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9.1 Organizagdo do curso: atendimento aos contetdos basicos da Resolugdo CNE/CES 11-2002 pela Estrutura

Curricular 3 da habilitagdo Eng. Elétrica - Eletronica e Sistemas

RESOLUGAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARGO DE 2002.(*)
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A Habilitacao em Engenharia Elétrica - Enfase em
Eletronica e Sistemas

A Escola Politécnica é uma unidade da Universidade de Sao Paulo que oferece cursos
de engenharia em nivel de graduacdo e poés-graduagdo. Fundada em 1893, foi
incorporada a Universidade em sua criacao, em 1934. Apds 124 anos, a instituigdo
segue inovando em atividades de ensino, pesquisa e extensdo, agdes que compdem
os pilares de sustentagdo da Universidade. Neste documento procuramos explicitar,
por meio de numeros e relagdes, os caminhos ja tragados pela Escola, e aqueles que
se vislumbram com as a¢des do presente. Trata-se de uma instituicdo grandiosa em
histéria e feitos, o que se traduz em um orgulho para os seus componentes, € um
compromisso com a sociedade paulista e brasileira no sentido de promover o

desenvolvimento tecnolégico e econémico com sustentabilidade.

1 Breve historico da Escola Politécnica da USP e

caracteristicas comuns aos cursos

A Escola Politécnica foi fundada em 24 de agosto de 1893, pela lei estadual n°® 191, de
24 de agostode 1893 e inaugurada a 15 de fevereiro de 1894'. A criagdo da Escola
antecede em 40 anos a criagdo da Universidade de Sao Paulo, e de se deu em um
momento de desenvolvimento industrial e urbano, no qual a sociedade paulista
necessitava de profissionais para dar sustentacdo a modernizacdo do estado. Na
cerimbnia de inauguracdo da Escola, estavam presentes politicos e convidados
ilustres, que representavam uma visdo unificada de que apenas um corpo técnico
qualificado seria capaz “de fazer face as demandas das novas sociedades, unindo o
conhecimento cientifico e tecnolégico e garantindo os espagos de inovagao téao
necessarios para sustentar a onda de industrializagéo que o café ajudara a trazer’.

A Escola compunha um conjunto de agbes visionarias governamentais e de
empreendedores paulistas para criar e estabelecer uma industria forte do Estado de

Sao Paulo, de modo a propiciar crescimento econémico ndo somente baseado na

"http://www.leginf.usp.br/?historica=decreto-no-39-de-3-de-setembro-de-1934
2 Informacdes do livro Escola Politécnica: 120 anos. Sdo Paulo: Editora Riemma, 2013.
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agricultura®. A instituicdo surgiu, portanto, num momento fundamental da vida de S&o
Paulo, e foi um dos pilares de implantacao da industria e, mais tarde, propulsora do
processo de modernizagao tecnolégica, intervindo diretamente na vida econémica do
Estado e contribuindo para transforma-lo no principal centro econdmico do Pais.
Francisco de Paula Souza, fundador da Politécnica e seu primeiro Diretor, organizou a
Escola tendo como modelo as escolas germanicas “Technische Hochschule”, os
institutos de tecnologia, que combinavam o conhecimento matematico e cientifico com
a tecnologia e a inovagédo. Coube a Politécnica colaborar com o surgimento da
industria nacional, atuando ativamente no processo de desenvolvimento tecnoldgico
nacional, formando professores e engenheiros para a industria que comegava a se
implantar e participando do crescimento da cidade de Sao Paulo. Este espirito se
mantém até hoje nas atividades e principalmente na formagéo oferecida pela Escola
Politécnica da USP.

1.1 A Universidade de Sao Paulo

A criagao da Universidade de Sao Paulo, em 1934, promoveu a incorporacao de
diversas unidades de ensino superior, dentre as quais a Escola Politécnica. Esta se
uniu ao esforgo para oferecer uma universidade publica a populagdo que, além do
ensino, incentivasse a atividade cientifica e promovesse a difusdo do conhecimento. A
Universidade foi fundada em 25 de janeiro de 1934, pelo interventor federal no
governo do Estado, Armando de Salles Oliveira, um politécnico articulador da
Revolugéo de 32, cuja presenga foi uma solugéo de conciliagdo entre o governo e as
liderangas paulistas derrotadas.

A Escola veio a se beneficiar com sua incorporagido a nova instituicao, pois o ensino
de engenharia foi dinamizado com o estudo das ciéncias e, sobretudo, com as aulas
de professores estrangeiros de alta qualificagdo, que vieram ministrar cursos na nova

universidade.

3 Artigo “Contribuicdes da Escola Politécnica da Universidade de S3do Paulo para o
desenvolvimento da tecnologia e das politicas publicas no Brasil”, do livro USP 80 anos, coordenado por
José Goldemberg.



Projeto Politico Pedagogico: Engenharia Elétrica — Eletronica e Sistemas — Estrutura Curricular 3 -EC3 15/09/2017

1.2 Identidade organizacional

1.21 Missao

A Escola Politécnica tem como missido formar profissionais comprometidos com o
desenvolvimento sustentavel do pais, com responsabilidades social, econbmica e
ambiental. Sua formagédo deve ser abrangente, com sodlido conteudo das ciéncias
basicas para a Engenharia e com agbes que o capacitem a praticar a cidadania com

habilidades de comunicacéao e ética no relacionamento humano.

1.2.2 Visao

Exercer lideranga como escola de engenharia;formar engenheiros lideres e
comprometidos com o desenvolvimento da sociedade e com o meio ambiente;
alcancar reconhecimento internacional pela exceléncia nas atividades de ensino,

pesquisa e extensao; e

1.2.3 Valores

Sao valores da Escola Politécnica da USP:
o Oferecer e consolidar competéncias nas diversas areas da Engenharia;
e produzir pesquisa de qualidade internacional;
¢ desenvolver liderancga cientifica e tecnoldgica no Brasil e no exterior;
e contribuir de forma efetiva nas politicas publicas relativas a inovacao,

infraestrutura e desenvolvimento.

1.3 Escola Politécnica da USP em numeros

Criada em 1893

Area edificada: 141.500 m?
Departamentos: 15

Laboratérios com estrutura fisica*: 136

*Este numero nao inclui nucleos e grupos de pesquisa virtuais

1.3.1 Docentes

Total: 445
Homens (87,19%): 388
Mulheres (12,80%): 57
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Dedicacao em tempo integral (77,97%): 347
Titulacdo de doutor ou acima (80,22%): 357

1.3.2 Funcionarios técnico-administrativos

Total: 396

Homens (62,12%): 246
Mulheres (37,87%): 150
Nivel superior (25%): 99
Nivel técnico (43,93%): 174
Basico (31,06%): 123

1.3.3 Alunos matriculados

Graduacao
Alunos regulares (2017): 5.241
Alunos especiais: 70
Pés-Graduacao
Mestrado: 818
Doutorado: 636
Especiais: 1.015 (1° e 2° periodo de 2017)

1.3.4 Concluintes e titulos outorgados

Concluintes na graduagao (1885-2017): 30.855

Titulos outorgados na pés-graduagéo (até 2016):

Mestrado: 7.124
Doutorado: 3.278

1.4 Graduagao

Cursos oferecidos: 17

Total de vagas oferecidas: 870

1.4.1 Habilitagoes e énfases

¢ Engenharia Ambiental (Modalidade Semestral)
e Engenharia Civil (Modalidade Semestral)

¢ Engenharia de Computagéo (Modalidade Quadrimestral)

15/09/2017
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Engenharia de Materiais (Modalidade Semestral)

Engenharia de Minas (Modalidade Semestral)

Engenharia de Petréleo (Modalidade Semestral)

Engenharia de Produgao (Modalidade Semestral)

Engenharia Elétrica, énfase em Computagédo (Modalidade Semestral)
Engenharia Elétrica, énfase em Automacédo e Controle (Modalidade
Semestral)

Engenharia Elétrica, énfase em Energia e Automacdo (Modalidade
Semestral)

Engenharia Elétrica, énfase em Telecomunicagcdes (Modalidade
Semestral)

Engenharia Elétrica, énfase em Eletrénica e Sistemas (Modalidade
Semestral)

Engenharia Mecanica (Modalidade Semestral)

Engenharia Mecatronica (Modalidade Semestral)

Engenharia Metalurgica (Modalidade Semestral)

Engenharia Naval (Modalidade Semestral)

Engenharia Quimica (Modalidade Quadrimestral)

1.4.2 Vestibular

Vagas oferecidas no vestibular da FUVEST: 783
Vagas oferecidas pelo Sistema de Seleg¢éo Unificada (Sisu): 87
Total inscritos no vestibular da FUVEST 2017: 33.420 candidatos

Dados do vestibular da FUVEST 2017

Candidatos inscritos por curso:

Curso Vagas | Inscritos
Curso 32-EngenhariaAmbiental 50 1.818
Curso 33—-Engenharia Civil 122 3.790
Curso 34-Engenharia de Computagéo (quadrimestral) 36 2.570
Curso 35-Engenharia de Materiais e Engenharia | 45 1.789
Metalurgica

Curso 36—-Engenharia de Minas 35 979
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Curso 37-Engenharia de Petréleo — Santos 44 1.031

Curso 38-Engenharia de Produgéo 68 3.739

Curso 39 —Engenheira Elétrica (Enf. Aut e Contr, Comp, | 170 4.110

Eletro e Sist, Energ. e Aut Eletr, Telecomunicagao)

Curso 40-Engenharia Mecénica 63 4.770
Curso 41-Engenharia Mecatronica 55 4.097
Curso 42-Engenharia Naval 40 1.934
Curso 43—-Engenharia Quimica (quadrimestral) 55 2.793

Total | 783 33.420

Fonte: http://acervo.fuvest.br/fuvest/2017/fuv2017 inscritos opcao curso 2.pdf

1.5 Pés-Graduagao stricto sensu

Total de programas oferecidos: 12

Entre estes:

e Programas de Pos-Graduagao com curso de Mestrado e Doutorado: 9

O

O O O O O

O
O
O

Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil

Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Produgao
Programa de P6s-Graduagao em Engenharia de Transportes
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Elétrica

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Mecénica
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Metalurgica e de
Materiais

Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Mineral

Programa de P6s-Graduagéo em Engenharia Naval e Oceanica
Programa de P6s-Graduagéo em Engenharia Quimica

e Programa com curso de Mestrado: 1

O

Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia de Sistemas
Logisticos

e Programas com curso de Mestrado Profissionalizante: 2

O
O

Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Automotiva
Programa de Pés-Graduagao em Inovagao na Construcao Civil

1.6 Pés-Graduagao lato sensu

Cursos de Especializagdo e MBA oferecidos em 2016 (carga minima de 360 horas): 44

Ingressantes em 2016: 1.347

Os cursos oferecidos pela unidade podem ser visualizados no Sistema Apoli, no link:

10
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https://uspdigital.usp.br/apolo/apoListarCursoUnidade?cod unidade=3

1.7

Producao cientifica

No Brasil: 27.752
No exterior: 9.628

1.8

Bibliotecas

Acervo: 644.200 documentos
Empréstimos: 76.733
Consultas: 30.252

Frequéncia de usuarios: 67.046 usuarios/ano

Numeros referentes ao relatério anual de 2016.

1.9

Entidades de Pesquisa e Desenvolvimento Associadas a Escola
Politécnica da USP

¢ Fundagéao Centro Tecnolodgico de Hidraulica - FCTH
http://www.fcth.br/

e Fundacgao Vanzolini
http://vanzolini.org.br/

e Fundagé&o para o Desenvolvimento Tecnologico da Engenharia — FDTE
http://fdte.org.br/

¢ Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT

www.ipt.br/

1.10 Entidades estudantis da Escola Politécnica da USP

1.10.1 Entidades de representagao politica e académica:

Grémio Politécnico

Associagao Atlética Académica Politécnica

Centros Académicos

Centro Académico da Engenharia de Producao (CAEP)

Centro Académico Mecanica e Mecatronica (CAM)

Centro de Engenharia Naval (CEN)

Centro Académico Moraes Rego (CMR)

Centro de Engenharia Civil e Ambiental Professor Milton Vargas (CEC)

11
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Centro Académico de Engenharia Elétrica (CEE)
Associacdo de Engenharia Quimica (AEQ)

iPoli — Escritério Politécnico Internacional
1.10.2 Atividades de extensao conduzidas por alunos:

Poli Junior

Escritério Piloto

PoliGNU - Grupo de Estudos de Software Livre
APE - estudos em mobilidade

Escritério Piloto

PoliGen - Grupo de Estudos de Género

Ramo Estudantil IEEE

PET Mecénica

PET Mecatrénica

Poli Social

Equipe Poli Racing de Férmula - SAE

Keep Flying

Equipe Poli de Baja

Projeto Jupiter

ThundeRatz - Equipe de Robdtica da Poli-USP
USP Mining Team

1.11 Servigo de Ouvidoria da Escola Politécnica da USP

A Escola Politécnica da USP possui uma pessoa responsavelpor desempenhar o papel de ouvidor
em cumprimento as leisestaduais que dispde sobre protecdo e defesa do usuario doservico publico

do Estado de Sao Paulo.

Compete aos ouvidores do servigo publico “exercer a fungdode representante do cidad&o junto
a instituicdo em que atua,agilizar a remessa de informagdes de interesse do usuario, facilitaro
acesso do usuario do servigo a Ouvidoria, encaminhar a questaoou sugestéao apresentadas a

area competente”, entre outras.

12
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1.12 Programas de Intercambio Internacionais

A Escola Politécnica da USP possui convénios com dezenas de instituicbes de ensino
e pesquisa do exterior, a exemplo da Francga, ltalia, Alemanha, Coreia, Espanha e
Estados Unidos, o que possibilita que seus alunos fagam intercambio internacional. A
Escola oferece trés modalidades de intercambio. Na modalidade Duplo Diploma, ao
concluir o curso o aluno obtém um diploma daPoli-USP e outro da instituicao

estrangeira.

1.12.1 Intercambio Aberto

O aluno interessado neste tipo de intercambio tem a vantagem de escolher a
instituicdo de ensino estrangeira onde deseja estudar, ndo podendo optar
pelas escolas que mantém parceria com a Escola Politécnica ou com a USP e

nem participar de processo seletivo especifico na Escola Politécnica da USP.

1.12.2 Aproveitamento de Estudos

Para participar dos programas de intercambio de Aproveitamento de Estudos,
o aluno deve escolher uma das instituicdes de ensino estrangeiras parceiras
da Escola Politécnica da USP ou da USP e participar de processo seletivo
especifico (da Comissdo de Relagbes Internacionais da Escola Politécnica da
USP - CRInt ou da Vice-Reitoria Executiva de Relagdes Internacionais da
USP - VRERI).

1.12.3 Duplo Diploma

O diferencial desse tipo de intercAmbio é que o aluno se forma obtendo dois
diplomas: da Escola Politécnica da USP e da instituigdo estrangeira na
qualrealizou parte deseus estudos. O programa é valido para as escolas que
mantém convénio com a Escola Politécnica da USP. Elas oferecem ao
participante um “pacote fechado” de disciplinas — ha pouca flexibilidade na

escolha das disciplinas que serdo cursadas.

1.13 Atribuigoes profissionais do Engenheiro

Segundo o CONFEA (Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia) as

atribuicoes profissionais definem que tipo de atividades uma determinada categoria

13
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profissional pode desenvolver. Toda atribuicdo é dada a partir da formagéo técnico-
cientifica. As atribuicbes estdo previstas de forma genérica nas leis e, de forma

especifica, nas resolu¢des do Conselho Federal.

O CONFEA, ao propor resolugdes, toma por base os curriculos e programas
fornecidos pelas instituicbes de ensino de engenharia, arquitetura, agronomia e
demais profissbes da area tecnoldgica, sendo que as disciplinas de caracteristicas

profissionalizantes é que determinam as atribuigbes profissionais.

Em suas resolugdes o CONFEA discrimina, para efeito de fiscalizagdo, todas as
atividades técnicas que o profissional pode desenvolver, de acordo com sua
modalidade. A sua Resolugdo n° 218, de 29/07/73, relaciona 18 atividades técnicas e

determina a competéncia de varias modalidades da engenharia.

Posteriormente, outras resolugdes foram baixadas para atender a novas modalidades

e, inclusive, atualizar outras; trata-se, portanto, de um processo dinamico.

Para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional correspondente as diferentes
modalidades da Engenharia, Arquitetura e Agronomia em nivel superior e em nivel

meédio, por lei, ficaram designadas as seguintes atividades:

Atividade 01 - Supervisao, coordenacao e orientagcao técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacao;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 - Diregao de obra e servico técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliagado, arbitramento, laudo e parecer técnico;
Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungao técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacao, ensaio e divulgacao técnica;
extensao;

Atividade 09 - Elaboracao de orgamento;

Atividade 10 - Padronizagao, mensuracao e controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucgao de obra e servico técnico;

Atividade 12 - Fiscalizagao de obra e servigo técnico;

Atividade 13 - Producao técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducao de trabalho técnico;

Atividade 15 - Condugao de equipe de instalagdo, montagem, operagéo, reparo ou

manutengio;
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Atividade 16 - Execugao de instalagdo, montagem e reparo;
Atividade 17 - Operacao e manutengao de equipamento e instalacao;

Atividade 18 - Execugao de desenho técnico.

1.14 Objetivos comuns aos cursos da Escola Politécnica da USP

Os objetivos comuns da graduagéo na Escola Politécnica da USP se coadunam com
os objetivos dos cursos de graduagdo na Universidade e, de forma estrita, aos
objetivos da propria Universidade, instituicdo de raizes longinquas na historia da
civilizacao ocidental, alicergada na busca constante de articulagdo do tripé pesquisa,

docéncia e extensao, que sao:

Sistematizacdo do saber historicamente acumulado pela humanidade, construcéo

de novos conhecimentos e sua disseminacao;

Formacado dos agentes e profissionais necessarios a sociedade, nas diferentes

habilitacbes da engenharia, competentes em sua respectiva especialidade;

Desenvolvimento integral do estudante, de maneira que compreenda e pense de
forma analitica e critica os diferentes fendbmenos de ordem humana, natural e

social;

A graduacao como etapa inicial formal, que constréi a base para o permanente e

necessario processo de educacgao continuada.

1.15 Perfil comum dos egressos

Para a consecucdo desses objetivos gerais, os cursos de Engenharia da Escola
Politécnica da USP foram planejados a partir de conceitos que deveriam garantir a
formagdo do seguinte perfil dos egressos: adequada formagao cientifica; solida
formagdo em técnicas da engenharia; capacidade de interpretagéo, analise e critica
das organizagbes; preparo para enfrentar situagbes novas, com iniciativa e
criatividade; capacidade de buscar e gerar conhecimento tecnoldgico e metodoldgico;
consciéncia e preparo para ser um agente da evolugdo econdmica e social; e

consciéncia para desenvolver uma conduta profissional ética.
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1.16 Habilidades e competéncias comuns dos egressos

Para atender ao perfil definido para o futuro engenheiro, os curriculos das diversas
habilitagbes da Escola Politécnica da USP estdo planejados para levar ao
desenvolvimento integral do aluno. O engenheiro formado deve ter sido estimulado a
desenvolver um perfil profissional caracterizado por competéncias e habilidades a

seguir descritas:

a. Ter capacidade de conceber e analisar sistemas, produtos e processos.

b. Ter capacidade de operar e manter sistemas.

c. Ter capacidade de planejar e ser objetivo no estabelecimento de metas, de
elaborar solugdes técnica e economicamente competitivas, de supervisionar
e de coordenar projetos de Engenharia.

d. Ter visdo critica de ordem de grandeza na solugdo e interpretacdo de

resultados de engenharia.

Ter capacidade de lideranga para trabalhar em equipe.

Ter iniciativa e criatividade para tomada de decisdes.

Ter visao clara do papel de cliente, produtor, fornecedor e consumidor.

Saber bem usar as ferramentas basicas da informatica.

Ter a capacidade de comunicar oralmente e de registrar, de forma ética,

seu conhecimento, tanto em portugués como em pelo menos uma lingua

estrangeira, preferencialmente o inglés.

@ o

Os curriculos devem estar organizados para também desenvolver no estudante um
senso critico e de cidadania que o possibilite a ter as seguintes atitudes no exercicio

profissional:
Compromisso com a qualidade do que faz;
Compromisso com a ética profissional;
Responsabilidade social, politica e ambiental;
Postura proativa e empreendedora;

Compreensao da necessidade da permanente busca de atualizagao profissional.

1.17 Duracao dos cursos

Todas as habilitagdes oferecidas na Escola Politécnica da USP sdo diurnas e em
periodo integral. Na condicdo ideal, a duragido de todas as habilitacdes é de 5 anos,

permitindo-se um prazo maximo de 15 semestres para a conclusao do curso.
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1.18 Na sala de aula

Como regra, o nimero de horas aula semanais esta limitado a 28 horas, sendo que,
destas, 10 horas devem ser de aulas praticas ou em laboratérios ou em campo ou em

exercicios.

Na dimensao da sala de aula, limitam-se a 60 alunos as turmas de disciplinas teéricas

e a 20 alunos as turmas de disciplinas de laboratorio.

1.19 Acompanhamento do ensino

As atividades de graduacdo da Escola Politécnica da USP seguem os preceitos
estabelecidos no Regimento Geral da Universidade de Sao Paulo e nas resolugdes
aprovadas no Conselho de Graduagcdo - CoG e emitidas pela Pro-Reitoria de

Graduacéo.

Adicionalmente, seguem os preceitos do Regimento Interno da Escola Politécnica da

USP que esta em consonancia com o Regimento Geral da USP.

Nestas condigbes, as atividades que gerem ou estdo ligadas ao ensino de graduagao
na Escola Politécnica da USP estao distribuidas em coordenagdes executivas — do
Ciclo Basico e dos Cursos Quadrimestrais - que possuem como atribuigbes cumprir o
que é estabelecido pela Comissdo de Graduagédo e pela egrégia Congregagéo da

Escola.

1.20 Comissao de Graduagao

De acordo com o Regimento Interno da Escola Politécnica da USP, compete a

Comissao de Graduagéo:

| — Tracar as diretrizes e zelar pela execucédo de programas de ensino de graduagao
de responsabilidade da Escola Politécnica da USP, cumprindo o que for estabelecido
pelo Conselho de Graduacéo e pela Congregacao;

Il — Apreciar e submeter a aprovacdo da Congregacao os programas de ensino de
cada disciplina dos curriculos da Escola, propostos pelos Conselhos dos
Departamentos, e acompanhar sua tramitacao pelos érgaos superiores da USP;

Il = Propor a Congregacgéao, ouvidos os Departamentos interessados, o nimero de

vagas e a estrutura curricular dos cursos da Escola;
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IV — Submeter a Congregacao propostas de criacdo, modificacdo ou extensao de
cursos, ouvidos as Coordenadorias de Grandes Areas;

V — Propor a Congregacao os critérios para transferéncia de alunos;

VI — Emitir parecer circunstanciado nos pedidos de revalidagdo de diplomas de
engenheiro e encaminha-los ao Conselho Técnico Administrativo (CTA);

VIl — Analisar a sistematica empregada para a execugcado do exame vestibular e propor
eventuais alteragdes a serem discutidas a nivel de Congregagdo para posteriores
sugestdes de alteragdes a serem encaminhadas aos érgdos competentes;

VIII - Exercer as demais fungbes que lhe forem conferidas pelo Regimento Geral da

USP, bem como as decorrentes de normas emanadas do Conselho de Graduacgao.

1.21 Coordenacgao do Ciclo Basico

A Coordenacao do Ciclo Basico tem por finalidade coordenar e acompanhar as
atividades do Nucleo Comum do ciclo basico, que compreende disciplinas dos cinco
primeiros semestres dos cursos de graduagcido da Escola Politécnica da USP, onde
sdo ministrados conteudos para uma sdlida formagao em ciéncias basicas, alicerce da
formagcdo do engenheiro. Essas disciplinas sao responsabilidade da Escola e de

outras unidades da USP.

A Coordenacgéao do Ciclo Basico, visando maior integracéo didatica das atividades do
curso basico com o restante da Escola Politécnica da USP, realiza reunides periddicas
entre os coordenadores e representantes dos alunos, onde s&o tratados,
principalmente, assuntos como calendario de provas do semestre, balango didatico
das disciplinas ministradas, discussao de resultados de questionarios de avaliacdo de
professores (avaliagdo feita pelos alunos no final da disciplina), rendimento e

aproveitamento do curso.

1.22 Coordenacgao dos Cursos Quadrimestrais

A Coordenacédo dos Cursos Quadrimestrais tem a finalidade precipua de coordenar as
atividades das disciplinas dos médulos académicos e de estagio de graduagao da
Escola Politécnica da USP, incluindo-se ai as disciplinas ministradas por outras

Unidades da USP para cursos da modalidade quadrimestral.
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1.23 Programa de Orientagao Pedagodgica

O Programa de Orientacao Pedagogica da Escola Politécnica da USP é parte do
esforgo organizado pela Diretoria da Escola e por seus professores objetivando
melhorar as condigbes de aprendizado e convivéncia oferecidas aos alunos

ingressantes em seu curso de graduacao.

O programa conta com um orientador pedagdgico e docentes da Escola, que atuam
em atividades de orientagdo e apoio ao aluno realizadas fora do espaco de aula, bem
como, em outras acgdes de carater extracurricular, tais como a organizagdo de

palestras e atividades culturais.

Inicialmente o programa era dirigido aos alunos do primeiro ano, mas atualmente ele

abrange praticamente todos os alunos de graduagao da Escola Politécnica da USP.
Objetivos

O objetivo principal do programa € auxiliar na integracao do aluno a dindmica da
Escola Politécnica da USP e as caracteristicas da vida universitaria, oferecendo-lhe a
necessaria orientacao no encaminhamento de suas atividades académicas e também,
na medida do possivel, colaborar para a busca de solugbes de quaisquer questdes
que, por algum motivo, possam estar afetando o seu desempenho académico,
favorecendo, com isso, 0 seu desenvolvimento como pessoa, como cidadao, e como

profissional.

Para que esse objetivo maior seja atingido, estabelecem-se os seguintes objetivos

especificos para o programa:
Buscar a melhoria das condi¢cbes de convivéncia oferecidas aos alunos;

Realizar e apoiar atividades de orientagdo académica que divulguem informagdes
precisas e corretas, numa linguagem capaz de ser facilmente assimilada pelos

alunos das varias habilitagdes e énfases;

Divulgar informagdes a respeito da organizagao universitaria e seu funcionamento,

bem como, sobre o sistema educacional e as instituicdes de ensino de forma geral;

Colaborar para a melhoria de desempenho no processo de aprendizado, visando a

reducdo dos indices de reprovacio e de evasao;

Estimular os alunos a buscarem o conhecimento técnico-cientifico e o

aperfeicoamento pessoal;
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Estimular os alunos a buscarem a pratica de atividades culturais e sociais;

Colaborar para o esfor¢co da Escola no sentido de formar alunos cidadaos, com a
qualificacdo profissional adequada, responsavel pelo processo de mudangca da

sociedade;

Estimular a insercdo do aluno no ambiente universitario, valorizando e utilizando
com responsabilidade os recursos disponiveis; bem como estimular a sua

participagcado na busca de novos recursos;

Colaborar para a divulgagéo da imagem publica da Escola Politécnica da USP, uma
instituicdo de ensino de ponta, associada aos conceitos de conhecimento,

progresso e bem estar.

1.24 Avaliagao

O programa de avaliacdo da Escola Politécnica da USP, coordenado pela
Subcomissao de Avaliagao da Comissao de Graduacgao e desenvolvido pela equipe de
Orientagcao Pedagdgica, possui trés eixos principais: levantamento do desempenho
dos discentes nas disciplinas, levantamento da opinido dos discentes e levantamento
da opinido dos egressos. Isso permite a criacdo de um banco de dados sobre a
histéria da qualidade de oferecimento das disciplinas de graduacgao e estabelecer uma

rotina de discussao de seus problemas.

A avaliacdo, neste contexto, visa acompanhar os processos, em bases concretas, para
se colocar em acgao, e corrigir desvios de rumos, a proposta pedagdgica estabelecida
para a Escola Politécnica da USP. Apds a implantagédo da reforma, os diversos setores
que envolvem a graduagao da Escola Politécnica da USP se alinharam na elaboragao

de metodologias para buscar-se e manter-se a exceléncia no ensino da engenharia.
Desempenho Discente

O desempenho dos discentes € acompanhado através de consulta ao banco de dados
do sistema Jupiter da USP. A Subcomissao de Avaliagao elabora relatérios estatisticos

que sao apresentados a Comissao de Graduacéo.
Opiniao dos Discentes

O levantamento de opiniao dos discentes sobre a graduagédo ocorre através de

aplicagdo de questionario otico e questionario online, elaborado de maneira
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participativa com os discentes, através dos Representantes de Classe, e com os

docentes.

Os questionarios constam de:

- um grupo de questdes padrao para todos o0s cursos

- um grupo de questdes personalizadas por curso/maodulo.

-um espagco para questdes abertas e/ou comentarios adicionais.

A aplicacdo e compilagdo dos resultados sdo sempre feitas pelos préprios discentes,
especificamente por Representantes de Classe previamente definidos. Esses
discentes tem apoio computacional e logistico da Subcomisséo de Avaliagao para que
a compilagao seja feita em um tempo suficientemente curto de modo a que seus
resultados possam ser apresentados e discutidos durante o semestre letivo em que a

disciplina ocorre.

As informagdes obtidas a partir dos questionarios fazem parte de um processo mais
amplo de avaliacdo da graduagao, que esta sendo implantado paulatinamente e que
vem se aprimorando ao longo do tempo. Numa primeira etapa, ja em andamento, os
resultados s&o discutidos em reunides de moddulos académicos onde estejam
presentes todos os docentes (responsaveis por disciplinas), a representacao discente
das classes as quais o modulo € oferecido e eventualmente membros da Subcomissao

de Avaliagao.

Atualmente esse processo abrange praticamente todos os alunos de graduagdo da
Escola Politécnica da USP e visa essencialmente promover a discussdo sobre a
qualidade dos cursos (aulas, material didatico, integracao entre as disciplinas de um
mesmo modulo) e promover a percepgdo de eventuais falhas nos conteudos
curriculares e na inter-relacdo entre os diversos moédulos anteriores da Estrutura

Curricular.

E importante ressaltar que para o sucesso desse processo ele intencionalmente evita
abordagens que visem o controle do andamento das aulas ou o ranqueamento,

promogao ou punig¢ao de docentes e disciplinas bem ou mal avaliados.
Organograma do processo:

- Subcomissdo de Avaliagdo apresenta sugestdo de calendario de atividades de

avaliacao;
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Subcomissao de Avaliagdo promove a definicdo dos Representantes de Classe

(RCs) e respectivos suplentes;
Reunidao de Modulo Académico (MA) com a definigdo do Coordenador do Médulo;

RC reune-se com a Classe e apresenta questionario padrdo com cinco questoes

comuns e permanentes. Definicao de eventuais personalizagdes;

Subcomissao de Avaliagao providencia impressao dos questionarios e respectivas
folhas oticas ou organizagao do sistema de questionario online. Personalizagao por

periodo da estrutura curricular de cada curso;

RCs aplicam os questionarios e encaminham a Subcomissdo de Avaliagdo para

tratamentos dos dados;

Subcomissao de Avaliacdo e RCs compilam questbes e processam tratamentos

estatisticos;

RCs compilam as questdes abertas, filtram comentarios improcedentes e preparam

uma redacgao concisa sobre cada docente e/ou turma da disciplina;

Subcomissao de Avaliagdo prepara relatérios particulares e gerais que serao
arquivados em bancos e encaminhados para os coordenadores de disciplina, de

maodulo e para as Coordenagodes de Curso;

Cada Coordenador de médulo promove reunido, para analise do andamento do
modulo e discussao motivada nos resultados dos questionarios, e nos relatos

verbais dos RCs presente;

RCs reunem-se com as Classes, e apresentam retorno das discussdes com os
docentes e coordenadores. Espera-se também, que os docentes conversem
diretamente com a Classe, sobre os resultados e possiveis agdes futuras, inclusive

a curto prazo.
Opiniao do egresso

O levantamento de opinido dos egressos ocorre através de questionario online,
elaborado em conjunto com as Coordenagdes de Curso. Com esse trabalho pretende-
se estabelecer contato com egressos, identificar interesses em cursos e pesquisas,
obter opinides sobre a grade curricular com base na experiéncia profissional, buscar

interesses em comum para reflexdo do que deve ser o Nucleo Comum com base na
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experiéncia profissional, refor¢ar a importancia dos cursos de engenharia da EPUSP e

0s impactos na sociedade.

1.25 Exceléncia Académica

Aos alunos que se destacam nas diversas habilitacées da engenharia, a Universidade
de Sao Paulo e a Escola Politécnica da USP prestam homenagens com prémios de
reconhecimento pelo mérito académico em cerimbnias que marcam, com laureas, a

transigéao entre a vida académica e a vida profissional.

Sao diversos prémios, entre honrarias, medalhas, diplomas, viagens, e montantes em

dinheiro.

2 Nova estrutura curricular: maior flexibilizacao dos cursos da

Escola Politécnica da USP

Passados mais de 10 anos de sua Uultima grande reforma curricular, a Escola
Politécnica da USP iniciou, em 2010, um processo de reflexdo sobre o perfil do
engenheiro contemporaneo € o modo como o ensino de graduagdo deve ser
conduzido. Seguindo uma tendéncia mundial, a proposta de maior relevancia
pedagdgica foi a que considerou a flexibilizagado dos itinerarios formativos dos alunos
nas diferentes modalidades ou habilitagdes, tendo um nuicleo comum de disciplinas
basicas. Essa proposta foi elaborada por um grupo que contou com a participagao de
representantes da Comissdo de Graduagdo - CG da Escola e da comunidade
académica envolvida. Em mar¢o de 2010, o subgrupo concluiu o seu trabalho, cuja
esséncia foi aprovada em reunido da CG de novembro de 2011 e pela sua
Congregacao em setembro de 2012, passando a ser adotada a partir de 2014 para

orientar os Projetos Politicos Pedagdgicos da chamada Estrutura Curricular 3 ou EC3.
As premissas adotadas para o trabalho do subgrupo foram:

- A Escola Politécnica da USP deve continuar formando os lideres locais e nacionais

das diferentes areas da Engenharia;

- O modo como o conhecimento em todas as areas evolui, o carater cada vez mais
sistémico da profissdo de Engenheiro e a dindmica de mudancas da sociedade,

dentre outros pontos, exigem uma formacio permanente do engenheiro ao longo
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de sua vida profissional e leva a mudangas de suas atividades e fungdes, sugerindo
uma formacao durante a graduacao pautada em conhecimentos que lhe assegurem

as bases conceituais dessa trajetoria multifacetada;

O Pais e o estado de Sao Paulo necessitam da formagéao de um grande contingente
de engenheiros que sejam capazes de enfrentar os problemas contemporaneos,
nas areas publica e privada, sugerindo uma formagao durante a graduagao também
pautada em conhecimentos que assegurem ao jovem engenheiro uma rapida

insercéo profissional;

A flexibilizacdo da carreira ndo se opde a ideia da existéncia de um corpo de

disciplinas basicas de carater geral, reunidas no Nucleo Comum da Escola;

A flexibilizagdo da carreira ndo se opbe a ideia de se formar um engenheiro

generalista, tampouco de formar um engenheiro especialista;
O quinto ano com um numero de créditos por semestre inferior ao dos demais anos;

Busca de homogeneizagdo do numero de créditos das diferentes habilitagbes da
Escola, assim como da sua distribuicdo entre disciplinas basicas e de ciéncias da
engenharia, que cobrem grande parte dos topicos do nucleo de conteldos basico;
de disciplinas profissionais, que cobrem o nucleo de conteldos profissionalizantes e

o nucleo de conteudos especificos; e de optativas livres;

Existéncia de mecanismos que o ajudem o aluno a corrigir eventuais opgodes

insatisfatérias, evitando lhe causar prejuizo e precarizagao da sua situagao;

Formacgéao assegurada minima na habilitagdo do aluno, atendendo as exigéncias da
Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002, que institui Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, bem como as do
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA, no que se refere as
atividades, competéncias e caracterizagbes do admbito de atuagdo das diferentes

modalidades profissionais da Engenharia;

Complementagao da formacgdo do aluno podendo ser feita fora da sua habilitagao,

ou mesmo fora da Escola Politécnica da USP ou do Pais (formacao internacional);

Oferecimento pela Escola Politécnica da USP de diferentes alternativas de
itinerarios formativos, que atendam a tradicdo da Escola, as vocacdes dos alunos e

as necessidades do estado e do Pais;
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Aproximacgao entre as formagdes de graduacao e de pds-graduacdo, de modo a
acelerar o processo de titulagdo dos alunos que se encaminharem para a atividade
de pesquisa;

Existéncia de mecanismos transparentes e ageis para orientar os alunos na escolha

ou na mudancga do seu itinerario formativo;

Continuagcdo do uso do critério de desempenho académico como base para o

ordenamento e a selegdo dos alunos.

Com base nessas premissas, o trabalho do grupo propds uma flexibilizagdo baseada

em duas estratégias.

2.1

A primeira [estratégia] pela criagdo de um vetor de formagdo, que se inicia no
segundo e vai até o ultimo semestre do curso, que abre ao aluno a
possibilidade de cursar disciplinas optativas livres, na sua habilitacdo, em
outras habilitagbes da Escola ou em outras unidades da USP. A segunda
estratégia pela oferta de médulos de formagdo no quinto ano, que compdem a
esséncia desse ano, devendo o aluno cursar um dentre os modulos de sua
habilitagcdo, ou um moédulo oferecido por outra habilitacdo ou, ainda, um mdédulo
compartilhado, definido conjuntamente por duas ou mais habilitagbes; o aluno
podera também optar por um modulo voltado a pos-graduagéo. A proposta de
distribuicdo de créditos entre disciplinas basicas e disciplinas de uma
habilitagdo é tal que, mesmo ao optar sistematicamente por optativas livres e
por um mdédulo de quinto ano fora da sua habilitacdo, o aluno tera assegurado

um diploma na sua habilitagédo que atende a legislag&o.

Principios comuns aprovados

Com o objetivo de flexibilizar as habilitacdes e énfases da Escola Politécnica da USP,

a sua Comissdo de Graduagdo — CG definiu que os processos de revisdo das

estruturas curriculares dos seus cursos incorporarao os seguintes principios, ilustrados

na figura a seguir:

Uma iniciagao profissional desde o primeiro ano e um ciclo basico que perpassa o

segundo ano (bloco laranja, e blocos azul e verde);

Uma flexibilizagao curricular com disciplinas optativas livres (bloco amarelo);
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- Uma formagdao com carga horaria minima na habilitacdo / énfase do aluno,
atendendo as exigéncias do Conselho Nacional de Educacgao (blocos laranja, azul e

verde, e eventual bloco vermelho);

- Uma flexibilizagdo curricular pela opgao por um dentre os Mddulos de formagao
previamente montados, que podem ser constituidos no todo ou em parte na
habilitagdo / énfase do aluno, ou por Formagao em pesquisa (por exemplo, pos-
graduagdo), cuja escolha seja feita a critério do aluno, respeitando-se as
orientagdes da Comissdo de Coordenacdo de Cursos da sua habilitacdo / énfase

(bloco vermelho — 50 ano);
- Uma homogeneizagéo da carga curricular dos varios cursos da Escola;

- A possibilidade de as coordenagdes de cursos realizarem ajustes nos blocos de
cores da figura, em fungdo de necessidades especificas de cada habilitagdo /
énfase ou do ciclo basico.

Disciplinas do semestre
1 2 3 4 5 6 7

lsem 28
2sem 28
3sem 28
4sem 28
5sem 28
6sem 28
7sem 28
8sem 24
9sem TF 20
10sem TF 20
260
480- 12% Mddulo na habilitagdo (total ou parcialmente) ou em outra habilitagdo, ou Formagdo em pesquisa (inclui TF)
540 14% Optativas livres
840 22% Engenharia e Ciéncia da engenharic  48%
1020 26% Habilitagdo 48%
1020 26% Formagiio basica 74% e
3900 100%
160 Estagio
4060 Total

Os nimeros da figura sdo indicativos e servem de orientagdo para as coordenagdes de habilitagdes / énfases.
As CoCs podem realizar ajustes em fungdo de necessidades especificas de cada habilitagdo / curso ou do ciclo basico.

Figura 1. Esquema de flexibilizagdo das habilitagbes / cursos a ser atendido nos
processos de revisdo das estruturas curriculares dos cursos da Escola Politécnica da
USP.
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2.2 Recomendagoes e comentarios adicionais

Com relagédo aos Mddulos de formagéo (bloco vermelho — 5° ano), o subgrupo propds

trés itinerarios formativos:

Médulos didatico-pedagdgicos previamente montados para complementagdo da

formagao, com flexibilidade de o aluno optar por fazé-lo:
o ha sua habilitacao;
o em outra habilitagdo.

Os moédulos poderao ser totalmente fechados ou contar com disciplinas eletivas
optativas ou optativas livres. Poderdo ser criados médulos envolvendo duas ou
mais habilitacbes. Os modulos serdo propostos pelas diferentes Comissbes de
Coordenagdo de Curso — CoC / Departamentos e terdo Projetos Politico

Pedagdgicos especificos.
Formagao em pesquisa, para aqueles que queiram fazer mestrado

Tendo em vista que a regulamentacao da USP permite que uma disciplina de pés-
graduacdo seja cursada por um aluno de graduagdo e que a mesma seja
aproveitada para os dois niveis, a proposta é que, por iniciativa das CoC e
conforme os interesses da respectiva habilitagdo / énfase, os programas de pds-
graduacao da Escola fossem convencidos a aceitarem, sob condi¢cbes especificas,
alunos de 5°. ano da Escola mesmo sem o diploma de graduagdo. O aluno teria

assim a possibilidade de, em seis anos, receber também o diploma de mestrado.
Formagé&o por programas internacionais de intercadmbio estudantil

Alunos participantes de programas de Duplo Diploma que cumpram integralmente
suas exigéncias podem ser dispensados de cumprir o Modulo de formagdo do

quinto ano.

A Comissao de Graduagao aprovou que a escolha do itinerario seja feita a critério do
aluno, mas desde que sejam respeitadas as orientagdes da CoC da sua habilitagéo /

énfase.

Para viabilizar a implementacdo do esquema geral aprovado das estruturas
curriculares, o subgrupo que estudou a flexibilizagdo dos itinerarios formativos propds

as seguintes recomendacgdes adicionais:
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Criacado de mecanismo claro e transparente, pelo qual os alunos possam se
informar sobre as diferentes habilitagdes e énfases; o processo de escolha da
habilitagao precisa também contar com mecanismo claro e transparente em relagao
a seus critérios, e eficiente principalmente quanto aos prazos; cuidados devem ser
tomados para que a opgao da habilitacdo ndo gere tensdo entre os alunos, pela

competigédo por vaga;

Criagdo de mecanismos de regulagao na passagem do quarto ano para o quinto, a
ser regulado caso a caso, pela CoC pertinente, mas de forma harmonizada; o
mecanismo pode ser mais rigoroso para aqueles que optem pela Formagado em

pesquisa;

Criacao e oferecimento de disciplinas optativas que possam interessar a alunos de

diferentes habilitacdes, para serem cursadas como optativas livres;

Maior aproximacdo entre a Comissdo de Graduacdao e a Comissdo de Pos-
graduagéo da Escola Politécnica da USP, e entre as CoC e as coordenagbes dos
programas de pos-graduacao da Escola, para discutir a proposta de Formagio em

pesquisa;

Alinhamentos nos horarios de oferecimento de disciplinas que possam ser seguidas

como optativas por alunos de outras habilitagdes.

2.3 Outras orientagées comuns

Foram também aprovadas pela CG da Escola as seguintes orientagbes comuns, a

serem integradas aos novos Projetos Politicos Pedagodgicos dos cursos:

Todas as disciplinas da Escola Politécnica da USP devem envidar esforgos para
oferecerem facilidades adicionais a disciplina via sistema Moodle, ou outro sistema
equivalente (apostilas, videos, lista de exercicios, programagéao de aulas etc.); a CG
da Escola, no &mbito do Programa de Estimulo ao Ensino de Graduagao - PEEG da

Pré-Reitoria de Graduacao, priorizara os pedidos para essa finalidade especifica;

As disciplinas da Escola poderdo ser oferecidas, com rodizio entre os
oferecimentos sucessivos, em inglés; o objetivo € incrementar a internacionalizagao
da Escola, assim como induzir o habito saudavel da leitura e da escrita em inglés

em seus alunos;
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Criacao de Comissao de Etica da Graduacao, subordinada a CG da Escola, com
objetivo de acolher e analisar casos que infrinjam o Cédigo de Etica da USP, no
que diz respeito a graduacao, e sugerir, de acordo com o Regime Disciplinar

vigente, as punigcdes cabiveis a Diretoria ou a Congregacao da Escola;

O uso de aulas gravadas é um importante instrumento de apoio ao processo de
aprendizagem; as CoC devem promover iniciativas nesse sentido e a CG e a
Diretoria da Escola Politécnica da USP criar as condi¢cdes necessarias para a sua

efetivagao.

3 Niucleo Comum da nova estrutura curricular da Escola

Politécnica da USP

A Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, desde sua criagdo, em 1893, teve
papel fundamental no desenvolvimento do Pais através de seus formandos, pesquisas
e projetos. Para enfrentar os novos desafios a Escola Politécnica da USP se mantém
em constante atualizacdo, modificando seus cursos, temas de investigacdo e

abrangéncia de suas acgdes.

Apesar de seu tamanho e diversidade, a Escola Politécnica da USP, desde a reforma
da década de 1970, oferece uma forte formagao comum nas disciplinas basicas para
todos os cursos da graduagdo. Na nova proposta de estrutura curricular, o conjunto de
disciplinas comuns e oferecidas no mesmo momento para todos os cursos da Escola
foi denominado de Nucleo Comum. O Nucleo Comum visa ndo sé garantir um solido
conhecimento em conceitos necessarios para o bom acompanhamento nas disciplinas
profissionalizantes, como promover uma interagdo entre estudantes com diferentes
interesses, uma vez que os alunos sao distribuidos de maneira aleatéria em suas

turmas, desconsiderando o seu curso de ingresso.

Na nova concepgao dos cursos de engenharia da Escola Politécnica da USP, como
ilustrado na Figura 2, o Nucleo Comum se distribui pelos cinco primeiros semestres e
recebe esse nome porque é oferecido da mesma maneira para todos os cursos. Os
tépicos abordados nas disciplinas do Nucleo Comum sao: computagcdo (Comp),
célculo (Calc), fisica experimental (FExp), geometria e representagao grafica (GD),
algebra linear (AL), mecéanica, fisica (Fis), laboratério de fisica (LF), probabilidade

(Prob), estatistica (Estat.) e métodos numéricos (Met Num).

29



Projeto Politico Pedagogico: Engenharia Elétrica — Eletronica e Sistemas — Estrutura Curricular 3 -EC3 15/09/2017

Créditos
11213456789 [10/11[12 131416516 17|18 (19|20 |21 |22 |23 |24 |25 26|27 |28 | CA

51 Comp Calc 1 Fbxp |  GD AL1 20
g 2 Calc 2 Mecdnica Fis 2 AL2 16
= 3 Calc 3 Fis 3 LFa Prob 12
" 4 Calc 4 Estat. LFb 10
5 Met Num 4
s
8
t 7
r 8
e 9

Y
=]

Figura 2. Nucleo Comum da estrutura curricular de Engenharia na EPUSP. A esquerda,
indica-se o semestre do curso e a direita, o numero de créditos-aula (CA) por semestre

do Nucleo Comum.

As disciplinas do Nucleo Comum correspondem a 27,5% da carga horaria minima
definida na Resolugdo CNE/CES 11-2002 e se referem a topicos do nucleo de
conteudos bésicos dessa resolucao (Quadro 1). Na estratégia de definicdo das novas
estruturas curriculares dos cursos da Escola Politécnica da USP, os conhecimentos da
resolucdo CNE/CES 11-2002 que nao estdo contemplados no Nucleo Comum da
Escola Politécnica da USP serdao abordados dentro de cada curso ou conjunto
especifico de cursos, visando melhor concatenacdo com as disciplinas de cunho
profissionalizante de cada um. Por exemplo, quimica ou ciéncia dos materiais sao
contempladas em outras disciplinas na grade curricular, localizadas fora do Nucleo
Comum. A razao para isso € que, dependendo da modalidade, existe a necessidade
de maior aprofundamento ou abrangéncia de determinada ciéncia e isso faz com que
o tépico seja tratado de forma diferenciada em cada um dos cursos ou conjunto de

CUrsos.

O Nucleo Comum contribui para o estabelecimento de um perfil generalista do
egresso, pelo qual um engenheiro de determinada modalidade consegue interagir
plenamente com um engenheiro de outra modalidade, sem se opor a ideia da
formacdo especializada de acordo com as necessidades de cada uma. O Nucleo
Comum esta estruturado também de forma a facilitar a flexibilizagdo das carreiras
oferecidas dentro da Escola Politécnica da USP. Além disso, a formacéao basica sélida
contribui para a maior facilidade na solugdo de problemas inéditos e para a
harmonizacdo de curriculos de maneira interinstitucional, como é o caso dos
programas de internacionalizagdo da graduacgao, que possuem exigéncias relativas a
sua estrutura local de ensino. Assim, a harmonizacdo da formacao basica é

imprescindivel na formagéo do engenheiro global.

30



Projeto Politico Pedagogico: Engenharia Elétrica — Eletronica e Sistemas — Estrutura Curricular 3 -EC3 15/09/2017

Como mostrado na Figura 2, o Nucleo Comum é composto por disciplinas que se
iniciam no primeiro semestre e terminam no quinto semestre. Nenhum semestre da
estrutura curricular compreende apenas disciplinas do Nucleo Comum, pois foi
identificada a necessidade da existéncia de disciplinas profissionalizantes logo no
inicio do curso (primeiro semestre) para motivar os estudos e contextualizar os temas
abordados nas disciplinas basicas. Esse dialogo entre teoria e pratica € fundamental
na formagéo do engenheiro, pois este utilizara com frequéncia conceitos basicos na
solugcdo de problemas. Assim, o Nucleo Comum foi concebido com mais disciplinas
nos primeiros semestres, deixando de existir a partir do 6° semestre. Outra

caracteristica que reforga o conceito de Nucleo Comum consiste na previsdo de carga

Quadro 1. Correspondéncia entre as disciplinas do Nucleo Comum e os tépicos do

nucleo de conteudos basicos da Resolugdo CNE/CES 11-2002

Nucleo Comum do Curso da Poli Nucleo de conteldos basicos da Resolugdo
(carga horéria total: 630 horas, ou 27,5% da carga horaria minima) | CNE/CES 11-2002

| - Introdugdo a Computaca
Il — Representagdo Grafica

4| - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
Il - Comunicacdo e Expressao;

Il = Calculo | 3 [l - Informatica;

[Il — Calculo Il IV - Expressao Gréfica;

IV — Célculo Il V - Matemitica;

V = Calculo IV VI - Fisica;

VI - Algebra Linear | > VIl - Fendmenos de Transporte;

V1l - Mecanica dos Sélidos;
IX - Eletricidade Aplicada;
X - Quimica;
Xl - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
XIl - Administragao;
XIll - Economia;
XIV - Ciéncias do Ambiente;
XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

VIl — Algebra Linear Il
VIII = Probabilidade
IX — Estatistica

X — Métodos W
Xl — Mecanica

XIl — Fisica Il (OscilagGes e
Xl - Fisica lll (Eletromagnetis,
XIV — Fisica Experimental

XV — Lab. de Fisica Il (Me., Osc.
XVI — Lab. de Fisica Ill (Eletromagnetismo - LFb)

horaria para que os alunos possam cursar optativas livres, ampliando assim o conceito

da generalidade e da universalidade da formagao académica.

As disciplinas de matematica tratam da linguagem matematica em seu estado
diferencial e integral, visualizagdo geométrica em coordenadas, equacionamentos,
analises estatisticas e probabilidades. As disciplinas de fisica abordam assuntos da

mecanica, oscilagdes, ondas e eletromagnetismo, incluindo experimentos em
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laboratérios. Adicionalmente, a computacao é explorada de forma introdutéria e

também no estudo de métodos numéricos, e uma base em estatistica sera fornecida.

Um aspecto importante nesta concepcao € que havera participacao de docentes do
Instituto de Matematica e Estatistica da USP, do Instituto de Fisica da USP e da
propria Escola Politécnica da USP nas disciplinas, com acompanhamento da
evolucdo, visando uma maior contextualizacdo dos temas e organicidade do Nucleo

Comum.

Especificamente, a composicdo das disciplinas no Nucleo Comum da Escola

Politécnica da USP almeja uma formagéao focada em:
- Linguagens matematicas indo do concreto ao abstrato e vice-versa;

- Analises fenomenolégicas da natureza envolvendo interpretagdes e formalismos

continuos e discretos;
- Compreensao de modelos logicos com transigao entre absoluto e probabilistico;

- Compreensao de modelos de tratamento computacional de fendmenos da natureza

de forma absoluta e probabilistica.

Entende-se que esses elementos sdo indispensaveis para a formagcdo plena do
engenheiro e a sua atuagdo no mundo contemporaneo, tanto como profissional quanto
como cidadao consciente de suas agdes. Por se tratar de uma escola de engenharia,
nessa formacao sao utilizados recursos de tecnologia na metodologia de ensino, com
aplicagdo de tarefas que exigem a manipulagdo de recursos computacionais e

execugao de projetos com propdsitos reais.

As linguagens matematicas sao tratadas por trés conjuntos de disciplinas:
- Calculos (Calculo | a Calculo IV, 18 créditos-aula ou c.a.);

- Algebras lineares (8 c.a.);

- Geometria e Representacao Grafica (3 c.a.).

A disciplina de Calculo | (1° semestre, 6 c.a) apresenta ao aluno uma nova viséo da
matematica em relagdo ao ensino meédio, onde os conceitos de limites e continuidade
sao tratados. Dessa forma, o estudante pode aplicar modelos infinitesimais que se
aproximam mais dos fendmenos reais. Esses modelos sdo explorados em diferentes
fungbes matematicas na disciplina de Calculo Il (2° semestre, 4 c.a.). Esses estudos

também sao aprofundados na leitura de graficos com conceitos de maximos, minimos
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e gradiente. Na disciplina de Calculo Il (3° semestre, 4.c.a.), o estudante aplica essa
linguagem em situagdes de duas e trés variaveis e em diferentes sistemas de
coordenadas, generalizando os conceitos anteriormente vistos e agregando novos
conceitos. Nesse ponto, conceitos essenciais para a engenharia que envolvam
volumes e superficies sdo ministrados, como os conceitos de Green, Gauss e Stokes,
assim como a interpretacéo fisica de entes matematicos como gradiente, divergente e
rotacional. No entanto, nem todas as modelagens matematicas convergem ou
possuem solucdes proprias. Esses casos sdo abordados na disciplina de Calculo IV
(4° semestre, 4 CA) com o estudo de sequéncias e séries e de técnicas de resolugao

de equacdes diferenciais em diversas situagoes.

Dentro da linguagem matematica inserida no curriculo dos calculos existe a analise
geometrica do espago com o calculo vetorial. Esse assunto, que rege boa parte dos
fendmenos da natureza, é lecionado na disciplina de Algebra Linear | (1° semestre, 4
c.a.). Esses conceitos sdo vistos concomitantemente na pratica na disciplina de
Geometria e Representacao Grafica (1° semestre, 3 c.a.) com o uso de ferramentas
graficas profissionais de geometria plana, descritiva e cotada. Esse aprendizado
pratico ocorre com a utilizacdo de sistemas de Computer Aided Design e com o
planejamento e execugao de um projeto real onde a modelagem geométrica é
empregada. Formas de equacionamento desse espaco séo abordadas na disciplina de
Algebra Linear Il (2° semestre, 4 c.a.) com o aprendizado de transformacdes lineares,
auto valores e auto vetores para manipulagcao de equacgdes diferenciais em situagdes

lineares de recorréncia e em sistemas dindmicos.

Os fenbmenos da natureza sao estudados em profundidade nas disciplinas de fisica e
mecanica (Fisica Experimental, Mecénica, Fisica Il, Fisica Ill e Laboratérios de Fisica
Il e de Fisica lll, totalizando 19 c.a.). Extensbes desses conceitos, como fisica
moderna e contemporanea e atividades experimentais associadas, ndo fazem parte do
Nucleo Comum pois sao abordados de maneira personalizada dentro de cada curso

ou conjunto de cursos especifico.

No primeiro semestre o aluno comega a se familiarizar com os conceitos dos calculos,
algebras lineares e geometria descritiva, que serdo objeto de estudo ao longo de
outros semestres. Para que o aluno tenha tempo de amadurecer e aplicar esses
conceitos de forma sistematica em outras disciplinas, eles sdo utilizados como
ferramentas apenas no segundo semestre, onde o aluno tratara formalmente das leis

da natureza, inicialmente através das disciplinas de Fisica Il (2 c.a.) e de Mecéanica (6
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c.a.). Por essa razao, a disciplina de Fisica | (3 c.a.), ministrada no primeiro semestre
do curso, utiliza apenas a linguagem matematica e os conceitos de fisica adquiridos
pelo aluno durante o ensino médio. Assim, o propdsito da disciplina de Fisica | é
propiciar ao estudante um primeiro contato com rotinas de laboratério e com a
metodologia cientifica, utilizando seus conhecimentos anteriores e estimulando-o a
estabelecer relagbes entre a natureza, a linguagem matematica e os modelos fisicos.
Ja no segundo semestre, a disciplina de Mecénica | (6 CA) utiliza o calculo vetorial e
aborda a mecanica classica no corpo pontual e rigido, estudando os diferentes
movimentos e analisando a conservagao de momento e energia. O comportamento
ondulatério, presente na mecanica classica, € lecionado também no segundo semestre
na disciplina de Fisica Il (Oscilagdes e Ondas, 2 CA), que utiliza equagbes lineares
como ferramenta matematica. Esses temas sio fortalecidos no terceiro semestre pela
realizagéo de atividades experimentais na disciplina de Fisica Experimental A (2 CA).
Os caracteres corpuscular e ondulatério sdo discutidos na disciplina de Fisica IIl (3°
semestre, 4 CA) através dos fundamentos de eletricidade, magnetismo e
eletromagnetismo, sendo esses tratados com as teorias de Green, Gauss e Stokes. A
realizacao de atividades experimentais ocorre através da disciplina de Fisica
Experimental B (4° semestre, 2 CA), voltada para aplicagao pratica dos conceitos de

Fisica Ill em circuitos e sistemas elétricos.

Na disciplina de Introdugcdo a Computagao (1° semestre, 4 CA) sao vistos conceitos de
linguagens algoritmicas em fungdes, vetores e matrizes. O tema gerador que serve de
eixo central é a programagao computacional com a finalidade de resolver problemas.
Nesta disciplina o aluno desenvolve, logo no primeiro semestre do curso,
competéncias em metodologia de programagao e familiarizagdo com uma linguagem
de programacédo. Pretende-se que a habilidade desenvolvida para resolver problemas
por meio de computacédo seja explorada pelas diversas disciplinas subsequentes do
Nucleo Comum, e em particular na disciplina de Métodos Numéricos (5° semestre, 4
CA) que revisa toda a linguagem matematica desenvolvida ao longo dos semestres
anteriores e aprofunda o estudo de sistemas lineares, aproximacao de fungdes e
solugdo de equagdes nao lineares e diferenciais por meio da resolugao concreta de

problemas de engenharia empregando métodos computacionais.

O Nucleo Comum conta também com a disciplina de Probabilidade (3° semestre, 2
CA), pois esta teoria é essencial para abordagens atuais de certos fendOmenos da

natureza que abandonam as certezas deterministicas de séculos passados e utilizam
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conceitos probabilisticos. Complementarmente, a disciplina de Estatistica (4°
semestre, 4 CA) explora os conceitos de estimativa, testes de hipdteses, analise de
variancia, intervalos de confianga e regressao que permitem, a partir da coleta, analise
e interpretacdo de dados e informacgobes, estimar as incertezas associadas a eventos

futuros e orientar as decisdes de Engenharia face a tais incertezas.

Estrutura das Disciplinas do Nucleo Comum

Disciplinas Disciplina Crédito
(Sequencia Aconselhada) requisito A/ T
1° SEMESTRE
MAC2166 Introducédo a Computacao 4/0
MAT2453 Célculo Diferencial e Integral | 6/0
4323101 Fisica | 3/0
PCC3100 Representacao Gréfica para Projeto 3N
MAT2457 Algebra Linear | 4/0
20/1
2° SEMESTRE
MAT2454 Célculo Diferencial e Integral Il MAT2453 4/0
PME3100 Mecanica | MAT2453
MAT2457 6/0
4323102 Fisica Il 4323101 2/0
] MAT2453
MAT2458 Algebra Linear Il MAT2457 4/0
16/0

3° SEMESTRE

MAT2455 Calculo Diferencial e Integral e 11l MAT2454 4/0
MAT2458
4323103 Fisica llI MAT2453 4/0
4323102
4323201 Fisica Experimental A 4323102 2/0
PME3100
0303200 Probabilidade MAT2453 2/0
12/0
4° SEMESTRE
MAT2456 Calculo Diferencial e Integral IV MAT2454 4/0
MAT2458
PR0O3200 Estatistica 0303200 4/0
4323202 Fisica Experimental B 4323103 2/0
10/0
5° SEMESTRE
MAP3121 Métodos Numéricos Aplicados MAC2166 4/0
MAT2455
Total do Nucleo Comum 62/1
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4 Ingresso na Engenharia Elétrica

Anualmente, 870 alunos ingressam na Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (EPUSP). Destes alunos, 188 entram no curso de Engenharia Elétrica. Nos trés
primeiros anos da graduagdo, o aluno que ingressa em Engenharia Elétrica cursa dois
conjuntos distintos de disciplinas. O primeiro deles, conhecido como Nucleo Comum,
abrange disciplinas que propiciam uma formacao basica fundamental para o
desenvolvimento da engenharia (calculo, algebra linear, fisica, quimica, materiais,
probabilidade, estatistica, desenho técnico, resisténcia dos materiais, métodos
numericos, computacao, entre outras). Cabe destacar que este conjunto de disciplinas
€ comum a todas as habilitagdes existentes na EPUSP, tal como foi explicado no item
3 deste documento. O segundo conjunto, conhecido como Nucleo Comum em
Engenharia Elétrica (NCEE), abrange disciplinas que propiciam uma formagéo basica
em Engenharia Elétrica (disciplinas introdutérias em Engenharia Elétrica, ciéncias
térmicas e fendmenos de transportes, eletricidade, sistemas de poténcia,
eletromagnetismo; além de disciplinas profissionalizantes como sistemas digitais,

eletrbnica, ondas e linhas, controle, redes e comunicagdes).

Ao final do terceiro ano, os 188 alunos optam por uma das cinco énfases dentro da
Engenharia Elétrica, a saber, Automagdo e Controle, Computagdo, Eletrénica e

Sistemas, Energia e Automacgao Elétricas e Telecomunicagoes.

A quantidade de vagas oferecidas por cada énfase sdo: 38 para Automagado e
Controle, 38 para Computacgéo, 37 para Eletronica e Sistemas, 38 para Energia e

Automacao Elétricas e 37 para Telecomunicagdes.

A partir do 4" ano, o curso enfoca sequéncias encadeadas de disciplinas especificas
para cada énfase. E importante destacar que, enquanto um determinado tépico possa
ser apenas de interesse geral para uma énfase, sendo coberto somente por um
conjunto limitado de disciplinas, o mesmo tépico pode merecer, em outra énfase, um

conjunto mais amplo de disciplinas encadeadas.

5 Historico da EC3 na Engenharia Elétrica

Consolidando uma discusséo iniciada anos antes — ao que internamente foi chamado

de Estrutura Curricular 3 (EC3) - as diversas énfases da Engenharia Elétrica
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estabeleceram no inicio de 2013 um curriculo unificado até o final do terceiro ano. De
um modo geral, o objetivo buscado € que o aluno tenha uma sdélida formagéao tanto nas
ciéncias basicas — compreendendo disciplinas fundamentais de Matematica e Fisica —
quanto nas ciéncias da engenharia e na Engenharia Elétrica. Nesses trés primeiros
anos sao introduzidos os principais fundamentos dos varios setores da Engenharia
Elétrica, de maneira a dotar o aluno de uma formagao generalista, que posteriormente
lhe permita uma atuagdo profissional em conformidade com seus interesses

especificos.

Além disso, e ndao menos importante, como consequéncia desse conhecimento basico
adquirido, o aluno pode fazer uma escolha mais consciente da énfase que melhor se

adapte as suas aptiddes pessoais e as suas aspiracgdes profissionais.

Nesta nova estrutura curricular (EC-3) a énfase em Eletrénica e Sistemas criou
diversas disciplinas, que estdo intimamente ligadas as linhas de formagdo que a
énfase busca apresentar aos alunos da énfase. Estas linhas serdo explicadas mais

adiante.

6 O Nucleo Comum em Engenharia Elétrica

Atualmente, o aluno ingressa na Grande Area Elétrica (GAE) ja no vestibular e no final
do terceiro ano opta por uma das cinco énfases dessa grande area (Energia e
Automacao Elétricas, Computagédo, Automacao e Controle, Eletronica e Sistemas e

Telecomunicacgdes).

Na EC2, a escolha da énfase ocorria no vestibular ou no final do primeiro ano.
Constatou-se que tal escolha era relativamente prematura ja que nesta etapa os
alunos néo tiveram contato com as diversas areas da Engenharia Elétrica. Alguns
deles acabam buscando uma transferéncia interna no final do segundo ou terceiro
ano, quando descobriam que gostariam de fazer outra énfase. Além disso, a escolha
da énfase no final do primeiro ano (ou no vestibular) permitiam que os cursos da GAE
fossem relativamente diferentes uns dos outros. Um exemplo tipico era a disciplina
“Sistemas e Sinais” que, apesar de ser essencial para a GAE, nao era obrigatéria para

alunos da énfase em Computagao.

Diante disso, buscou-se na EC3 uma unificagcdo da GAE até o final do terceiro ano,

passando-se a chamar de Nucleo Comum em Engenharia Elétrica (NCEE). A ideia é
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que o aluno tenha uma formacéo sdlida e abrangente em Engenharia Elétrica e faca a
opc¢ao por uma das cinco énfases apenas no final do terceiro ano (Computacéo volta a
ser uma das opg¢des do NCEE). Isto pode ser observado na Figura 3 onde toda a
regido em azul corresponde as disciplinas do NCEE. Isso permite que o aluno tenha

um contato com as diferentes areas da Engenharia Elétrica antes de optar pela

énfase.
Créditos
14 | 156 | 18
1 Mater. Energia e Sustent.
5| 2 Alg. Estruturas Lab. Progr.  Int. Eng. Elet.
e 3 Circuitos Elet. | Lab. Circ. Elet. Sist. Digitais | MecEstr
m 4 Fisica 4 Circuitos Elet. Il  Lab. ME Sistemas Digitais Il Eletromagnetimo
e 6 Eletrdnical Sistemas e Sinais Intr. Sist. Pot. Conv. Eletromec. Lab. Conv. Lab. Dig.
5 6 Eletronica Il Lab i Controle Lab. Controle = Ondas e Linhas Redes e Comum. Termo. MecFlu
£E| 7 Optativa Livre
r 8 Optativa Livre
e $ Optativa Livre
10 Optativa Livre
Legenda:
Alg. Estruturas: Algoritmos e Estruturas Lab. Dig.: Laboratorio Digital MecEstr: Fundamentos de Mecénica das Estruturas
Conv. Eletromec.: Conversdo Eletromecanica de Energia Lab. ME: Laboratério de Medidas Elétricas Q.L.: Optativa Livre
Intr. Eng. Elet.: Introducéo a Engenharia Elétrica Lab. Progr..: Laboratério de Programacéo PDS: Introdug&do ao Processamento Digital de Sinais
Intr. Sist. Pot.: Introducio aos Sistemas de Poténcia Mater.. Ciéncia e Engenharia dos Materiais Quim.: Quimica dos Materiais
Lab. Circ. Elet.: Laboratorio de Circuitos Elétricos MecFlu: Mecanica dos Fluidos Termo: Termodinamica Aplicada

Figura 3. Nucleo Comum em Engenharia Elétrica (disciplinas em azul). As regides em
amarelo sao as disciplinas optativas livres que o aluno pode cursar em qualquer unidade
da USP.

O Nucleo Comum em Engenharia Elétrica se inicia ja no primeiro semestre com a
disciplina “Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade”, que visa apresentar aos
alunos os conceitos fundamentais sobre energia e suas relagbes com o meio-ambiente
e o desenvolvimento, abrangendo os aspectos técnicos, econdmicos e politico-

ambientais.

No segundo semestre, os alunos tém duas disciplinas voltadas para programacao,
algoritmos e estrutura de dados: “Algoritmos e Estruturas de Dados para Engenharia
Elétrica” e “Laboratorio de Programagao Orientada a Objetos para Engenharia
Elétrica”. Essas disciplinas tém por objetivo dar uma formacao sélida em programacgéao
para o aluno do NCEE, reforcando conceitos adquiridos no primeiro semestre com a
disciplina “Introdugcéo a Computacao”. Ainda no segundo semestre, havera a disciplina
“Introducao a Engenharia Elétrica”, cujo objetivo é fornecer ao aluno compreensao das
atividades em Engenharia Elétrica no que se refere a identificar necessidades e

demandas, enunciar problemas, propor e avaliar alternativas de solugcdo. Essa
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disciplina contém projetos praticos da Grande Area Elétrica com a finalidade que o

aluno tenha um contato inicial com todas as énfases ja no segundo semestre do curso.

No terceiro semestre, o aluno tem disciplinas de eletricidade basica e de circuitos
I6gicos combinatérios: “Circuitos Elétricos I”, “Laboratério de Circuitos Elétricos” e
“Sistemas Digitais I”. Os conceitos adquiridos nessas disciplinas sao aprofundados no
quarto semestre com “Circuitos Elétricos II”, “Laboratério de Instrumentacgao Elétrica” e
“Sistemas Digitais II”. Paralelamente, fenébmenos eletromagnéticos e suas aplicagdes

em Engenharia Elétrica serdo abordados na disciplina “Eletromagnetismo”.

No quinto semestre, o aluno tem um primeiro contato com eletrénica, conversao
eletromecanica de energia, sistemas de poténcia e sistemas e sinais através das
disciplinas: “Eletronica 1I”, “Conversao Eletromecéanica de Energia”’, “Laboratério de
Converséo Eletromecanica de Energia®’, “Introdugédo aos Sistemas de Poténcia” e
“Sistemas e Sinais I”. Para solidificar os conceitos adquiridos em circuitos digitais,

ainda ha no quinto semestre a disciplina “Laboratorio Digital”.

Dando continuidade aos conceitos adquiridos em eletrbnica, eletromagnetismo e
sistemas e sinais ha, no sexto semestre, quatro outras disciplinas: “Eletronica II”,
“Laboratério de Eletronica I”, “Ondas e Linhas” e “Introducao ao Processamento Digital
de Sinais”. Ha ainda disciplinas da area de Telecomunicagdes e Controle: “Introducao

a Redes e Comunicagbes”, “Sistemas de Controle” e “Laboratdério de Controle”.

Embora algumas disciplinas nao estejam ligadas diretamente a Engenharia Elétrica,
sdo consideradas essenciais para o aluno do NCEE. Esses sdo os casos das
disciplinas de “Quimica dos Materiais aplicada a Engenharia Elétrica", "Fundamentos
de Ciéncia e Engenharia dos Materiais", “Fundamentos de Mecénica das Estruturas”,

“Termodindmica Aplicada” e “Mecéanica dos Fluidos”.

Dessa forma, as disciplinas do Nucleo Comum em Engenharia Elétrica previstas na
EC3 possibilitam que o aluno tenha um conhecimento sdlido e abrangente das

diversas areas da Engenharia Elétrica antes de optar por uma das énfases.

Cabe destacar ainda que estédo previstas optativas livres ao longo do curso (Regiao
amarela da Figura 3). Isso possibilita ao aluno da Engenharia Elétrica uma ampliacéo
e solidificagdo dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas do Nucleo Comum em
Engenharia Elétrica. Em vez de optativas livres, o aluno ainda pode optar por obter
créditos através de Iniciacédo Cientifica, o que incentivara alguns alunos a seguir uma

carreira académica.
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Além de ser responsavel pela énfase em Eletrbnica e Sistemas, o Departamento de
Engenharia de Sistemas Eletronicos (PSI) da EPUSP tem uma importante atuacao no
NCEE, sendo responsavel por 24,5% dos seus créditos-aula. Esses créditos
correspondem a disciplinas de Circuitos Elétricos, Eletrbnica e seus respectivos
laboratdrios, essenciais para a formagao do Engenheiro Eletricista. Na EC3, essas
disciplinas sofreram inumeras modificagdes no sentido de utilizar técnicas alinhadas as
novas tendéncias de ensino que aproveitam de maneira eficiente o uso de diversos
recursos multimidia e ferramentas digitais. Como exemplos, tem-se considerado o uso
sistematico de videos-aula como material de apoio, o uso de técnicas como aulas
hibridas ou invertidas (flipped or blended classrooms) e o uso unificado do
Moodle/STOA como ambiente virtual de aprendizagem. Além disso, por iniciativa do
PSI, softwares para simulagido e automatizacdo de medidas elétricas como LabVIEW e
Multisim estdo hoje disponiveis para toda a comunidade de alunos de engenharia.
Uma outra iniciativa importante foi a criagdo de uma disciplina optativa livre que
aborda conceitos basicos de eletricidade e eletrbnica para alunos de outras
engenharias. Esses conhecimentos basicos habilitam os alunos de outras engenharias
a acompanhar disciplinas profissionalizantes da Engenharia Elétrica, se desejarem

cursa-las como optativas livres.

7 A Enfase em Eletronica e Sistemas

A énfase em Eletronica e Sistemas procura coadunar a formagao de nosso estudante
com os desafios técnicos e de gestao que ele devera enfrentar no dindmico mercado
de trabalho da atualidade. Este curriculo foi elaborado com o objetivo geral de prover
uma formacéao basica, solida e abrangente, para permitir que os formandos possam
acompanhar com facilidade a evolugdo da tecnologia nas préximas décadas. Além
disso, a énfase disponibiliza cinco linhas de formacgao profissionalizante (por meio de

conjuntos de disciplinas), a saber:

1) Micro e Nanoeletrbnica;

2) Processamento de Sinais;

3) Sistemas Eletrénicos Inteligentes;

4) Sistemas Eletronicos Embarcados; e

5) Sistemas Opticos e de Micro-ondas.
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Um conhecimento soélido dessas cinco linhas de formagédo é essencial para que o
engenheiro eletrbnico possa enfrentar os desafios atuais dos projetos na area de
Eletronica e Sistemas. Cabe observar que essas linhas de formacido estavam
presentes de certo modo na Estrutura Curricular 2 (EC2) do curso concebido em 2001.
Porém, elas ndo estavam claramente definidas. Com a discussdo da nova estrutura
curricular da EPUSP (EC3), iniciada em 2010, decidiu-se modernizar o curriculo
vigente deixando evidente essas 5 linhas de formagao profissional. Acreditamos que
com essas alteragdes o aluno podera enfrentar com mais facilidade os desafios

tecnolégicos atuais.

As inumeras discussdes sobre o curso levaram a um planejamento pedagodgico que
integrasse as linhas de formacdo no contexto de sistemas eletronicos. Para esse
propésito, também se criou um laboratério onde o aluno podera integrar os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas dessas linhas de formagdo por meio da
resolucdo de problemas praticos especificos de Eletrénica e Sistemas. Dessa forma, o
aluno podera perceber que cada linha de formacao nao é uma area isolada, mas parte
de um conjunto que ao se integrar permite o desenvolvimento de sistemas eletrénicos
avancados, que resolvem diversos problemas tecnolégicos atuais. Essa modernizagao
considerou as sugestdes levantadas nas reunides semestrais de avaliacdo das
disciplinas da énfase feitas com os alunos e também uma pesquisa com egressos do
curso, realizada em 2014. A seguir, descrevemos a estrutura curricular prevista para o

4° ano da énfase, que devera entrar em vigor em 2017.

No 7° semestre, o aluno de Eletronica e Sistemas devera cursar uma disciplina
optativa livre e seis disciplinas obrigatérias, cada uma com quatro créditos-aula. A
ideia € que o aluno curse uma disciplina obrigatéria de cada linha de formagéo para
que tenha uma formacéao basica e soélida em cada uma das cinco areas listadas acima.
Além disso, deve cursar a disciplina denominada Eletrénica Ill, que visa a dar

continuidade aos conceitos de eletronica introduzidos no NCEE.

No 8° semestre, o aluno devera cursar duas disciplinas obrigatérias, trés optativas
eletivas e uma optativa livre. Em uma das obrigatdrias, serdo abordados conceitos de
Economia e Administracdo de Empresas. Na outra obrigatoria, o aluno aplicara os
conceitos adquiridos nas disciplinas cursadas no 7° semestre. Nessa disciplina,
denominada Laboratério de Sistemas Eletronicos, serdo desenvolvidos projetos
eletrbnicos avancados que integrardo duas ou mais linhas de formagao profissional.

Usando essa metodologia, pretende-se que o aluno desenvolva um pensamento
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critico para a resolugao de problemas praticos especificos de Eletrénica e Sistemas.
Esse laboratério é inovador e segue uma tendéncia atual de ensino, ja que oferece
aos alunos a oportunidade de produzir conhecimento, de modo a engaja-los mais
eficientemente no processo de ensino-aprendizagem. Seguindo a ideia de
flexibilizacdo dos itinerarios formativos, o aluno devera escolher ainda trés optativas
eletivas de cinco disciplinas oferecidas, uma de cada linha de formagéo. O objetivo
dessas eletivas é possibilitar ao aluno um maior aprofundamento nas areas em que
mais se identificou. Os horarios das disciplinas serao organizados para possibilitar ao
aluno se aprofundar em todas as linhas de formagéo, caso seja de seu interesse. O 4°
ano da énfase de Eletronica e Sistemas esta esquematizado na Figura 4 (parte verde
do 7° e 8° semestres).

Créditos
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t
r
e

Figura 4. Disciplinas do 7° e 8° semestres da énfase Eletrénica e Sistemas (parte verde).
No 8° semestre, o aluno devera escolher trés de cinco disciplinas, uma de cada linha de
formagéo. O 5° ano do curso (9° e 10° semestres - parte vermelha) ¢ ocupado por
disciplinas especificas que aprofundam o conhecimento das linhas de formagao
profissional, além de duas disciplinas relacionadas a Projeto de Formatura (PF | € PF 1l)

e uma a Estagio Supervisionado (ES).

Cada uma destas linhas de formacgéao profissional podem ser aprofundadas no 5° ano
por meio de disciplinas especificas para cada linha de formacao (regido vermelha da
Figura 4). Além dos 24 créditos que cabem ao curso, os alunos devem cursar no 5°
ano duas disciplinas optativas livres (parte amarela), duas disciplinas relacionadas ao
Projeto de Formatura (PF | e PF 1l) e uma relacionada ao Estagio Supervisionado
(ES). Cabe observar que seguindo novamente a ideia de flexibilizacdo, o aluno de
Eletronica e Sistemas podera cursar os 24 créditos do 5° ano (também chamado de

modulo de formagdo ou bloco vermelho) em qualquer outro curso semestral da
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EPUSP. Por fim, se desejar, o aluno ainda podera fazer o denominado "pré-mestrado”,

em que as disciplinas do bloco vermelho sado feitas na pés-graduagcdo. O pré-

mestrado foi inspirado no Tratado de Bolonha e em termos gerais permite que o aluno

obtenha o diploma de mestrado com apenas mais um ano de pesquisa, totalizando

seis anos desde seu ingresso na USP.

71

Objetivos da Enfase

Os objetivos do curso de Engenharia Elétrica com énfase em Eletrénica e Sistemas

sdo:

a) Proporcionar uma formagado solida tanto nas ciéncias basicas -

compreendendo disciplinas fundamentais de Matematica e Fisica — quanto nas
ciéncias da engenharia e especificamente da Engenharia Elétrica, dando aos

alunos a possibilidade de transitar entre as diversas especialidades.

b) Proporcionar uma formagado sélida nas areas de Eletrénica, Micro e

Nanoeletrénica, Processamento de Sinais, Sistemas Eletronicos Inteligentes,
Sistemas Eletrénicos Embarcados e Sistemas Opticos e de Micro-ondas. Os
conceitos abordados nas disciplinas dessas diversas areas serao trabalhados
conjuntamente no Laboratério de Sistemas Eletrénicos por meio de problemas
praticos relevantes de Eletrbnica e Sistemas. Essa formagao deve permitir ao
aluno acompanhar as evolugbes tecnoldgicas para se manter atualizado

durante toda a sua carreira profissional.

c) Estabelecer relacionamentos entre teoria e pratica, pela interligagao de tépicos

abordados em disciplinas tedricas e praticas. Para isso, pretende-se
desenvolver um pensamento critico para a resolucdo de problemas praticos

especificos de Eletronica e Sistemas.

d) Incentivar o aluno a construir o conhecimento de forma independente e

autdbnoma, para poder resolver problemas complexos e interdisciplinares. Para
isso, pretende-se desenvolver um pensamento critico nos alunos para a

resolucdo de problemas praticos especificos de Eletronica e Sistemas.

e) Proporcionar ao aluno uma grade flexivel para que ele possa personalizar o

f)

seu percurso formativo de modo a estimular a inovagao na area de Eletronica e
Sistemas.
Permitir que o aluno possa se aprofundar nas areas de Eletronica, Micro e

Nanoeletrénica, Processamento de Sinais, Sistemas Eletronicos Inteligentes,
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Sistemas Eletronicos Embarcados e Sistemas Opticos e de Micro-ondas,
oferecendo disciplinas obrigatérias e eletivas no 4° ano e blocos de disciplinas
especificas no 5° ano. A partir do 8o semestre, o aluno podera escolher

disciplinas dessas areas, dependendo de seu interesse profissional especifico.

g) Permitir que o aluno interessado em seguir carreira académica aprofunde seus

conhecimentos por meio de disciplinas avangadas no 50 ano. Para isso, o
aluno podera cursar um conjunto de disciplinas de pos-graduacdo que sirvam

como créditos dentro do Programa de Pds-Graduagcédo em Engenharia Elétrica.

h) Dar a liberdade ao aluno para escolher um conjunto de disciplinas optativas

i)

livres (20 créditos), dentro daquelas que sao oferecidas em qualquer unidade
de ensino da Universidade de Sao Paulo, com a finalidade de permitir uma
formagao multidisciplinar, humanista, critica e reflexiva do aluno, propiciando a
inovagdo ao longo do curso e desde o 2° semestre.

Incentivar os alunos a consolidar os conteudos abordados em cada disciplina
com aplicagcbes em problemas reais, por meio de disciplinas com projetos
especificos, que integralizam os conhecimentos adquiridos durante todo o
semestre ou ano. Além disso, os alunos serao incentivados a participar em
programas de Iniciacao Cientifica.

Avaliar constantemente o desempenho das disciplinas e da énfase como um
todo, por meio de realimentagao por parte dos discentes, usando os seguintes

mecanismos:
Reunides semestrais de avaliagcao de curso, envolvendo professores e alunos.

Questionarios construidos com a participagao dos alunos, distribuidos em cada

disciplina e respondidos por eles.

7.2 Perfil do aluno

O curso de Engenharia Elétrica com énfase em Eletronica e Sistemas foi planejado a

partir de conceitos que devem garantir a formagéo do seguinte perfil dos egressos:

1) adequada formacao cientifica;

2) solida formagao em técnicas de Engenharia Elétrica, mais especificamente, de

Eletronica e Sistemas;

3) capacidade de interpretacao e analise critica dos problemas de engenharia;

4) preparo para enfrentar situagdes novas, com iniciativa e criatividade;
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5
6
7
8

capacidade de buscar e gerar conhecimento tecnolégico e metodoldgico;
capacidade para inovar em engenharia;

consciéncia e preparo para ser um agente da evolugdo econdmica e social; e

~—— S~ ~— ~—

consciéncia para desenvolver uma conduta profissional ética.

7.3 Competéncias e habilidades

A formacdo do Engenheiro Eletricista com énfase em Eletrénica e Sistemas tem por
objetivo dotar o profissional dos conhecimentos requeridos para o exercicio das

seguintes competéncias e habilidades gerais:

1. aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
Engenharia, mais especificamente a Engenharia Elétrica;

2. projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados, principalmente na
area de Sistemas Eletronicos;

conceber, projetar, analisar e implementar sistemas, produtos e processos;

B

planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de Engenharia
de Sistemas Eletronicos;

identificar, formular e resolver problemas de Engenharia Elétrica;

desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

supervisionar a operagédo e a manutencao de sistemas;

© N o o

avaliar criticamente a operacao e a manutencgao de sistemas;

9. comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

10. atuar em equipes multidisciplinares;

11. compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

12. avaliar o impacto das atividades da Engenharia Elétrica no contexto social e
ambiental;

13. avaliar a viabilidade econdmica de projetos de Engenharia Elétrica;

14. assumir a postura de permanente busca de atualizagéo profissional;

7.4 Proposta Pedagédgica

Foco 1: Formagéo Basica:

Na énfase em Eletrénica e Sistemas, o aluno recebe a formacgao geral e profissional
de um Engenheiro Eletricista, complementada por um conjunto diversificado de

disciplinas que tém o objetivo de propiciar uma formacao mais generalista no campo
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da Engenharia Elétrica e ao mesmo tempo permitir ao aluno certo nivel de
especializacdo em campos especificos da producdo ou aplicagcdo de Eletrénica e
Sistemas. A énfase em Eletrbnica e Sistemas oferece uma formacéo sdlida e, ao
mesmo tempo, abrangente, preparando os alunos para atuarem nas mais diversas

areas da Engenharia Elétrica, e também em areas interdisciplinares.

Foco 2: Formacao Alicercada em Bases Cientificas e Conceituais da

Especialidade:

Na engenharia elétrica, e em particular nos campos mais diretamente relacionados
com os dispositivos e sistemas eletrénicos, os avancos cientificos e as inovagdes
tecnolégicas ocorrem com grande velocidade. Diante desta realidade, é preciso
garantir que a formagao dos alunos proporcione condi¢gdes de enfrentar, ao longo de
sua carreira profissional, a continua necessidade por absorver novos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos. Por isso, todas as énfases do curso de Engenharia Elétrica
da Escola Politécnica, e especialmente a énfase em Eletronica e Sistemas (a qual esta
mais diretamente ligada as questdes relativas aos dispositivos fundamentais)
preocupam-se sobremaneira em fornecer aos seus alunos uma formacgao sélida em

assuntos relativos as bases cientificas e conceituais da especialidade.

Foco 3: Formagao com Lastro Teoérico:

O ritmo da evolugao do estado da arte nas especialidades da engenharia elétrica ¢é tal
que, em alguns casos, a obsolescéncia do conhecimento ocorre em menos de um
ano. Numa situacao dindmica como essa, € necessario buscar consolidar no aluno o
conhecimento permanente. Assim, é importante que o aluno saiba pensar, interpretar
e criar de forma autdbnoma. Por isso, o lastro tedérico, que sempre foi desejavel, é agora
absolutamente fundamental para que o futuro profissional tenha a capacidade de
acompanhar com facilidade as mudangas constantes e rapidas que ocorrem na
tecnologia, de forma que venha a domina-las prontamente e com competéncia,
mesmo no caso em que nao tenha sido previamente treinado na tecnologia
emergente. Dessa maneira, evita-se que o profissional venha a ter dificuldade de
acompanhar os avangos tecnoldgicos, ou mesmo que venha a tornar-se rapidamente
obsoleto, por ndo apresentar a flexibilidade necessaria a assimilagdo das novas

técnicas ou conhecimentos.
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Foco 4: Aprofundamento em linhas de formacgao profissional

A énfase em Eletrénica e Sistemas oferece no 4° e 5° anos um conjunto de blocos de
disciplinas visando aprofundar determinadas linhas de formagao profissional. Estas
linhas de formacéo tem carater mais aplicado, visando facilitar o ingresso do novo
profissional no mercado de trabalho. Ciente desta formagao especifica, o aluno
também tem a liberdade de cursar blocos especificos de disciplinas em outros cursos
na Escola Politécnica, que oferecem conhecimentos especificos de outras areas da
engenharia. As linhas de formagao profissional buscam, por sua vez, estimular a

criatividade e o espirito de inovagao dos alunos.

Foco 5: Liberdade para escolha de disciplinas optativas

O aluno da énfase em Eletrénica e Sistemas tem a possibilidade de cursar 20 créditos
em disciplinas optativas livres em qualquer unidade da Universidade, visando
complementar a formagao discente em areas de interesse do aluno. Além disso,
seguindo a ideia de flexibilizagdo dos itinerarios formativos, o aluno devera escolher
ainda trés optativas eletivas de cinco disciplinas oferecidas no 8° semestre, uma de
cada linha de formagdo. O objetivo dessas eletivas € possibilitar ao aluno um maior
aprofundamento nas areas em que mais se identificou. A mesma filosofia também é

aplicada as disciplinas do 5° ano (mdédulo vermelho).
Foco 6: Conexao com a Pés-Graduacao

Além de possibilitar o aluno fazer o "pré-mestrado”, em que as disciplinas do bloco
vermelho sao feitas na pds-graduacdo. O aluno da énfase de Eletronica e Sistemas
podera cursar um conjunto de disciplinas "avulsas" de pds-graduacao como optativas
livres. Essas disciplinas servirdo como créditos dentro do Programa de Pos-

Graduagao em Engenharia Elétrica.

7.5 Linhas de Formagao em Eletrénica e Sistemas

Além das disciplinas basicas em Engenharia Elétrica, o aluno da énfase tem a
possibilidade de se aprofundar em determinadas linhas de formacgao profissional em
Eletronica e Sistemas a partir do 4° ano, que permitirdo ter um melhor conhecimento
da area onde ele pretende se desenvolver dentro do mercado do trabalho. Além disso,

o aluno que estiver interessado em ingressar posteriormente no programa de pos-
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graduacédo tera a possibilidade de comecar a cursar disciplinas avangadas de uma
determinada éarea ja@ no 5° ano, cujos créditos poderdo ser aproveitados

posteriormente como disciplinas de pds-graduacgao.

O PSI possui atualmente 34 professores, dos quais 33 seguem o regime de dedicagao
integral a docéncia e a pesquisa (RDIDP) e apenas um segue o regime de turno
completo. Boa parte dos professores sao bolsistas de produtividade do CNPq, o que
faz com que todas as linhas de formacéao profissionalizante tenham pesquisadores de
alto nivel que sao especialistas nos assuntos abordados nas disciplinas. Isso permite
aproximar as atividades da graduagado das atividades de pesquisa, pds-graduagao e
inovagao tecnoldgica. Cabe destacar dois exemplos. O primeiro deles se refere a
criagdo de um Centro de Treinamento em Projeto de Circuitos Integrados que tem
como meta servir tanto a capacitacao de profissionais do mercado, quanto aos alunos
de pés-graduagéo e de graduagao. O segundo se refere as pesquisas relacionadas a
caracterizacdo de processos em microeletrdnica e fabricacdo de dispositivos
eletrbnicos que deram origem a disciplina optativa Laboratério de Fabricacdo de
Dispositivos em Microeletrénica. Diante disso, o0 nosso curso € um dos poucos cursos
do pais que possui disciplinas laboratoriais que empregam uma sala limpa para
caracterizacdo e fabricagdo de dispositivos em microeletronica e disponibiliza

softwares de projetos de circuitos integrados no estado da arte.

A seguir, as linhas de formacgéao profissional da énfase de Eletrbnica e Sistemas sao

detalhadas.

7.51 Linha de Formacao Profissional em Micro e Nanoeletronica

Os aparelhos eletrénicos da atualidade, sejam eletrodomésticos, dispositivos moveis,
dispositivos embarcados (IoT - Internet of Things, veiculos, vestuario, etc.) operam a
partir de dispositivos fisicos, como sensores, componentes discretos, circuitos e
sistemas eletronicos integrados, displays, dentre outros. Hoje, sistemas eletrdnicos e
de computagao complexos sdo produzidos em uma unica pastilha de silicio. No Brasil,
nesta ultima década, alguns programas governamentais foram criados com o proposito
de formacdo de pessoal especializado tanto em processos/fabricagdo como em
projeto/concepgdo, além de induzir a formagdo das design houses, empresas

dedicadas ao projeto de nucleos de hardware (conhecidos como IP cores).
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Para atender a este crescimento na area, a linha de formacdao de micro e
nanoeletronica dara ao aluno uma visao atual das técnicas de projeto/concepgao,
fabricacao e caracterizacao elétrica de circuitos integrados digitais e analdgicos, que o
habilita atuar tanto em pesquisa (pds-graduagao) como em empresas da area no pais
(como a CEITEC, UNITEC, SMART, HTMicron, Freescale, Cadence, LSITec, etc.) e

no exterior (como a IBM, Intel, STMicron, TSMC, Samsung, Qualcomm, etc).
As disciplinas desta linha de formacgao oferecidas no quarto ano sio:
- Projeto de Circuitos Logicos Integrados (obrigatoria do 7° semestre)

- Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos (optativa eletiva do 8°

semestre)

No quinto ano, os conhecimentos desta linha de formagdo podem ser aprofundados

por meio das seguintes disciplinas:
- Projeto de Sistemas Embarcados em Chips (optativa eletiva do 9° semestre)

- Processos e caracterizagao de dispositivos nanoeletrénicos (optativa eletiva

do 10° semestre)

752 Linha de formagao profissional em Processamento de Sinais

Processamento de sinais € um conjunto de técnicas para tratamento de informacao,
em suas mais variadas formas, como som, sinais de sensores, ou imagens. Técnicas
de processamento de sinais sdo fundamentais na sociedade de hoje. Elas permitem
tanto o tratamento de informacao eficiente em dispositivos moveis (em que os
equipamentos devem consumir pouca energia e trabalhar em condigbes
desfavoraveis, como ambientes com muito ruido), quanto possibilitam a aquisicao,
armazenamento, transmissao e interpretagdo da enorme quantidade de sinais gerados
por redes sociais e pela ciéncia moderna. A capacidade das técnicas de
processamento de extrair informacgdo relevante em condicbes desfavoraveis as torna
essenciais em tecnologias emergentes: interagdo em tempo real e geragdo de
conteudo em redes sociais (Big data); superviséo e controle de geragao e distribuicao
inteligente de energia (smart grids); gestdo da vida doméstica e urbana (loT e smart
cities); aplicagdes de vigilancia, seguranca e defesa. Nas disciplinas de

processamento de sinais e imagens da énfase de Eletronica e Sistemas, seréo vistos
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tanto aspectos basicos de processamento de sinais (como filtragem linear,
transformada de Fourier) quanto aspectos mais avangados, como processamento
multitaxa e tratamento estatistico de incerteza (estimacéo, classificacdo de padrdes,
tratamento de ruido), com aplicagbes como codificagdo e reconhecimento de voz,
cancelamento de eco, implementagcao de algoritmos em aritmética de precisao finita,
dentre outras. As disciplinas envolverdo tanto aspectos teéricos quanto praticos, com

implementagdes relacionadas as aplicagbes mencionadas.
As disciplinas desta linha de formacgao oferecidas no quarto ano sio:
- Processamento Estatistico de Sinais (obrigatéria do 7° semestre)
- Processamento de audio e imagem (optativa eletiva do 8° semestre)

No quinto ano, os conhecimentos desta linha de formagdo podem ser aprofundados

por meio das seguintes disciplinas:
- Processamento de Sinais Aplicado (optativa eletiva do 9° semestre)

- Processamento de Voz e Aprendizagem de Maquina (optativa eletiva do 10°

semestre)
- Filtragem Adaptativa e Aplicagbes (optativa eletiva do 10° semestre)
- Detecgao e Estimagao de Sinais (optativa eletiva do 10° semestre)

Cabe observar que nao se pretende oferecer as trés optativas eletivas da lista acima
todo semestre par. A definicdo de qual ou quais disciplinas a serem oferecidas

ocorrera apoés consulta aos alunos do 9° semestre.

7.5.3 Linha de Formagao em Sistemas Eletronicos Inteligentes

Os elementos de inteligéncia de maquina, aprendizado automatico e adaptabilidade
sdo hoje partes integrantes dos sistemas eletrbnicos modernos, sejam eles
embarcados integrados (Cl's), sistemas de processamento de informagédo de uma
forma geral, sistemas de instrumentacado ou sistemas automaticos em diversas areas,
incluindo aquelas de grande inovagado, como as de loT, de Robética Doméstica, de
Navegacao Autbnoma, de Smart Utilities e de Smart Environments. A linha formativa
em Sistemas Eletrbnicos Inteligentes, além de tratar da funcionalidade desses
sistemas, aborda sua concepg¢do e modelagem. Os principais elementos tematicos

nessa linha formativa s&do: Reconhecimento e Classificagdo de Padrdes,
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Aprendizado de Maquina, Redes Neurais, Tratamento e Reconhecimento de Imagens,
Fusdo de Informagdes Heterogéneas e Técnicas de Otimizagdo. A ideia é abordar
esses temas de forma integrada a sistemas eletronicos reais de relevancia para a
énfase, envolvendo informagdes sonoras, informagbes visuais e sistemas

multissensores de diversas naturezas.

O grande leque de sistemas e cenarios atuais que se beneficiam dessa linha de
formagdo configura sua grande importéncia para a sociedade, para o ensino de

engenharia, para o mercado de trabalho e para a inovagao em Eletrénica e Sistemas.
As disciplinas desta linha de formacgao oferecidas no quarto ano sio:

- Fundamentos de Sistemas Eletronicos Inteligentes  (obrigatéria do 7°

semestre)

- Concepgao e Implementagao de Sistemas Eletronicos Inteligentes (optativa

eletiva do 8° semestre)

No quinto ano, os conhecimentos desta linha de formagdo podem ser aprofundados

por meio das seguintes disciplinas:

- Praticas em reconhecimento de padrbes, modelagem e inteligéncia

computacional (optativa eletiva do 9° semestre)
- Computacao Visual (optativa eletiva do 10° semestre)

- Processamento de Voz e Aprendizagem de Maquina (optativa eletiva do 10°

semestre)

Cabe observar que a disciplina “Processamento de Voz e Aprendizagem de Maquina”
também aparece na lista de Processamento de Sinais por ser uma disciplina que

envolve mais de uma linha de formacao.

7.54 Linha de Formacao Profissional em Sistemas Eletrénicos Embarcados

Sistemas Eletrbnicos Embarcados sdo combinagdes de software e hardware
projetados para fungdes especificas, que deverao demandar uma grande quantidade
de engenheiros qualificados nas proximas décadas. As areas de aplicagéo
compreendem areas tradicionais de eletrbnica embarcada, como automacao

automotiva, eletrénica de consumo, dispositivos médicos e de saude, comunicagao e
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redes, bem como novas areas de aplicagdo, como veiculos e robds auténomos,

dispositivos inteligentes, etc.

Sistemas Eletrénicos Embarcados modernos geralmente apresentam requisitos de
operagcao em tempo real, baixo consumo de energia, confiabilidade e conectividade.
Tecnologias como Comunicagao Maquina-a-Maquina (M2M), IoT e inteligéncia em
dispositivos s&o hoje associadas a sistemas embarcados. Pela natureza abrangente
dos problemas a serem resolvidos nessa area, o engenheiro deve possuir habilidades
de trabalho multidisciplinar, atuando junto a especialistas de outras areas do
conhecimento. Como exemplo, cabe citar a necessidade do conhecimento abrangente
de projetos de hardware e software (classicos, derivados: waterfall/espiral/V e ageis),
incluindo metodologia de concepgao de sistemas, gestdo de projetos, ciclo de
desenvolvimento de produtos, etc. A linha formativa em Sistemas Eletrénicos
Embarcados foi concebida tomando-se como base as necessidades tecnoldgicas
advindas do mercado global e do mercado brasileiro e as oportunidades de inovagao
da area. Ela estd baseada no conceito de Sistemas Embarcados Ciber-fisicos, muito
empregado nas mais renomadas Universidades do mundo. A abordagem pedagdgica

proposta integra teoria com pratica, seguindo orientacao a projetos.
As disciplinas desta linha de formacgao oferecidas no quarto ano sio:
- Arquitetura de Sistemas Embarcados (obrigatéria)
- Projeto de Sistemas Embarcados (optativa eletiva)

No quinto ano, os conhecimentos desta linha de formagdo podem ser aprofundados

por meio das seguintes disciplinas:
- Sistemas Embarcados Distribuidos (optativa eletiva do 9° semestre)

- Sistemas Embarcados para loT (optativa eletiva do 10° semestre)

7.55 Linha de Formagio em Sistemas Opticos e de Micro-ondas

O aprendizado de sistemas 6pticos e de micro-ondas é de elevada importancia para a
formagao de engenheiros eletrénicos, pois esses sistemas sao empregados em areas
que passaram por grande amplia¢cdo nos ultimos anos e que continuardo em expansao
nas proximas décadas, como telecomunica¢des, dados e TV via satélite, radares,

sensoriamento remoto e etiquetas eletrénicas.
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Nessa linha de formacao, sdo abordados conceitos essenciais para projeto de
sistemas Opticos e de micro-ondas, como: modelos de propagacao de ondas
eletromagnéticas no ar e em meios guiados, incluindo guias de ondas, linhas de
transmissao planares e fibras épticas; estudo de antenas; arquitetura de sistemas de
micro-ondas e de fibras Opticas; parametros caracteristicos de sistemas de
comunicagdes de alta frequéncia, equacionamento, analise e projeto desses sistemas.

A abordagem pedagodgica integra teoria com experiéncias em laboratorio.
As disciplinas desta linha de formacgao oferecidas no quarto ano sio:

- Sistemas Opticos e de Micro-ondas (obrigatéria)

- Antenas, Micro-ondas e Optica Moderna (optativa eletiva)

No quinto ano, os conhecimentos desta linha de formagdo podem ser aprofundados

por meio das seguintes disciplinas:
- Circuitos de Micro-ondas (optativa eletiva do 9° semestre)

- Sistemas DWDM e Redes Opticas de Transporte (optativa eletiva do 10°

semestre)

7.5.6 Integracao das Linhas de Formagao: o Laboratério de Sistemas Eletronicos

Por meio das reunides realizadas para a discussdo da nova estrutura curricular
do curso de Eletronica e Sistemas, ficou claro que além da modernizagao das
disciplinas das cinco linhas de formacdo, era essencial a integragcdo das mesmas.
Deseja-se com essa integracdo que nossos alunos desenvolvam habilidades de
projetar sistemas eletrbnicos avancados, necessarios para resolver diversos
problemas tecnoldgicos atuais. O desenvolvimento do pensamento critico para a
resolucdo de problemas praticos sera a chave para que nossos alunos tenham
sucesso no mercado profissional, pois com isso daremos a eles uma formagédo que
conecta o profissional com a realidade além dos muros da escola, além de
competéncias e habilidades para resolver problemas do dia a dia com eficiéncia e
rapidez. Isso auxilia também nossos alunos a terem uma visdo de empreendedores

com capacidade de detectar problemas atuais e procurar alternativas de resolvé-los.

Com essas consideragdes, decidiu-se implantar o Laboratério de Sistemas

Eletrénicos a ser oferecido no 8° semestre. Esse laboratorio apresentara ao aluno
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alguns problemas tecnolégicos, que exigirao capacidade intelectual e destreza pratica
para resolvé-los. Isso, por sua vez, vai permitir também que o aluno solidifique os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas relacionadas com as cinco linhas de

formacéo profissional.

Neste laboratério, sera montada uma plataforma multifuncional para fornecer ao
aluno as ferramentas necessarias para poder resolver os problemas tecnolégicos
propostos. Além disso, essa plataforma devera permitir ao professor propor novos
desafios tecnoldgicos ano a ano sem gastos adicionais. Cabe observar que apesar do
uso dessa plataforma ocorrer prioritariamente no Laboratério de Sistemas Eletrénicos,

ela podera ser utilizada nas partes praticas das disciplinas do 7° e 8° semestres.

7.6 Disciplinas Optativas Livres

Com o objetivo de tornar os cursos da Poli generalistas e permitir uma ampliacao dos
conhecimentos, a énfase de Eletronica e Sistemas oferece diversas disciplinas

optativas.

Para alunos de outras Grandes Areas que gostariam de adquirir conhecimentos em
eletricidade e eletrbnica, sdo previstas duas disciplinas: “Praticas de Eletricidade e
Eletronica” e “Fundamentos de Circuitos Eletrénicos Digitais e Analégicos”. A primeira
trata de uma introdugdo aos conceitos basicos de circuitos elétricos e eletrénicos que
poderdo ser aprofundados na segunda disciplina. Cabe ressaltar que os topicos
abordados nessas disciplinas s&o subconjuntos daqueles previstos nas disciplinas
basicas de Eletricidade e Eletrénica do Nucleo Comum da Engenharia Elétrica e por
isso, essas disciplinas sdo voltadas principalmente para alunos das outras Grandes

Areas.

A disciplina “Laboratério de Projetos de Eletricidade e Eletrénica” tem por objetivo
permitir que o aluno entre em contato com diferentes areas da Engenharia Elétrica e
seja capaz de desenvolver um projeto sob orientagdo de um professor ou aluno de

pos-graduacao.

Ha também a disciplina “Técnicas de Controle em Financas Quantitativas Aplicadas”
da area de finangas, que tém por objetivo ensinar os principios fundamentais de
finangas aplicadas e ilustrar como estes principios podem ser utilizados na solugao de

problemas reais de investimento.
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Ha também duas disciplinas da area de Algebra Linear: “Aplicacdes de Algebra Linear”
e “Métodos Matriciais em Reconhecimento de Padrdes”. A primeira visa a aplicagao de
Algebra Linear na resolucdo de problemas praticos. A segunda tem por objetivo o

aprendizado dos métodos matriciais mais relevantes em reconhecimento de padrdes.

No 7° semestre, é oferecida a disciplina “Laboratério de Circuitos Eletronicos” que visa
desenvolver o pensamento critico do aluno para a resolucdo de problemas

relacionados com projetos elétricos e/ou eletrénicos basicos.

Na area de Micro e Nanoeletronica, € oferecida a disciplina “Laboratério de Fabricagéao
de Circuitos Integrados” que visa dar a oportunidade ao aluno de acompanhar de perto

no laboratdrio as principais etapas de fabricagdo de circuitos integrados.

Na area de Engenharia Automotiva, sdo oferecidas as disciplinas “Eletronica
Automotiva® e “Veiculos Inteligentes”. A primeira tem por objetivo dar uma visao
sistémica do funcionamento dos sensores, atuadores, unidades eletrénicas e a rede
de dados de um automovel. A segunda tem por objetivo proporcionar uma viséo

sistémica de veiculos inteligentes.

Ha também a disciplina “Optica Integrada e Dispositivos Opticos”, cujo objetivo é
proporcionar ao aluno os conhecimentos basicos sobre 6ptica integrada, guias de

onda, dispositivos Opticos planares e comunicagdes 6pticas.

A disciplina “Sistemas Cognitivos” visar introduzir principios e técnicas para concepg¢ao

e implantacao de sistemas artificiais com um viés cognitivo.

Os conceitos e técnicas relacionados com a Realidade Virtual sao vistos na disciplina

“Realidade Virtual”.

As disciplinas “Pesquisa em Eletronica e Sistemas | e II” tém o objetivo de
acompanhar a pesquisa dos alunos do Programa de Pré-Mestrado realizada 9° e 10°

semestres, respectivamente.

Por fim, cabe observar que o aluno do quinto da énfase de Eletrbnica e Sistemas
podera cursar um conjunto de disciplinas "avulsas" de pds-graduagcdo como optativas
livres. Além de valerem créditos como optativas livres para a Graduacgdo, essas
disciplinas podem contar como créditos dentro do Programa de Pés-Graduagdo em

Engenharia Elétrica.
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A seguir é apresenta uma lista de disciplinas optativas livres algumas ja existentes e

outras em implementagao:

- Aplicagdes de Algebra Linear

— Praticas de Eletricidade e Eletrénica

— Laboratodrio de Projetos de Eletricidade e Eletronica

— Fundamentos de Circuitos Eletronicos Digitais e Analdgicos
— Laboratério de Circuitos Eletrénicos

— Métodos Matriciais em Reconhecimento de Padrées

— Técnicas de Controle em Financas Quantitativas Aplicadas
— Laboratdrio de Fabricacao de Circuitos Integrados

— Sistemas Cognitivos

— Eletrénica Automotiva

- Optica Integrada e Dispositivos Opticos

— Realidade Virtual

— Veiculos Inteligentes

Caso o aluno opte por cursar algumas dessas disciplinas no lugar as eletivas
do médulo de formagao do quinto ano, ele devera enviar uma solicitacédo a

CoC, que julgara a solicitacdo podendo ou nao aprova-la.

7.7 O quinto ano da Enfase em Eletrénica e Sistemas

No quinto ano da énfase em Eletrénica e Sistemas, os alunos deverédo cursar duas
disciplinas optativas livres, duas disciplinas de projeto de formatura (cada uma com 2
créditos-aula e 2 créditos-trabalho), uma disciplina de Estagio Supervisionado (1
crédito-aula e 6 créditos-trabalho) e disciplinas do chamado Médulo de Formagédo. A

distribuicdo dos créditos do 5° ano esta esquematizada na Figura 5.

Optativa Livre 19
Optativa Livre 18

Figura 5. O 5° ano do curso de Eletronica e Sistemas. PF: Projeto de Formatura e ES:

w

—e
=

Estagio Supervisionado.
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Seguindo a tendéncia de flexibilizacdo dos itinerarios formativos nas diferentes
modalidades ou habilitagdes, os alunos poderao escolher o Médulo de Formacgao que
desejam cursar. Cada curso da Escola Politécnica propbs pelo menos um Mddulo de
Formacéao, que tem 24 créditos (créditos-aula + créditos-trabalho) distribuidos no 9° e
10° semestres. Esses modulos vao oferecer parte das vagas a alunos de outros
cursos, permitindo uma mobilidade dos alunos e consequentemente a flexibilizacdo do

itinerario formativo.

A énfase em Eletrénica e Sistemas propds trés Modulos de Formacdo: Sistemas
Eletrénicos Avangados (PSI-SEA), Fundamentos de Sistemas Eletrénicos (PSI-FSE) e
Pré-Mestrado em Eletrénica e Sistemas (PMES). O modulo PSI-SEA é destinado
principalmente aos alunos que cursaram o quarto ano da énfase em Eletronica e
Sistemas, possibilitando um aprofundamento nas cinco linhas de formagao propostas.
O modulo PSI-FSE é formado por disciplinas do 7° e 8° semestres da énfase de
Eletrénica e Sistemas e é destinado a alunos que nao cursaram o 4° ano nessa
énfase. Por fim, o médulo PMES ¢ formado por disciplinas de pés-graduagao, o que
da a possibilidade ao aluno de concluir o Mestrado no Programa de Pds-Graduagao

em Engenharia Elétrica em seis anos contados a partir de seu ano de ingresso.

Cada Modulo de Formacao tem seu proprio Projeto Pedagoégico, detalhados nas

secgdes seguintes.

7.71 O Moédulo de Formacgao Sistemas Eletronicos Avangados (PSI-SEA)

Resumo Executivo

Titulo do médulo: Sistemas Eletrénicos Avangados

Sigla do médulo: PSI-SEA

Departamento majoritariamente responsavel: PS| - Departamento de Engenharia
de Sistemas Eletronicos

Habilitagao ou énfase que abriga o moédulo: Engenharia Elétrica - énfase em
Eletrénica e Sistemas

Numero de vagas na habilitagao ou énfase que abriga: 40 vagas/ano

Ndmero de vagas para outras habilitagcoes ou énfases: 5 vagas/ano

Periodicidade de ingresso: Semestral

Duragao: minimo 2 semestres / maximo 3 semestres
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Objetivo do médulo

Ampliar no aluno competéncias, habilidades e atitudes voltadas ao desenvolvimento
tecnolégico de Eletrénica e Sistemas, preparando-o para planejar, projetar, executar,
inovar e gerenciar projetos na area. Para isso, cada aluno podera personalizar seu
percurso formativo por meio da escolha de disciplinas optativas eletivas definidas pela

énfase, de modo a estimular a inovacao na area de Eletronica e Sistemas.

Perfil dos egressos (conhecimentos, habilidades e atitudes)
O Moddulo de Formagao em Sistemas Eletrénicos Avangado foi planejado a partir de

conceitos que devem garantir a formagao do seguinte perfil dos egressos:

1) adequada formagao cientifica;

2) solida formagao em técnicas de anadlise, projeto, execugao e gerenciamento de
Sistemas Eletronicos;

3) capacidade de interpretagdo e anadlise critica dos problemas de Sistemas
Eletrénicos;

4) preparo para enfrentar situagdes novas, com iniciativa e criatividade;

5) capacidade de buscar e gerar conhecimento tecnoldgico e metodoldgico;

6) capacidade para inovar em Sistemas Eletronicos;
7) consciéncia e preparo para ser um agente da evolugao econdmica e social; e

8) consciéncia para desenvolver uma conduta profissional ética.

O mddulo PSI-SEA contribuira para o desenvolvimento das seguintes competéncias:
1- Matematica

2- Ciéncias naturais

3- Ciéncias humanas e ciéncias socialmente aplicaveis

4- Experimentos

5- Identificacdo de problemas e formulacao de solugdes

6- Gerenciamento de Empreendimentos (Project Management)

7- Projeto (Design)

8- Operacao e manutencgao

9- Perspectivas histéricas e questdes contemporaneas (Sustentabilidade e
Globalizagao)

10- Especializagao técnica em Sistemas Eletrénicos

12- Comunicagao

13- Politica publica
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14- Administragao
15- Atitudes, Lideranca e Trabalho em Equipe
16- Aprendizagem continua

17- Responsabilidade profissional e ética

Competéncias prévias desejadas (perfil do aluno do médulo)

Os conhecimentos prévios minimos desejaveis sdo os desenvolvidos nas disciplinas:
PSI13421 - Eletrénica llI

PSI13431 - Processamento Estatistico de Sinais

PSI13441 - Arquitetura de Sistemas Embarcados

PSI13451 - Projeto de Circuitos Logicos Integrados

PSI3471 - Fundamentos de Sistemas Eletronicos Inteligentes

PSI3481 - Sistemas Opticos e de Micro-ondas

PSI13422 - Laboratorio de Sistemas Eletronicos

Condigoes para o ingresso e processo seletivo
Alunos de Engenharia Elétrica com énfase em Eletronica e Sistemas estao
automaticamente habilitados a cursar este médulo (ndo é necessario se

inscrever em processo seletivo).

Alunos de outros cursos que estejam habilitados a cursar o mdodulo de
formacado poderao participar do processo seletivo. Para estar habilitado a
participar do processo seletivo, o aluno deve ter cumprido 80% dos créditos
aula das disciplinas cursadas do 1° ao 7° semestre do curriculo ideal de seu

curso de origem (regra aprovada na reunido da CG da EPUSP em 05/05/2017).

Caso o numero de interessados exceda o numero de vagas, os interessados
serdo classificados pela média ponderada com reprovagdes, considerando
todas as disciplinas cursadas até o semestre anterior a data do edital (regra
aprovada na reunido da CG da EPUSP em 05/05/2017).
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Estrutura curricular

O mdédulo de Sistemas Eletrdnicos Avangados € composto por disciplinas optativas
eletivas, perfazendo 24 créditos no total (créditos-aula e trabalho), distribuidos
igualmente no 9° e 10° semestres. Cada disciplina optativa eletiva tem quatro créditos-
aula e nenhum crédito-trabalho, o que leva a uma carga horaria total do médulo de
360 horas-aula.

Cabe observar que podem ocorrer pequenas variagbes nesta carga horaria, pois
disciplinas optativas livres do departamento, disciplinas de outros departamentos e/ou
de pés-graduacdo poderdo eventualmente ser consideradas no lugar das optativas
eletivas oferecidas. Para isso, o aluno devera solicitar um parecer de um professor do
departamento responsavel pelo moédulo. O pedido de substituicdo da disciplina
optativa eletiva por outra e o parecer do professor serao analisados pela CoC. A CoC
podera aprovar o pedido desde que a substituicdo seja considerada coerente com a
formagdo esperada de um engenheiro de Eletrbnica e Sistemas. A carga horaria
minima devera ser sempre de 360 horas-aulas.

No minimo, cinco disciplinas optativas eletivas serdo oferecidas em cada semestre do
5° ano (9° e 10° semestres). Essas disciplinas versardo sobre contelidos avangados
das linhas de formagdo do curso de Eletronica e Sistemas. A maior parte das
disciplinas tera parte tedrica e pratica, visando incentivar a consolidagdo dos
conteudos abordados com aplicagbes em problemas reais e interdisciplinares, por
meio de projetos especificos que integralizam os conhecimentos adquiridos e
incentivem a inovagcédo na area de Eletrénica e Sistemas. As partes praticas dessas
disciplinas deverao ser desenvolvidas preferencialmente na sala de aula, o que nao
constitui crédito-trabalho. O horario dessas disciplinas sera definido por meio de uma
consulta semestral aos alunos. Em cada semestre, o aluno devera escolher trés

disciplinas listadas abaixo.

As disciplinas optativas eletivas oferecidas no 9° semestre séo:

PSI3531 — Processamento de Sinais Aplicado;

PSI13441 — Sistemas Embarcados Distribuidos;

PSI3551 — Projeto de Sistemas Embarcados em Chips;

PSI3571 — Praticas em reconhecimento de padrées, modelagem e inteligéncia
computacional;

PSI3581 — Circuitos de Micro-ondas.
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As disciplinas optativas eletivas oferecidas no 10° semestre sao:
PSI3501 — Processamento de Voz e Aprendizagem de Maquina;
PSI3532 — Filtragem Adaptativa e Aplicacoes;

0323150 — Deteccao e Estimacao de Sinais;

PSI13542 — Sistemas Embarcados para loT;

PSI13552 — Processos e caracterizagao de dispositivos nanoeletrénicos;
PSI3572 — Computagéo Visual;

PSI3582 — Sistemas DWDM e Redes Opticas de Transporte;

PSI3432 — Processamento de audio e imagem;

PSI13442 — Projeto de Sistemas Embarcados;

PSI13452 — Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos;
PSI3472 — Concepgao e Implementagao de Sistemas Eletrénicos Inteligentes;
PSI3482 — Antenas, Micro-ondas e Optica Moderna.

Cada uma dessas disciplinas possuem quatro créditos-aula e nenhum crédito-trabalho.
Cabe notar que a lista de disciplinas do 10° semestre contém as optativas eletivas do
8° semestre do curso de Eletrénica e Sistemas. Os alunos do modulo PSI-SEA
poderdo cursar no 10° semestre as disciplinas que nao foram cursadas no 8°

semestre.

7.7.2 O Médulo de Formagao Fundamentos de Sistemas Eletrénicos (PSI-FSE)

Resumo Executivo

Titulo do médulo: Fundamentos de Sistemas Eletronicos

Sigla do médulo: PSI-FSE

Departamento majoritariamente responsavel: PS| - Departamento de Engenharia
de Sistemas Eletronicos

Habilitagao ou énfase que abriga o moédulo: Engenharia Elétrica - énfase em
Eletrénica e Sistemas

Numero de vagas na habilitagao ou énfase que abriga: 0 (zero)

Numero de vagas para outras habilitagdoes ou énfases: 5 (cinco)

Periodicidade de ingresso: Anual

Duragao: minimo 2 semestres / maximo 3 semestres
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Objetivo do médulo
Desenvolver competéncias em Eletrénica e Sistemas e em suas linhas de formacgao

profissional.

Perfil dos egressos (conhecimentos, habilidades e atitudes)

O Modulo de Formagao em Fundamentos de Sistemas Eletrdnicos foi planejado a

partir de conceitos que devem garantir a formagéo do seguinte perfil dos egressos:

9) adequada formagéo cientifica;

10) solida formagao em técnicas de analise, projeto, execugdo e gerenciamento
de Sistemas Eletronicos;

11) capacidade de interpretagdo e analise critica dos problemas de Sistemas
Eletrdnicos;

12) preparo para enfrentar situagées novas, com iniciativa e criatividade;

13) capacidade de buscar e gerar conhecimento tecnolégico e metodoldgico;

14) capacidade para inovar em Sistemas Eletrénicos;

15) consciéncia e preparo para ser um agente da evolugdo econdmica e social; e

16) consciéncia para desenvolver uma conduta profissional ética.

O mddulo PSI-FSE contribuira para o desenvolvimento das seguintes competéncias:
1- Matematica

2- Ciéncias naturais

3- Ciéncias humanas e ciéncias socialmente aplicaveis

4- Experimentos

5- Identificacdo de problemas e formulacao de solugdes

6- Gerenciamento de Empreendimentos (Project Management)

7- Projeto (Design)

8- Operacao e manutencgao

9- Perspectivas histéricas e questdes contemporaneas (Sustentabilidade e
Globalizagao)

10- Especializagao técnica em Sistemas Eletrénicos

12- Comunicagao

13- Politica publica

14- Administragao
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15- Atitudes, Lideranca e Trabalho em Equipe
16- Aprendizagem continua

17- Responsabilidade profissional e ética

Competéncias prévias desejadas (perfil do aluno do médulo)

Os conhecimentos prévios minimos desejaveis séo os desenvolvidos nas disciplinas:
PCS3110 - Algoritmos e Estruturas de Dados para Engenharia Elétrica

PCS3111 - Laboratério de Programacao Orientada a Objetos para Engenharia Elétrica
PTC3213 - Eletromagnetismo

PCS3225 - Sistemas Digitais Il

PTC3307 - Sistemas e Sinais |

PTC3313 - Sistemas de Controle

PSI13322 - Eletrénica Il

PTC3361 - Introducéo ao Processamento Digital de Sinais

Condigoes para o ingresso e processo seletivo
Para estar habilitado a participar do processo seletivo, o aluno deve ter cumprido 80%
dos créditos aula das disciplinas cursadas do 1° ao 7° semestre do curriculo ideal de

seu curso de origem (regra aprovada na reunidao da CG da EPUSP em 05/05/2017).

Caso o numero de interessados exceda o numero de vagas, os interessados serao
classificados pela média ponderada com reprovacdes, considerando todas as
disciplinas cursadas até o semestre anterior a data do edital (regra aprovada na
reunido da CG da EPUSP em 05/05/2017).

Estrutura curricular
O moddulo de Fundamentos de Sistemas Eletrobnicos € composto por disciplinas
optativas eletivas, perfazendo o minimo de 24 créditos no total (créditos-aula e

trabalho), distribuidos igualmente no 9° e 10° semestres.

Ha duas possibilidades para carga horaria:
1) caso o aluno opte por ndo cursar o Laboratério de Sistemas Eletrénicos, a carga
horaria total do modulo sera de 360 horas-aula (seis disciplinas, cada uma com quatro

créditos-aula);
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2) caso o aluno curse o Laboratério de Sistemas Eletrénicos, a carga horaria total do

modulo sera de 420 horas, das quais 360 sao horas-aula e 60 horas-trabalho .

Em cada semestre do 5° ano (9° e 10° semestres), o aluno deve escolher trés
disciplinas optativas eletivas. Essas disciplinas versardo sobre conteudos das cinco
linhas de formacéao do curso de Eletrénica e Sistemas, a saber:

1. Processamento de Sinais;
Sistemas Eletronicos Embarcados;
Micro e Nanoeletrdnica;

Sistemas Eletronicos Inteligentes;

o > N

Sistemas Opticos e de Micro-ondas.

Grande parte das disciplinas oferecidas tém parte tedrica e pratica, visando incentivar
a consolidagao dos conteudos abordados com aplicagdbes em problemas reais e
interdisciplinares, por meio de projetos especificos que integralizam os conhecimentos
adquiridos e incentivem a inovagado na area de Eletrbnica e Sistemas. Com excecao
do Laboratério de Sistemas Eletronicos, a parte pratica das disciplinas sera

desenvolvida em sala de aula (ndo ha créditos-trabalho).

As disciplinas optativas eletivas oferecidas no 9° semestre sao:
PSI13421 — Eletronica lll;

PSI13431 — Processamento Estatistico de Sinais;

PS13441 — Arquitetura de Sistemas Embarcados;

PSI13451 — Projeto de Circuitos Ldgicos Integrados;

PSI3471 — Fundamentos de Sistemas Eletrénicos Inteligentes;
PSI3481 — Sistemas Opticos e de Micro Ondas.

As disciplinas optativas eletivas oferecidas no 10° semestre sao:

PSI13422 — Laboratdrio de Sistemas Eletrénicos

PSI3432 — Processamento de audio e imagem;

PSI13442 — Projeto de Sistemas Embarcados;

PSI13452 — Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos;

PSI3472 — Concepgao e Implementacéo de Sistemas Eletronicos Inteligentes;

PSI13482 — Antenas, Micro-ondas e Optica Moderna.
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7.7.3 O Médulo de Formagao Pré-Mestrado em Eletrénica e Sistemas (PMES)

O Pré-Mestrado em Engenharia Elétrica — Enfase em Eletronica e Sistemas envolve
duas areas de concentragdo do Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Elétrica
(PPGEE): area de concentracao de Sistemas Eletronicos e area de concentragao de
Microeletronica (3142 e 3140, respectivamente). Os alunos que optarem por ingressar
no Mestrado apdés a conclusdo do PMES deverdo fazer a prova de ingresso

preferencialmente em uma dessas areas de concentragao.

Objetivos

Ampliar no aluno competéncias, habilidades e atitudes voltadas ao desenvolvimento
tecnoldgico e sobretudo cientifico de Eletrénica e Sistemas. Possibilitar ao aluno iniciar
o Mestrado no Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia Elétrica da EPUSP no

ultimo ano de sua graduacéo.

Perfil dos egressos
O PMES foi planejado a partir de conceitos que devem garantir a formacado do

seguinte perfil dos egressos:

1) adequada formagao cientifica;

2) solida formagao em pesquisa na area de Eletrénica e Sistemas;

3) capacidade de interpretacdo e analise critica dos problemas de Eletronica e
Sistemas;

4) preparo para enfrentar situagdes novas, com iniciativa e criatividade;

5) capacidade de buscar e gerar conhecimento cientifico, tecnolégico e
metodolégico;

6) capacidade para seguir carreira académica na area de Eletronica e Sistemas;

7

8

9) consciéncia para desenvolver uma conduta profissional ética.

capacidade para inovar em Eletrénica e Sistemas;

consciéncia e preparo para ser um agente da evolugdo econdmica e social; e

)
)
)
)

O médulo PMES contribuira para o desenvolvimento das seguintes competéncias:
1- Matematica
2- Ciéncias naturais

3- Ciéncias humanas e ciéncias socialmente aplicaveis
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4- Experimentos

5- Identificacéo de problemas e formulacao de solugdes

6- Gerenciamento de Empreendimentos (Project Management)
7- Projeto (Design)

8- Operacao e manutencgao

9- Perspectivas histéricas e questdes contemporaneas (Sustentabilidade e
Globalizagao)

10- Especializagao técnica em Sistemas Eletrénicos

12- Comunicagao

13- Politica publica

14- Administragao

15- Atitudes, Liderancga e Trabalho em Equipe

16- Aprendizagem continua

17- Responsabilidade profissional e ética

PMES como Médulo de Formacgéo

O PMES é uma alternativa para o Modulo de Formacgao (“bloco vermelho”) dos 9° e
10° semestres dos cursos de Engenharia da Escola Politécnica da Universidade de

Sao Paulo.
A equivaléncia entre o PMES e o bloco de formagao tem como base:

a. A equiparacgao das cargas horarias das atividades propostas;
b. O Regimento da Pés-Graduacao da Universidade de Sao Paulo (Resolucéo

6452 de 18 de abril de 2013), que permite a matricula de alunos de graduagao

em disciplinas de pds-graduacgao e rege este acesso;

c. A Resolucdo CoG 6612 de 13/09/2013, que permite o aproveitamento de

estudos dos créditos de disciplinas de pds-graduacao.

Atividades Académicas

O PMES consistira das seguintes atividades académicas:

a. Disciplinas de pos-graduacgao, integralizando 100% dos créditos necessarios

para a obtengao do titulo de Mestre em Ciéncias no PPGEE;
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b. Elaboragdo do projeto de pesquisa e realizagdo de parte deste projeto. Esta
atividade sera acompanhada por meio das disciplinas optativas livres
“Pesquisa em Eletrbénica e Sistemas | e II” (PS13568 e PSI3569);

c. Iniciagao Cientifica.

Considerar-se-a aprovado no PMES o aluno que lograr aprovagao nas disciplinas de
pos-graduacgao (item a), tiver elaborado um projeto de pesquisa em comum acordo
com seu tutor, tiver realizado parte da pesquisa, logrando aprovagéo nas disciplinas

PSI3568 e PSI3569 (item b) e comprovar a realizagao da Iniciagao Cientifica (item c).

Disciplinas do PMES

O aluno do PMES devera cursar 40 créditos em disciplinas de pos-graduagao. Todas
as disciplinas a integrarem o curriculo do PMES serédo escolhidas pelo aluno, em
comum acordo com seu tutor, dentro do elenco de disciplinas de pés-graduagao da
Universidade, respeitando-se o Regimento da Poés-Graduagédo da USP e o
Regulamento do PPGEE da EPUSP.

No 9° semestre, serdo oferecidas as seguintes disciplinas equivalentes as de Pés-

Graduacéo:

0303501 — Topicos Especiais em Pesquisa em Engenharia |
0303502 — Topicos Especiais em Pesquisa em Engenharia Il
0303503 — Topicos Especiais em Pesquisa em Engenharia lll

No 10° semestre, serdo oferecidas as seguintes disciplinas equivalentes as de Pds-

Graduacéo:

0303504 — Topicos Especiais em Pesquisa em Engenharia IV
0303505 — Topicos Especiais em Pesquisa em Engenharia V
0303506 — Topicos Especiais em Pesquisa em Engenharia VI

O acompanhamento da pesquisa sera realizado por meio das disciplinas optativas

livres
PSI13568 — Pesquisa em Eletrénica e Sistemas I;

PSI13569 — Pesquisa em Eletrénica e Sistemas II.
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Cada uma dessas disciplinas tem 1 crédito-aula e 3 créditos trabalho, que serao
contabilizados dentro dos créditos em optativas livres que o aluno da EPUSP precisa

cursar.

Projeto de Pequisa

O aluno do PMES devera elaborar o projeto de pesquisa, sob supervisao de seu tutor,

que podera servir como plano de pesquisa para o ingresso no mestrado no PPGEE.

Iniciagao Cientifica

Por exigéncia do Artigo 58 do Regimento da Pdés-Graduagdo da USP, o aluno do
PMES fica obrigado a realizar atividades de Iniciacao Cientifica, sob acompanhamento

de seu tutor, no minimo durante o periodo em que cursar as disciplinas do PMES.
O orientador da Iniciacéao Cientifica devera ser o mesmo tutor do PMES.
A Iniciacao Cientifica devera ter a carga total minima de 420horas.

A remuneracao da Iniciagao Cientifica é permitida e nao obrigatdria.

Processo de selecao para o PMES

Sao elegiveis para o PMES alunos da EC3 de qualquer curso da Escola Politécnica.
Os alunos deverao manifestar sua opgédo pelo PMES durante o 8° semestre ideal,
atendendo as determinagcbes em Edital de chamada de inscricdbes a ser publicado

durante o segundo semestre de cada ano.

Para optar pelo PMES, o aluno deve ter concluido todos os créditos até o 7° semestre

do curso ideal, inclusive.

Cabera aos tutores selecionarem os alunos para suas vagas, manifestada a opgao do

aluno na inscrigéo.

O aluno que nao for selecionado pelo tutor por ele indicado na inscricdo tera a
oportunidade de optar por eventuais vagas remanescentes, marcando-se novas

entrevistas com os tutores dessas vagas.

O processo de selecao devera ser concluido a tempo da matricula nas disciplinas de

pos-graduacao no primeiro periodo de cada ano.
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Ingresso no mestrado apés a conclusao do PMES

O fato de o aluno ter participado e sido aprovado no PMES néao lhe garante ingresso

em Programa de P6s-Graduagao.

O aluno do PMES devera se submeter ao processo de ingresso regular no Mestrado
do PPGEE, area de concentracdo em Sistemas Eletrénicos ou Microeletrénica (3142

e 3140, respectivamente), cumprindo todas as exigéncias do edital publicado a época.
O aluno do PMES pode realizar o processo de ingresso durante o periodo do curso.

O aluno concluinte do PMES tem o direito de usar os créditos do PMES para o
mestrado no PPGEE, area de concentracdo em Sistemas Eletrénicos ou
Microeletronica (3142 e 3140, respectivamente), por até 36 meses apos a obtengao

dos créditos, conforme o artigo 58 do Regimento da Pés-Graduagao da USP.

Sobre os tutores

Sao elegiveis como tutores do PMES aqueles orientadores do programa PPGEE que

tenham credenciamento valido no inicio do primeiro periodo letivo do Pré-Mestrado.

Os tutores elegiveis e interessados no PMES deverdo indicar o numero de vagas

disponiveis para tutoria, a tempo da divulgacéo do Edital de chamada de inscricdes.
Sao obrigagdes dos tutores:

e Decidir, junto com o aluno, as disciplinas a serem cursadas por ele no ano do
PMES;
¢ Orientar a atividade de Iniciagcao Cientifica;

e Acompanhar a elaboragéao do projeto de pesquisa.

A atuacao da CoC-ES no PMES
Compete a CoC-ES as seguintes atividades relacionadas ao PMES:

I. organizar e divulgar anualmente a lista de orientadores credenciados no
PPGEE com vagas disponiveis para o PMES;

II.  analisar e deliberar, em conjunto com a coordenacgao da area de concentragao
em Sistemas Eletrénicos e Microeletronica do PPGEE, sobre a autorizagao
para tutorar alunos no PMES de docentes que estejam credenciados no inicio

do Pré-Mestrado;
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deliberar sobre o numero de vagas oferecido em cada processo seletivo para o
PMES;

IV.  organizar e divulgar o Edital de chamada de inscri¢ées;

V. coordenar o processo seletivo do PMES;

VI. referendar o vinculo entre tutore aluno;

VII.  propor recomendagdes para os alunos do PMES, a fim de promover a sinergia
de suas atividades;

VIIl.  deliberar sobre mudanga de tutor;

IX.  deliberar sobre desligamentos de alunos;

X.  estabelecer critérios objetivos de desempenho académico a serem cumpridos
pelo aluno do PMES até a concluséo do programa;

Xl.  organizar calendario escolar para cada ciclo do PMES, conjuntamente com a
coordenagdo das areas de concentragdo em Sistemas Eletronicos e
Microeletronica do PPGEE;

Xll.  propor reformulagées no Programa como um todo;

XIll.  estabelecer formas adicionais de avaliacao de alunos quando previstas em sua
norma.
Recomendagodes

Sao recomendagbes do PMES:

1.

Se permitido pelo Plano Pedagégico do curso de origem do aluno, recomenda-
se que as atividades de Iniciacdo Cientifica substituam as atividades
curriculares de Estagio Supervisionado do curso do aluno;

E recomendado que o aluno do PMES n3o realize estagio simultaneo com as
atividades do PMES, atentando-se ainda para o fato que atividades
remuneradas sdo incompativeis com a maioria das bolsas oferecidas a alunos
de Iniciagao Cientifica;

Recomenda-se que o aluno apresente um projeto de formatura que reflita a
pesquisa realizada em sua Iniciagao Cientifica;

Recomenda-se que o tutor do PMES seja o orientador ou co-orientador do
Projeto de Formatura;

Recomenda-se que o aluno distribua as disciplinas de pos-graduagao de forma

homogénea, para balancear sua carga de trabalho no ano letivo;
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6. E recomendado que o tutor avalie a proficiéncia em inglés do aluno, e o
incentive fortemente a fazer a prova de proficiéncia durante o Pré-Mestrado.

7. Recomenda-se que o tutor estimule o aluno a se submeter ao processo
seletivo do PPGEE durante o Pré-Mestrado;

8. E desejavel que o tutor do PMES seja orientador do aluno no Mestrado, desde

que esteja devidamente credenciado no PPGEE.

7.8 Internacionalizagdo na Enfase em Eletronica e Sistemas

A Internacionalizagdo durante a Graduagdo é uma das caracteristicas da Escola
Politécnica, bem como do curso de Eletrénica e Sistemas. Tal experiéncia académica,
cientifica e pessoal é estimulada e valorizada para a formagdo do engenheiro de

Eletronica e Sistemas.

Existem duas possibilidades de intercAmbios académicos durante a Graduacgao:
intercambio  diplomante (Duplo Diploma) e intercAmbio nao diplomante

(Aproveitamento de Estudos).

Intercambio diplomante (Duplo Diploma)

No programa de Duplo Diploma (DD) o aluno obtém o diploma de Engenharia da
Escola Politécnica e o diploma de 2° Nivel segundo o Acordo de Bolonha (Master,
Engenharia ou LaureaMagistrale) de uma Escola de Engenharia do Exterior
(majoritariamente da Europa).

Neste programa o aluno da EPUSP cursa 5 (no caso de intercAmbio com as Ecoles
Centrales francesas) ou 7 semestres na EPUSP e depois cursa 2 anos na Escola

conveniada. A Figura 6 ilustra o percurso do aluno da EPUSP.

1 2 3 4 5 6

POLI 1 3 5

EXTERIOR 2 4 6

Figura 6 — Percurso do aluno da EPUSP num programa tipico de Duplo Diploma

10

Os diplomas sao concedidos quando o aluno da EPUSP retorna ao Brasil e cursa o

10°. Semestre na EPUSP, totalizando 6 anos de estudos.
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Observando a Figura 6, verifica-se que o aluno da EPUSP troca os semestres 8 e 9
por 2 anos no exterior. Durante os 2 anos no exterior o aluno realiza o percurso
académico determinado pela Escola de acolhida, como um aluno local. As exigéncias
quanto as disciplinas, tese e estagio seguem esta orientagdo. O mesmo ocorre com o
estrangeiro que vem fazer o DD na EPUSP: ele permanece de 1,5 a 2 anos na
EPUSP, dependendo do acordo assinado, cursando as disciplinas e atividades
estipuladas pela EPUSP,em vista da obtencao do seu diploma brasileiro.

Durante o periodo no exterior o aluno elabora e apresenta uma tese na Escola
conveniada, que pode substituir o Trabalho de Fim de curso (TF) da EPUSP. A
substituicdo ou ndo do TF é decidido pelo coordenador da disciplina correspondente,
no retorno do aluno a EPUSP.

O estagio obrigatério também pode ser feito no exterior e segue a mesma logica do
TF: o coordenador brasileiro verifica se o estagio apresentado satisfaz as exigéncias
brasileiras para poder considera-lo. Normalmente, o aluno da EPUSP realiza o estagio

no semestre final do curso, no Brasil.

Intercambio nao diplomante (Aproveitamento de Estudos)

O politécnico também pode realizar um intercambio de 4 meses a 12 meses no
exterior cursando disciplinas a sua escolha e/ou realizando atividades, como estagio,
iniciacao cientifica e Trabalho de Final de Curso.

As disciplinas a serem cursadas no exterior devem ser aprovadas previamente
pelo coordenador do curso de Eletrénica e Sistemas (ES), e podem ser mudadas ao
longo do intercambio, desde que o coordenador de ES aprove as mudangas.

As disciplinas a serem cursadas no exterior ndo precisam ser necessariamente
equivalentes a serem cursadas na EPUSP. Precisam ser no minimo 12 créditos USP e

seguem as mesmas regras de um aluno cursando disciplinas na EPUSP.

Intercdmbio néo diplomante com aumento do tempo de curso

O intercambista pode utilizar os seus créditos de Optativas Livres para cursar
quaisquer disciplinas no exterior, sem a prévia autorizagao do coordenador de curso.

Caso as disciplinas cursadas no exterior excedam o numero de créditos em optativas
livres disponiveis e ndo possam substituir disciplinas a serem cursadas na EPUSP, o
aluno aumenta o tempo de curso na EPUSP de forma a cumprir todas as exigéncias

curriculares da EPUSP. Esta opgado de intercambio aumenta o tempo de curso na
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EPUSP proporcionalmente ao tempo de permanéncia no exterior, conforme mostrado
na Figura 7.

1 2 3 4 5 6

POLI 1 3 5 7 9 X
oo JESEARY -
POLI 1 3 5

a 2 B
oo AEREEINY - ORE

Figura 7 — Intercambio n&o diplomante com pouca ou nenhuma substituicdo de disciplinas da
EPUSP

Intercambio n&o diplomante sem aumento do tempo de curso

Caso o intercambista curse disciplinas dentro dos seus créditos disponiveis em
Optativas Livres ou que possam substituir disciplinas eletivas ou obrigatérias do seu
curriculo de ES, o tempo total do curso podera manter-se em 5 anos, conforme

ilustrado na Figura 8.

POLI 1 3 5 7 9

EED -« o B

Figura 8 — Percurso com a utilizagdo de créditos de Optativas Livres e que possam substituir
créditos obrigatorios e eletivos da EPUSP, sem extensao do tempo de 5 anos.

Uma variacéo deste tipo de intercAmbio é ilustrado na Figura 9, quando o aluno realiza

o intercAmbio no 1°. Semestre do ano académico.

1 2 3 4 5 6

POLI 1 3 5 7

oo EESRURARNET

Figura 9 — Percurso com a utilizagido de créditos de Optativas Livres e que possam substituir
créditos obrigatorios e eletivos da EPUSP, no 1°. Semestre académico anual.
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A terceira forma de realizar um intercambio no exterior e completar o curso em 5 anos
€ realizar o Mddulo de Formacao (médulo vermelho) do Curso de Eletrbnica e
Sistemas no exterior. Nesta opcao, o aluno apresenta uma lista coerente de disciplinas
para a CoC, que aprova previamente a proposta do aluno segundo a aderéncia desta
proposta ao escopo do Mddulo de Formagao do curso Eletrénica e Sistemas ou de
algum outro Modulo de Formagéo da EPUSP. Neste tipo de intercambio, o aluno
devera cursar no exterior somente disciplinas relacionadas ao Modulo Vermelho, mas
nao necessariamente as mesmas disciplinas que cursaria se permanecesse nha
EPUSP. Como resultado final o percurso do aluno sera como o ilustrado nas Figuras 8
e 9, no caso do aluno ficar somente 6 meses no exterior, ou conforme a Figura 10, se

permanecer um ano no exterior.

POLI 1 3 5 7 z

EXTE 2 4 6 10

Figura 10 — Percurso no exterior cursando o equivalente ao Bloco Vermelho do curso
Eletrénica e Sistemas.

Ao retornar ao Brasil para cursar o 10° semestre, o aluno fara um planejamento de
disciplinas segundo o numero de créditos do 10° semestre (maximo de 18 CA),
escolhendo trés disciplinas (12 créditos-aula) dentre as disciplinas optativas eletivas
oferecidas no 8° e 10° semestres do curso Eletrénica e Sistemas e Médulo Académico
Sistemas Eletrénicos Avangados. O aluno devera cursar ainda uma optativa livre (4
créditos-aula) e necessariamente devera trazer o TF concluido, que sera avaliado pelo
responsavel da disciplina no PSI para sua consideragao como atividade realizada. O
TF podera ser feito no exterior se respeitar as regras das disciplinas correspondentes.
O aluno devera realizar o estagio neste ultimo semestre, caso nao o tenha feito no

exterior de maneira aceitavel pela EPUSP.

7.9 Estagio na Enfase em Eletronica e Sistemas

E previsto que os alunos realizem estagio profissionalizante como parte de sua

formagdo. As regras para estes estagios sdo as adotadas pela EPUSP. O estagio
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podera ser autorizado para alunos a partir do terceiro ano e somente sera permitido
quando, dos créditos previstos na estrutura curricular para os quatro primeiros
semestres do seu curso, o aluno tenha obtido aprovacdo em todos com excegédo do

indicado na tabela a seguir:

Ano a partir do Ingresso Numero de créditos dos 4 primeiros

. semestres em que o aluno nao obteve
(desconsiderados os trancamentos) a

aprovagao
3° ano 14
4° ano 8
5° ano 0

No caso particular da disciplina de Estagio Supervisionado, admite-se exceg¢ao a regra
mediante a comprovagao de que o aluno tem possibilidade de se formar em um ano.
Esta regra ndo se aplica a estagios realizados inteiramente no periodo de férias

escolares definido no calendario USP.

7.10 Avaliacao de Disciplinas na énfase em Eletronica e Sistemas

E realizada uma avaliacdo semestral, para identificar e corrigir falhas, e difundir
praticas que tenham dado bons resultados. Para isso, toda disciplina ministrada aos
alunos da énfase em Eletronica e Sistemas é avaliada por meio de um questionario ao
final do semestre. O questionario € composto por no minimo 10 questdes de multipla
escolha que visam detectar deficiéncias observadas pelos alunos na disciplina ao
longo do semestre. Além disso, ha espaco para comentarios livres. A aplicacao dos

questionarios pode ser feita por folha éptica ou através de um sistema on-line via web.

Ao final de cada semestre é organizado um Seminario de Avaliagdo do curso. Nesse
seminario, representantes de cada ano fazem uma apresentagdo em que é relatado
como transcorreu cada disciplina oferecida aos alunos da énfase naquele semestre.
Todos os alunos da énfase, professores do departamento (e os de outros
departamentos que ministrarem disciplinas para a énfase em Eletrénica e Sistemas)
sdo convidados. Durante essa reunido, sao discutidos problemas pontuais de cada
disciplina, o encadeamento das disciplinas e a relagcao entre as disciplinas oferecidas

em um mesmo semestre. Os alunos mais avangados sao especialmente incentivados
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a assistir as apresentagbes das turmas mais novas, para poderem dar suas opinides
sobre a evolugdo das disciplinas e sucesso das alteragbes implementadas em anos

anteriores.

Como mencionado anteriormente, pretende-se avaliar a énfase de Eletrénica e
Sistemas continuamente. Essa tarefa sera realizada pela Comissdo Permanente de
Avaliagcdo de Eletrénica e Sistemas (CPAES), que acompanhara de perto o
desenvolvimento do projeto pedagogico, podendo sugerir alteragdes, caso

necessario.

7.11 Instalagoes da énfase em Eletrénica e Sistemas

As énfases relacionadas a Engenharia Elétrica dividem um conjunto de prédios com
um total de 21 salas de aula, das quais 6 tém capacidade para 70 alunos ou mais, e o
restante para aproximadamente 40 alunos. Além disso, ha 7 salas dedicadas
exclusivamente para laboratérios didaticos, com capacidade para 30 alunos cada uma

e um anfiteatro com capacidade para 300 pessoas.

A énfase em Eletrbnica e Sistemas esta vinculada administrativamente ao
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos (PSI). As instalagdes para aulas

praticas sob responsabilidade do PSI sdo as seguintes:

1. 30 pequenas bancadas para dois alunos (cada), com o estado da arte em
instrumentacgao eletrbnica (osciloscopio, gerador de sinais, multimetro e demais
equipamentos) e dispositivos necessarios para cada experimento. A bancada do
professor dispde também de um computador e de uma camara de video articulada

(para projetar as montagens do professor na tela).

2. Uma sala de acesso livre fica disponivel das 7:30 horas até as 18:00 horas todos
os dias da semana, com equipamentos para montagem de placas de circuito
impresso, solda, 3 computadores com softwares de simulagéo, projeto de layout e
programagdo de Cls, e com 6 bancadas em que os alunos podem usar
osciloscépios e geradores de sinais e outros instrumentos de medicdo para as
montagens relacionadas aos projetos. Além dos instrumentos dispostos nas
bancadas, os alunos contam com kits de desenvolvimento e programacéo de

microcontroladores de varias arquiteturas e fabricantes, além de Kkits de
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programacéao para Cls reconfiguraveis. A sala também pode ser usada por alunos

de outras disciplinas envolvendo projetos.

3. Sala especifica para os laboratérios de eletricidade com 10 bancadas (com no
maximo 3 alunos por bancada) com computador e impressora, osciloscopio,
gerador de sinais, fonte de tensédo, multimetro de bancada, medidor RLC, e outros
equipamentos. Os instrumentos estdo interligados por rede de instrumentagao de
tal maneira que em alguns experimentos, onde se considera didaticamente
coerente, um software pode comandar e realizar procedimentos experimentais de

forma automatizada.

4. Sala especifica para os laboratorios de eletrbnica com 10 bancadas (com no
maximo 3 alunos por bancada) com computador e impressora, osciloscopio,
gerador de sinais, fonte de tensdo e multimetro de bancada, além dos materiais
especificos para cada experimento. Os instrumentos estéo interligados por rede de
instrumentagcdo de tal maneira que em alguns experimentos, onde se considera
didaticamente coerente, um software pode comandar e realizar procedimentos

experimentais de forma automatizada.

5. Sala de projetos que conta com sistema de projecao e 10 mesas circulares para 4
lugares, os alunos realizam aulas especificas de projeto e simulagdo (contando

com 6 computadores) de experiéncias em eletronica.

6. Sala com equipamentos de caracterizacdo de componentes eletronicos e circuitos
de microondas originalmente destinada principalmente aos estudos de pés-
graduacdo. Nela realizam-se aulas praticas, com demonstragdes efetuadas pelo
professor, bem como caracterizacdo de circuitos e sistemas de micro-ondas

desenvolvidos em projetos de formatura.

7. Sala com equipamentos sofisticados de medidas, originalmente destinada
exclusivamente aos estudos de pos-graduacao, para realizagao de experiéncias de
caracterizacdo de dispositivos eletrbnicos, com a realizagao de aulas tedricas e

experimentais.

8. Sala dedicada quase que exclusivamente a cursos de graduagao que utilizam kits
de desenvolvimento e softwares profissionais de projeto e desenvolvimento. A sala
tem capacidade para 40 alunos, com servidor de usuarios, 20 estagdes de trabalho
para os alunos, conexdo com a Internet e um projetor para apresentagbes do

professor. Fazem uso dela aproximadamente uma dezena de disciplinas, voltadas
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para projeto de circuitos e sistemas integrados, projeto de filtros digitais, projeto de
sistemas embarcados e desenvolvimento de meios interativos. Os alunos
desenvolvem atividades de projeto e simulagcdo, através de placas de
desenvolvimento (como Altera, Analog Devices, dentre outros) e aplicativos de
software profissionais (como Cadence, Mentor Graphics, Altera, Xilinx, dentre

outros).

Finalmente, como suporte as atividades didaticas gerais, o Departamento também
conta com laptops e projetores que podem ser usados pelos professores em qualquer

aula.

7.12 Laboratérios de pesquisa existentes dentro da énfase em Eletronica

e Sistemas

As atividades de pesquisa do PSI, ao qual a énfase em Eletronica e Sistemas esta
vinculada, sdo organizadas administrativamente em torno de seus trés grandes
laboratérios de pesquisa, a saber, LME - Laboratério de Microeletrénica, LPS -
Laboratério de Processamento de Sinais, e LS| - Laboratério de Sistemas Integraveis.
Entretanto, raramente uma linha de pesquisa é conduzida exclusivamente no ambito
de um unico laboratério e sem a participacdo de alunos de graduagédo, sendo politica
do Departamento estimular a integragéo de suas atividades. Desta forma, as linhas de
pesquisa sdo em geral desenvolvidas em cooperagao por pesquisadores dos diversos

laboratérios, frequentemente envolvendo outros departamentos ou instituigoes.

O Laboratério de Microeletrbnica desenvolve pesquisas em microdispositivos
eletrbnicos e eletromecéanicos e em sistemas correlatos, antenas, sistemas de RF,
micro-ondas e ondas milimétricas. O Laboratério de Processamento de Sinais
desenvolve pesquisas sobre técnicas de processamento digital de sinais e imagens,
com aplicagdes em acustica, telecomunicagdes, voz, redes de distribuicdo de agua,
redes de computadores e medicina. O Laboratério de Sistemas Integraveis desenvolve
pesquisas em microeletrénica, computacido de alto desempenho, computagao
pervasiva, midias interativas, tecnologia forense, e impacto social de novas

tecnologias.

Os docentes do Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos sao

responsaveis pela area de eletrénica e eletricidade basicas para as diversas énfases
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em Engenharia Elétrica, lecionando as disciplinas correspondentes para todos os
alunos da grande area elétrica, e também para alunos USP de outros cursos no
campus da Capital que requeiram estas disciplinas. Além das disciplinas basicas, os
docentes do Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos também sao
responsaveis pela énfase em Eletrbnica e Sistemas. O Departamento tem sob sua
responsabilidade um total de 55 disciplinas na graduagdo e seus docentes sao

responsaveis por ministrar mais de 60 disciplinas na pos-graduacao.

Os alunos de graduagao podem realizar trabalhos de iniciagéo cientifica, recebendo
bolsas oferecidas pelas agéncias de fomento a pesquisa (FAPESP, CNPq), de

fundacgdes ligadas a Escola Politécnica ou a USP, ou outras instituigdes externas.

Desta forma, o ensino de graduagdo aproxima-se bastante da pesquisa e esse fato
pode ser constatado pelos inumeros estudantes de graduagido envolvidos com
projetos de Iniciagao Cientifica junto aos varios laboratérios do departamento. De uma
forma geral, a pesquisa € a semente para novos cursos de pos-graduagao, sendo
comum um curso de pés-graduagcdo migrar para a graduacgao. Desta forma, muitos
alunos iniciam seus estudos de pds-graduagao ainda no ultimo ano na graduacao da
Enfase. E possivel afirmar que existe uma boa sintonia entre essas duas formas de

atuacgao, apesar de serem formalmente desvinculadas.

7.13 Atribuicoes Profissionais

Os alunos da EPUSP que concluem os créditos na énfase em Eletrdnica e Sistemas
recebem formalmente o titulo de Engenheiro Eletricista e como tal podem exercer
todas as atividades profissionais referentes a essa atribuicdo especifica. As atribuicoes
definem que tipo de atividades uma determinada categoria profissional pode
desenvolver, que sao dadas a partir da formacgao técnico-cientifica. As atribuigcbes
estdo previstas de forma genérica nas leis e, de forma especifica, nas resolugbes do
CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e Agronomia. O CONFEA ao propor
resolugdes, toma por base os curriculos e programas fornecidos pelas instituicbes de
ensino de engenharia, agronomia e demais profissdes da area tecnoldgica, sendo que
as disciplinas de caracteristicas profissionalizantes é que determinam as atribuigcbes
profissionais. Em suas resolugcdes, o CONFEA discrimina, para efeito de fiscalizacao,
todas as atividades técnicas que o profissional pode desenvolver, de acordo com sua
modalidade. A Resolugédo n°® 218, de 29/06/73, do CONFEA, relaciona 18 atividades

79



Projeto Politico Pedagogico: Engenharia Elétrica — Eletronica e Sistemas — Estrutura Curricular 3 -EC3 15/09/2017

técnicas e determina a competéncia de varias modalidades da engenharia.
Posteriormente, outras resolugdes foram baixadas para atender a novas modalidades
e, inclusive, atualizar outras; tratando-se, portanto, de um processo dindmico. Para os
engenheiros eletricistas da énfase em Eletrénica e Sistemas sao definidas as
atribuicdes dos artigos 8° e 9° da resolugao, permitindo a atuagado nas diversas areas

relativas a engenharia elétrica.

7.14 Estrutura Curricular

Informacoes Especificas
Para a conclusdo do Curso, o aluno devera cursar:

1) Todas as disciplinas solicitadas na grade curricular do 1° ao 10° semestres,
(obrigatdrias, eletivas e livres) considerando inclusive todas as informagdes

especificas;

2) Um Mdédulo de Formagéao composto por 24 créditos distribuidos em dois semestres
(9° e 10°).

3) O aluno devera cursar obrigatoriamente entre os semestres 1° ao 10°, um total de

20 créditos em disciplinas optativas livres, preferencialmente assim distribuidos:
(2) dois créditos de optativas livres no 2° semestre ideal,

(2) dois créditos de optativas livres no 3° semestre ideal e

(16) dezesseis créditos distribuidos ao longo do curso.

Desses 20 créditos em optativas livres, 14 devem ser obrigatoriamente créditos-aula e

6 podem ser créditos-aula ou créditos-trabalho.

4) No 8° semestre, o aluno devera cursar 12 créditos de um conjunto de cinco

disciplinas optativas eletivas do curso.

O aluno do Mddulo Académico “Sistemas Eletrénicos Avancados” devera cursar 12
créditos em disciplinas optativas eletivas no 9° semestre e 12 créditos em optativas
eletivas no 10° semestre. Se desejar, o aluno podera cursar no 10° semestre as

disciplinas optativas eletivas ndo cursadas no 8° semestre.
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O aluno do Moédulo Académico “Fundamentos de Sistemas Eletronicos” devera cursar

12 créditos em disciplinas optativas eletivas no 9° semestre e 12 créditos em optativas

eletivas no 10° semestre.

O aluno do Moédulo Académico "Pré-Mestrado em Eletronica e Sistemas" devera

cursar as disciplinas PSI3568 e PSI3569 como optativas livres no 9° e 10° semestres,

respectivamente.

PRO-REITORIA DE GRADUAGAO

ANEXO "F"
ESCOLA POLITECNICA
CURRICULO IDEAL (EC3-2018)
Curso; Engenharia Eletrica - Enfase Eletrdnica e Sistemas Duragdes: Ideal 10 sem.
Periodo: Integral Minima 10 sem.
Cddigo de curso: 3032-3180 Maxima 15 sem.
Ano de inicio de validade deste curriculo: 2014 |
Disciplinas em Sequéncia Aconselhada e Créditos Carga
Obrigatérias Requisito | Conjunto | Aula [Trab.| Tot |Horaria
1° semestre
4323101 |Fisical 3 o] 3 45
MAC2166 |Introducdo a Computacdo 4 0 4 &0
MAT2453 |Célculo Diferencial e Integral | 6 0 B a0
MAT3457 |Algebra Linear| 4 0 4 60
PCC3100 |Representacio Grafica para Projeto 3 1 4 75
PEA2100 |Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade 4 0 4 60
PMT2100 |Fundamentos de Ciéncia e Engenharia dos Materiais 2 0 2 a0
PMT3131 |Quimica dos Materiais Aplicada & Engenharia Elétrica 2 0 2 a0
Subtotal:| 28 1 29 450
2° semestre
"0323100 Introducio & Engenharia Elétrica 3 2 5 105
e MAT2453 ” 0 P
4323102 |Fisicall 4323101 30
MAT2454 |Célculo Diferencial e Integral Il MAT2453 4 0 4 60
MAT3458 .-‘ilgebra Linearll MAT3457 4 0 4 G0
PCS3110 |Algoritmos e Estruturas de Dados para Engenharia Elétrica MAC2166 4 0 4 60
PCS3111 |Laboratdrio de Programacio Orientada a Objetos para Engenharia Elétrica PCS3110 | 3 0 3 45
5 MATZ2453 5 0 5
PME3100 |Mecanical MAT3457 a0
Optat Livre 2 0 2 30
Subtotal:| 28 30 480
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Disciplinas Obrigatdrias Disciplina | Disciplina Créditos Carga
Sequéncia aconselhada Requisito | Conjunto | pya |Trab.| Tot. |Horaria

3" semestre

L4
0303200 |Probabilidade MAT2453 2 0 2 30
4323201  |Fisica Experimental A 4323101 2 0 2 30

4323102
4323203  |Fisica lll MAT2454 4 0 4 60
MAT2454
MAT2455 |Calculo Diferencial e Integral Il MAT3458 4 0 4 60
PCS3115 |Sistemas Digitais | 4 0 4 G0
PEF3208 |Fundamentos de Mecdnica das Estruturas 2 0 2 30
PS13211 Circuitos Elétricos | MAT2453 4 0 4 60
PSI3212  |Laboratdrio de Circuitos Elétricos PSI3211 4 0 4 60
Optat Livre 2 0 2 20
Subtotal:| 28 0 28 420
4° semestre
4323202 |Fisica Experimental B 4323203 7 0 2 30
4323203
4323204 |Fisicalv MAT2455 4 0 4 G0
MAT2454
MAT2456 |Cdlculo Diferencial e Integral IV MAT3458 0 60
PCS3225 |Sistemas Digitais Il PCS33115 0 60
MAT2454
PRO3200 |Estatistica 0303200 4 0 4 G0
PSI3213 |Circuitos Elétricos Il PS13211 4 0 4 G0
PSI3214 |Laboratario de Instrumentacio Elétrica P513213 2 0 2 30
MAT2455
PTC3213 |Eletromagnetismo 4323203 4 0 4 G0
Subtotal:| 28 0 28 420
Disciplinas Obrigatdrias Disciplina | Disciplina Créditos Carga
Sequéncia aconselhada Requisito | Conjunto | pyjq |Trab.| Tot. |Horaria
5% semestre
4323301  |Fisica Experimental C 4323204 2 0 2 30
MACZ2166
MAT2453 4
MAP3121  |Métodos Numéricos e AplicacBes MAT3457 4 0 G0
PCS3115 3
PCS3335 |Laboratdrio Digital A PCS53225 3 0 45
PEA3301 |Introducdo aos Sistemas de Poténcia P5I3213 4 0 4 G0
PEA3306 |Conversdo Eletromecanica de Energia PTC3213 4 0 4 G0
PEA3311 |Laboratdrio de Conversdo Eletromecanica de Energia 3 0 3 45
PSI3321 Eletrinica | PSI3211 4 0 4 60
PTC3307 |Sistemas e Sinais MAT3458 4 0 4 G0
Subtotal:| 28 0 28 420
6° semestre
PME3332 |Mecinica dos Fluides: Noches, Laboratdrio e Aplicacies 2 0 2 30
PME3344 |Termodindmica Aplicada 2 0
PS13322  |Eletrénicall PS13321 4 0 4 60
PSI13323  |Laboratdrio de Eletrdnica | PS13322 3 0 3 45
PTC3312 |Laboratdrio de Controle PTC3313 3 0 3 45
PTC3313 |Sistemas de Controle 4 0 4 G0
PTC3314 |Ondas e Linhas PTC3213 4 0 4 60
PTC3360 |Introducdo a Redes e Comunicacies PTC3307 4 0 4 G0
PTC3361 |Introducdo ao Processamento Digital de Sinais PTC3307 2 0 2 30
Subtotal:| 28 0 26 390
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Carga

Sequéncia aconselhada Requisito | Conjunto | aya |Trab.| Tot. |Horaria
7" semestre
P313441  |Arquitetura de Sistemas Embarcados 4 0 4 G0
PS13431 Processamento Estatistico de Sinais 4 0 4 G0
PS13451 Projeto de Circuitos Ldgicos Integrados 4 0 4 60
PSI13421 Eletrénica lll 4 0 4 60
PSI3471  |Fundamentos de Sistemas Eletrdnicos Inteligentes 4 0 4 60
P313481 Sistemas Opticos e de Micro-ondas 4 0 4 G0
Optat. Livre 4 0 4 G0
Subtotal:| 28 0 28 420
8" semestre
PSI3422  |Laboratdrio de Sistemas Eletronicos 4 2 6 120
PRO3416 |Fundamentos de Economia e Empreendimentos 4 1 5 a0
Optat. Elet. 4 0 4 60
Optat. Elet. 4 0 4 60
Optat. Elet 4 0 4 G0
Optat. Livre 4 0 4 60
Subtotal:| 24 3 27 A8D
Disciplinas Obrigatdrias Disciplina | Disciplina Créditos Carga
Sequéncia aconselhada Requisito | Conjunto | sy15 |Trab.| Tot. |Horaria
9" semestre
PS13581 Projeto de Formatura | 2 2 4 a0
PSI3593  |Estagio Supemnisionado 1 i} 7 185
Optat. Livre 4 0 4 60
Mddulo de Formacao 121 0
Subtotal:| 19 8 15 345
10° semestre
P3513592  |Projeto de Formatura Il 2 2 12 a0
Optat. Livre 4 0 90
Mddulo de Formacao 12 | 0 a0
Subtotal:| 18 2 20 270
N° DE CREDITOS E CARGA HORARIA
NECESSARIOS PARA A CONCLUSAO DO CURSO OU HABILITA{;;S‘D
Obrigatdrios créd-aula 257 3855 horas
créd-trabalho 16 480 horas
Optativos Complementares créd-aula 0 0 horas
créd-rabalho ] 0 haras
- Ll
Optativos Livres créd-aula 20 | 300 horas
créd-trabalho 0 0 horas
Totais 293 4635 horas
Disciplinas Optativas Eletivas
8" semestre
PSI3432  |Processamento de Audio e Imagem 4 0 4 60
P313442  |Projeto de Sistemas Embarcados 4 0 4 G0
PSI2452  |Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos 4 0 4 60
PSI3472 |Concepcio e Implementacio de Sistemas Eletrdnicos Inteligentes 4 0 4 60
PSI3482  |Antenas, Micro-ondas e Optica Moderna 4 0 4 G0
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Disciplinas Optativas Livres

2° semestre

‘0323113 [Histéria da Tecnologia 2 0 2 30

PTC3101 |Engenho e Arte do Controle Automatico 2 0 2 30
3° semestre

PSI3260  |Aplicacdo de Algebra Linear MAT3458 2 0 2 30

PTC3214 |Realidade e Probabilidade: Simulacies para Compreender o Mundo 0303200 2 0 2 a0

PTC3260 |Laboratdrio de Conectividade 2 0 2 30

I'0323200 Praticas de Eletricidade e Eletrdnica 4 0 4 )

r

0323201 |Laboratdrio de Projetos de Eletricidade e Eletrdnica 2 2 4 a0
4° semestre

PSI3262  |Fundamentos de Circuitos Eletrénicos Digitais e Analdgicos 4323203 4 0 4 G0
6° semestre

PCS3345 |Laboratdrio Digital B PC53335 4 0 4 60
7° semestre

PSI3460 |Laboratdrio de Circuitos Eletrdnicos 4 2 i 120

PSI3461 |Métedoes Matriciais em Reconhecimento de Padries 4 0 4 60
8° semestre

PSI3462 |Técnicas de Controle em Financas Quantitativas Aplicadas 4 0 4 60

PSI3463 |Laboratario de Fabricag3o de Circuitos Integrados 4 0 4 60
9° semestre

P313560 |Sistemas Cognitivos 4 0 4 G0

PSI3s61  |Engenharia Automotiva 4 0 4 60

PSI353  |Optica Integrada e Dispositivos Opticos 4| 0 4 80

PsI3568 |Pesguisa em Eletrdnica e Sistemas | 1 3 4 105
10® semestre

P313502 |Realidade Virtual 0 4 G0

PSI3562 |Veiculos Inteligentes 0 4 G0

PSI3568  |Pesguisa em Eletrdnica e Sistemas Il 1 3 4 105
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Modulo: Sistemas Eletrnicos Avangados Duragbes: Ideal 2sem.
Periodo: Integral Minima 2 sem.
Cadigo de Mddulo: 3032-5080 Maxima 4 sem.
Ano de inicio de validade deste curriculo: 2018 |

Disciplina | Disciplina Créditos Carga
Disciplinas Optativas Eletivas Requisito | Conjunto | ay5 |Trab.| Tot. |Horaria

9° semestre
PSI3531 |Processamento de Sinais Aplicado 4 0 60
P313541 Sistemas Embarcados Distribuidos 4 0 ]
P313551 Projeto de Sistemas Embarcados em Chips 4 0 60
PSI3571 Eroéricpaustairir;;elconhecimento de Padrées, Modelagem e Inteligéncia 4 0 4 s
P313581 Circuitos de Micro-Ondas 4 0 4 G0
10° semestre

0323150 |Deteccdo e Estimacdo de Sinais 4 0 4 50
PSI2432  |Processamento de Audio e Imagem 4 0 4 60
P313442  |Projeto de Sistemas Embarcados 4 0 4 60
PSI3452  |Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos 4 0 4 60
PSI3472 |Concepcio e Implementacio de Sistemas Eletrdnicos Inteligentes 4 0 4 60
PSI3482  |Antenas, Micro-ondas e Optica Moderna 4 0 4 60
PSI3501  |Processamento de Voz e Aprendizagem de Maquina 4 0 4 60
PSI3532  |Filtragem Adaptativa e AplicacBes 4 0 4 G0
P313542 |Sistemas Embarcados para loT 4 0 4 60
PSI3552 |Processos e Caracterizacdo de Dispositivos Nanoeletrdnicos 4 0 4 60
PSI3572  |Computacie Visual 4 0 4 G0
PS13582 [Sistermas DWDM e Redes Gpticas de Transporte 4 0 4 ]
Mdédulo: Fundamentos de Sistemas Eletronicos Duragdes: Ideal 2sem.
Periodo: Integral Minima 2 sem.

Cadigo de Mddulo: 3032-5090 Maxima 4 sem.

Ano de inicio de validade deste curriculo: 2018 |
Disciplina | Disciplina Créditos Carga
Disciplinas Optativas Eletivas Requisito | Conjunto | aya |Trab.| Tot. |Horaria
9° semestre
PSI3421  |Eletrdnicalll 4 0 4 G0
P313431 Processamento Estatistico de Sinais 4 0 4 ]
P313441  |Arquitetura de Sistemas Embarcados 4 0 4 60
PSI3451  |Projeto de Circuitos Logicos Integrados 4 0 4 60
PSI3471  |Fundamentos de Sistemas Eletrdnicos Inteligentes 4 0 4 60
P313481 Sistemas Opticos e de Micro-ondas 4 0 4 60
10° semestre
PSI13422  |Laboratdrio de Sistemas Eletrénicos 4 2 3 120
PSI2432  |Processamento de Audio e Imagem 4 0 4 60
P313442  |Projeto de Sistemas Embarcados 4 0 4 60
PSI3452  |Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos 4 0 4 60
PSI3472 |Concepcio e Implementacdo de Sistemas Eletranicos Inteligentes 4 0 4 60
PS13452 |Antenas, Micro-ondas e Gptica Moderna 4 0 4 ]
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Mddulo: Eletrénica e Sistemas (PMES) Duragdes: Ideal 2sem.
Periodo: Integral Minima 2s5em.
Cadigo de Médulo: 3032-5100 Maxima 4 sem.
Ano de inicio de validade deste curriculo: 2018 |

Disciplina | Disciplina Créditos Carga
Disciplinas Optativas Eletivas Requisito | Conjunto Horaria

Aula |Trab.| Tot.

9° semestre

| 4
0303541 |Tdpicos de Pesquisa em Engenharia | 4 o &0
r
0303542  |Topicos de Pesquisa em Engenharia ll 4 B 60
LA
0303543 |Tépicos de Pesquisa em Engenharia Ill gl . 60

10° semestre

L
0303544 |Topicos de Pesquisa em Engenharia IV

60

L
0303545 |Tdpicos de Pesguisa em Engenharia V

G0

LA
03035468 |Tdpicos de Pesquisa em Engenharia Vi

60

Ementas das Disciplinas dos oito primeiros semestres

1° Periodo Ideal

4323101 - Fisica |l

Objetivos:

Apresentar aos alunos conceitos da Mecanica com uma abordagem integrada levando
a formulacao das Leis fundamentais da Mecanica. Mostrar a relagao entre o conceito
de simetria e leis de conservagao. A Apresentar a Lei Universal da Gravitagédo (LGU) e
mostrar a relacdo entre a forgca entre corpos celestes e o peso dos corpos na Terra.
Mostrar como as leis Kepler podem ser obtidas a partir da formulagdo da LGU.

Programa:

As Leis de Newton.

Forgas fundamentais da Natureza e forgas derivadas.

Trabalho, energia, momento linear e momento angular.

Leis de conservacéao e simetrias na Natureza.

A Lei Universal da Gravitagao e a descricdo dos movimentos dos planeas.

As leis de Kepler.

Relacao entre a LGU e o peso dos corpos na Terra.

Bibliografia:

A.P. French, Mecanica Newtoniana, Curso de Fisica do MIT, volume 3, Ed. Reverté,

2006;
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H.M. Nussenzveig, Mecanica, Curso de Fisica Basica, vol. |.;
R.A. Serway, Fisica 1, 3a Edicao, 1996.

MAC2166 - Introducao a Computacao

Objetivos:

Desenvolver um raciocinio aplicado na formulacdo e resolugdo de problemas
computacionais. Utilizar programagédo para tornar concretos alguns dos conceitos
comuns em ciéncia da computacao.

Programa:

1 - Breve histéria da computacao.
2 - Nogbes de organizagao e funcionamento de computadores e programas.

3 - Conceitos de linguagens de programacao:

3.1 Entrada e saida;

3.2 Comandos de atribuicao, selecao e repeticao;
3.3 Expressoes aritméticas, logica e relacionais;
3.4 Tipos de dados escalares e estruturados.

4. Modularizagéo de programas:
4.1 Fungdes e procedimentos;
4.2 Passagem de parametros;
4.3 Escopo de identificadores.

5. Pratica de programacao por meio de resolugao de problemas, desenvolvimento de
algoritmos, e teste e depuragéo de programas.

Bibliografia:
A.B. Downey, "Think Phynton: How to Think Like a Computer Scientist", O'Reilly,
2012.

B.W. Kernighan, D.M. Ritchie, "A Linguagem de Programacao C, padrdao ANSI",
Campus, 1990.

V. Setzer, R. Terada, "Introdugdo a Computagdo e a Construgdo de Algoritmos",
McGraw-Hill, 1991

B. Miller, D. Ranum, J.Elkner, P. Wentworth, A.B. Downey, C. Meyers, D. Mitchell,
"How to Think Like a Computer Scientist: Interactive  Edition",
http://interactivepython.org/.

C.H. Morimoto, R. F. Hashomoto, "Introducdo a Ciéncia da Computacdo em C",
Publicagéo do Departamento de Ciéncia da Computagao, IME-USP, 2012.
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PMT3131 -Quimica dos Materiais Aplicada a Engenharia Elétrica

Objetivos:

Apresentar a estrutura basica da matéria com foco nas ligagbes quimicas e
microestrutura a fim de melhor compreender as principais propriedades dos materiais
e seu uso nos diferentes ramos da Engenharia. Aprofundar as nog¢des sobre a
natureza elétrica da matéria e sua importdncia em propriedades especificas
fundamentais dos materiais de engenharia.

Programa:

Ligagdes quimicas; Estrutura cristalina de sélidos; Teoria dos orbitais atémicos e
moleculares; Teoria de bandas de energia e condutividade elétrica; Condutores,
semicondutores e isolantes; Materiais avancados para a conducao de eletricidade;
Fundamentos de eletroquimica; Dispositivos eletroquimicos: pilhas e baterias;
Corrosao dos materiais.

Bibliografia:

LIVRO-TEXTO: Lawrence Stephen Brown; Thomas A Holme — Quimica Geral
Aplicada a Engenharia, Sdo Paulo Cengage Learning, 2009

OUTRAS REFERENCIAS:

- Peter William Atkins — Fisico-Quimica — Rio de Janeiro, LTC, 2012 (2 v).

- Bruce M. Mahan — Quimica um Curso Universitario — Sao Paulo Edgard Blicher,
2003

- Lawrence H. Van Vlack — Principios de Ciéncia dos Materiais — 13? reimpressao,
Editora Edgard Blucher Ltda, 2000.

PMT3100 -Fundamentos de Ciéncia e Engenharia de Materiais

Objetivos:

Relacionar a composicdo quimica e a microestrutura com o processamento para
entender o desempenho dos materiais. Utilizar estudos de casos para fixar e
aprofundar conceitos relacionados com composi¢ao quimica, microestrutura,
processamento e desempenho de um material

Programa:

1. Ligagbes quimicas e classificagdo dos materiais
2. Estrutura dos sélidos cristalinos
3. Defeitos cristalinos

4. Diagramas de fases
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5. Estrutura e processamento de materiais metalicos
6. Estrutura e processamento de materiais ceramicos
7. Estrutura e processamento de materiais polimeéricos
8. Propriedades mecanicas dos materiais |

9. Propriedades mecanicas dos materiais |l

10. Propriedades térmicas e 6pticas dos materiais

11. Degradacao dos materiais - corrosao e desgaste

12. Selecao de materiais.
Bibliografia:

* LIVRO-TEXTO: William D. Callister, Jr. — Ciéncia e Engenharia de Materiais: Uma
Introducéo, Tradugdo da 72 edigdo americana, LTC, 2008.

« OUTRAS REFERENCIAS:

James F. Shackelford — Ciéncia dos Materiais — Tradugdo da 62 edigcdo americana,
Pearson Prentice-Hall, Sao Paulo, 2011 (22 impressao).

Donald R. Askeland e Pradeep P. Phulé — Ciéncia e Engenharia dos Materiais,
Tradugao da 42 edigdo americana, Cengage Learning, 2008.

Lawrence H. Van Vlack — Principios de Ciéncia dos Materiais — 132 reimpressao,
Editora Edgard Bllcher Ltda, 2000.

Angelo Fernando Padilha — Materiais de Engenharia — Hemus Editora Ltda., 1997.

PEA3100 -Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade

Objetivos:

Apresentar aos alunos os conceitos fundamentais sobre recursos energéticos,
infraestrutura e balango energético, formas de energia e principio basico de
conversao, usos da energia e eficiéncia energética, relagdo entre energia e meio -
ambiente e relagéo entre energia e desenvolvimento.

Programa:

O curso conta com duas aulas semanais ( Duracdo: 100 min cada aula)
Topicos das aulas:

1- Conceito sobre energia e poténcia , tipos de recursos energéticos e suas
caracteristicas , unidades de energia.

2- Infaestrutura energética, matriz energética e balango energético
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3- Fontes de geracao de energia elétrica , processos de conversao e tecnologias de
geragao

4- Usos da energia e eficiéncia energética
5- Conexao energia e meio ambiente

6- Conexao energia e desenvolvimento.
Bibliografia:
- GOLDEMBERG, J. Energia, Meio Ambiente & Desenvolvimento. Editora EDUSP.

3a edicao revisada e ampliada.

- Roger A. Hinrichs, Merlin Kleinbach, Lineu Belico dos Reis. Energia e Meio
Ambiente, Traducdo da ed 4 americana. Cengage Learning Edicbes Ltda, Sao
Paulo, SP, 2011.

- Textos a serem disponibilizados pelos professores no sitio da disciplina.
- MME. Ministério de Minas e Energia. Balangco Energético Nacional.

MAT2453 - Calculo diferencial e Integral |

Objetivos:

Familiarizar o aluno com as nocdes de limite, derivada e integral de fungcdes de uma
variavel, destacando aspectos geométricos e interpretagdes fisicas.

Programa:

Fungdes trigonométricas. Fungdes exponenciais. Fungdo composta e fungao inversa.
Limites: nog¢ado intuitiva, propriedades algébricas. Teorema do Confronto.
Continuidade. Derivadas: defini¢cdo, interpretagbes geométrica e fisica. Regras de
derivacdo, regra de cadeia, derivada da funcdo inversa e derivagdo implicita.
Aplicacoes. Teorema do valor médio e consequéncias. Regras de L'Hospital. Graficos.
Resolugdo de problemas de Maximos e Minimos. Integral de Riemann. Técnicas de
integracdo. Aplicagdes: calculos de volumes de revolugdo, comprimento de curvas.
Férmula de Taylor.

Bibliografia:

- J. STEWART, Calculo, Vol. I, 62 edicdo, Cengage Learning Edi¢des Ltda, 2010

- H. GUIDORIZZI, Um curso de Calculo, Vol. I, Livros Técnicos e Cientificos, 5a
edicéo, 2001
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MAT2457 -Algebra Linear |

Objetivos:

Apresentar o método de escalonamento e suas aplicagdes para a resolugcdo de
sistemas lineares, ensinar as leis basicas do calculo vetorial, estudar geometria
analitica em dimensédo 3 e introduzir as transformagdes lineares de Rn em Rm.
Mostrar como os métodos de Algebra Linear sdo importantes para a area de
engenharia, com aplicagdes interessantes e motivadoras.

Programa:

1. Sistemas de equacgbes lineares e matrizes: Matrizes e operag¢des matriciais;
inversas e propriedades algébricas

das matrizes; um método para encontrar a inversa de uma matriz; aplicagées dos
sistemas lineares.

2. Determinantes: expansao em cofatores; calculo por meio de redugao por linhas;
propriedades dos determinantes.

3. Vetores; norma, produto escalar; ortogonalidade; produto vetorial; produto

misto; aplicagdes.

4. A geometria dos sistemas lineares: equacgdes da reta no espaco e posigdes relativas
entre retas; equacgdes do plano e posi¢oes relativas entre planos e entre planos e
retas; distancias: de ponto a ponto, de ponto a reta, de ponto a plano, entre retas,
entre planos e entre retas e planos; aplicagdes.

5. Transformagdes matriciais de Rn em Rm; a geometria de operadores matriciais de
R2; autovalores e autovetores de matrizes; diagonalizacdo de matrizes; aplicagdes.

Bibliografia:
Algebra linear com Aplicagdes, Howard Anton e Chris Rorres décima edicéo.
Bookman, 2012.

Algebra Linear, David Poole, Thomson.

Geometria Analitica: Um Tratamento Vetorial, |. Camargo, P. Boulos, 3a. edigao,
Ed. Prentice Hall, 2005.

Algebra Linear com Aplicacdes, C. C. Callioli, H. Domingues, R. C. F. Costa, Ed.
Atual, 6a. edicéo
reformulada, 1998.

Algebra Linear e suas Aplicagdes, G. Strang, Ed. Cengage Learning, 4a. edicao,
2010.
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PCC3100 - Representacao Grafica para projeto

Objetivos:

Desenvolver conhecimentos e habilidades do aluno ligadas ao uso de representacdes
e ferramentas graficas para projetos de engenharia, especialmente a modelagem
tridimensional. Fomentar a criatividade e o raciocinio. Incentivar e desenvolver a

capacidade de trabalho em equipe e lideranga. Desenvolver as expressdes oral,
escrita e gréfica.

Programa:

1. Técnicas de Esboco;

2. Perspectiva Cavaleira;

3. Perspectiva Isométrica;

4. Representacao com curvas de Nivel;

5. Modelamento Paramétrico 3D;

6. Aplicagbes do modelamento: Montagens e Simulagdo de Mecanismos;
7.Vistas Ortograficas;

8. Perspectiva Explodida;

9. Prototipacédo Rapida.

Bibliografia:
- GIESECKE, et al., Comunicagdo Grafica Moderna, 12 ed. Porto Alegre:
Bookman, 2002, 526 p.

- LOCKHART, S. D.; JOHNSON, C.M. Engineering Design Communication:

conveying design through graphics, 1 ed. New Jersey: Prentice-Hall, 2000,
719 p.

- SAMUEL, S. M. et al., Basic and Intermediate NX5, Design Visionaries Inc.,
2007.
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2° Periodo Ideal

PCS3110 - Algoritmos e Estruturas de Dados para Engenharia

Elétrica

Objetivos:

Fornecer ao aluno capacidade de construcao e analise de algoritmos e de estruturas
basicas de dados (representacao, construgdo e manipulagao). Utilizar exemplos de
aplicacbes e avaliacbes de uso destas técnicas na resolugdo por computador de
problemas que sao relevantes para a Engenharia Elétrica.

Programa:

1. Historico.
2. Introducéo: problemas, solugdes, algoritmos, estruturas de dados e programas.
3. Métodos: algoritmos gulosos, dividir e conquistar, recursdo, programacao dindmica.

4. Andlise da Complexidade de Algoritmos: complexidade de tempo, notagéo
assintética, relagdes de recorréncia. Estruturas de dados elementares: pilhas, filas,
sequéncias, arvores.

5. Busca: tabelas hash, arvores de busca binaria.
6. Ordenacao: por insergao, por selegao, mergesort, quicksort, heap.

7. Grafos: algoritmos de busca em largura e profundidade, arvore geradora minima,
caminho mais curto, busca topoldgica.

8. Aplicacdo dos conceitos na solucéo de problemas de Engenharia Elétrica.
Bibliografia:

Cormen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest, R.L., Stein, C. Algoritmos: Teoria e Pratica.
Tradugdo da 2°. edigdo americana. Editora Campus, 2002, ISBN 8535209263,
9788535209266, 936p.

Bronson, G. J. C++ for Engineers and Scientists. 4a ed. Course Technology, 2012,
ISBN 1133187846, 9781133187844, 828p.

Tenenbaum, A.M.; Augenstein, M.J.; Langsam, Y. Data Structures Using C and
C++. 2nd. Ed. Prentice Hall, 1995. ISBN: 0130369977, 9780130369970, 672p.

Aho, A.V.; Hopcroft, J.E.; Ullman, J. D. Data Structures and Algorithms, Addison-
Wesley, 1983. ISBN: 0201000237, 978-0201000238, 427p.

Kernighan, B.W.; Pike, R. The Practice of Programming. Addison-Wesley, 1999.
ISBN: 020161586X, 978-0201615869, 288p.

Szwarcfiter , J.L.; Markenzon, L. Estruturas de Dados e seus Algoritmos. LTC
Editora, 1994.
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- Ziviani, N. Projeto de Algoritmos. 2a. ed., Thomson, 2004.

PCS3111 -Laboratéorio de Programacao Orientada a Objetos

para Engenharia Elétrica

Objetivos:

Introduzir os conceitos de programagédo Orientada a Objetos e utiliza-los no
desenvolvimento de uma aplicagdo em Engenharia Elétrica. A aplicacdo é
desenvolvida de forma incremental, isto é, sdo agregadas novas fungdes a cada aula.
Desenvolver a capacidade dos alunos para organizagcdo, construcdo, teste e
depuracdo de programas.

Programa:

1. Histoérico.

2. Aspectos basicos de codificagdo: estilo de codificagcdo, nomes de variaveis,
comentarios.

3. Conceitos de orientacao a objetos: classe e objeto, atributo, operagao e método.
4. Conceito de encapsulamento, modos de visibilidade.

5. Ciclo de vida de um objeto: alocagdo na memoéria, construtor e destrutor.

6. Apontadores.

7. Tipos de dado abstrato.

8. Pacotes.

9. Conceito de herancga.
10. Classe abstrata e classes concretas.
11. Métodos e atributos estaticos.

12. Polimorfismo: sobrecarga de operacao, redefinicho de operacdo e variavel
polimérfica.

13. Programagcéo defensiva, excecéo e tratamento de erros.
14. Manipulacao de dados e operagao em arquivos.

15. Programacéo de aplicagdes em Engenharia Elétrica.

Bibliografia:

- ECKEL, B. Thinking in C++, wvol.1, 228 Edicdo. Disponivel em
http://www.mindview.net/Books/TICPP/ThinkingInCPP2e.html

- SAVITCH, W. C++ Absoluto. Ed. Pearson/Addison Wesley. 2004.

- Bronson, G. J. C++ for Engineers and Scientists. 4a ed. Course Technology, 2012,
ISBN 1133187846, 9781133187844, 828p.

- http://www.cplusplus.com
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- http://www.cprogramming.com/tutorial.html

- BEZERRA, E. Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML. 22. Edig&o.
Ed. Campus/Elsevier

0323100 - Introducao a Engenharia Elétrica

Objetivos:

Fornecer ao aluno compreensao das atividades em engenharia no que se refere a
identificar necessidades e demandas, enunciar problemas, propor e avaliar
alternativas de solucéo.

Auxiliar no desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias aos projetos de
engenharia, tais como: trabalho em equipe, planejamento, coordenacgéo e execugao de
atividades, desenvolvimento de comunicagao oral e escrita, criagdo de alternativas e
critérios para decisbes, considerando aspectos técnicos, econémicos, sociais,
ambientais e relativos a seguranga; realizacdo de escolhas e julgamentos e adogao de
postura académica ética.

Introduzir conceitos e desenvolver atividades praticas para dar apoio a execugao de
projetos de engenharia elétrica.

Realizar projetos de engenharia elétrica.

Programa:

1. Conceitos basicos de Engenharia.
2. Conceitos basicos de Engenharia Elétrica.
3. Introducdo a metodologia de projetos em Engenharia.

4. Introducéo de conceitos e desenvolvimento de atividades praticas para dar apoio a
execucao de projetos de Engenharia Elétrica.

5. Desenvolvimento de projetos em Engenharia Elétrica, compreendendo:
* Definigdo do problema;

* Estabelecimento de critérios para a escolha da solugao;

* Proposicao e avaliagao de alternativas;

* Escolha da solugao;

* Detalhamento, execugéo e testes da solugéo do projeto.
Bibliografia:

Apostila de Introduc¢do a Engenharia Elétrica.
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4323102 - Fisica ll

Objetivos:

Apresentar aos alunos conceitos de oscilagdes livres, amortecidas e forgcadas, com o
correspondente formalismo matematico. Também serdo estudadas propriedades
gerais de ondas, interferéncia e batimento entre ondas. Os estudantes aprovados na
disciplina deverao ser capazes de formular, entender, equacionar e resolver problemas
fisicos relativos aos topicos acima.

Programa:

Movimento oscilatério, movimento harmonico simples, péndulo simples, péndulo fisico;
Oscilagbes amortecidas, Oscilacbes forcadas e ressonancia. Ondas em meios
elasticos. Equacdo de Ondas. Equagao das cordas vibrantes. Reflexdo de ondas.
Superposicao de ondas. Interferéncia. Batimentos. Modos Normais. Ondas sonoras.
Efeito Doppler.

Bibliografia:

H. M. Nussenzveig, Curso de Fisica Basica, vol. 2;
R.A. Serway, Fisica 1 e Fisica 2, 3a Edi¢éo, 1996;

Sears & Zemansky, Fisica Universitaria.

MAT2454 - Calculo Diferencial e Integral Il

Objetivos:

Aprimorar o conhecimento e as habilidades dos alunos introduzindo o calculo
diferencial de fungdes de duas ou mais variaveis.

Programa:

Fungdes de duas ou mais variaveis: limites, continuidade, diferenciabilidade. ;
Gradiente; Regra da cadeia; Teorema do Valor Médio; Derivadas de ordem superior;
Teorema de Schwarz (enunciado); Férmula de Taylor; Maximos e Minimos;
Multiplicadores de Lagrange.

Bibliografia:

H. Guidorizzi, UM CURSO DE CALCULO, volume Il, Livros Técnicos e Cientificos, Rio
de Janeiro, 1965
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J. STEWART, Calculo, Vol. I, 62 edicdo, Cengage Learning Edi¢des Ltda, 2010.

MAT2458 - Algebra Linear I

Objetivos:

Introducdo de espagos vetoriais com produto interno, transformacgdes lineares,
autovalores e autovetores e diagonalizagdo de operadores. Mostrar como os métodos
destes tépicos da Algebra Linear sdo importantes para a area de engenharia, com
aplicagdes interessantes e motivadoras.

Programa:

1. Espacos vetorias reais; subespacos; indepéndencia linear; coordenadas e base;
dimensao; soma e intersecgéo

de subespacos; aplicagdes.

2. Espacos vetoriais com produto interno; angulo e ortogonalidade; bases ortonormais;
processo de Gram-Schmidt; proje¢ao ortogonal; melhor aproximagao; método dos
minimos quadrados; aplicagdes.

3. Transformagdes lineares arbitrarias; nucleo e imagem; isomorfismo; matriz de uma
transformacéo linear; matriz da transformacéo composta; mudancga de base;
aplicagoes.

4. Autovalores e autovetores; diagonalizagao de operadores lineares arbitrarios;
aplicagoes.

5. Espacos vetoriais complexos; diagonalizagdo sobre os complexos; sistemas de
equacdes diferenciais de primeira ordem e outras aplicagdes.

Bibliografia:

-Algebra linear com Aplicagdes, Howard Anton e Chris Rorres décima edig&o.
Bookman, 2012.

-Algebra Linear, David Poole, Thomson

-Algebra Linear, M. Barone Junior, 3a. edigéo, Publicagdes do IME-USP, 1988.

-Algebra Linear com Aplicagdes, C. C. Callioli, H. Domingues, R. C. F. Costa, Ed.
Atual, 6a. edi¢ao reformulada, 1998.

-Algebra Linear e suas Aplicagdes, G. Strang, Ed. Cengage Learning, 4a. edicdo,
2010.
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PME3100 - Mecanica l

Objetivos:

Revisar conceitos de mecanica classica e desenvolver a compreensdo da mecanica
de corpos rigidos, com énfase na cinematica e dindmica de corpos rigidos.

Programa:

1. Sistemas de forcas e momentos: resultante e momentos, sistemas equivalentes; 2.
Estatica em duas e trés dimensoes; 3. Cinematica do ponto; 4. Dindmica do ponto; 5.
Cinematica de corpos rigidos: campos de velocidades e aceleragdes e composi¢ao de
movimentos; 6. Dindmica de corpos rigidos: distribuicdo de massa, teorema do
movimento do baricentro, momento angular e teorema do momento angular, energia
cinética e teorema da energia cinética.

Bibliografia:

-Franga, L. F. Matsumura, A. Z. Mecéanica Geral 3% Edicdo Revisada e
Ampliada.Edgard Bllcher, 2011, 316 p.

-Beer, F. P. Jonhston, E. R. Eisenberg, E. R., Mecanica Vetorial para Engenheiros -
Estatica, 72 Edicao, McGraw-Hill, Sao Paulo, 2006, 621 p

-Beer, F. P. Jonhston, E. R. Clausen, W. E., Mecéanica Vetorial para Engenheiros -
Dinamica, 72 Edigao, McGraw-Hill, Sdo Paulo, 2006, 1355 p

-Tenenbaum, R. A. Dindmica Aplicada. Manole, 2006, 792 p.
-Giacaglia, G. E. , Mecanica Geral, Editora Campus, Rio de Janeiro, 1982

-Boulos, P. Zagottis, D. Mecéanica e Calculo: um Curso Integrado, Volume 1, Editora
Edgard Blucher, Sao Paulo, 1991.

3° Periodo Ideal

0303200 - Probabilidade

Objetivos:

Apresentar os conceitos de probabilidades, incluindo estimadores, distribuicbes e
nogdes de simulacio estocastica.

Programa:

1. Espacgos probabilisticos, probabilidade condicional, independéncia.
2. Variaveis aleatorias.
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3. Esperanca, variancia, momentos.

4. Distribuigdes: uniforme, binomial, Poisson, exponencial, normal.
5. Distribuicbes multivariadas, covariancia, correlagao.

6. Nocgdes de simulacao estocastica.

Bibliografia:

- Jay L. Devore Probabilidade e Estatistica para engenharia e ciéncias.

4323201 - Fisica Experimental A

Objetivos:

Os objetivos da disciplina Fisica Experimental A sao:

a) estabelecer um ambiente de trabalho ativo “hands on” que ensine e exercite o
estudo experimental de um fenémeno de forma sistematica e organizada, através da
interacao ativa com o mundo fisico (através de instrumentos, materiais etc.) visando a
obtencdo dos resultados desejados;

b) proporcionar oportunidade de aprender e aplicar metodologias de investigagao
experimental que contribuam para a compreensao dos resultados obtidos (teste de
hipéteses, métodos estatisticos, analise de incertezas, tratamento de dados, gréficos,
instrumentagéo);

c) proporcionar oportunidade de revisao de conceitos tedricos aprendidos através da
experimentacédo ativa e participativa.

Ao final, espera-se que o aluno seja capaz de:

a) Planejar e executar um experimento a luz da teoria conhecida, que gere uma
medida ou um resultado desejado;

b) Compreender a necessidade de uma abordagem investigativa (experimental) de
fendbmenos da Natureza;

¢) Dominar métodos de analise e apresentacao de resultados que permitam obter a
grandeza desejada (teste de hipdteses, métodos estatisticos, analise de incertezas,
tratamento de dados, graficos, instrumentagao);

d) Trabalhar de forma organizada e cooperativa.

Programa:

A cada semestre a equipe devera escolher 5 experiéncias dentre as listadas abaixo:
Fisica Experimental A (Mecanica)

1) Mesa de ar: colisbes 2-D e forgas centrais.

2) Plano inclinado: carrinho + mola / cinematica + estatica

3) Péndulo simples (explorando, inclusive, o comportamento para grandes angulos)
4) Roda de inércia com queda de pesos - conservacdo de momento angular.

5) Péndulo de torgéo (movimento oscilatério com e sem amortecimento).

6) Cordas vibrantes (determinagéo da relagao entre frequéncia, tensédo e densidade
linear da corda)
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7) Viscosidade (viscosimetro de Stokes)
8) Ponte de treligas (estatica).

Bibliografia:

1. A.P. French, Mecanica Newtoniana, Curso de Fisica do MIT, volume 3, Ed. Reverté,
2006;

2. H.M. Nussenzveig, Mecénica, Curso de Fisica Basica, vol. |.;

3. R.A. Serway, Fisica 1, 3a Edigéo, 1996.

4. H. M. Nussenzveig, Curso de Fisica Basica, vol. 2;

5. R.A. Serway, Fisica 1 e Fisica 2, 3a Edi¢ao, 1996;

6. Sears & Zemansky, Fisica Universitaria.

4323203 - Fisica lll

Objetivos:

Introduzir os conceitos basicos de eletricidade e magnetismo para alunos de
engenharia.

Programa:

1. Carga Elétrica, Campo Elétrico, Lei de Gauss, Potencial Elétrico, Capacitancia; 2.
Corrente elétrica, Resisténcia, Forga Eletromotriz, Campo Magnético e Forgas
Magnéticas, Fontes de Campo Magnético, Materiais Magnéticos; 3. Indugao
Eletromagnética, Indutancia, Ondas Eletromagnéticas, Vetor de Poynting, Pressao de
Radiacao.

Bibliografia:

1. " Fisica lll, Eletromagnetismo" , Young & Freedman, 12a. edi¢éo, Pearson &
Addison Wesley, 2009.

2. Volume 3 do "Curso de Fisica Basica", Moysés Nussenzveig, Ed. Edgard Bllcher.

3. Volume 2 do "The Feynman Lectures on Physics", R. P. Feynman, R. B. Leighton e
M. Sands, Addison-Wesley Pub. Co.

MAT2455 - Calculo Diferencial e Integral Il

Objetivos:

Apresentar o calculo integral de fungdes de duas e trés variaveis, incluindo exemplos e
interpretagdes fisicas da integral.

Programa:

1. Transformagbes entre espacos reais; Jacobiano. 2. Integrais duplas e triplas. 3.
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Mudanca de variavel em integrais: coordenadas polares, cilindricas e esféricas. 4.
Integrais curvilineas e de superficie. 5. Teoremas de Green, Gauss e Stokes. 6.
Interpretagdes fisicas do gradiente, divergente e rotacional. 7. Campos conservativos.
Aplicacoes: Lei de inducao de Faraday, Equacao da Continuidade em fluidos.

Bibliografia:

1. J. Bouchara, V. Carrara, A. Hellmeister e R. Salvitti CALCULO INTEGRAL
AVANCADO, 1a. ed., EDUSP, 1997.

. W. Kaplan, CALCULO AVANCADO, volume |, Edgard Blicher, 1972.

Stewart, CALCULO, volume I, Editora Pioneira-Thomson Leaming.

H. L. Guidorizzii, UM CURSO DE CALCULO, volume Ill. Livros Técnicos e

Cientificos, Rio de Janeiro.

hOON

PCS3115 -Sistemas Digitais |

Objetivos:

Introduzir os conceitos basicos e as técnicas de analise e sintese de circuitos logicos
combinatérios, aplicados a solugdo de problemas da Engenharia de Computagao.
Apresentar os principais blocos funcionais basicos de circuitos digitais combinatdrios,
suas caracteristicas e formas de utilizagdo. Desenvolver pequenos projetos de
circuitos digitais com base nesses blocos, introduzindo a metodologia de projeto
estruturado. Estudo da linguagem de descricdo de hardware (HDL) como uma
ferramenta de descrigdo e simulagao de circuitos e sistemas digitais.

Programa:

Histérico. Sistemas de numeragdo, codigos e aritmética binaria. Algebra de
chaveamento. Circuitos logicos combinatérios: formas candnicas, analise e sintese.
Circuitos combinatérios légicos: decodificadores, codificadores, multiplexadores.
Circuitos combinatérios aritméticos: somadores, subtratores, comparadores, unidade
I6gica e aritmética. Introdugdo a linguagem de descricdo de hardware (HDL) e
ferramentas CAD. Eletrénica Digital: familias logicas e implementagdo de portas
l6gicas. Documentacao de projeto. Exercicios e projetos ao longo do curso para cada
um dos tépicos abordados.

Bibliografia:

[11 WAKERLY, J.F., "Digital Design: Principles and Practices", Pearson Prentice-Hall,
4.ed., 2006.

[2] MANO, M.M.; KIME, C.R. "Logic and Computer Design Fundamentals". Pearson
Prentice Hall, 4.ed. 2008.

[3] TOCCI, R.J.; WIDMER, N.S.; MOSS, G.L. " Sistemas Digitais: Principios e
Aplicacoes", Pearson Prentice-Hall, 102 ed., 2007.

[4] VAHID, F. Sistemas Digitais — Projeto, otimizagao e HDLs”. Bookman, 2008.
Bibliografia Complementar

[11 HASKELL, R.E.; HANNA, D.M. Learning by Example Using VHDL - Basic Digital
Design with a BASYS FPGA Board. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna. LBE Books.
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2008.

[2] HASKELL, R.E.; HANNA, D.M. Learning by Example Using VHDL — Advanced
Digital Design with a NEXYS 2 FPGA Board. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna. LBE
Books (http://www.lbebooks.com). 2009.

[3] HASKELL, R.E.; HANNA, D.M. Introduction to Digital Design Using Digilent FPGA
Boards - Block Diagram/VHDL Examples". LBE Books, 2009.

[4] ERCEGOVAC, M.D.; LANG, T.; MORENO, J.H. "Introdugcao aos Sistemas
Digitais". Bookman, 2000.

[5] FREGNI, E., SARAIVA, A.M. "Engenharia do Projeto Ldgico Digital", Ed. Edgard
Blucher, 1995.

[6] GAJSKI, D.D. "Principles of Digital Design". New Jersey Prentice Hall, 1997.

PEF3208 - Fundamentos de Mecanica das Estruturas

Objetivos:

Aquisicdo de conhecimentos basicos de Mecanica das Estruturas para dialogar com
engenheiros de outras habilitagbes, apresentando-se os conceitos de esforgos
solicitantes, tensdes, deformagbes e deslocamentos através de exemplos qualitativos.
Desenvolvimento das habilidades de identificagdo de problemas no cotidiano da
Engenharia Elétrica, de trabalho em equipe e de comunicagéo. Valorizagao da postura
ética, das atitudes responsaveis e reconhecimento da importéncia da Resisténcia dos
materiais na formagao geral do engenheiro.

Programa:

» Esforcos solicitantes: mecanica das estruturas; objetivos da Resisténcia dos
Materiais; classificacao das estruturas; classificagdo das ag¢des: esforgos, variacdes de
temperatura e recalques de apoio; estruturas isostaticas; determinagcido dos esforgos
reativos e solicitantes; linhas de estado; vigas retas; vigas poligonais; trelicas planas
isostaticas; célculo de trelicas pelo equilibrio dos nos.
» Tensbes e deformacgdes: resultados experimentais; lei de Hooke; coeficientes de
seguranga; tensbes admissiveis; tracdo e compressdo simples; corte puro;
caracteristicas geométricas das figuras planas; tensdes normais e de cisalhamento na
flexdo simples normal; equacdo diferencial da linha elastica; flambagem: casos
fundamentais de Euler; tor¢do: barras de sec¢ao circular e anular.

Bibliografia:
» Almeida Neto, E. S. Conceitos fundamentais, apostila Epusp, Sdo Paulo, 2007.
+ Diagramas dos esforgos solicitantes, apostila Epusp. Sdo Paulo, 2009.

* Hibbeler, R. C., Resisténcia dos Materiais, 5a Edi¢ao, Prentice Hall, Sdo Paulo, 2004;
» Gere, J. M.,Mecanica dos Materiais, Thomson, Sdo Paulo, 2003.
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PSI13211 - Circuitos Elétricos |

Objetivos:
Aprendizado da teoria basica de Circuitos Elétricos.
Programa:

O curso conta com duas aulas semanais ( Duracdo: 100 min cada aula)

Topicos das aulas:

1 Conceitos basicos: carga e corrente elétrica.

2 Bipolos elétricos, tensdo, poténcia e energia. Bipolos elementares passivos.

3 Geradores independentes e vinculados. Fungdes de excitagdo (continua, degrau e
senoidal).

4 Numeros complexos. Conceito de fasor e representagdes polar e retangular;
relagbes fasoriais nos bipolos elementares.

5 Redes de bipolos e grafos.

6 Primeira Lei de Kirchhoff - Conceitos de nds e cortes. Segunda Lei de Kirchhoff -
Conceitos de lagos e malhas.

7 Leis de Kirchhoff fasoriais. Equacoes gerais de analise de redes lineares, a partir das
Leis de Kirchhoff.

8 Equacdes gerais de analise nodal de redes resistivas lineares, a partir da 1a Lei de
Kirchhoff.

9 Anadlise Nodal de circuitos resistivos.

10 Extensdes da analise nodal: geradores ideais de tensao, geradores vinculados e
amplificadores operacionais.

11 Analise nodal em regime permanente senoidal.

12 Técnicas de reducgao e simplificacdo de redes: associagdes série-paralelo, divisdo
de tensao e corrente, transformacao e deslocamento de fontes, transformacgées
estrela-tridangulo.

13 Superposigao e Proporcionalidade.

14 Teoremas de Thévenin e de Norton. Teorema da maxima transferéncia de
poténcia.

15 Equacdes diferenciais ordinarias lineares a coeficientes constantes; o problema do
valor inicial e sua solugdo no dominio do tempo.

16 Transformada de Laplace: defini¢ao e linearidade.

17 Funcgao de excitagcao impulsiva.

18 Calculo de transformadas basicas. Propriedades e teoremas da transformada de
Laplace.

19 Inversao da transformada de Laplace; Método da expansao em fragdes parciais.
20 Transformacao de Laplace e redes elétricas. Aplicacdo da transformada de Laplace
na resolugao de circuitos.

21 Redes de primeira ordem: comportamento livre e for¢gado dos circuitos RL € RC 1a
ordem.

22 Calculos de transitérios em circuitos de 1a ordem.

23 Redes de segunda ordem: comportamento livre dos circuitos RLC série e paralelo.
24 Comportamento forgado dos circuitos RLC série e paralelo.

25 Batimento, ressonancia, indice de mérito e relagdo com a banda passante. Outros
circuitos de 2a ordem.
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Bibliografia:

[1]1L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. |, 2a. Ed., 2002,
Ed. Edgard Blucher Ltda.

[2] L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. Il, 2a. Ed.,
2004,Ed. Edgard Bllcher Ltda.

[3] J.W. NILSSON,S.A. RIEDEL, Electrical Circuits, 9th, Prentice Hall, 2010

[4] R.C. DORF, J.A. SVOBODA, Introduction to Electric Circuits, John Wiley & Sons,
8th Edition, 2010

[5] P.A. MARIOTTO, Analise de Circuitos Elétricos, Prentice-Hall, 2002

[6] C.K. ALEXANDER, M.N.O. SADIKU, Fundamentos de Circuitos Elétricos, 52
edicao, McGrawHill / Bookman, 2013

[7] J.D. IRWIN, CHWAN-HWA WU, Basic Engineering Circuit Analysis, 8th Edition,
Wiley, 2005

[8] L.O. CHUA, C.A. DESOER, E.S. KUH, Linear and Nonlinear Circuits, McGraw-Hill,
New York, 1987

[9] L.Q.ORSINI, Exercicios de Circuitos Elétricos, Ed. Edgard Bllcher, S.Paulo, 1976.

PSI13212 - Laboratorio de Circuitos Elétricos

Objetivos:

Aprendizado experimental de circuitos elétricos, operacao de equipamentos basicos
de medidas elétricas e limites da teoria de circuitos elétricos.

Programa:
O curso consta de aulas praticas semanais de 200 min. Tépicos a serem abordados:

1. Medidas de tensao, corrente e resisténcia em DC

2. Poténcia elétrica e valor eficaz

3. Sinais senoidais, fasores e leis de Kirchhoff

4. Simulagao computacional de circuitos elétricos

5. Regime permanente senoidal, impedancia e resposta em frequéncia
6. Teoremas de Thévenin, Norton e maxima transferéncia de poténcia
7. Superposicao e linearidade

8. Redes de primeira ordem

9. Redes de segunda ordem

10. Modelos para circuitos RLC

Bibliografia:
[1] Vérios autores, Apostilas e notas de aula, EPUSP. Several Authors, Class notes,
EPUSP.

[2] L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. |, 2a. Ed., 2002,
Ed. Edgard Bllcher Ltda.
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[3] L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. Il, 2a. Ed.,
2004,Ed. Edgard Blicher Ltda.

[4] K.B. Klaasen, Electronic Measurement and Instrumentation, Cambridge University
Press, Cambridge, UK,1996.

[5] R.A. Witte, Electronic Test Instruments, 2nd edition, Prentice-Hall, Upper Saddle
River, NJ, EUA, 2002.

[6] L.O. CHUA, C.A. DESOER, E.S. KUH, Linear and Nonlinear Circuits, McGraw-Hill,
New York, 1987.

[7]1 J.W. NILSSON,S.A. RIEDEL, Electrical Circuits, 6th Ed., Prentice Hall, 1999.

[8] J.D. IRWIN, CHWAN-HWA WU, Basic Engineering Circuit Analysis, 6a Ed.,
Prentice-Hall, 1999.

[9] R.C. DORF, J.A. SVOBODA, Introduction to Electric Circuits, John Wiley & Sons, 3
rd Edition, 1996.

[10] C.K. ALEXANDER, M.N.O. SADIKU, Fundamentos de Circuitos Elétricos,
Bookman, 2003.

[11] P.A. MARIOTTO, Analise de Circuitos Elétricos, Prentice-Hall, 2003.

4° Periodo Ildeal

4323202 - Fisica Experimental B

Objetivos:

Os objetivos da disciplina Fisica Experimental B sao:

a) estabelecer um ambiente de trabalho ativo “hands on” que ensine e exercite o
estudo experimental de um fenémeno de forma sistematica e organizada, através da
interacao ativa com o mundo fisico (através de instrumentos, materiais etc.) visando a
obtencgao dos resultados desejados;

b) proporcionar oportunidade de aprender e aplicar metodologias de investigagao
experimental que contribuam para a compreensao dos resultados obtidos (teste de
hipoteses, métodos estatisticos, analise de incertezas, tratamento de dados, graficos,
instrumentagéo);

c¢) proporcionar oportunidade de revisdo de conceitos tedricos aprendidos através da
experimentacédo ativa e participativa.

Ao final, espera-se que o aluno seja capaz de:

a) Planejar e executar um experimento a luz da teoria conhecida, que gere uma
medida ou um resultado desejado;

b) Compreender a necessidade de uma abordagem investigativa (experimental) de
fendbmenos da Natureza;

¢) Dominar métodos de analise e apresentacao de resultados que permitam obter a
grandeza desejada (teste de hipdteses, métodos estatisticos, analise de incertezas,
tratamento de dados, graficos, instrumentagao);

d) Trabalhar de forma organizada e cooperativa.

Programa:

A cada semestre a equipe devera escolher 5 experiéncias dentre as listadas abaixo:
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Fisica Experimental B (eletromagnetismo):

1) Balanga de corrente

2) Balanca Eletrostatica

3) Velocidade da onda eletromagnética num cabo coaxial (linha de transmissao)
4) Difracao e interferéncia o6tica

5) Espectroscopia o6tica

6) Constante de Planck (limiar de emissao de diodos)

Bibliografia:

1. Fisica lll e Fisica IV, Young & Freedman, 12a. Edi¢édo, Pearson & Addison-Wesley,
2009.1."

2. Volumes 3 e 4 do ""Curso de Fisica Basica", Moysés Nussenzveig, Ed. Edgard
Blicher.

3. Volumes 1, 2 e 3 do ""The Feynman Lectures on Physics", R. P. Feynman, R. B.
Leighton e M. Sands, Addison-Wesley Pub. Co

4323204 - Fisica IV

Objetivos:

Introduzir conceitos basicos de eletromagnetismo e fisica moderna.

Programa:

1. Interferéncia, Principio de Huygens, Difracao, Cinematica Relativistica; 2. Dinamica
Relativistica, Fétons, Elétrons e Atomos, Natureza Ondulatéria das Particulas, Corpo
Negro, Efeito Fotoelétrico; 3. Espalhamento Compton, Modelo de Bohr, Teoria de de
Broglie, Principio da Incerteza, Equacao de Schrodinger, Pogco de Potencial,
Tunelamento, Atomo de Hidrogénio, Principio de Exclusdo e Estrutura Atémica.

Bibliografia:

1. Fisica lll e Fisica IV, Young & Freedman, 12a. Edi¢édo, Pearson & Addison-Wesley,
2009.

2. Volumes 3 e 4 do ""Curso de Fisica Basica", Moysés Nussenzveig, Ed. Edgard
Blicher.

3. Volumes 1, 2 e 3 do ""The Feynman Lectures on Physics", R. P. Feynman, R. B.
Leighton e M. Sands, Addison-Wesley Pub. Co.
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MAT2456 - Calculo Diferencial e Integral IV

Objetivos:

Estudar equacdes diferenciais, séries e integrais improprias.

Programa:

1. Integrais improprias. 2. Sequéncias e séries numéricas. 3. Critérios de
convergéncia. 4. Convergéncia absoluta e condicional. 5. Séries de Poténcias. 6. Raio
de convergéncia. 7. Derivagdo e integracdo termo-a-termo. 8. Série de Taylor. 9.
Séries de Fourier. 10. Convergéncia puntual. 11. Desigualdade de Bessel e Identidade
de Parseval. 12. Equacgbes diferenciais ordinarias de 1a. e 2a. ordem. 13. Equagdes
diferenciais ordinarias lineares de ordem n com coeficientes constantes. 14. Método de
variagcdo de parametros e coeficientes a determinar. 15. Resolugdo de equacgdes
diferencias por séries de poténcias.

Bibliografia:

1. W. Kaplan, CALCULO AVANCADO, volume II, Edgard Blicher, Sdo Paulo, 1972.
2. G. F. Simmons, CALCULO COM GEOMETRIA ANALITICA, volume Il, McGraw-Hill.
3. H. L. Guidorizzi UM CURSO DE CALCULO, volume IV. Livros Técnicos e
Cientificos, 1987.

PCS3225 - Sistemas Digitais Il

Objetivos:

Introduzir os conceitos basicos e as técnicas de analise e sintese de circuitos logicos
sequenciais, aplicados a solugdo de problemas da Engenharia de Computacao.
Apresentar os principais blocos funcionais basicos de circuitos digitais sequenciais,
memorias e demais dispositivos programaveis, suas caracteristicas e formas de
utilizagdo. Desenvolver pequenos projetos de circuitos digitais com base nesses
blocos, introduzindo a metodologia de projeto estruturado. Estudo da linguagem de
descricdo de hardware (HDL) como uma ferramenta de descricdo e simulagao de
circuitos e sistemas digitais.

Programa:

Histérico. Circuitos logicos sequenciais: biestaveis (flip-flops), carta de tempos.
Introducdo aos diagramas ASM (Algorithmic State Machine). Analise e sintese de
circuitos sequenciais sincronos, Modelos de Mealy e de Moore. Introducdo a
metodologia de projeto estruturado: fluxo de dados e unidade de controle. Circuitos
sequenciais: registradores, deslocadores, contadores. Memoérias: conceitos gerais,
memorias apenas de leitura, memorias de escrita e leitura estaticas e dindmicas.
Légica programavel: ROM, PLA, PAL, FPGA e outros dispositivos. Exercicios e
projetos ao longo do curso para cada um dos tépicos abordados.
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Bibliografia:

[11 WAKERLY, J.F., "Digital Design: Principles and Practices", Pearson Prentice-Hall,
4.ed., 2006.

[2] MANO, M.M.; KIME, C.R. "Logic and Computer Design Fundamentals". Pearson
Prentice Hall, 4.ed. 2008.

[3] TOCCI, R.J.; WIDMER, N.S.; MOSS, G.L. " Sistemas Digitais: Principios e
Aplicacoes", Pearson Prentice-Hall, 102 ed., 2007.

[4] VAHID, F. Sistemas Digitais — Projeto, otimizagédo e HDLs”. Bookman, 2008.

Bibliografia Complementar:

[1] HASKELL, R.E.; HANNA, D.M. Learning by Example Using VHDL - Basic Digital
Design with a BASYS FPGA Board. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna. LBE Books.
2008.

[2] HASKELL, R.E.; HANNA, D.M. Learning by Example Using VHDL — Advanced
Digital Design with a NEXYS 2 FPGA Board. Richard E. Haskell, Darrin M. Hanna. LBE
Books (http://www.lbebooks.com). 2009.

[3] HASKELL, R.E.; HANNA, D.M. Introduction to Digital Design Using Digilent FPGA
Boards - Block Diagram/VHDL Examples". LBE Books, 2009.

[4] ERCEGOVAC, M.D.; LANG, T.; MORENO, J.H. "Introdugao aos Sistemas
Digitais". Bookman, 2000.

[5] FREGNI, E., SARAIVA, A.M. "Engenharia do Projeto Ldgico Digital", Ed. Edgard
Bllcher, 1995.

[6] GAJSKI, D.D. "Principles of Digital Design". New Jersey Prentice Hall, 1997.

PRO3200 - Estatistica

Objetivos:

Apresentar os conceitos de estatistica descritiva, inferéncia estatistica e no¢des de
tomada de decisao.

Programa:

Estatistica descritiva:

1. Média, desvio padrao, histogramas, assimetria, curtose.

2. Teoria da amostragem, dados observacionais e experimentais;
Inferéncia estatistica:

3. Estimativa pontual e intervalar: enfoque classico e bayesiano.
4. Intervalos de confianga.

5 Testes de hipotese.

6. Analise de variancia, ANOVA.

7. Regresséo.

8. Testes de aderéncia.

9. Nogbes de analise de deciséo.
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Bibliografia:

1. Jay L. Devore Probabilidade e Estatistica para engenharia e ciéncias.

PSI13213 - Circuitos Elétricos 1l

Objetivos:

Aprendizado da teoria basica de Circuitos Elétricos.

Programa:

O curso conta com duas aulas semanais (Duragdo: 100 min cada aula)

Topicos das aulas:

1 Fungdes de rede e fungdes de transferéncia; polos e zeros.

2 Frequéncias complexas proprias € modos naturais. Teoremas do valor inicial e do
valor final.

3 Funcgbes de rede e regime permanente senoidal; resposta em frequéncia.

4 Equacdes gerais de analise nodal e de malhas de redes lineares; resolugéo por
Laplace. Introducéo de condigbes iniciais: fontes equivalentes.

5 Extensdes da analise nodal e de malhas.

6 Analise nodal e de malhas em regime permanente senoidal.

7 Observacgoes sobre dualidade e analise de redes.

8 Indutancia Mutua: definicdo de indutancia mutua. Generalizagdo para n bobinas
acopladas.

9 Inclusdo da indutancia mutua nos métodos de analise.

10 Coeficiente de acoplamento: transformador ideal e transformador perfeito.

11 Propriedades de redes lineares: frequéncias complexas proprias. Estabilidade:
definicbes e critérios. Componentes constantes de respostas livres.

12 Funcgbes de rede e relagdes com frequéncias complexas proprias. Método das
impedancias.

13 Normalizagao de frequéncia e impedancia. Decibéis e nepers.

14 Teoremas de redes lineares: Teoremas da superposi¢cao, Thévenin e Norton.

15 Diagramas de Bode: polos e zeros reais, pares conjugados de polos e zeros, zeros
complexos.

16 Poténcia e energia em regime permanente senoidal. Poténcia nos bipolos; fator de
poténcia.

17 Representagdo complexa de poténcia. Poténcias ativa e reativa em impedancias e
admitancias.

18 Transferéncia de poténcia em regime senoidal; adaptagao de impedancias.
Conservagéao de poténcias em regime permanente senoidal; poténcia em sistemas
monofasicos.

19 Quadripolos: Parametros, matriz de impedancias e matriz de admitancias. Matrizes
hibridas e de transmissao. Quadripolos reciprocos e simétricos. Quadripolos ndo
reciprocos. Quadripolos equivalentes e associagdes de quadripolos.
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Bibliografia:

[1]1L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. |, 2a. Ed., 2002,
Ed. Edgard Bllcher Ltda.

[2] L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. Il, 2a. Ed.,
2004,Ed. Edgard Bllcher Ltda.

[3] J.W. NILSSON,S.A. RIEDEL, Electrical Circuits, 9th, Prentice Hall, 2010

[4] R.C. DORF, J.A. SVOBODA, Introduction to Electric Circuits, John Wiley & Sons,
8th Edition, 2010

[5] P.A. MARIOTTO, Analise de Circuitos Elétricos, Prentice-Hall, 2002

[6] C.K. ALEXANDER, M.N.O. SADIKU, Fundamentos de Circuitos Elétricos, 52
edicao, McGrawHill / Bookman, 2013

[7] J.D. IRWIN, CHWAN-HWA WU, Basic Engineering Circuit Analysis, 8th Edition,
Wiley, 2005

[8] L.O. CHUA, C.A. DESOER, E.S. KUH, Linear and Nonlinear Circuits, McGraw-Hill,
New York, 1987

[9] L.Q.ORSINI, Exercicios de Circuitos Elétricos, Ed. Edgard Blicher, S.Paulo, 1976

PSI3214 - Laboratério de Instrumentacao Elétrica

Objetivos:

Aprendizado experimental técnicas para medidas elétricas, operacado de equipamentos de
medidas elétricas e limites da teoria de circuitos elétricos.

Programa:

O curso consta de aulas praticas quinzenais de 200 min. Tépicos a serem abordados:
1. Instrumentacao virtual

2. Aquisicao de sinais e amostragem

3. Medida de impedancias

4. Pontes de Wheatstone e de Maxwell

5. Analisador de Espectro

6. Resisténcia de terra

Bibliografia:

[1] Varios autores, Apostilas e notas de aula, EPUSP. Several Authors, Class notes,
EPUSP.

[2] L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. |, 2a. Ed., 2002,
Ed. Edgard Bllcher Ltda.

[3] L.Q. ORSINI e D. CONSONNI, Curso de Circuitos Elétricos, Vol. Il, 2a. Ed.,
2004,Ed. Edgard Bllcher Ltda.

[4] K.B. Klaasen, Electronic Measurement and Instrumentation, Cambridge University
Press, Cambridge, UK,1996.

[5] R.A. Witte, Electronic Test Instruments, 2nd edition, Prentice-Hall, Upper Saddle
River, NJ, EUA, 2002.

[6] L.O. CHUA, C.A. DESOER, E.S. KUH, Linear and Nonlinear Circuits, McGraw-Hill,
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New York, 1987.

[7]1 J.W. NILSSON,S.A. RIEDEL, Electrical Circuits, 6th Ed., Prentice Hall, 1999.

[8] J.D. IRWIN, CHWAN-HWA WU, Basic Engineering Circuit Analysis, 6a Ed.,
Prentice-Hall, 1999.

[9]1 R.C. DORF, J.A. SVOBODA, Introduction to Electric Circuits, John Wiley & Sons, 3
rd Edition, 1996.

[10] C.K. ALEXANDER, M.N.O. SADIKU, Fundamentos de Circuitos Elétricos,
Bookman, 2003.

[11] P.A. MARIOTTO, Analise de Circuitos Elétricos, Prentice-Hall, 2003.

PTC3213 - Eletromagnetismo

Objetivos:

Compreensao de fendbmenos eletromagnéticos e suas aplicagdes em problemas de
engenharia elétrica. Pressupbe-se o conhecimento basico de eletromagnetismo visto
no curso de Fisica; os conceitos serdo aqui rapidamente revistos, visando uma
abordagem tecnologica.

Programa:

Fontes de campo. Equagao da continuidade, divergéncia de um vetor.
Vetores de campo, equacdes de Maxwell, relagdes constitutivas.

Condigées de fronteira.

Teorema de Poynting e aplicagdes.

Campos estacionarios: relagbes gerais, equipotenciais e linhas de campo. Analogia
entre J e D.

Equacobes de Poisson e Laplace - Solugdes de problemas com simetria
esférica/cilindrica; capacitancia e resisténcia.

Teorema da unicidade e aplicagdes.

Solucao da equacgéao de Poisson. Aplicagbes: Cilindro semi-enterrado.
Métodos numéricos: diferencas finitas, elementos finitos.

Campos bidimensionais: Dualidade.

Método das imagens: plano condutor perfeito.

Capacitancias e condutancias parciais. Aplicagdo: aterramento com multiplos
eletrodos.

Energia e forga eletrostatica.

Polarizacao dielétrica e dielétricos reais. Rigidez dielétrica.

Campo magnético de correntes estacionarias; lei de Biot-Savart.

Campo magnético de fio infinito, solendide e tordide.

Circuitos magnéticos.

Energia magnetostatica e Indutancias propria e mutua.

Forcas e momentos no campo magnético.

Perdas histeréticas. Polarizagdo magnética e imas permanentes.

Campos lentamente variaveis; lei de Faraday para corpos em movimento; forgca de
Lorentz.
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Bibliografia:

1. Orsini LQ. Eletromagnetismo. EPUSP; 1992.

2. Ulaby FT. Eletromagnetismo para Engenheiros. Bookman; 2007.

3. Ramo S, Whinnery JR, Duzer TV. Fields and Waves in Communication Electronics.
3 ed. Wiley; 1994.

4. Hayt W, Buck J. Eletromagnetismo. 7 ed. McGraw-Hill Science/Engineering/Math;
2008.

5. Stratton JA. Electromagnetic Theory. Adams Press; 2008.

6. M.Fano R, Chu LJ, Adler RB. Electromagnetic Fields, Energy, and Forces. The MIT
Press; 1968.

7. Robert S.Elliott, Electromagnetics: History, Theory, and Applications. Wiley-IEEE
Press, 1999.

5° Periodo Ideal

4323301 - Fisica Experimental C
Objetivos:

Estudar e aplicar conhecimentos de trabalho experimental em fisica para estudo de
fendbmenos da mecénica.

Programa:

Selecao de experimentos didaticos explorando fendmenos do eletromagnetismo e da
fisica moderna dentre os listados a seguir: 1) Campos elétricos na matéria: efeitos,
simulagao e mapeamento. 2) Espectroscopia 6tica e espectroscopia de raios X (XRF).
3) Efeito Hall e determinacdo de densidade de portadores de carga. 4) Difragdo de
raios X (XRD) e de elétrons. 5) Detegao de particulas carregadas. Desintegragdes
nucleares. 6) Radioatividade e interagdo de particulas energéticas com a matéria
(absorcao e detecao de raios X, raios gama, elétrons e particulas alfa). Espalhamento,
secao de choque, poder de freamento.

Bibliografia:

1) Eisberg e Resnick. Fisica Quéntica. Editora Campus, 928p. 9 ed.1994, ISBN
97885700130952

2) Melissinos and Napolitano. Experiments in Modern Physics, 2nd Ed. ISBN-13: 978-
0124898516

3) Llewellyn e Tipler, Fisica Moderna - 52 Ed. 2010, LTC.

4) Radiation Detectors and Measurements - Knoll;

5) Apostilas especificas para cada experimento;

6) Artigos cientificos e documentos eletronicos.
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) Berkeley Physics Laboratory, Part A, B and C. McGraw-Hill.

) Tabacniks, M.H. Conceitos Basicos da Teoria de Erros. http://fap.if.usp.br/~tabacnik/
) Vuolo. Fundamentos da Teoria de Erros, Edgard Blicher.
0

7
8
9
10) LabDid IFUSP. Guia de experiéncias de Fisica C para Escola Politécnica.

MAP3121 - Métodos Numéricos e Aplicacoes

Objetivos:

Apresentacdo de métodos numéricos basicos e de algumas aplicagdes.

Programa:

- Sistemas Lineares: Eliminacdo Gaussiana, Sensibilidade Numérica, Gauss-Seidel,
Gradientes Conjugados

- Equacgbes nao lineares: Método de Newton e variantes

- Aproximacao de funcdes: Interpolacao e Minimos Quadrados, Polindbmios, Splines,
Fungdes Trigonométricas

- Integragao numérica: Trapézios, Simpson e integragao Gaussiana

- Resolugao numérica de EDO’s: Euler e Runge-Kutta

Bibliografia:

- Burden & Faires, Analise Numérica, Cengage Learning, 7th ed., 2008.
- Chapra & Canale, Métodos Numéricos para Engenharia, 12th ed., McGrawHill 2009.

PCS3325 - Laboratoério Digital A

Objetivos:

Desenvolvimento de projetos com circuitos digitais simples. Observagao pratica e
montagem com dispositivos de eletrénica digital (FPGA e componentes discretos).
Treinamento em depuragdo. Familiarizagdo com instrumentacdo de bancada.
Treinamento de trabalhos em grupo. Aprendizado dos processos de documentagdo de
circuitos digitais.

Programa:

Experiéncias praticas sobre: Projeto e implementacdo de sistemas digitais, incluindo
aspectos de interfaceamento com sistemas analdgicos. Aplicagdo da metodologia de
projeto estruturado na implementacdo de sistemas digitais com légica programavel.
Blocos combinatérios. Blocos sequenciais. Maquinas de estado. Memoarias. Uso de
linguagens de descricdo de hardware. Introducdo a ferramentas de projeto e
simulagao de sistemas digitais.
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Bibliografia:

1. Apostilas da disciplina.

2. Manuais de componentes digitais.

3. Wakerly, J. F. Digital design: principles and practices. Prentice-Hall, 4th ed., 2006.
Bibliografia Complementar

4. Vahid, F. Sistemas Digitais — projeto, otimizacdo e HDLs. Bookman, 2008.

5. Tocci, R. J. Sistemas digitais: principios e aplicagdes. 112 ed., Prentice-Hall, 2011.
6. Fregni, E.; Saraiva, A. M. Engenharia do projeto légico digital. Ed. Edgard Blicher,
1995.

PEA3301 - Introducao aos Sistemas de Poténcia

Objetivos:

O principal objetivo do curso é fornecer uma introducao as metodologias de analise de
sistemas de poténcia: resolucao de circuitos trifasicos equilibrados e desequilibrados,
incluindo calculo de redes em condicéo de curto-circuito.

Programa:

O curso conta com duas aulas semanais ( Duracdo: 100 min cada aula)

Topicos das aulas:

1- Viséo geral dos sistemas elétricos de poténcia.

2- Aplicagao de circuitos trifasicos equilibrados, calculo de valores de tensdes e
correntes de fase e de linha.

3- Avaliagao de poténcias complexa, aparente, ativa e reativa em circuitos trifasicos.
4- Medicao de poténcia em sistemas monofasicos e trifasicos.

5- Representacgao da carga (modelos ZIP).

6- Circuitos trifasicos desequilibrados.

7- Valores por unidade: utilidade, modelagem dos componentes, aplicagdo ao calculo
de redes equilibradas.

8- Introdugao as componentes simétricas: teorema fundamental e matrizes de
transformacéo, significado dos componentes sequenciais, modelagem dos
componentes de rede.

9- Introducgao ao calculo de defeitos simétricos e assimétricos.

Bibliografia:
[11 ROBBA, E. J.; KAGAN, N.; OLIVEIRA, C. C. B.; SCHMIDT, H. P. Introdugao a

sistemas elétricos de poténcia - componentes simétricas. 484p. Sao Paulo, 1996. 22
edicdo. Ed. Edgard Blicher Ltda, ISBN: 85-212-0078-1
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PEA3306 - Conversao Eletromecanica de Energia

Objetivos:

Apresentar aos alunos do Curso de Engenharia Elétrica os principios basicos da
Conversao Eletromecanica de Energia.

Programa:

* Transformadores de Poténcia e Sinal: Operagdo em regime permanente

* Relagbes Eletromecanicas.Equagdes Gerais de conjugado, forga mecanica e forga
eletromotriz para conversores eletromecanicos: Funcdes de Transferéncia.

» Conversores Eletromecanicos lineares simples e duplamente excitados.Balango de
Energia. Aplicagao a Dispositivos de Poténcia e Controle.

* Producao de Campos estacionarios e rotativos.

* Maquinas Rotativas Sincronas em Regime Permanente

» Maquinas Assincronas em Regime Permanente

» Motores de Corrente Continua em Regime Permanente

Bibliografia:

[1] Aurio Gilberto Falcone, Eletromecanica, Editora Edgard Bllcher
[2] A E. Fitzgerald, C. Kingsley Jr. Stephen Umans Maquinas Elétricas, McGraw Hill
[3] Stephen J. Chapman Fundamentos de Maquinas Elétricas, McGraw Hill.

PEA3311 - Laboratoério de Conversao Eletromecanica de Energia

Objetivos:

Apresentar aos alunos do Curso de Engenharia Elétrica os principios basicos da
Conversao Eletromecanica de Energia em um Laboratério.

Programa:

* Circuitos Magnéticos e Perdas no Ferro

* Transformadores de Poténcia: Funcionamento e Circuitos Magnéticos

» Conversores Eletromecanicos lineares simples e duplamente excitados.Balango de
Energia. Aplicagao a Dispositivos de Poténcia e Controle.

* Maquinas Sincronas em Regime Permanente

* Maquinas Assincronas em Regime Permanente

* Motores de Corrente Continua em Regime Permanente

Bibliografia:
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[1] Aurio Gilberto Falcone, Eletromecénica, Editora Edgard Blicher

[2] A E. Fitzgerald, C. Kingsley Jr. Stephen Umans Maquinas Elétricas, McGraw Hill
[3] Stephen J. Chapman Eletric Machinery Fundamentals, McGraw Hill.

[4] Apostilas do Curso

PSI13321 - Eletronica l

Objetivos: Aprendizado dos conceitos basicos de eletronica.
Programa:

» Amplificadores Operacionais: O amplificador operacional ideal, configuragao
inversora, integrador, configuragdes nao-inversora, seguidora, de diferencas e de
instrumentacao.

* Amp Op real: resposta em frequéncia, estrutura interna, saturacao, slew rate,
CMRR, resisténcias de entrada e saida, offset.

* Diodos: diodo ideal, diodo real, caracteristicas elétricas (direta e reversa). Tipos de
Diodos.

» Modelos de pequenos sinais dos diodos.

+ Circuitos a diodos: retificadores de meia onda, onda completa, filtro capacitivo,
circuitos limitadores, grampeadores, dobradores de tens&o, regulador de tenséo etc.
* Funcionamento fisico de diodos semicondutores: corrente de difuséo e de deriva.
Modelos de carga. Deducéo da equacéo de corrente do diodo.

» Funcionamento Fisico de um Transistor Bipolar de Jungao (BJT): Efeito transistor;
Regides de funcionamento. Modelos de grandes sinais. Equagdes de corrente.

» Modelos de pequenos sinais do Transistor Bipolar: corrente de coletor, base e
emissor, transcondutancia, resisténcias de entrada de base e de entrada de emissor.
Modelos m-hibrido e T

» Amplificadores Bipolares de pequenos sinais: Emissor Comum, Base Comum,
Coletor Comum.

» Resposta em frequéncia para amplificadores bipolares (alta e baixa frequéncia)

Bibliografia:

[1] Sedra, A.S. and Smith, K.C. Microelectronic Circuits, Oxford University Press,
New York-Oxford, 5a. edigao, 2004 (ISBN 0-19-514251-9).

[2] Martino, J. A. Apresentacao sobre semicondutores em formato “powerpoint”,
2016.
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PTC3307 - Sistemas e Sinais

Objetivos: Introduzir os conceitos da Teoria de Sistemas e Sinais

Programa:

1 - Introducao a sistemas e sinais.

2 - Descricao entrada-saida de sistema linear, invariante no tempo, de tempo continuo.
3 - Série de Fourier para analise de tempo continuo.

4 - Transformada de Fourier para analise de tempo continuo.

5 - Descrigao de Sistemas de Tempo Continuo por Variaveis de Estado.

6 - A Descricao de Estados e Trajetérias no Espaco de Estados.

Bibliografia:

1) L. Q. ORSINI, A. F. KOHN, J. C. T. B. MORAES, Sistemas e Sinais (Apostila
disponivel no site oficial de disciplina), PTC, EPUSP, S. Paulo.

2) A.V. OPPENHEIM, A.S. WILLSKY e S.H. NAWAB, Sinais e Sistemas, 22. Edicao,
Pearson, Sdo Paulo, 2010.

6° Periodo Ideal

PME3332 - Mecanica dos Fluidos : No¢coes, Laboratoério e

Aplicacoes

Objetivos:

- Apresentar conceitos fundamentais para fluidos em repouso e em movimento.

- Desenvolver as equagdes fundamentais da mecéanica dos fluidos e suas aplicagbes
em escoamentos.

- Realizar experiéncias com medi¢cao de grandezas basicas como pressao, velocidade
e vazao em escoamento de fluido. Ensaiar uma bomba hidraulica e aplicar teoria da
semelhanca.

Programa:
1. Conceitos fundamentais: nogao de tensao, definicdo de fluido, viscosidade dinamica

e cinematica, massa especifica, escoamento compressivel e incompressivel.
2. Estatica dos Fluidos. Presséo, Lei de Stevin. Escalas de pressao: absoluta e
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relativa. Medidas de pressédo: manometria, medidores de pressao.

3. Fluidos em movimento: escoamento laminar e turbulento, conceito de vazéo,
velocidade média na secdo de escoamento. Teorema do Transporte de Reynolds. Leis
da conservagao.

4. Equacdes na forma integral. Conservagao de massa, equagao da continuidade.
Conservagéao da quantidade de movimento. Conservagao de energia: equagao de
Bernoulli. Coeficientes da energia cinética e da quantidade de movimento.

5. Carga total média na secao. Perda de carga, distribuida e singular. Equacdes
empiricas. Linha piezométrica e de energia.

6. Analise dimensional e teoria da semelhanca.

7. Escoamentos externos. Arrasto e sustentagdo. Nogao de camada limite. Separagéo
do escoamento e esteira. Coeficientes de arrasto e de sustentagéao.

8. Exemplos, exercicios e aplicagdes.

9. Experiéncias de laboratério: Medig¢do de velocidades com tubo de Pitot, medidores
de vazao de pressao diferencial, a bomba hidraulica.

Bibliografia:

1.Mecanica dos Fluidos — Nogdes e Aplicagoes, Bistafa, S. R.. Blucher. Sdo Paulo.
2010. (Livro-Texto Recomendado/Recommended Textbook)

2.Mecanica dos Fluidos, White, F. M.. Editora Bookman Mc Graw-Hill. Sao Paulo.
2011.

3.Mecénica dos Fluidos. Fundamentos e Aplicacdes, Cengel, Y. A. e Cimbala, J. M..
Editora Bookman Mc Graw-Hill. Sdo Paulo. 2011.

4.Uma Introducdo Concisa a Mecénica dos Fluidos, Munson, B.R.; Young, D.F.;
Okiishi, T.H.. Tradugéo da 22 Edicdo Americana. Blucher. Sao Paulo. 2005.
5.Introducdo a Mecénica dos Fluidos, Fox, R.; Pritchard P. J.; McDonald, A.. 72
Edicao. Editora LTC. Rio de Janeiro. 2010.

PME3344 - Termodinamica Aplicada

Objetivos:

Apresentar conceitos relacionados a Termodindmica aplicados a situacdes de interesse
no campo de engenharia elétrica. Incentivar a autocritica, a ética profissional e o0 bom
senso na pratica da Engenharia.

Programa:

1. Substancia pura.

2. Trabalho e calor.

3. 12 e 22 Lei da Termodinamica para sistemas.

4. 12 e 22 Lei da Termodinamica para volumes de controle.

5. Conversao de energia por processos e ciclos termodinamicos.
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Bibliografia:

1. Moran, M. J.; Shapiro H. N.;Munson, B. R.; DeWitt, D. P.(2005). Introdugéo a
Engenharia de Sistemas Térmicos, LTC Editora.

2. Schmidt, F. W.; Henderson, R. E.; Wolgemuth, C. H. (1993). Introdugao as
Ciéncias Térmicas, Editora Edgard Blucher.

3. Potter, M. C.; Scott, E. P. (2004). Ciéncias Térmicas, Editora Thomson.

PSI13322 - Eletronica Il

Objetivos:

Aprendizado dos conceitos basicos de eletrénica.

Programa:

* Funcionamento fisico do transistor MOSFET; Dedug¢ao da equacao de corrente.
Regides de funcionamento. Modelos de grandes sinais.

* Tipos de transistor: NMOSFET e pMOSFET.

* Circuitos de polarizagao CC do MOSFET.

» Modelos de pequenos sinais dos MOSFETSs;

* Amplificadores de tensao: fonte comum, porta comum e dreno comum (seguidor de
fonte).

* Inversor CMOS: funcionamento digital, funcionamento estatico e dindmico, poténcia
dissipada.

* Fontes de corrente, espelhos de corrente e guias de corrente.

* O Amplificador “cascode”.

* Amplificadores diferenciais com transistores MOS, ganho diferencial e ganho em
modo comum e CMRR.

» Amplificadores diferenciais MOS com carga ativa.

* Amplificadores de multiplos estagios: Um Amp.Op CMOS de 2 estagios.

* Realimentagao: tipos, propriedades, realimentacédo negativa e as quatro topologias
basicas da realimentacao.

* Realimentagao série-paralelo (Amplificador de Tensao)

Bibliografia:

[1] Sedra, A.S. and Smith, K.C. Microelectronic Circuits, Oxford University Press, New
York-Oxford, 5a. edigdo, 2004 (ISBN 0-19-514251-9).
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PSI13323 - Laboratorio de Eletronica l

Objetivos:

Ensino experimental de eletrénica basica.

Familiarizar o aluno com as caracteristicas de dispositivos eletrbénicos reais.
Familiarizar o aluno com as caracteristicas experimentais de circuitos eletrdnicos.
Familiarizar o aluno com os equipamentos de bancada.

Montar e analisar um projeto eletronico basico.

Utilizar um simulador especifico para analise de circuitos e familiarizagao com o uso
do LabView.

Programa:

» Circuitos Retificadores e Reguladores de Tensao Lineares discretos e
integrados.

» Fontes Chaveadas de Tensao.

» Amplificadores Operacionais.

« Circuitos Multivibradores usando CI555.

» Amplificadores de Pequenos Sinais.

* Circuitos Integrados CMOS: MOSFET (Tipo N e Tipo P), inversor légico, chave
analdgica.

» Amplificadores Diferenciais.

* Desenvolvimento de um projeto eletrénico basico.

Bibliografia:

[1] Sedra, A.S. and Smith, K.C. Microelectronic Circuits, Oxford University Press, New
York-Oxford, 5a. edigéo, 2004 (ISBN 0-19-514251-9).

[2] Apostila de Laboratério de Eletronica |, varios autores, editada pelo Martino, J. A.,
PSI/EPUSP, 2013.

PTC3312 - Laboratorio de Controle

Objetivos:

Realizar experimentos relativos a identificacdo de sistemas e projeto de sistemas de
controle.

Programa:
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Identificacdo de motor e carga de um servomecanismo a partir da medida de seus
parametros construtivos, resposta freqiiencial e resposta ao degrau. Modelagem linear
e nao linear. Projeto de controladores para o servomecanismo: Proporcional;
Proporcional com Realimentacdo Auxiliar de Velocidade; Avanco de Fase;
Proporcional + Integral (Pl); Proporcional + Integral + Derivativo (PID).

Bibliografia:

1. Apostila de Laboratorio de Controle - Ricardo Paulino Marques
2. Castrucci, P.L.; Bittar, A.; Sales, R. M. — Controle Automatico, 1 ed,; LTC, 2011.
3. Ogata, K. Engenharia de Controle Moderno. Prentice Hall do Brasil - 1999. 3a. ed.

PTC3313 - Sistemas de Controle

Objetivos:

Apresentar conceitos basicos de engenharia de controle para analise e projeto.

Programa:

Conceitos basicos. Controle em malha aberta e em malha fechada. Esquema geral
de um sistema a realimentagéo. Modelagem de sistemas fisicos. Analise de resposta
transitoria. Especificagdes de projeto no dominio do tempo. Estabilidade. Critério de
Routh-Hurwitz. Analise de erros estacionarios. Método do Lugar das Raizes. Métodos
de resposta em frequéncia. Critério de Nyquist. Sistemas de fase minima. Margens de
estabilidade. Resposta em freqliéncia de malha fechada. Frequiéncia de corte e
largura de banda. Relagao entre resposta a degrau e resposta em frequiéncia.
Técnicas de projeto e compensacgao.

Bibliografia:

1. P.L. Castrucci, A. Bittar, R.M. Sales. Controle Automatico. Editora LTC, Rio de
Janeiro, RJ, 2011.

2. G.F. Franklin, J.D. Powell, A.E. Naeini. Feedback Control of Dynamic Systems,
Pearson — Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 6a. ed., 2009.

3. K. Ogata. Engenharia de Controle Moderno. Prentice Hall do Brasil, Sdo Paulo,
SP, 2010. 5a. ed.

4. R.C. Dorf, R.H. Bishop. Sistemas de Controle Moderno. LTC, Rio de Janeiro, RJ,
2009, 11a.ed.
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PTC3314 - Ondas e Linhas

Objetivos:

Estudar a propagacao de ondas eletromagnéticas. Em meios nao limitados, sera dada
énfase as solugcdes em regime permanente para excitacao senoidal. Em linhas de
transmissao (modo TEM), serdo analisados os comportamentos tanto transitério como
em regime permanente senoidal. Serao analisados problemas de reflexao e
casamento de impedancia.

Programa:

Linhas de transmissao: modelo distribuido com e sem perdas, solugdo no dominio do
tempo.

Linhas finitas sem perdas: diagrama do zig-zag.

transitérios em linhas com perdas e com cargas nao resistivas.

transitorios: condigdes iniciais nao quiescentes.

LT em regime permanente senoidal: velocidade de fase, comprimento de onda,
impedancia caracteristica e COE.

Medida da impedancia caracteristica; aproximacdes para linhas curtas

Abaco de Smith: aplicacdes.

Poténcia e perdas em linhas sem distor¢ao.

Casamento de impedancia.

Equacao de onda em meios sem perdas: solu¢do no dominio do tempo
Equacéo de onda em regime permanente senoidal.

Polarizagdo de ondas.

Ondas em dielétricos reais e em bons condutores.

Reflexdo de ondas com incidéncia normal.

Incidéncia obliqua. Aplicacéo: fibra 6ptica

Nocdes sobre guias de onda.

Radiacao e nocdes basicas de antenas

Bibliografia:

1. Mariotto, P. A., Ondas e Linhas, EPUSP, 2001.

2. Ulaby, F. T. Eletromagnetismo para Engenheiros, Bookman, 2007.

3. Hayt Jr, W. H.; Buck, J. A. Eletromagnetismo, McGraw-Hill, 2008.

4. Ramo, S; Whinnery, J. R. e Duzer T. V., Fields and Waves in Communication
Electronics, Wiley, 1a.

ed., 1965, 2a. ed. 1984.

5. Adler, R. B.; L. J. Chu e R. M. Fano, Electromagnetic Energy Transmission and
Radiation, The M.I.T.

Press, 1969.

6. Sartori, J. C. Linhas de Transmissao e Carta de Smith: projeto assistido por
computador, EESC USP, 1999.
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PTC3360 - Introducao a Redes e Comunicagoes

Objetivos:

Apresentar conceitos fundamentais de Telecomunicag¢des para todos os alunos de
Engenharia Elétrica, fornecendo a base para que usem as Telecomunica¢gdes como
ferramenta importante na solugdo de problemas em suas respectivas especialidades.

Programa:

1. Sistemas e redes de comunicacbes
2. Analise e operacdes sobre sinais

3. Comunicagbes digitais

4. Camadas fisica e de enlace

5. Camadas superiores

Bibliografia:

Sistemas de Comunicagao, Simon Haykin, 5a edi¢gdo, Bookman, 2011

Sistemas de Comunicag¢des Analdgicas e Digitais Modernos, B. P. Lathi e Z. Ding, 4a
ed. 2012, LTC

Redes de Computadores, Andrew S. Tanenbaum e David J. Wetherall, 5a edig¢ao,
Prentice-Hall, 2011

Redes de Computadores e a Internet, James F. Kurose e Keith W. Ross, 6a ed.,
Addison-Wesley, 2013

PTC3361 - Introducao ao Processamento Digital de Sinais

Objetivos:

Fornecer a base teérica minima para o processamento em tempo discreto de sinais e,
usando ferramentas computacionais, explorar aplicacdes concretas dos conceitos
tedricos.

Programa:

1) Introducdo ao Processamento Digital de Sinais

2) Amostragem de sinais de tempo continuo e relagbes espectrais

3) Descrigao entrada-saida de sistema linear, invariante no tempo (SLIT) de tempo
discreto

4) Resposta em frequéncia e a Transformada de Fourier de tempo discreto

5) Funcao de transferéncia e filtros digitais
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Bibliografia:

A. V. Oppenheim, A. V. Willsky e S. H Nawab: Sinais e Sistemas, 22. Edi¢ao,
Pearson, Sao Paulo, 2010

A. V. Oppenheim e R.W. Schafer: Discrete-Time Signal Processing, 3a. Ed., Prentice
Hall, 2009

Disciplinas obrigatoérias - 7° Periodo Ideal

PS13421 - Eletronica Ill

Objetivos:

Aprendizado dos conceitos avangados de eletrdnica. Familiarizar o aluno com a analise e
projeto de circuitos eletronicos geradores de sinal, circuitos realimentados e de poténcia.

Programa:

» Circuitos conversores de sinal, diagramas de blocos. Circuitos conversores Digital-
Analdgico (D/A) e Analdgico-Digital (A/D)

 Capacitores chaveados

* Realimentacéo: tipos, propriedades, realimentacdo negativa e as quatro topologias
basicas da realimentacio. Realimentacao série-paralelo (Amplificador de Tensao)

* Realimentagéao paralelo-série (Amplificador de Corrente)

» Realimentagéao série-série (Amplificador de Transcondutancia)

* Realimentagao paralelo-paralelo (Amplificador.de Transresisténcia)

+ Estabilidade

» Geradores de sinal e circuitos remodeladores: principios basicos, circuitos
osciladores senoidais com RC com Amp-Op: Ponte de Wien e oscilador por
deslocamento de fase.

* Circuitos osciladores senoidais com filtro sintonizado LC e com cristal

* Multivibradores biestavel, nonoestavel e astavel com Amp. Op. e circuitos
temporizadores integrados

* Estagios de Saida e Amplificadores de Poténcia: classificagdo de estagios de saida,
formas de onda, dissipagado de poténcia e eficiéncia. Polarizagao dos circuitos classe
A, BeAB

* Transistores de poténcia bipolares e MOS, dissipacdo de poténcia, resisténcia térmica,
dissipagéo térmica. Amplificadores de poténcia integrados. Outros amplificadores de
poténcia

Bibliografia:

[1] Sedra; A.S. and Smith; K.C.: Microelectronic Circuits, Oxford University
Press, New York-Oxford, 5a. edigdo, 2004 (ISBN 0-19-514251-9).
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PSI13431 - Processamento Estatistico de Sinais

Objetivos:

Aprender técnicas de projeto de filtros digitais e exercita-las na sintese de filtros com
especificacdes usadas em aplicagdes de interesse pratico. Introduzir técnicas de
tratamento estatistico de incerteza (estimacao, classificagdo de padrbes, tratamento de
ruido), com aplicagbes em codificagdo e reconhecimento de voz, implementagdo de
algoritmos em aritmética de precisao finita, dentre outras.

Programa:

1. Transformada z e sistemas de tempo discreto.

. Inversa da transformada z.

3. Filtros FIR e IIR; estruturas para implementacgao de filtros de tempo discreto.
4. Projeto de filtros FIR.

5. Projeto de filtros IIR.

6. Processos estocasticos: definicao, estacionariedade, fungao de autocorrelagao.
7

8

9

1

N

. Densidade espectral de poténcia, transformagdes lineares de processos estocasticos.
. Efeitos de aritmética de precisao finita em filtros digitais (ruido de quantizagéo).

. Introducao a estimacgéo de parametros.

0. Introducéo a teoria de detecgéo / classificagao.

Bibliografia:

[1] Diniz, P. S. R; da Silva, E. A. B; Lima Netto, S. Processamento Digital de Sinais:
Projeto e Analise de Sistemas. 2a edigao, Bookman, 2014.

[2] Oppenheim, A. V.; Schafer, R. W. Processamento em tempo discreto de sinais. 3a
edicéo, Prentice-Hall, 2012.

[3] Albuquerque, J. P. A; Fortes, J. M. P.; Finamore, W. A. Probabilidade, variaveis
aleatdrias e processos estocasticos. Editora Interciéncia, 2008.

[4] Leon-Garcia, A. Probability, statistics, and random processes for electrical engineering.
Pearson/Prentice Hall, 2008.

[5] Peebles Jr., P. Z. Probability, random variables and random signal principles, 4a
edicao, McGraw-Hill, Inc., 2001.

[6] Kay, S. M. Fundamentals of statistical signal processing: estimation theory, Vol. 1,
Prentice Hall, 1993.

[7] Hayes, M. H. Processamento digital de sinais. Bookman, 2006.

[8] Proakis, J; Manolakis, D. Digital Signal Processing: principles, algorithms, and
applications, 4a edicdo, Pearson Prentice Hall, 2006.

[9] Manolakis, D. G. Applied Digital Signal Processing Theory and Practice, Cambridge
University Press, 2011.

[10] Willsky, A. S.; Nawad, S. H.; Oppenheim, A. V. Signals and Systems, Pearson, 2015.
[11] McClellan, J. H.; Schaffer, R. W.; Yoder, M. A. DSP First - A multimedia approach,
Prentice Hall, 1998.

[12] Dutoit, T; Marques, F. Applied Signal Processing: a Matlab-based proof of concept.
Springer, 2009.

[13] Prandoni, P.; Vetterli, M. Signal Processing for Communications. EPFL Press, 2008.
[14] Kay, S. Intuitive probability and random processes using Matlab, Springer, 2006.

[15] Papoulis A.; Pillai, S. U. Probability, random variables and stochastic processes, 4a
edicao, McGraw-Hill, Inc., 2001.

[16] Kay, S. M. Fundamentals of statistical signal processing: detection theory, Vol. 2,

125



Projeto Politico Pedagogico: Engenharia Elétrica — Eletronica e Sistemas — Estrutura Curricular 3 -EC3 15/09/2017

Prentice Hall, 1998.

[17] Poor, H. V. An introduction to signal detection and estimation, 2a edigdo, Springer-
Verlag, 1997.

[18] Van Trees, H. L.; Bell, K. L. Detection, estimation and modulation theory, Part |, 2a
edigéo, Wiley, 2013.

PS13441 - Arquitetura de Sistemas Embarcados

Objetivos:

Fornecer uma abordagem cientifica para a concepgéao de sistemas embarcados.

Programa:

* Introducdo aos sistemas eletrbnicos embarcados: historia, taxonomia de sistemas
embarcados, aplicagbes, organizacdo de um sistema eletrénico embarcado, taxonomia
dos processadores;

* Projeto de Sistemas Embarcados: aspectos de software e hardware; consumo de
energia, confiabilidade;

* Processadores: arquitetura ISA; linguagem de montagem; programacgao, ciclo de
desenvolvimento de software;

* Microarquitetura: analise de desempenho; processador de ciclo Unico, processador de
multiplos ciclos, processador “pipelined”, representagéo HDL (linguagem de descrigao de
Hardware), FPGA;

* Memdria: analise de desempenho de sistemas de memadria, memoria cache, memdria
virtual;

» Entrada-Saida: E/S com mapeamento em memoria, sistemas de E/S embarcadose
outros periféricos, interfaces de barramento;

* Interrupcao e Acesso Direto a Memaria (DMA).

Bibliografia:

1) Sarah HARRIS, David HARRIS: Digital Design and Computer Architecture: ARM
Edition. Morgan Kaufmann, 2015;

2) David A. PATTERSON, John L. HENNESSY: Computer Organization and Design: The
Hardware/Software Interface, 5th Ed., Morgan Kaufmann/Elsevier, 2014;

3) Marilyn WOLF: Computers as Components: Principles of Embedded Computing
System Design, 3rd Ed., Morgan Kaufmann/Elsevier, 2012.

PS13451 - Projeto de Circuitos Logicos Integrados

Objetivos:

Habilitar estudantes na adogéo de fluxo de projeto de circuitos logicos integrados a
partir de linguagem de descrigdio de hardware VHDL-RTL, que descreve o
comportamento do circuito no nivel de transferéncia entre registradores (descricdo de
entrada dos modernos ambientes de sintese automatica de circuitos integrados). Por
meio do uso de ferramentas de sintese légica e de leiaute, duas alternativas para a
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implementacdo destes circuitos sdo exploradas: por dispositivos programaveis em
bancadas (FPGAs) e por circuitos integrados a serem fabricados (ASICs).

Programa:

Compreensao do fluxo de projeto de circuitos logicos para implementagdo em
dispositivos programaveis em bancadas, como FPGAs, e/ou como circuitos
integrados a serem fabricados, os ASICs, a partir de ferramentas de sintese logica
baseadas em células de biblioteca e por processos de analise de caracteristicas do
circuito e por simulagdo logica. Mais precisamente o0s seguintes topicos séo
abordados: 1. A linguagem VHDL RTL: modelagem e simulagio. 2. Arquitetura de
dispositivos programaveis dos tipos: Field Programmable Gate Arrays - FPGA e
Complex Programmable Logic Devices - CPLD. 3. Projeto usando FPGAs e CPLDs.
4. Macrocélulas: blocos aritméticos e memarias. 5. Projeto usando bibliotecas de
células padrao (standard cells) e de macrocélulas. 6. Sintese légica: analise de
consumo de area e de tempo de atraso.

Bibliografia:

[1] James O. Hamblen; Tyson S. Hall; and Michael D. Furman: Rapid Prototyping of
Digital Systems: SOPC Edition, Springer 2007, 2008 (SBN 10: 0387726705 / ISBN
13: 9780387726700).

[2] Jan Rabaey: Digital Integrated Circuits: A Design Perspective, Prentice Hall, 1996.
[3] Jesse H. Jenkins: Designing with FPGAs and CPLDs, Prentice Hall, 1994.

PS13471 - Fundamentos de Sistemas Eletronicos Inteligentes

Objetivos:

Aprendizado dos fundamentos de sistemas eletrdnicos inteligentes, conceitos, técnicas
matematicas e técnicas computacionais associadas, em conexdo com tematicas
relevantes a énfase de Eletronica e Sistemas, como imagens, voz e fusdo de informagao
em sistemas multisensores.

Programa:

- Aprendizagem de maquina supervisionada: redes neurais, classificagao por vizinhos
mais préoximos e técnicas supervisionadas similares.

- Reconhecimento de padrdes, classificagdo e regressdo nao linear multivariada, com
aplicacdes em voz, imagens e fusdo de informagdo em matrizes de sensores. - Extracéo
de caracteristicas de informagbes complexas (imagens, video, voz, sistemas
multissensores, sinais biolégicos) e técnicas de reducdo de dimensionalidade: analise de
componentes principais; analise harménica; analise wavelet; ganho de informagao.

- Técnicas de avaliacdo de qualidade: validagéo cruzada; k-fold cross validation; curvas
ROC em sistemas com limiar de deciséo variavel; matrizes de confusao; sensibilidade e
especificidade; medidas de qualidade em regressao nao linear multivariada.

- Selecao de caracteristicas e dimensionamento de reconhecedores e regressores para
limitacéo do sobreaprendizado (overfitting).

- Operagdes com pixels: sistemas de cores; histograma; limiarizagdo. - Operagbes de
vizinhanca: filtro linear; convolugao; derivadas; Fourier; correlagdo cruzada normalizada;
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“template matching”; morfologia; filtro mediana.

- Transformagdes geomeétricas. Multi-resolugéo: piramide e espago de escala; detecgéo de
objetos robusta a mudanga de escala.

- Uso de aprendizagem de maquina em visdo computacional (ex: reconhecimento de
digitos manuscritos, projeto automatico de filtros).

Bibliografia:

[1] Simon Haykin, “Redes Neurais: Principios e Praticas”, Bookman, 2001.

[2] Simon Haykin, “Neural Networks and Learning Machines,” Prentice Hall 2008. [3]
R. O. Duda, P. E. Hart and D. G. Stork. “Pattern Classification”, Wiley, 2001.

[4] Cesare Alippi, “Intelligence for Embedded Systems, a Methodological Approach”,
Springer 2014.

[5] André Fabio Kohn, “Reconhecimento de Padrbes: uma Abordagem Estatistica”,
Edicao PEE/USP, 1998.

[6] R. C. Gonzalez, R. E. Woods, "Digital Image Processing, Second Edition,"
Prentice-Hall, 2002.

[7] G. Bradski and A. Kaehler, "Learning OpenCV - Computer Vision with the OpenCV
Library," O'Reilly, 2008.

[8] Richard Szeliski, "Computer Vision: Algorithms and Applications," (Texts in
Computer Science), Springer, 2010.

PSI13481 - Sistemas Opticos e de Micro-ondas Integrados

Objetivos:

Aprendizado de fundamentos tedricos de Sistemas Opticos e de Micro-ondas.

Programa:

- Introdugéo a sistemas de RF e micro-ondas sem fio; - Exemplos de sistemas de micro-
ondas: sistemas de comunicacao, radares e radibmetros;

- Sistemas de comunicagdo: arquitetura do sistema, diagrama de blocos, principio de
operacao, transceptores de micro-ondas, equacao de transmissao de Friis, analise de
ruido de receptores;

- Sistemas radares: equacao do radar, sec¢ao transversal radar, radar pulsado, radar
Doppler;

- Sistemas Radiémetros: radiémetro de poténcia total, radidmetro de Dicke;

- Projeto e simulagéo de sistemas usando CAD de micro-ondas;

- Caracterizacao de transceptores usando kit educacional,

- Introducao aos sistemas oOpticos: perspectivas historicas, conceitos basicos, sistemas de
comunicagdo Optica, componentes de um sistema optico;

- Propagacéo de ondas em fibras opticas, fibras dpticas multimodo e mono modo, perdas
nas fibras, efeitos nao lineares, projeto e fabricagao de fibras épticas;

- Dispositivos e sistemas para o controle da transmissao de sinais 6pticos;

- Transmissores e receptores opticos; - Sistemas Opticos: Arquitetura de sistemas, regras
de projeto, sistemas de longa distancia, projeto de sistemas assistido por computador.

- Sistemas o6pticos multicanais: Sistemas WDM e componentes, ensaios de desempenho
dos sistemas multicanais, critérios de multiplexagdo dos sinais opticos.
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Bibliografia:

[1] POZAR, D. M., Microwave and RF Design of Wireless Systems. ed., 2001 John Wiley
& Sons, Inc

[2] POZAR, D. M., Microwave Engineering. 4th ed., 2012 John Wiley & Sons, Inc.

[3] AGRAWAL, P. G., Fiber-Optics Comunication System. 4th ed., 2010 John Wiley &
Sons, Inc. ISBN: 978-0-470-50511-3.

[4] SMITH, J. W., Moder Optical engineering. 4th ed., 2013, Spice-Press, ISBN-13: 978-
0071476874

[5] DAS, N., Optical Communications Systems, 2012, InTech, ISBN 978-953-51-0170-3.

Disciplinas obrigatoérias - 8° Periodo Ideal

PSI13422 - Laboratodrio de Sistemas Eletronicos Integrados

Objetivos:

Desenvolver um pensamento critico nos alunos para a resolugdo de problemas
relacionados a projetos de sistemas eletronicos avancados.

Programa:

Projeto, analise, simulagdo e implementagdo de sistemas eletrdnicos avangados que
integrem o conhecimento de duas ou mais areas, a saber:

- Micro e Nanoeletrbnica

- Processamento de Sinais

- Sistemas Opticos e de Micro-ondas

- Sistemas Eletrénicos Embarcados

- Sistemas Eletrdnicos Inteligentes.

Bibliografia:

[1] A. S. Sedra e K. C. Smith, Microeletronica - 52 Ed. - Volume Unico (Céd: 1970232),
Prentice Hall, 2007.

[2] J. O. Hamblen, T. S. Hall, and M. D. Furman; Rapid Prototyping of Digital Systems:
SOPC Edition, Springer, 2008 (SBN 10: 0387726705 / ISBN 13: 9780387726700).

[3] A. H. Sayed; Adaptive Filters, Wiley-IEEE Press, 1st edition, 2008 (ISBN-13: 978-
0470253885 ISBN-10: 0470253886).

[4] S. Haykin; Adaptive Filter Theory, Prentice Hall; 5th edition, 2013 (ISBN-10:
013267145X/ ISBN-13: 978-0132671453).

[5] A. Oppenheim and Ronald Schafer; Discrete-Time Signal Processing, Prentice Hall, 3rd
edition, 2009 (ISBN-10: 0131988425/ ISBN-13: 978-0131988422).

[6] A. K. Jain; Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall ,1st edition, 1988
(ISBN-10: 0133361659/ ISBN-13: 978-0133361650).

[7] R. C. Gonzalez and R. E. Woods; Digital Image Processing, Second Edition, Prentice-
Hall, 2002.

[8] L. Rabiner; Theory and Applications of Digital Speech Processing, Prentice Hall, 1st
edition, 2010 (ISBN-10: 0136034284/ ISBN-13: 978-0136034285).

[9] J. R. Parker; Algorithms for Image Processing and Computer Vision, Wiley, 2nd edition,
2010 (ISBN-10: 0470643854/ ISBN-13: 978-0470643853).
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[10] Simon Haykin; Neural Networks and Learning Machines, Prentice Hall 2008.

[11] R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork; Pattern Classification, Wiley, 2001.

[12] M. Wolf; Computers as Components: Principles of Embedded Computing System
Design, 3rd Ed., Morgan Kaufmann/Elsevier, 2012.

[13] D. M. Pozar; Microwave and RF Design of Wireless Systems, John Wiley & Sons,
2001.

[14] P. G. Agrawal; Fiber-Optics Comunication System, 4th ed., John Wiley & Sons, 2010
(ISBN: 978-0-470-50511-3).

PRO3416 - Fundamentos de Economia e Empreendimentos

Objetivos:

Apresentar ao aluno de Engenharia conceitos basicos de Economia, Administragdo e
Empreendedorismo.

Programa:

1. Microeconomia e no¢des de mercado.

2. Macroeconomia: politica econémica (politica fiscal, politica monetaria, politica cambial,
regulacao); moeda e inflagédo; sistema monetario-financeiro; macroeconomia aberta.

3. Engenharia Econdmica - conceitos basicos: fluxo de caixa, juros.

4. Plano de Negdcios e empreendedorismo.

Bibliografia:

Mankiw, N.; Introducdo a Economia — Principios de Micro e Macroeconomia, 6a edicdo,
Cengage Learning, 2014.

Pinho, D. B.; Vanconcellos, M. A. S.; Toneto Jr., R. (Organizadores); Manual de
Economia, 6a edi¢ao, Equipe da FEA/USP. Saraiva, 2011.

Mintzberg, H.; Criando organizagdes eficazes". Sdo Paulo, Atlas, 1995.

Martins, E.; Contabilidade de Custos, Sao Paulo, Atlas, 1987.

Maximiano, A. C. A. Introdugio a Administragao, SP - Atlas 2004.

Erlich, P. J., Moraes, E. A.; Engenharia Econémica: Avaliagéo e Selegao de Projetos de
Investimento, Sdo Paulo: Atlas, 6a edicao, 2005.

Disciplinas optativas eletivas - 8° Periodo Ideal

PSI3432 - Processamento de Audio e Imagem

Objetivos:

Esta disciplina visa abordar aspectos mais avangados em processamento de sinais, como
processamento multitaxa e transformada de Fourier aplicada a sinais nao estacionarios
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como audio e imagem. Ela envolve tanto aspectos tedricos quanto praticos, com
implementagdes, principalmente em Matlab, relacionadas as aplicagdes mencionadas.

Programa:

1. Transformada Discreta de Fourier e aplicagdes.

2. FFT (Fast Fourier Transform).

3. Transformada de Fourier de curto prazo.

4. Nocdes sobre processamento multi-taxa: interpolacéo e dizimacéo.

5. Conversao de taxa de amostragem.

6. Nocdes sobre processamento em sub-bandas.

7. Processamento de sinais em duas dimensdes: sistemas lineares bidimensionais.
8. Transformada de Fourier bidimensional.

9. Filtros lineares bidimensionais.

Bibliografia:

[1] Diniz, P. S. R; da Silva, E. A. B; Lima Netto, S. Processamento Digital de Sinais:
Projeto e Analise de Sistemas. 2a edigao, Bookman, 2014.

[2] Oppenheim, A. V.; Schafer, R. W. Processamento em tempo discreto de sinais. 3a
edicao, Prentice-Hall, 2012.

[3] Rabiner, L. R.; Schafer, R. W. Theory and Applications of Digital Speech Processing.
Pearson Higher Education, 2011.

[4] Cohen, M. X. Fundamentals of Time-FrequencyAnalyses in Matlab/Octave. sinc(x)
Press, 2014.

[5] Lim, J. S. Two-dimensional signal and image processing. Prentice-Hall,1990. [6]
Gonzalez, R. C.; Woods, R. E. Processamento Digital de Imagens. 3a edi¢cdo, Pearson,
20089.

[7] Brigham, E. O. The Fast Fourier Transform and its applications, Prentice Hall, 1988.

[8] Dutoit, T; Marques, F. Applied Signal Processing: a Matlab-based proof of concept.
Springer, 2009.

[9] Hayes, M. H. Processamento digital de sinais. Bookman, 2006.

[10] Proakis, J; Manolakis, D. Digital Signal Processing: principles, algorithms, and
applications, 4a edicdo, Pearson Prentice Hall, 2006.

[11] Manolakis, D. G. Applied Digital Signal Processing Theory and Practice, Cambridge
University Press, 2011.

[12] Willsky, A. S.; Nawad, S. H.; Oppenheim, A. V. Signals and Systems, Pearson, 2015.
[13] McClellan, J. H.; Schaffer, R. W.; Yoder, M. A. DSP First - A multimedia approach,
Prentice Hall, 1998.

[14] Prandoni, P.; Vetterli, M. Signal Processing for Communications. EPFL Press, 2008.

PS13442 - Projeto de Sistemas Embarcados

Objetivos:

Fornecer uma abordagem metodolégica para a concepgao de sistemas embarcados.
Programa:

* Introducdo - sistemas embarcados, microcontroladores, projeto de sistemas

embarcados com microcontroladores;
» Especificagdo de requisitos, projeto conceitual, detalhamento de projeto: divisdo
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software-hardware, implementacao e testes, validacao;

* Técnicas formais para modelagem, especificagao e sintese;

* Sistemas Cyber-Fisicos;

* Anatomia de um Sistema Embarcado com Microcontroladores: tipos de sistemas
embarcados; hardware e software;

» Microcontroladores: taxonomia, arquitetura ISA, memoéria, E/S e periféricos externos;

* Entrada-Saida: polling, interrupcao e DMA,;

+ Design de software para sistemas embarcados com microcontroladores.

Bibliografia:

1) Marilyn WOLF: Computers as Components: Principles of Embedded Computing
System Design, 3rdEd., Morgan Kaufmann/Elsevier, 2012.

2) Edward A. LEE and Sanijit A. SESHIA: Introduction to Embedded Systems: a Cyber-
Physical Systems Approach, http://LeeSeshia.org, ISBN 978-1-312-42740-2, 2nd Ed.,
2015.

3) P. MARWEDEL: Embedded System Design, Springer-Verlag, NJ, USA, 2006.

PSI13452 - Projeto de Circuitos Integrados Digitais e Analdgicos

Objetivos:

Propiciar aos alunos capacidade e habilidades na analise e resolugéo de problemas de
projeto de circuitos digitais e analégicos baseados em fundamentos de projeto de circuitos
integrados totalmente personalizados (full custom).

Programa:

Analise, simulagdo e implementagéo de circuitos no nivel de transistores, utilizando-se de
arcabouco tedrico, técnicas de projeto esquematico e de leiaute, e ferramentas de CAD da
area de projeto de circuitos integrados (Cls). Mais precisamente, os seguintes topicos séo
abordados: 1. O que € o projeto dedicado de Cls analdgicos e digitais? Por que CMOS? 2.
Revisdo dos modelos de pequenos e grandes sinais do transistor MOS. Simulagéo
elétrica. Efeitos de segunda ordem. 3. Metodologias de projeto e uso de ferramentas de
CAD para o projeto de Cls (edicédo de leiaute, extracdo de circuito e simulagado). 4.
Processo CMOS, regras de projeto, diagramas de barras, edicdo de poligonos,
componentes ativos, componentes passivos e componentes parasitarios. 5. O transistor
MOS como chave eletrénica para aplicagbes analdgica e digital. 6. Modelagem das
interconexdes. 7. O projeto de circuitos digitais e analdgicos, tais como inversor CMOS,
portas légicas basicas, biestaveis, amplificador CMOS etc.

Bibliografia:

[1] A. S. Sedra e K. C. Smith: Microeletrénica , 52 Ed. - Volume Unico (Céd: 1970232),
Prentice Hall, 2007.

[2] Neil Weste e David Harris: CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems Perspective, 32
Ed., Pearson, 2004.

[3] Jan Rabaey, Anantha Chandrakasan e Borivoje Nikolic: Digital Integrated Circuits: A
Design Perspective, 22 Ed., Prentice Hall, 2003.

[4] Behzad Razavi: Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw Hill, 2001.
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PSI13472 - Concepcao e Implementacao de Sistemas

Eletronicos Inteligentes

Objetivos:

Aprendizado de tematicas avangadas em Sistemas Eletronicos Inteligentes e aplicagéo de
metodologias de desenvolvimento de sistemas completos, sendo dirigida a concepgéo,
implementagéo e caracterizacao de sistemas eletrénicos inteligentes, com aplicagdo em
sistemas de informagdes sonoras, imagens e sistemas multissensores e em demais
cenarios relevantes a énfase de Eletrénica e Sistemas.

Programa:

- Andlise de alternativas na aplicagao de técnicas de inteligéncia em sistemas de imagens,
informagéao sonora, sistemas multissensores e interfaces humano-maquina.

- Classificador de Bayes, Support Vector Machines, Analise de discriminante linear, k-
médias e fundamentos de andlise de agrupamentos.

- Detecgao de arestas; detecgao de esquinas; Canny; fluxo 6tico; visao estéreo.

- Técnicas avancadas em visao computacional: transformada de Hough, histograma de
gradiente orientado; pontos-chaves e descritores locais (ex: SIFT/SURF); imagem
integral.

- Detegdo de objetos complexos por aprendizagem de maquina: faces, pedestres,
reconhecimento de objeto, etc.

- Deep learning; rede convolucional.

- Sistemas sensores de gases e liquidos e técnicas de matrizes de sensores, extracao de
caracteristicas e de redes neurais, para a precisao aumentada.

- Fuséo de informagdes heterogéneas no reconhecimento de padrdes em imagens, em
informagéo sonora, em sinais biolégicos, em sistemas multissensores, em loT e demais
areas relevantes a Eletronica e Sistemas.

- Técnicas de otimizagéo e aplicagdes para a concepcéo de sistemas eletrbnicos e de
circuitos eletrénicos. (algoritmos genéticos, simulated annealing, gradiente descendente,
por ex.). Parte significativa dos conteludos acima elencados serao desenvolvidas em
conjunto com projetos praticos implementados, documentados e demonstrados pelos
alunos, com mescla adequada entre atividades em grupo e atividades realizadas
individualmente.

Bibliografia:

[1] Simon Haykin, “Redes Neurais: Principios e Praticas”, Bookman, 2001.

[2] Simon Haykin, “Neural Networks and Learning Machines,” Prentice Hall 2008.

[3] R. O. Duda, P. E. Hart and D. G. Stork. “Pattern Classification”, Wiley, 2001.

[4] Cesare Alippi, “Intelligence for Embedded Systems, a Methodological Approach”,
Springer 2014.

[5] André Fabio Kohn, “Reconhecimento de Padrdes: uma Abordagem Estatistica”, Edi¢cao
PEE/USP, 1998.

[6] R. C. Gonzalez, R. E. Woods, "Digital Image Processing, Second Edition," Prentice-
Hall, 2002.

[7] G. Bradski and A. Kaehler, "Learning OpenCV - Computer Vision with the OpenCV
Library," O’Reilly, 2008.

[8] Richard Szeliski, “Computer Vision: Algorithms and Applications,” (Texts in Computer
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Science), Springer, 2010.

PSI13482 - Antenas, Micro-ondas e Optica Moderna

Objetivos:

Aprendizado de modelos de radiopropagacao, de conceitos de antenas e de circuitos de
micro-ondas.

Programa:

- Antenas: conceito, tipos e parametros.

- Casamento de impedancia e de polarizagdo de antenas.

- Caracterizacao de antenas: impedancia de entrada e diagrama de radiagao.

- Tecnologias de micro-ondas: planar, coaxial e de guia de ondas.

- Propagacao em guias de ondas e em linhas de transmissao planares.

- Circuitos passivos de micro-ondas.

- Dispositivos ativos de micro-ondas. - Circuitos ativos de micro-ondas.

- Diodo emissor de luz; diodo laser: conceito de oscilagcdo laser, laser de gas, laser de
estado solido, laser pulsado.

- Modulagao da luz: modulagao de cristal liquido, modulagédo acusto-6ptica e eletro-dptica.
- Sensores de fibra dptica e sistemas: sensor de temperatura, sensor de pressao, sensor
de nivel, velocimetro, sensores de gases e biosensores; Interferometria e metrologia:
sensores de rotagdo, microfone de laser.

Bibliografia:

[1] POZAR, D. M., Microwave and RF Design of Wireless Systems. ed., 2001 John Wiley
& Sons, Inc

[2] POZAR, D. M., Microwave Engineering. 4th ed., 2012 John Wiley & Sons, Inc.

[3] BALANIS, A. C., Teoria de Antenas — Analise e Sintese. 32 ed., 209, Editora LTC.

[4] AGRAWAL, P. G., Fiber-Optics Comunication System. 4th ed., 2010 John Wiley &
Sons, Inc.ISBN: 978-0-470-50511-3

[5] SMITH, J. W., Moder Optical engineering. 4th ed., 2013, Spice-Press, ISBN-13: 978-
0071476874

[6] DAS, N., Optical Communications Systems.2012, InTech, ISBN 978-953-51-0170-3.

[7] KEISER, G., Comunicagdes por Fibras Opticas. 2014, AMGH.ISBN 978-85-8055-397-0
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Disciplinas optativas livres - 3° Periodo Ideal

PSI3260 - Aplicagdes de Algebra Linear

Objetivos:

O curso pretende mostrar aplicagbes de algebra linear em engenharia, propondo
problemas que os alunos devem solucionar usando ferramentas e conceitos de algebra
linear e programagao em Matlab.

Programa:

As aulas da disciplina consistem em uma parte teérica e em uma parte pratica. Na
parte tedrica, seréo revisados alguns conceitos vistos nas disciplinas de Algebra
Linear e introduzidos conceitos novos, com énfase nas aplicagdes. Na parte pratica, os
alunos resolverao exercicios computacionais com o Matlab. No programa que segue,
sdo apresentadas possiveis aplicagbes para cada topico, sendo que algumas delas
serao enfatizadas nos exercicios computacionais do curso.

1- Familiarizagdo com o Matlab. Manipular de forma eficiente vetores e matrizes;
apresentacgao de resultados de forma gréfica.

2- Sistemas de equagbes lineares. (i) Como as leis basicas de circuitos elétricos
podem ser usadas para obter sistemas de equacdes lineares cujas solugdes fornecem
as correntes e/ou tensdes de um circuito elétrico; (i) Como obter a distribuicao da
temperatura de equilibrio em uma placa quando especificadas as temperaturas ao
longo das arestas da placa; (iii) Solugdo aproximada de um sistema linear com técnica
iterativa: a construcédo da imagem de um corte transversal de um corpo humano a
partir da analise do escaneamento por raios; (iv) Como responder algumas questdes
em Economia usando os modelos de troca de Leontief.

3- Transformacoes lineares. (i) aplicagcbes em computagao grafica: como a imagem de
um objeto tridimensional é exibida em um monitor de video e como a algebra matricial
pode ser usada para obter novas imagens do objeto através de rotagao, translagao e
mudanca de escala; (ii) Uso de transformagdes lineares para distorcer imagens; (iii)
Uso de classes de transformacgdes lineares para descrever e gerar fractais no plano
euclidiano; (iv) Uso da transformagéo quadrado unitario do plano xy sobre si mesmo
para introduzir o conceito de caos.

4- Determinantes. Aplicagcdes em geometria analitica: (i) calculo de area e volume; (ii)
como determinantes podem ser usados para encontrar equagoes de reta, circulos,
secdes conicas, esferas e superficies quadraticas.

5- Autovalores e autovetores. Aplicagcdes em sistemas dindmicos: (i) como investigar a
estabilidade de um sistema linear mecanico ou elétrico com realimentacgao. (ii)
geneética: como investigar a propagac¢édo de uma caracteristica herdada em sucessivas
geragdes calculando poténcias de matrizes. (iii) como investigar o crescimento de uma
dada populacao e determinar o limite da distribuicéo etaria e da taxa de crescimento.
6- Método dos minimos quadrados. Ajuste de curvas a dados reais: aplicagdes em
economia, astronomia, fisica, esporte, etc.

7- Decomposicao em valores singulares (SVD — singular value decomposition).
Aplicagcbes em processamento de imagens e voz: (i) como usar a SVD para comprimir
uma imagem; (ii) como usar a SVD para melhorar a razao sinal-ruido de sinais de voz.
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Bibliografia:

[1] David C. Lay: Linear algebra and its applications, 4th edition, Pearson, 2012

[2] Howard Anton, Chris Rorres: Elementary linear algebra: applications version, 11th
edition, Wiley, 2013

[3] Carl D. Meyer: Matrix analysis and applied linear algebra, Cambridge University
Press, 2000.

Bibliografia Complementar

[4] I. Camargo, P. Boulos: Geometria Analitica: um tratamento vetorial, 3a edigao,
Prentice Hall, 2005

[5] M. Barone Jr.: Algebra linear, 3a edigdo, Publicacdes do IME, S&o Paulo, 1988
[6] C. Callioli, H. Domingues, R. C. F. Costa: Algebra linear e aplicagdes, Atual editora,
1998

PSI13261 - Laboratoério de Projetos de Eletricidade e Eletronica

Objetivos:

Fornecer ao aluno compreensdo das atividades em engenharia no que se refere a
identificar necessidades e demandas, enunciar problemas, propor e avaliar alternativas de
solugdo. Auxiliar no desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias aos projetos
de engenharia elétrica, tais como: trabalho em equipe, planejamento, coordenagao e
execucdo de atividades, desenvolvimento de comunicagdo oral e escrita, criagdo de
alternativas e critérios para decisdes, considerando aspectos técnicos, econdmicos,
sociais, ambientais e relativos a seguranca; realizagdo de escolhas e julgamentos e
adocao de postura académica ética. Introduzir conceitos e desenvolver atividades praticas
para dar apoio a execucao de projetos de engenharia elétrica. Realizar projetos de
engenharia elétrica.

Programa:

Seminarios e Palestras especiais ministrados por especialistas, sobre varios temas
dentro da area de Engenharia Elétrica: Sistemas Eletrénicos, Computacao, Controle,
Telecomunicagbes, Energia e Automacdo. Projetos a serem desenvolvidos pelos
alunos em grupos, durante o curso, sob orientagéo de professores dos Departamentos
da Engenharia Elétrica. Os temas dos Seminarios e Palestras, bem como os temas de
projetos sao modificados a cada ano.

1. Desenvolvimento de metodologia de projetos em Engenharia Elétrica.

2. Conceitos e desenvolvimento de atividades praticas para dar apoio a execugao de
projetos de Engenharia Elétrica.

3. Desenvolvimento de projetos em Engenharia Elétrica, compreendendo:

* Definigdo do problema;

* Estabelecimento de critérios para a escolha da solugao;

* Proposicao e avaliagao de alternativas;

* Escolha da solugao;

* Detalhamento, execugéo e testes da solugéo do projeto.

Bibliografia:
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Apostila de Praticas de Eletricidade e Eletrénica , varios autores, PSI/PTC/PCS/PEA-
EPUSP, re-editada a cada ano.

PTC3214 - Realidade e Probabilidade: Simulagoes para

compreender o mundo

Objetivos:

llustrar a necessidade de raciocinio probabilistico na solugcdo de problemas praticos pelo
uso de simulagdo computacional.

Programa:
Aulas Expositivas intercaladas por aulas de laboratério computacional

A - Elementos de Matlab.

B - Monte Carlo a domicilio - simulando sorteios num computador.

C - Representando resultados de sorteios. Amostras. Histogramas. Bernouilli e os
grandes numeros.

D - Hoje vai dar bode - problema de Monty-Hall.

E - Viva a democracia! Faga sua pesquisa eleitoral!

F - A sabedoria esta no meio: a gaussiana.

G - Cansado de esperar na fila? Uma diversao markoviana

H - Vai mais uma dose? Se beber nao dirija, mas se for caminhar?

Bibliografia:

1. Bernstein, P. L. Against the Gods: The Remarkable Story of Risk, John Wiley and
Sons, 1996.

2. Blom, G., Holst, L. and Sandell, D. Problems and Snapshots From the World of
Probability, Springer, 1993.

3. Fung, K. Numbers Rule Your World: The Hidden Influence of Probabilities and
Statistics on Everything You Do, McGraw-Hill, 2010.

4. Hamming, R. W. The Art of Probability: For Scientists and Engineers, Addison-
Wesley, 1991.

5. Holland, B. K. What Are the Chances?: Voodoo Deaths, Office Gossip, and Other
Adventures in Probability, JHU Press, 2002.

6. Kaplan, M. and Kaplan, E. Chances Are: Adventures in Probability, Penguin Books,
2007.

7. Kay, S. Intuitive Probability and Random Processes Using MATLAB, Springer, 2005.
8. Mlodinow, L. The Drunkard's Walk: How Randomness Rules Our Lives, Pantheon,
2008.

9. Olofsson, P. Probabilities: The Little Numbers That Rule Our Lives, Wiley, 2006.
10. Rosenhouse, J. The Monty Hall Problem: The Remarkable Story of Math's Most
Contentious Brainteaser, Oxford University Press US, 2009.

11. Silver, N. The Signal and the Noise: Why So Many Predictions Fail-But Some
Don't, Penguin Press, 2012.
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12. Taleb, N. N. The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable, Random
House Publishing Group, 2010.

Disciplinas optativas livres - 4° Periodo Ideal

PSI13262 - Fundamentos de Circuitos Eletronicos Digitais e

Analégicos

Objetivos:

Este curso visa apresentar os principais conceitos de circuitos eletrénicos e elétricos
principalmente para alunos de graduagdo em engenharia que n&o estejam cursando
engenharia elétrica.

Programa:

- A abstragcao em circuitos eletronicos;

- Redes Resistivas;

- Teoremas de redes;

- Analise de circuitos nao lineares;

- A abstracgio digital;

- A chave MOSFET;

- O amplificador MOSFET;

- Modelos para pequenos sinais;

- Elementos para armazenamento de energia;

- Transientes de primeira ordem em circuitos lineares;
- Energia e Poténcia em circuitos digitais;

- Transientes em circuitos de segunda ordem;

- Impedancia e frequéncia em regime permanente senoidal;
- Ressonancia em regime permanente senoidal;

- A abstracao do amplificador operacional;

- Diodos.

Bibliografia:

-Foundations of Analog and Digital Electronic Circuits. Agarwal, Anant, and Jeffrey H.
Lang. San Mateo, CA: Morgan Kaufmann Publishers, Elsevier, July 2005. ISBN:
9781558607354.

Bibliografia Complementar:

-Basic Engineering Circuit Analysis, J.D. Irwin, R.M. Nelms, 10th Ed., Wiley, 2011.
ISBN 978-0-470-91326-0.

-Electric Circuits, J.W. Nilsson, S.A. Riedel, 9th Ed., Prentice Hall, 1999. ISBN 978-
0136114994

-Microeletronica. Adel S. Sedra e Kenneth C. Smith. 52 edigao. Sao Paulo, Pearson
Education do Brasil, 2007. ISBN 978-85-7605-022-3.

-Utilizando Eletronica. R.O. Albuquerque e A.C. Seabra. 12 edicdo. Sao Paulo, Editora
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Erica, 2009. ISBN 978-85-3650-246-5. ]
-Amplificadores Operacionais. A.C. Seabra. 12 edi¢gdo. Sdo Paulo, Editora Erica, 1996.
ISBN 8521200781.

8 O Corpo Docente

Antonio Carlos Seabra

Professor Titular em regime de Dedicagao Integral, docente da EPUSP desde 1987.

Engenheiro (1984), Mestre (1989) e Doutor (1997), todos pela Escola Politécnica da
USP, Brasil, na area de Engenharia Elétrica. Realizou o ensino basico, o ensino médio
e o0 ensino profissionalizante em escolas publicas. Técnico Eletrbnico (1979) pela
Escola Técnica Lauro Gomes, S.B. do Campo. E professor da Escola Politécnica da
USP ha mais de 20 anos, exercendo atualmente a Chefia de Departamento e o cargo
de Professor Titular em regime de dedicacdo integral junto ao Departamento de
Engenharia de Sistemas Eletrbnicos, ministrando disciplinas de graduagdo e pos-
graduacdo. Foi coordenador do Ciclo Basico de Graduagao (2 primeiros anos dos
cursos de graduacdo) da Escola Politécnica da USP nos anos de 2012-2013. E
consultor ad-hoc da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo para
projetos de Pesquisa Inovativa na Pequena e Média Empresa (PIPE) e do CNPq.
Coordena e participa de projetos de pesquisa e desenvolvimento nas areas de micro e
nanofabricagcdo, nanossensores e instrumentagado eletrdnica, especialmente em
monitoramento de qualidade da agua. Atua como consultor junto a empresas do setor
e junto a escolas técnicas profissionalizantes. Foi presidente (2009-2010) do Capitulo
de Circuitos e Sistemas para a regiao Sul-Brasil do Instituto de Engenheiros Elétricos e
Eletronicos (IEEE-CAS) . Desenvolveu a parte experimental do trabalho de doutorado
no Interuniversity Microelectronics Center (IMEC) na Bélgica entre 1991 e 1993,
considerado o maior centro independente de microeletrénica da Europa. E autor de
mais de cem publicagbes cientificas, 5 livros e 2 tradug¢des. Coordena o grupo de
pesquisas “Tecnologias Avangadas de Gravagdo para Nano-, Micro- e Meso-

Sistemas”, cadastrado no CNPq.

http://lattes.cnpq.br/7034003397965965
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Ariana Maria da Concei¢ao Lacorte Caniato Serrano

Professor Doutor em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde 2014.

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1999).
Mestrado em Eng. Elétrica na Escola Politécnica da USP (Grupo de Microondas do
Laboratério de Microeletronica - LME-EPUSP) com a dissertagao: "Projeto de filtros
passa-baixa em microondas utilizando ressoadores patch dual-mode" (2007).
Doutorado em Eng. Elétrica com duplo diploma: USP (Grupo de Microondas do LME-
EP) e Universidade de Grenoble, Minatec (laboratério francés IMEP-LAHC), Franca.
Titulo da tese: "Synthesis and Design of Tunable Microwave Bandpass Filters using
Planar Patch Resonators" (2011). Experiéncia profissional como engenheira eletrbnica
nas areas de telecomunicagbes (empresas: Nortel Networks, Intelig), de
desenvolvimento de hardware analégico em RF, especialmente para radares e
satélites (empresa Thales/Omnisys). Experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com
énfase em Circuitos Magnéticos, Magnetismos e Eletromagnetismos. E autora de 4
patentes, sendo 1 ja concedida e mais 3 outras depositadas. Realizou 2 poés-
doutorados no laboratério IMEP-LAHC, Grenoble, Franga sobre projeto de circuitos
passivos em ondas milimétricas. Voltou ao Brasil através do programa Ciéncia sem
Fronteiras, na modalidade Atracdo de Jovens Talentos, para o desenvolvimento de
projeto em ondas milimétricas. Em 2012 se tornou Professora na Universidade Federal
do ABC (UFABC) Atualmente, é Professora na Escola Politécnica da USP,
coordenadora de um Projeto Jovem Pesquisador sobre tecnologias alternativas para

aplicagdes em ondas milimétricas e coordenadora de Projeto Universal do CNPq.

http://lattes.cnpq.br/0253528642320831

Armando Antonio Maria Lagana

Professor Doutor em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde 1986.

Possui graduacdo em Engenharia Eletrica Modalidade Eletronica pela Escola de
Engenharia Maua (1975) e doutorado em Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo (1994). Atualmente ¢é professor doutor do
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrbnicos da Escola Politécnica da

Universidade de Sdo Paulo. Atua na area de eletrbnica automotiva com énfase em
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gerenciamento de motores. Tem experiéncia anterior na area de Materiais e

Processos de Microeletrénica.

http://lattes.cnpq.br/8264608795974388

Cassio Guimaraes Lopes

Professor Doutor em regime de Dedicacéao Integral, docente da EPUSP desde 2008.

possui graduagao (1996) e mestrado (1999) em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal de Santa Catarina. E Ph.D. em Engenharia Elétrica (2008) pela University of
California Los Angeles (UCLA), énfase em processamento de sinais, areas
secundarias em controle e comunicagdes, tendo recebido o titulo de mestre pela
mesma instituicdo em 2004. De 2005 a 2007 trabalhou com o NASA Jet Propulsion
Laboratory, desenvolvendo rastreadores adaptativos para o Mars Science Laboratory.
Durante o pos-doutorado, no Instituto Tecnolégico de Aeronautica, trabalhou no
desenvolvimento de técnicas de fuséo distribuida de sensores para navegacao inercial
de UAVs. Atualmente, e' Professor Associado (RDIDP) da Escola Politécnica da USP,
Depto de Sistemas Eletronicos. Desenvolve pesquisa em filtragem adaptativa e
aplicagdes, combinagbes de filtros adaptativos, estimagdo distribuida e redes
adaptativas, processamento adaptativo para plataformas smartphones e rastreamento

de frequéncia.

http://lattes.cnpq.br/9143368724662889

Elisabete Galeazzo

Professora Doutora em regime de Dedicagéao Integral, docente da EPUSP desde 2008.

E Bacharel em Fisica pela Universidade de Sao Paulo (1989), possui mestrado e
doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1993 e 2000
respectivamente). Atualmente é professora de graduagdo do Departamento de
Engenharia de Sistemas Eletrénicos da Escola Politécnica e orienta trabalhos no
programa de Pés-Graduagao do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade de Sao
Paulo. Foi professora tempo parcial no curso de Engenharia Elétrica da Faculdade de
Ciéncias do Instituto Tecnolégico de Osasco entre 1999 a 2008. E revisora técnica em

publicacbes do IEEE e da Elsevier, além de participar como revisora de trabalhos
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submetidos em congressos nacionais e internacionais. Realiza trabalhos de
assessoria Ad-hoc para o CNPq e para a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP). Tem experiéncia na area de Microeletrdnica, com énfase em
Materiais e Componentes Semicondutores, atuando principalmente nos seguintes
temas: desenvolvimento de sensores compativeis com tecnologia de circuitos
integrados; MEMs; silicio poroso para fabricagao de sensores de gas e de dispositivos
microusinados, desenvolvimento de dispositivos emissores de elétrons por efeito de
campo elétrico (field-emission devices), desenvolvimento de de sensores com
nanotubos de carbono e aplicagdes com acelerbmetros para reconhecimento de

movimentos.

http://lattes.cnpq.br/1447135171682084

Emilio Del Moral Hernandez

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
1987.

O Professor Emilio Del Moral Hernandez é Livre-Docente |ll (Associate Professor) na
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Possui graduagdo em Engenharia
Elétrica pela Universidade de S&o Paulo (1984), mestrado em Engenharia Elétrica pela
Universidade de Sao Paulo (1990) e mestrado e doutorado em Electrical Engineering
pela University of Pennsylvania (1994 e 1998). Foi Presidente da Segéo Sul Brasil
(SP-PR-SC-RS) do IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc., na
gestdo 2005-2006, sendo também membro da diretoria das gestdes 2007-2008, 2009-
2010 e 2011-2012. E membro do Neural Networks Technical Committee da CIS-IEEE
(de 2009 a 2016), tendo sido vice-chair desse comité em 2012. Foi membro do
Distinguished Lectures Program Sub-committee em 2010 e 2011, e em 2009 participou
do Webinars Sub-committee dessa sociedade IEEE. Compds o Comité de Premiagao
do IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems Best Paper Award
em 2012 e 2013. Serviu como membro do Conselho Superior da Sociedade Brasileira
de Redes Neurais / Inteligéncia Computacional no periodo 2008-2013. E revisor
técnico em varios periodicos do IEEE e de varias editoras, Associate Editor da
Cognitive Research Systems (Elsevier), revisor técnico e membro de comité de
programa de congressos nacionais e internacionais, foi Program Co-Chair do I[JCNN
2013 - Dallas, e é Technical Chair do IJCNN 2016 (IEEE WCCI 2016) - Vancouver.
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Realiza assessoria Adhoc para o CNPq, para a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (FAPESP) e para a CAPES. Em 2006 obteve o titulo de Livre-
Docente da Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica, na especialidade
Neurocomputagdo Eletrénica e Sistemas Adaptativos. E professor RDIDP da Escola
Politécnica desde 1987. E membro da Congregacdo EPUSP, do Conselho de
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos (PSI-EPUSP) e entre 12/2009 e
12/2013 foi representante desse departamento na Comissdo de Pesquisa da Escola
Politécnica da USP, sendo ainda coordenador de Iniciagdo Cientifica da EPUSP em
2012 e 2013 e Coordenador do Comité Executivo do SIICUSP 2012 em Ciéncias
Exatas e Engenharias. Desde 2014 participa da COC - Comissédo de Coordenagéo de
Curso - da Enfase de Eletrénica e Sistemas da EPUSP. Orienta trabalhos de mestrado
e doutorado no programa de Engenharia Elétrica da EPUSP, em temas de
microeletrénica e sistemas eletronicos, e ministra disciplinas de pds-graduacéo nesse
programa Stricto Sensu; também leciona redes neurais e reconhecimento de padrdes
no programa PECE-EPUSP em Engenharia Financeira e orienta trabalhos de
conclusdao relacionados. Mantém colaboragbes internacionais com diversas
universidades, algumas delas derivadas da rede BioSenintg (Sensores e Biossensores
Inteligentes) do programa ALFA de intercAmbio entre América Latina e Unido
Européia, incluindo o Instituto CINVESTAV-México, a Universidade Catélica PUC-Lima
(Peru), a Universidad Autonoma de Barcelona e a Universidad Complutense de
Madrid. Atua nas areas de Engenharia Elétrica e Computagao, principalmente nos
seguintes temas de ensino e pesquisa: teoria e aplicagdo de redes neurais, teoria do
caos aplicada a redes neurais, neurocomputacdo e sistemas de computagdo bio-
inspirados, aplicagdes de inteligéncia computacional, implementagédo eletrénica de
modelos neurais, circuitos eletrénicos analdgicos e digitais, processamento digital de
sinais, sistemas sensores e medidas elétricas, sistemas dindmicos nao lineares,
modelagem de sistemas nao lineares e de sistemas complexos, mineracédo de dados,
reconhecimento de padrdes, sistemas de apoio a decisdo e aplicagdo de
neurocomputacdo a engenharia financeira. E coordenador do grupo de pesquisa
ICONE-EPUSP, Grupo de Inteligéncia Computacional, Modelagem e

Neurocomputagao Eletronica).

http://lattes.cnpq.br/2614557064095059
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Fatima Salete Correra

Professora Doutora em regime de Dedicacéao Integral, docente da EPUSP desde 2008.

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1977),
mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1984), doutorado
em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1991) e pds-doutorado no
COMSAT Labarotories, Maryland, EUA (1992). Atualmente é professora da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Atua na area de Engenharia Elétrica, com
énfase em circuitos e sistemas de RF, microondas e ondas milimétricas, na qual
orientou uma tese de doutorado, oito dissertacdes de mestrado, cinco projetos de
formatura e quatro trabalhos de iniciacdo cientifica. Participou de 26 projetos de
pesquisa, tendo gerado 31 produtos tecnologiocos e dois registros de patente. No
momento participa de dois projetos de pesquisa, coordenando um deles. Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em circuitos lineares e nao-
lineares, atuando principalmente nos seguintes temas: antenas, circuitos passivos e
ativos de microondas, MMIC e modelagem de transistores de micro-ondas em grandes
sinais. Suas atividades de pesquisa atuais enfocam o projeto de circuitos de micro-
ondas utilizando simulagéo eletromagnética 3D, com énfase em filtros sintonizaveis e

antenas planares multi-banda.

http://lattes.cnpq.br/4503718823926925

Fernando Josepetti Fonseca

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
1987.

Possui graduagao em Engenharia Elétrica pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos -
USP (1981), mestrado em Fisica Experimental pelo Instituto de Fisica e Quimica de
Sao Carlos - USP (1985) e doutorado em Microeletrénica pela Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (1994). E professor associado do Departamento de
Engenharia de Sistemas Eletrbnicos da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo. Tem experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com é&nfase em
Microeletronica e Eletrbnica Molecular, atuando nos seguintes temas: PLED, OLED,

OTFT, métodos de fabricagdo em microeletrdnica, sensores, nanotecnologia,
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polimeros conjugados, lingua e nariz eletrénico, sensores quimicos, automatizagdo de

deposicao por automontagem, deposicao de polimeros por jato de tinta.

http://lattes.cnpq.br/6830993024983648

Flavio Almeida de Magalh3es Cipparrone

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
1990.

Possui graduacdo em Engenharia de Eletricidade pela Universidade de Sao Paulo
(1989), mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade de Sao Paulo (1991) e
doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1995). Desde
2002 é Professor Associado da Universidade de Sao Paulo. Tem experiéncia na area
de Engenharia de Sistemas, com énfase em Otimizacdo de Sistemas, atuando
principalmente nos seguintes temas: Pesquisa Operacional, Simulagao Dinamica (com
aplicagdes em Controle Operacional, Industrial Dynamics e Finangas Quantitativas).
Procura desenvolver suas as pesquisas em temas criticos para o desenvolvimento do
pais, tendo realizado, ultimamente, reunides em Prefeituras (vide abaixo) visando
divulgar as pesquisas e obter informagbes detalhadas dos problemas enfrentados,
para melhor composi¢cdo dos programas computacionais implementados em suas

pesquisas.

http://lattes.cnpq.br/5549697433275380

Gustavo Pamplona Rehder

Professor Doutor em regime de Dedicagéao Integral, docente da EPUSP desde 2013.

Graduado em Engenharia Elétrica, Computagdo e Informagdo - Arkansas State
University (2003), mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo
(2005) e doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (2008).
Hoje é professor do Departamento de Sistemas Eletrénicos da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Atualmente coordena o projeto Jovem Pesquisador
FAPESP no Laboratério de Microeletronico da USP. Tem experiéncia na area de

Engenharia Elétrica, com énfase em Sistemas Micro-eletro-mecanicos (MEMS),
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atuando principalmente no desenvolvimento de MEMS e RF MEMS para aplicagbes

em ondas milimétricas.

http://lattes.cnpq.br/9947970956273757

Hae Yong Kim

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
1998.

Nasceu na Coréia em 1964 e migrou para o Brasil em 1975. No vestibular para a
Universidade de Sao Paulo (USP), recebeu a terceira melhor nota entre
aproximadamente 11000 candidatos a Ciéncias Exatas, e terminou a graduagdo em
1988 com a melhor nota média em Ciéncia da Computacdo. E mestre em Matematica
Aplicada (1992) e doutor em Engenharia Elétrica (1997), ambos pela USP. Desde
1989, é professor da USP, e atualmente é Professor Associado 3 no Departamento de
Engenharia de Sistemas Eletrénicos, Escola Politécnica, USP. Seus interesses de
pesquisa incluem a area geral de processamento e analise de imagens e videos,
reconhecimento de objetos, segurangca computacional, aprendizagem de maquina, e

tomografia.

http://lattes.cnpq.br/7240386704593891

Inés Pereyra

Professora Titular em regime de Dedicagao Integral, docente da EPUSP desde 1988.

Graduada em Fisica pela Universidad de Buenos Aires em 1973, é PhD - Physics pela
Universidade de Delaware (1980). Fez pds-doutorado no Institute of Energy
Conversion da Universidade de Delaware entre 1981-1982. Atualmente é professor
titular da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, onde fundou e lidera até
hoje, o Grupo de Novos Materiais e Dispositivos, onde coordena pesquisas
envolvendo a obtencdo e propriedades de Novos Materiais dielétricos e
semicondutores obtidos por PECVD e "Sputtering" e pelo desenvolvimento de
dispositivos semicondutores, como capacitores e transistores MOS e de Filme Fino

(TFT's). Na atualidade é Coordenadora Geral do Laboratério de Microeletrénica (LME)
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da Escola Politécnica da USP, e também Vice chefe do Departamento de Engenharia
de Sistemas Eletronicos da EPUSP.

http://lattes.cnpq.br/4114362227717797

Jodo Antonio Martino

Professor Titular em regime de Dedicacgao Integral, docente da EPUSP desde 1992.

Iniciou suas atividades em microeletrobnica em 1982 na Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo onde tornou-se Mestre (1984), Doutor (1988) e Livre-
Docente (1998) em Engenharia Elétrica (Microeletronica). O pés-doutorado foi
realizado em cooperacao entre o IMEC (Interuniversity Microelectronic Center) na
Universidade Catdélica de Leuven, Bélgica e a Universidade de Sao Paulo. Foi
Professor Titular, Chefe do Departamento de Engenharia Elétrica e Coordenador dos
Cursos de Engenharia Elétrica (Enfases Eletrdnica, Computadores e
Telecomunicagbes) do Centro Universitario da FEI no periodo de 1996 a 2005.
Implantou e coordenou do curso de mestrado em Engenharia Elétrica da FEI no
periodo de 2005 a 2006. E Professor da Escola Politécnica desde 1992 e foi aprovado
em primeiro lugar no concurso de Professor Titular do Departamento de Engenharia
de Sistemas Eletrénicos (PSI) da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(EPUSP) em 2005. Foi o Chefe do Depto PSI/EPUSP (2009-2013) e Vice-Chefe
(2007-2009). Foi Professor convidado da Universidade Catdlica de Leuven, Bélgica em
2003, 2008 e 2016. O seu campo de pesquisa em circuitos integrados inclui
fabricacdo, caracterizagcao elétrica e modelagem de dispositivos obtidos pelas
tecnologias NMOS, CMOS e SOl CMOS com énfase em transistores SOl avangados
planares e de multiplas portas (FinFET). Introduziu o estudo de dispositivos SOI no
Brasil desde 1990, incluindo a proposta/fabricagdo de um novo transistor SOl (GC SOI
MOSFET) para aplicagdes analdgicas, seu estudo em altas e baixas temperaturas e
seu uso em amplificadores operacionais. Coordenou e participou da equipe que
fabricou o primeiro transistor 3D (FinFET) no Brasil em 2012. Na caracterizacao
elétrica ¢ dada énfase especial ao estudo de dispositivos SOl em funcdo da
temperatura (80K a 700K) e sob a influéncia de radiagdo. Recentemente tem também
estudado transistores avangados SOI (UTBB e 3D) e transistores de tunelamento
(TFETs). E co-autor/co-editor de 8 livros. E autor e co-autor de mais de 500

publicagdes (sendo 375 artigos completos apresentados em congressos e 125 artigos

147



Projeto Politico Pedagogico: Engenharia Elétrica — Eletronica e Sistemas — Estrutura Curricular 3 -EC3 15/09/2017

completos publicados em revistas). Concluiu a orientacdo de 45 alunos de pos-
graduacdo, sendo 27 mestrados e 18 doutorados. E Senior Member do IEEE e
Presidente do Capitulo da Electron Devices Society (EDS) do IEEE da Secéo Sul-
Brasil desde 2007. Tornou-se Distinguished Lecturer da EDS-IEEE desde fevereiro de
2008. E pesquisador Nivel 1A do CNPq. Coordenador do Centro de Treinamento de
Sao Paulo (CT-SP) para formagéo de projetistas de circuitos integrados do programa
Cl-Brasil na Escola Politécnica da USP desde 2014. Foi eleito para o comité assessor
de microeletrénica do CNPq (CA-ME) desde outubro de 2015. Recebeu o Prémio

Padre Roberto Landell de Moura em 2016 da Sociedade Brasileira de Microeletronica.

http://lattes.cnpq.br/1029892667445223

Joao Francisco Justo Filho

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
2001.

E Bacharel em Fisica pela Universidade de S&o Paulo (1988), Mestre em Fisica pela
Universidade de S&o Paulo (1991), Ph.D. em Nuclear Engineering pelo Massachusetts
Institute of Technology (1997) e Livre-Docente em Nanotecnologia pela Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (2006). Atualmente € Professor Associado
[l no Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Foi visiting associate professor na University of Minnesota
(2007-2008). Tem experiéncia na area de ciéncias da matéria condensada, com foco
na modelagem de materiais semicondutores e nanoestruturados a partir da
modelagem computaconal usando simulagdes atomisticas com métodos classicos,
semi-classicos e quanticos. Mais recentemente, vem atuando na area de sistemas
eletronicos embarcados. E autor ou co-autor de mais de 100 artigos completos em

revistas internacionais indexadas.

http://lattes.cnpq.br/0482334057028794

Leopoldo Rideki Yoshioka

Professor Doutor em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde 2011.
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Engenheiro de Eletrénica pelo Instituto Tecnolégico de Aeronautica - ITA (1984).
Mestre em Engenharia Eletrdnica pelo Tokyo Institute of Technology - TOKYO TECH -
Toquio, Japao (1988). Doutor em Engenharia Eletrénica pelo Tokyo Institute of
Technology - TOKYO TECH - Yokohama, Japado (1991). Professor Assistente do
Department of Information Processing, Tokyo Institute of Technology - TOKYO TECH
(1991-1992). Pesquisador do IEAV/CTA (1993-1995). Professor Adjunto Elegido do
Departamento de Eletrénica Aplicada do ITA (1993-1996). Coordenador de Projetos da
Divisdo de Eletrénica do ITA/FCMF (1995-1996). Coordenador de P&D da COMPSIS
Computadores e Sistemas (1997-2010). Atualmente € Professor Doutor no
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos da Escola Politecnica da USP.
Coordenador das disciplinas de graduagéo de Laboratérios de Circuitos Elétricos e
Laboratério de Instrumentagéo Elétrica. As areas de pesquisa incluem Sistemas

Inteligentes de Transporte (ITS) e Sistemas Embarcados Automotivos.

http://lattes.cnpq.br/1059385654730231

Magno Teodfilo Madeira da Silva

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
2007.

Possui graduagao (1998), mestrado (2001), doutorado (2005) e livre-docéncia (2013)
em Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(EPUSP). Desde agosto de 2006, atua como docente no Departamento de Engenharia
de Sistemas Eletronicos da EPUSP, onde atualmente é Professor Associado. Trabalha
no Laboratério de Processamento de Sinais, onde tem desenvolvido pesquisa em
analise e aplicagdes de algoritmos de filtragem adaptativa, destacando-se os
algoritmos de equalizagao autodidata. De janeiro a julho de 2012, realizou pesquisa na
Universidad Carlos Il de Madrid, Leganés, Espanha. Tem experiéncia na area de
Engenharia Elétrica com énfase em Processamento de Sinais, atuando principalmente
nos seguintes temas: filtragem adaptativa linear e nao-linear, equalizacdo de canais de
comunicag¢ao, combinagdes de algoritmos adaptativos, processamento distribuido e

técnicas de aprendizagem de maquina.

http://lattes.cnpq.br/4652455948599690
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Marcelo Knorich Zuffo

Professor Titular em regime de Dedicacgao Integral, docente da EPUSP desde 1998.

Engenheiro Eletricista (1989), mestre em Engenharia Elétrica (1993), doutor em
Engenharia Elétrica (1997) e livre-docéncia na especialidade Meios Eletrénicos
Interativos (2001), é Professor Titular (2006) junto ao Depto. de Engenharia de
Sistemas Eletrénicos da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Tem
atuado junto ao Laboratério de Sistemas Integraveis (LSI) coordenando pesquisas e
desenvolvimentos na area de Meios Eletrdnicos Interativos ,com foco nos seguintes
temas: engenharia de meios interativos, saude digital, computacdo de alto
desempenho, realidade virtual, computacdo grafica, e visualizagdo. Em 2001
desenvolveu o primeiro sistema de realidade virtual totalmente imersivo no Brasil
denominada CAVERNA Digital. E coordenador cientifico do LEA (Laboratério de
Ensaios e Auditoria) da ICP Brasil. Desde 2011 Coordena o Centro Interdisciplinar em

Tecnologias Interativas da USP.

http://lattes.cnpq.br/0271672292477578

Marcelo Nelson Paez Carreno

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
2004.

Possui graduagao em Bacharelado em Fisica pela Universidade de Sao Paulo (1985),
mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1988) e doutorado
em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1994). Atualmente é
Professor Associado (MS5) no Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrdnicos
da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Especialista em obtencao,
propriedades e aplicagao de materiais obtidos por Plasma CVD (PECVD), na
atualidade atua principalmente no desenvolvimento de MEMS e MOEMS, Sistemas
Microfluidicos e Dispositivos Semicondutores baseados em carbeto e oxinitreto de
silicio. Além das atividades junto ao Grupo de Novos Materiais e Dispositivos (GNMD :
http://gnmd.Ime.usp.br ) também coordena o Nucleo de Desenvolvimento de Software
(NDS : http://www.usp.br/nds ), onde desenvolve solugdes em software para simulagao
numérica baseada em autdbmatos celulares e Lattice Boltzmann Method, e o

Laboratério Avancado de Microeletrdnica, Microsistemas e Nanotecnologia
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(LAMINATEC: http://www.usp.br/laminatec), que funciona como uma "Core Facility" da

Universidade de Sao Paulo para processos de micro e nano fabricagao.

http://lattes.cnpq.br/4009903826707889

Marcio Lobo Netto

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
1987.

Graduado em Engenharia Elétrica - Eletronica (1985), Mestre em Engenharia
Eletronica - Sistemas Eletrbnicos (1990), ambos pela Escola Politécnica da USP, e
Doutor em Informatica pela Technische Universitat Darmstadt (1997). Atualmente é
professor livre docente no Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. E membro da Comissdo de
Relagdes Internacionais da EPUSP desde sua criagdo em 2000, e coordenador de
varios programas de Cooperagdo Académica Internacional, incluindo Duplos
Diplomas, com universidades da Alemanha, Franga Holanda e Bélgica. E Senior
Member do |IEEE, tendo sido chair da Secdo Sul Brasil entre 2000 e 2001. E também
membro da ACM / SIGGRAPH, SBC (Sociedade Brasileira de Computagdo) e da
Sociedade de Ciéncia Cognitiva. Foi coordenador do Nucleo de Ciéncia Cognitiva da
USP, e continua a frente deste grupo de pesquisa da EPUSP. E membro do corpo
editorial do International Journal of Image and Graphics (World Scientific), Foi ainda
membro do EAB da revista Computers&Graphics (Elsevier), , e chair-elected do Global
Engineering Initiative (consorcio internacional de universidades discutindo educacgéao
global em engenharia). Tem experiéncia na area de Engenharia Eletrénica e Ciéncia
da Computagcdo, com énfase em Computagdo Grafica, Processamento Paralelo,
Computacao Cognitiva, Vida Artificial, Inteligencia Computacional e mais recentemente

em mobilidade urbana e computagcdo embarcada.

http://lattes.cnpq.br/8594733039954371

Marco Isaias Alayo Chavez

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
2004.
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Possui graduagao em Engenharia Eletrénica - Universidad Privada Antenor Orrego
(1993), mestrado (1996), doutorado (2000), pdés-doutorado (2004) e Livre-Docéncia
(2009) em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo. Atualmente é
Professor Associado da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com énfase em dispositivos opticos,
termo-6pticos e eletro-6pticos baseados em compostos de silicio, atuando
principalmente nos seguintes temas: optica integrada, dispositivos e sensores 6pticos,
sistemas micro-opto-eletro mecéanicos (MOEMS), filmes dielétricos, PECVD e

microeletrénica.

http://lattes.cnpq.br/7881987532843700

Marius Strum

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
1989.

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica e € também Licenciado em Matematica,
ambos pela Universidade de Sao Paulo (1971). Completou o mestrado em Engenharia
Elétrica em 1977, o doutorado em Engenharia Elétrica em 1983 e livre-docéncia em
1993, todos na Universidade de Sdo Paulo. Desde 1993 é professor associado do
Departamento de Sistemas Eletronicos da Universidade de S&do Paulo. Suas principais
area de interesse sdo: educagdo em microeletrénica, métodos e ferramentas para o
projeto de sistemas digitais sobre silicio, linguagens para a descricdo de sistemas
digitais em alto nivel, estimativas de desempenho, redes intrachip, reconfiguracao

parcial e dindmica de circuitos integrados sobre FPGA.

http://lattes.cnpq.br/7078641943387119

Miguel Arjona Ramirez
Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde

1998.

Possui graduagdo em Engenharia Eletrénica pelo Instituto Tecnologico de Aeronautica
(1980), pos-graduagédo pelo Philips International Institute (1981), mestrado em

Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1992) e doutorado em
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Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1997), onde também obteve a
Livre-Docéncia (2006), e Pds-Doutorado no Royal Institute of Technology (2008).
Atualmente é Professor Associado 3 da Universidade de Sao Paulo. Tem experiéncia
na area de Engenharia Elétrica, com énfase em Processamento de Sinais, atuando
principalmente com sinais de voz e de audio nos seguintes temas: codificagdo de voz,
analise de voz, compressao de sinais, processamento de sinais, modelos espectrais,
modelos tempo-frequenciais, codificadores excitados por cédigo (CELP), ACELP e

predi¢ao linear.

http://lattes.cnpqg.br/0057571113012412

Pedro Luis Prospero Sanchez

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
1988.

Pedro Luis Préspero Sanchez é engenheiro eletricista, doutor e livre-docente em
Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. E bacharel
em direito pela Faculdade de Direito da Universidade de S&o Paulo. E professor livre-
docente do Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, onde lidera a area de ensino e pesquisa em
Engenharia Legal, Ciéncia e Tecnologia Forenses. E coordenador do Grupo de
Engenharia Legal, Ciéncia e Tecnologia Forenses da Universidade de S&o Paulo. E
Presidente da Sociedade Brasileira de Pericias de Informatica e Telecomunicacgdes. E
membro afiliado do Information Forensics and Security Technical Committee da IEEE
Signal Processing Society. Na Universidade de S&o Paulo ministra a disciplina
"Engenharia Legal" no nivel de graduacao, e em pés-graduagédo ministra as disciplinas
"Tépicos de Direito Tecnoldgico", "Metodologia da Prova Pericial", "Fundamentos de
Ciéncia Forense" e "Ciéncia Forense Aplicada a Sistemas de Informacao”. Durante o
ano de 2007 foi professor da Escola Superior da Advocacia da OAB/SP, onde
ministrou o curso Pericia Forense Aplicada a Sistemas Informatizados . E colaborador
do programa de mestrado profissionalizante do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
IPT, onde orientou trabalhos de pés-graduacdo e ministrou a disciplina Ciéncia
Forense Computacional . Interessa-se pelo estudo dos varios aspectos da relagao
entre tecnologia e sociedade. Como temas principais podem-se citar o impacto do

desenvolvimento tecnoldgico sobre a sociedade, direito tecnolégico, ciéncia e
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tecnologia forenses, e engenharia legal. Profere regularmente palestras tratando
desses temas. O Professor Sanchez atua regularmente como perito judicial em varios
estados da federagao, tratando de questdes complexas envolvendo alta tecnologia, e
tem varios anos de experiéncia nas areas de telecomunicagdes, microeletrénica, e
sistemas de computacdo. Além de suas atividades como engenheiro, também é
advogado especializado nas areas de direito tecnoldgico e direito do consumidor. E
membro da Comissédo de Sociedade Digital da OAB/SP. Foi por seis anos membro da
Comisséo de Informética Juridica da OAB/SP. E editor associado e revisor do Journal
of Digital Forensics, Security and Law (http://www.jdfsl.org) e membro do corpo de
revisores do International Journal of Digital Crime and Forensics, do International
Journal of Forensic Computer Science, do International Journal of Electronic Banking,
e da revista IEEE Latin America. Foi membro dos comités cientificos de diversos
eventos nacionais e internacionais em tecnologia de informagao. Foi revisor técnico da
traducao para o portugués do livro Pericia Forense Computacional, de Dan Farmer e
Wietse Venema. O Professor Sanchez ocupou varias posi¢cdes na iniciativa privada.
Na década de 1980 trabalhou na Computervision Corporation, onde foi gerente
regional de engenharia de aplicagbes, suporte e treinamento para a América Latina.
Atuou também como consultor e ministrou varios cursos, no Brasil e no exterior, nas
areas de especificacdo e implementacao de sistemas de CAD/CAM, analise de
produtividade, e treinamento de engenheiros. Desenvolveu e implantou sistemas
computacionais nas mais diversas areas de atividade, entre as quais podem-se citar a
engenharia mecanica, eletrdnica, engenharia civil, energia, geologia, e petroquimica.
Em 1990, o Professor Sanchez liderou a equipe que projetou, construiu e testou o

primeiro chip microprocessador de 32 bits criado na América Latina.

http://lattes.cnpq.br/2338466621050666

Roberto Koji Onmori

Professor Doutor em regime de Dedicagéao Integral, docente da EPUSP desde 1988.

E graduado em Bacharel (1985) e Licenciatura (1993) em Fisica pelo IFUSP pela
Universidade de Sao Paulo. Possui o0 mestrado em Engenharia Elétrica pela USP (1990) e
doutorado em Engenharia Elétrica pela USP (1997) e curso-tecnico-profissionalizante em

Auxiliar Técnico em Eletronica pelo Colégio Interdiciplinar Objetivo de Ensino 1 e 2 Grau
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(1979). Atualmente é professor doutor MS-3 do Depto. de Engenharia de Sistemas
Eletrénicos da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Atua na area de
Engenharia Elétrica, com énfase em Materiais (sinteses) e Dispositivos (eletrdnicos)
Poliméricos, Células Solares de Silicio, Geragdo de Energia Elétrica a partir de Fontes
Alternativas, Fabricacao e Caracterizacao de Filtros de Interferéncia Variavel e seu uso em

um Dispositivo Multicanal Espectral Para Analise Ambiental.

http://lattes.cnpq.br/1564584736340222

Ronaldo Domingues Mansano

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
2003.

Possui graduagéo em Fisica pela Pontificia Universidade Catdélica de Sao Paulo (1991),
mestrado em Engenharia Metallrgica pela Universidade de Sao Paulo (1993) , doutorado
em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1998) e Livre-docéncia em
Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (2002). Atualmente é professor
associado ( ms-5) da Universidade de Sao Paulo. Tem experiéncia na area de Engenharia
Elétrica, com énfase em Materiais e Componentes Semicondutores, atuando
principalmente nos seguintes temas: cvd, plasma, novos materiais, microeletronica,
nanotecnologia, nanoestruturas de carbono, células de combustivel e processos por

plasma.

http://lattes.cnpq.br/505258311356504 1

Roseli de Deus Lopes

Professora Associada em regime de Dedicagéo Integral, docente da EPUSP desde
1990.

Professora Associada 3 do Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EP-USP). Possui graduacgao,
mestrado, doutorado e livre-docéncia em Engenharia Elétrica pela EP-USP. E Vice-
coordenadora do Centro Interdisciplinar de Tecnologias Interativas (CITI-USP), Nucleo
de Apoio a Pesquisa criado em 2011. Foi Vice-Diretora (2006 a 2008) e Diretora (2008

a 2010) da Estagao Ciéncia, Centro de Difusdo Cientifica, Tecnolégica e Cultural da
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Pré-Reitoria de Cultura e Extensdo Universitaria da USP. E pesquisadora do
Laboratério de Sistemas Integraveis da EP-USP desde 1988, onde ¢ lider do Grupo de
Pesquisa em Meios Eletrénicos Interativos (que envolve computacdo grafica,
processamento digital de imagens, técnicas e dispositivos de interagdo homem-
computador, realidade virtual e realidade aumentada). Coordena projetos de pesquisa
na area de Meios Eletrénicos Interativos, com énfase em aplicagbes voltadas para
Educacao e Saude. Coordena projetos de divulgagéo cientifica e projetos voltados a
identificacdo e desenvolvimento de talentos em Ciéncias e Engenharia. Foi
responsavel pela concepgéo e viabilizagdo da FEBRACE (Feira Brasileira de Ciéncias
e Engenharia). Desde 2003, atua como coordenadora geral da FEBRACE. Desde
2010, é coordenadora académica do programa "A USP e as Profissdes" da Pro-
Reitoria de Cultura e Extensao Universitaria da USP. Fez parte do grupo de trabalho
de assessoria técnica e pedagogica do Programa UCA ? Um Computador por Aluno,
promovido pelo MEC. E responséavel pela Secretaria Regional da SBPC no Estado de
Sao Paulo (subarea I). Desde fev. 2014, é coordenadora dos Programas de PrelC,
PIBIC e PIBITI vinculados a Pro-Reitoria de Pesquisa da USP.

http://lattes.cnpq.br/9490410798668023

Sebastiao Gomes dos Santos Filho

Professor Titular em regime de Dedicagao Integral, docente da EPUSP desde 1987.

Professor Titular no Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da EPUSP
desde 2008. Engenheiro Eletricista em 1984, Mestre em 1988, Doutor em 1996 e Livre
Docente em 1999, todos pela Escola Politécnica da USP. Foi coordenador do
Programa de Pés-Graduagcdo em Engenharia Elétrica da EPUSP no periodo 2011-
2013 em que o conceito CAPES subiu para 6. Atua nas areas de microeletrdnica e
nanoeletronica, tendo desenvolvido P&D em processos de fabricagcdo de circuitos
integrados MOS e modelagem de dispositivos MOS. Atualmente seus tépicos de maior
interesse sdo: nano-sensores, nano-sistemas, sensores quimicos, P&D em processos
de limpeza quimica de laminas de silicio, dielétricos ultra-finos de porta MOS,
deposicdo eletroquimica de metais e técnicas de caracterizagdo de
superficies,interfaces e nanoestruturas. E autor/co-autor de mais de 180 artigos

publicados em congressos e revistas técnicas nacionais e internacionais.
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http://lattes.cnpq.br/9948850310531923

Sergio Takeo Kofuji

Professor Doutor em regime de Dedicagéao Integral, docente da EPUSP desde 1985.

Possui graduagao em Bacharelado Em Fisica pela Universidade de Sao Paulo (1985),
Mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1988) e Doutorado
em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1995). Atualmente é
Professor Doutor RIDP da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computagédo, com énfase em
Arquiteturas Avancadas de Computadores, atuando principalmente nos seguintes
temas: Computacao Pervasiva, Redes de Sensores Sem Fio, Grades Computacionais
de Armazenamento (DataGrids, GridServices), Processamento Paralelo,
Processadores (SMT, CMP, PIM), Simuladores de Processadores (Programagao no
Cell), Arquitetura Reconfiguravel, Sistemas Ciber-Fisicos e Embarcados,
Imageamento IR, UWB e ondas milimétricas, Computagdo Movel e Sem Fio, e Redes
de Alta Velocidade.

http://lattes.cnpq.br/7716042222856938

Vitor Heloiz Nascimento

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
1990.

Possui graduagdo em Engenharia de Eletricidade pela Universidade de Sao Paulo
(1989), mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1992) e
doutorado em Engenharia Elétrica pela University of California, Los Angeles (1999).
Atualmente é professor associado da Universidade de Sao Paulo. Foi Editor Associado
do EURASIP Journal on Advances on Signal Processing, do IEEE Signal Processing
Letters e do IEEE Trans. on Signal Processing. E membro do Signal Processing
Theory and Methods Technical Committee da IEEE Signal Processing Society, e
Coordenador do Capitulo de Sao Paulo da IEEE Signal Processing Society. Um de
seus artigos publicados no IEEE Trans. on Signal Processing recebeu o 2002 Best

Paper Award da IEEE Signal Processing Society. Tem experiéncia na area de
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Engenharia Elétrica, com énfase em Processamento de Sinais, atuando
principalmente nos seguintes temas: filtros adaptativos, estimacao linear e nao linear,
estimacdo robusta, arranjos de microfones e calculo matricial aplicados a

principalmente telecomunicagdes e acustica.

http://lattes.cnpq.br/0649922817353021

Wagner Luiz Zucchi

Professor Doutor em turno completo, docente da EPUSP desde 1983.

Possui mestrado em Engenharia de Eletricidade pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (1989) e doutorado em Engenharia de Eletricidade pela
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (1997). Atualmente é sécio - WMZ
Engenheiros Associados, professor doutor da Universidade Nove de Julho, professor
titular do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo e professor
doutor da Universidade de S&o Paulo. Tem experiéncia na area de Engenharia
Elétrica, com énfase em Redes de Computadores, atuando principalmente nos

seguintes temas: redes, redes de computadores, seguranga, redes sem fio e ipv6.

http://lattes.cnpq.br/8199109805104179

Walter Jaimes Salcedo

Professor Associado em regime de Dedicagédo Integral, docente da EPUSP desde
2001.

Graduado em Fisica Matematica - Universidad San Antonio Abad Cusco (1985),
Mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1994). Doutorado
em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo (1998). Pds-doutorado em
Quimica Fundamental pela Universidade de Sao Paulo (1999-2000). Obteve o titulo de
Professor Livre Docente em Engenharia Elétrica pela Universidade de Sao Paulo
(2005). Professor visitante na "University of Victoria - UVIC" Canada no periodo de
2010 a 2011. Atualmente é professor associado RDIDP da Universidade de Sao
Paulo. Tem experiéncia na area de Engenharia Elétrica, com é&nfase em

Microeletronica, atuando principalmente nos seguintes temas: silicio poroso,
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espectroscopia de fotoluminescéncia, espectroscopia Raman, cristais fotdnicos,
eletrbnica molecular, dispositivos sensores de gas e bio-sensores, nano-dispositivos

plasmonicos.

http://lattes.cnpq.br/1726515355080815

Wang Jiang Chau

Professor Associado em regime de Dedicacao Integral, docente da EPUSP desde
1988

Possui graduagdo em Engenharia de Eletricidade pela Universidade de Sao Paulo
(1981), mestrado em Engenharia Elétrica (Microeletrénica) pela Universidade de Sao
Paulo (1988) e doutorado em Engenharia de Computagdo - Syracuse University
(1993). Atualmente é professor associado MS-5 da Universidade de S&ao Paulo. Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica e de Computagéo, atuando principalmente
nos seguintes temas: verificagdo funcional de sistemas digitais, reconfiguragéo

dindmica, e projeto e modelagem no nivel de sistemas.

http://lattes.cnpq.br/2439982685319061
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9 Anexo A - Atendimento aos conteudos basicos da Resolucao

CNE/CES 11-2002

As disciplinas do Nucleo Comum correspondem a 27,56% da carga horaria minima
definida na Resolugdo CNE/CES 11-2002 e se referem a tdpicos do nucleo de
conteuidos basicos dessa resolugdo (Quadro 1). Na estratégia de definigao das novas
estruturas curriculares dos cursos da Escola Politécnica da USP, os conhecimentos da
resolugcdo CNE/CES 11-2002 que ndo estdo contemplados no Nucleo Comum da
Escola Politécnica da USP sdo abordados dentro de cada habilitagdo ou énfase ou
conjunto especifico de habilitacbes e énfases, visando melhor concatenagdo com as
disciplinas de cunho profissionalizante de cada uma. Por exemplo, quimica ou ciéncia
dos materiais sdo contempladas em outras disciplinas na grade curricular, localizadas
fora do Nucleo Comum. A razéo para isso é que, dependendo da modalidade, existe a
necessidade de maior aprofundamento ou abrangéncia de determinada ciéncia e isso
faz com que o topico seja tratado de forma diferenciada em cada habilitacao ou énfase

ou conjunto delas.

Quadro 2: Correspondéncias entre as disciplinas do Nucleo Comum e os topicos do nucleo de

contetidos basicos da Resolucdo CNE/CES 11-2002

Nucleo Comum do Curso da Poli Ntcleo de conteldos bdsicos da Resolugdo

(carga horaria total: 630 horas, ou 27,5% da carga horéria minima)

CNE/CES 11-2002

| - Introdugdo a Computaca
Il - Representagdo Grafica
Il = Clculo | 3
Il =Calculo I

IV —Célculo Il

V —Célculo IV

VI — Algebra Linear | >
VIl — Algebra Linear I|

VIll - Probabilidade

IX — Estatistica

X — Métodos W
Xl —Mecanica

Xl — Fisica Il (OscilacBes e
Xl — Fisica lll (Eletromagneti
XIV — Fisica Experimental
XV —Lab. de Fisica Il (Me., Osc.
XVI - Lab. de Fisica lll (Eletromagnetismo - LFb)

4| - Metodologia Cientifica e Tecnolégica;
4!l - Comunicacdo e Expressao;
™1l - Informatica;
+ IV - Expressdo Grafica;
r V - Matematica;
wVI - Fisica;
VIl - Fendmenos de Transporte;
y VIIl - Mecanica dos Solidos;
IX - Eletricidade Aplicada;
X - Quimica;
XI - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
Xl - Administragdo;
Xlll - Economia;
XIV - Ciéncias do Ambiente;
XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

Atualmente, o aluno ingressa na Grande Area Elétrica (GAE) no vestibular e no final
do terceiro ano opta por uma das cinco énfases dessa grande area (Automacao e

Controle, Computacao, Eletrénica e Sistemas, Energia e Automacdo Elétricas, e
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Telecomunicagdes). Na EC3, criou-se o Nucleo Comum em Engenharia Elétrica
(NCEE) com o objetivo de unificar a GAE até o final do terceiro ano. No Quadro 2,
observa-se que parte dos conhecimentos da resolugdo CNE/CES 11-2002 que nao
esté contemplada no Nucleo Comum da EPUSP (Quadro 1) passou a ser contemplada
com as disciplinas do NCEE. No entanto, ainda ha conhecimentos da resolugédo (por
exemplo, Economia e Administragdo) que s&o abordados apenas dentro de cada

énfase da Engenharia Elétrica.

Quadro 2: Correspondéncias entre as disciplinas do Niucleo Comum em Engenharia Elétrica e

os topicos do nicleo de conteudos basicos da Resolugdo CNE/CES 11-2002 (os topicos em azul

Jja foram contemplados em disciplinas do Nucleo Comum da EPUSP - Quadro 1)

Nucleo Comum em Engenharia Elétrica da EPUSP
(carga horaria total do NCEE: 1530 horas)

Conteldos basicos da Resolugao
CNE/CES 11-2002

| - Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade |
II- Fundamentos de Ciéncia e Engenharia dos ‘\ ateriais

|

IlI- Quimica dos Materiais Aplicada a Engenha
Elétrica

IV- Introdugdo a Engenharia Elétrica

V- Algoritmos &Estrutura
Elétrica

para Engenharia Elétrica
VII- Sistemas Digitais
VIlI- Fundamentos de Mecani
IX- Circuitos Elétricos |

X- Laboratério de Circuitos El€
XI- Sistemas Digitais Il

XIll- Circuitos Elétricos

Xlll- Laboratério de Instrumentagéo EI€
XIV- Eletromagnetismo

XV- Laboratorio Digital A ’ ‘
XVI- Introdugéo aos Sistemas de Poténéia
XVII- Convers&o Eletromecanica de’Energia

XVIlI- Laboratério deConvers3e“Eletromecanica dé
Energia

XIX- Eletronica |

XX- Sistemas e Sipais

XXI- Mecanica d6s Fluidos :
Aplicacbes

XXII- Termodinamica Aplicada
XXIlI- Eletrénica

XXIV- Laboratoério de Eletroniga |

XXV- Laboratério de Controfe

XXVI- Sistemas de Contydle

XXVII- Ondas e Linhas

XXVIII- Introdugéo a Redes e Comunicagoes

XXIX- Introdugdo ao Processamento Digital de Sinais

a das Estruturas

ieQs

ocoes, Lgbgratdrio e

| - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
Il - Comunicagao e Expresséo;

1l - Informatica;

IV - Expressao Grafica;

V - Matematica;

VI - Fisica;

VIl - Fenémenos de Transporte;

WVl - Mecanica dos Sdlidos;

IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica;

Xl - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
XII - Administragéao;

Xl - Economia;

’B(IV - Ciéncias do Ambiente;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e
Cidadania
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9.1 Organizagdo do curso: atendimento aos conteudos basicos da Resolugao
CNE/CES 11-2002 pela Estrutura Curricular 3 da habilitagio Eng. Elétrica -

Eletronica e Sistemas

Tépicos do niicleo de contetiidos

basi Disciplina(s) onde sao atendidos
asicos

Disciplinas do Nucleo Comum e outras

Metodologia Cientifica e Tecnolégica disciplinas de forma dispersa

Disciplinas do Nucleo Comum e outras
disciplinas de forma dispersa, que exigem a
entrega de relatérios ou a apresentacao de
seminarios

Comunicacéo e Expresséao

Disciplinas do Nucleo Comum e do Nucleo

Informatica Comum em Engenharia Elétrica

Disciplinas do Nucleo Comum e outras

Expressdo Grafica disciplinas de forma dispersa

Matematica Disciplinas do Nucleo Comum

Fisica Disciplinas do Nucleo Comum

PME3332 - Mecanica dos Fluidos: Nogdes,

Fenomenos de Transporte Laboratério e Aplicagdes

Disciplinas do Nucleo Comum e

Mecénica dos Solidos PEF3208 - Fundamentos de Mecénica das
Estruturas

Disciplinas do Nucleo Comum em Engenharia

Eletricidade Aplicada Elétrica

PMT3131 - Quimica dos Materiais Aplicada a

Quimica Engenharia Elétrica

PMT3100 - Fundamentos de Ciéncia e

Ciéncia e Tecnologia dos Materiais Engenharia dos Materiais

PRO3416 - Fundamentos de Economia e

Administragao Empreendimentos

PRO3416 - Fundamentos de Economia e

Economia .
Empreendimentos

PEA3100 - Energia, Meio Ambiente e

Ciéncias do Ambiente Sustentabilidade

PEA3100 - Energia, Meio Ambiente e
Sustentabilidade

Humanidades, Ciéncias Sociais e PRO3416 - Fundamentos de Economia e
Cidadania Empreendimentos

Estagio Supervisionado
e outras disciplinas de forma dispersa
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Aulas de laboratorio:

Laboratério na area de: | Disciplina(s) onde ha aulas de laboratério

Fisica Disciplinas do Nucleo Comum

PMT3131 - Quimica dos Materiais Aplicada a

Quimica Engenharia Elétrica

Disciplinas do Nucleo Comum e do Nucleo Comum em

Informatica Engenharia Elétrica

Observagao: novas disciplinas poderao ser indicadas nas areas ja cobertas no Nucleo

Comum

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARGO DE 2002.(*)

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educagao Superior do Conselho Nacional de Educacao,
tendo em vista o disposto no Art. 9°, do § 2°, alinea “c”, da Lei 9.131, de 25 de
novembro de 1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de dezembro
de 2001, peca indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes Curriculares
Nacionais, homologado pelo Senhor Ministro da Educagao, em 22 de fevereiro de 2002,
resolve:

Art. 1° A presente Resolucdo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagao em Engenharia, a serem observadas na organizacgao curricular das
Institui¢des do Sistema de Educacdo Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduagao em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condi¢des e procedimentos da
formag¢ao de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educagdo Superior do Conselho
Nacional de Educagao, para aplicacdo em ambito nacional na organizagao,
desenvolvimento e avaliacao dos projetos pedagogicos dos Cursos de Graduagao em
Engenharia das Instituigdes do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduacao em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagdo generalista, humanista, critica e

) CNE. Resolugio CNE/CES 11/2002. Diario Oficial da Unio, Brasilia, 9 de abril de 2002. Seco 1, p. 32.
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reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificagdo e resolug¢ao de problemas, considerando seus
aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 4° A formagao do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e habilidades
gerais:

I- aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia;

II-  projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

IIT-  conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI- desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI- supervisionar a operagao e a manutencao de sistemas;
VII - avaliar criticamente a operag@o e a manutenc¢ao de sistemas;
VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a €tica e responsabilidade profissionais;
XI- avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

XII - avaliar a viabilidade economica de projetos de engenharia;
XIII - assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional.

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagodgico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantird o perfil desejado de seu
egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser
dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho
individual e em grupo dos estudantes.

§ 1° Deverao existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos adquiridos
ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir em atividade
obrigatoria como requisito para a graduagao.

§ 2° Deverao também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de iniciagdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas teoricas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de prototipos, monitorias, participacdo em empresas juniores € outras
atividades empreendedoras.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em
seu curriculo um nuacleo de contetidos basicos, um nucleo de contetidos
profissionalizantes e um nucleo de contetudos especificos que caracterizem a
modalidade.
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§ 1° O nucleo de conteudos basicos, cerca de 30% da carga horaria minima, versara
sobre 0s topicos que seguem:

I-

IT -
III -
IV -
V -
VI -
VII -
VIII -
IX -
X -
XI -
XII -
XIII -
XIV -
XV -

Metodologia Cientifica e Tecnologica;
Comunicagao e Expressao;
Informatica;

Expressao Grafica,

Matematica;

Fisica;

Fendmenos de Transporte;

Mecanica dos Soélidos;

Eletricidade Aplicada;

Quimica;

Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
Administragao;

Economia;

Ciéncias do Ambiente;

Humanidades, Ciéncias Sociais € Cidadania.

§ 2° Nos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica, ¢ obrigatoria a existéncia de
atividades de laboratério. Nos demais contetidos basicos, deverao ser previstas
atividades praticas e de laboratoérios, com enfoques e intensividade compativeis com a
modalidade pleiteada.

§ 3° O ntcleo de contetdos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horaria minima,
versara sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados, a ser definido

pela IES:
I-
II -
111 -
v -
V -
VI -
VII -
VIII -
IX -
X -
XI -
XII -
XIII -
XIV -
XV -
XVI -

XVII -

Algoritmos e Estruturas de Dados;
Bioquimica;

Ciéncia dos Materiais;

Circuitos Elétricos;

Circuitos Logicos;

Compiladores;

Construcao Civil;

Controle de Sistemas Dinamicos;
Conversao de Energia;
Eletromagnetismo;

Eletronica Analdgica e Digital;
Engenharia do Produto;
Ergonomia e Seguranga do Trabalho;
Estratégia e Organizagao;
Fisico-quimica;
Geoprocessamento;

Geotecnia;

XVIII -Geréncia de Producao;

XIX -
XX -
XXI -

Gestdo Ambiental;
Gestdo Econdmica;
Gestao de Tecnologia;
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XXII - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;
XXIII -Instrumentagao;

XXIV -Méquinas de fluxo;

XXV - Matematica discreta;

XXVI -Materiais de Construcao Civil;

XXVII -Materiais de Constru¢ao Mecanica;
XXVIII -Materiais Elétricos;

XXIX -Mecanica Aplicada;

XXX - Métodos Numéricos;

XXXI -Microbiologia;

XXXII -Mineralogia e Tratamento de Minérios;
XXXIII -Modelagem, Anélise e Simulacao de Sistemas;
XXXIV -Operagoes Unitarias;

XXXV -Organizacao de computadores;
XXXVI -Paradigmas de Programacao;
XXXVII -Pesquisa Operacional;

XXXVIII -Processos de Fabricagao;

XXXIX -Processos Quimicos e Bioquimicos;
XL - Qualidade;

XLI- Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica;

XLIII -Reatores Quimicos e Bioquimicos;
XLIV -Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
XLV - Sistemas de Informacgao;

XLVI -Sistemas Mecanicos;

XLVII -Sistemas operacionais;

XLVIII -Sistemas Térmicos;

XLIX -Tecnologia Mecanica,;

L- Telecomunicagoes;

LI- Termodinamica Aplicada;

LII- Topografia e Geodésia;

LIIT - Transporte e Logistica.

§ 4° O nucleo de contetidos especificos se constitui em extensdes e aprofundamentos
dos conteudos do nucleo de contetudos profissionalizantes, bem como de outros
conteudos destinados a caracterizar modalidades. Estes contetidos, consubstanciando o
restante da carga horaria total, serdo propostos exclusivamente pela IES. Constituem-se
em conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais necessarios para a definicao
das modalidades de engenharia e devem garantir o desenvolvimento das competéncias e
habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formagao do engenheiro incluira, como etapa integrante da graduagao,
estagios curriculares obrigatdrios sob supervisdo direta da institui¢ao de ensino, através
de relatdrios técnicos e acompanhamento individualizado durante o periodo de
realizagdo da atividade. A carga horaria minima do estagio curricular devera atingir 160
(cento e sessenta) horas.
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Paragrafo tnico. E obrigatério o trabalho final de curso como atividade de sintese e
integragao de conhecimento.

Art. 8° A implantacao e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar e
propiciar concepgoes curriculares ao Curso de Graduacdo em Engenharia que deverao
ser acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os ajustes que se
fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

§ 1° As avaliagdes dos alunos deverao basear-se nas competéncias, habilidades e
conteudos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduacao em Engenharia deverd utilizar metodologias e critérios para
acompanhamento e avaliagdo do processo ensino-aprendizagem e do proprio curso, em
consonancia com o sistema de avaliacao e a dinamica curricular definidos pela IES a
qual pertence.

Art. 9° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposi¢des em contrario.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educagdo Superior
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