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APRESENTACAO

O Departamento de Ensino Supletivo, atendendo ao disposto nos
artigos 24 e 26 da Lei n° 5.692/71 e Pareceres r<xs 45/72 e 699/72-
CFE, elaborou o Projeto Acesso, objetivando promover Exames de
Supléncia Profissionalizante, a nivel de 2° grau, em carater experi-
mental.

Em sendo inédita essa modalidade de exames e de implicacfes
diversas, julgou-se por bem limitar a area de atuacdo do Projeto Aces-
so — Minas Gerais, Pernambuco e o Distrito Federal.

A Fundacdo de Educacdo Para o Trabalho de Minas Gerais —
UTRAMIG, instituicdo elaboradora dos instrumentos, arregimentou es-
pecialistas nas diferentes areas e orientou as atividades técnicas na
formulacdo dos programas e organizacdo dos modelos de provas.

Ciente do interesse dos sistemas de ensino em disporem de sub-
sidios curriculares para a implantagdo de cursos profissionalizantes
ou realizacdo de exames, o Departamento de Ensino Supletivo ora
oferece programas concernentes as habilitagBes profissionais arrola-
das no Parecer n° 45/72-CFE, os quais se fundamentam nas matérias
que constituem o minimo a ser exigido em cada modalidade técnica.

E o principio de uma longa e produtiva mobilizacdo nacional,
visando a integrar ainda mais profundamente a sociedade brasileira
todos aqueles que vivem e trabalham neste Pais.

Cada Estado, cada Regido que promover os Exames Profissiona-
lizantes, agora ou em futuro proximo, estreitara ainda mais os lagos
da comunidade nacional.

Do Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, do Amazonas e
Sdo Paulo, do Mato Grosso e Minas Gerais, onde quer que exista um
brasileiro competente em sua profissdo, que ndo seja habilitado legal-
mente, haverd um candidato em potencial a supléncia profissionali-
zante.

As méos que criam riquezas e transformam o mundo merecem
receber o reconhecimento publico de sua habilidade. O homem que
vence todas as barreiras ndo pode ser bloqueado por falta- de um
documento legal.
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Que caiam todas as barreiras, pois o homem brasileiro tem pres-
sa. Pressa de transformar o seu mundo, de criar riquezas e de cons-
truir a paz. Pressa de fazer do Brasil um pais cada vez mais rico,
mais forte e mais feliz.

DEPARTAMENTO DE ENSINO SUPLETIVO

JUNHO DE 74



HABILITACAO: INSTRUMENTACAO

ELABORADORES: ERNANI FERREIRA LEANDRO
WALDEMAR DORNAS "PEREIRA



1 — ATIVIDADES LEGAIS

A atividade profissional do Técnico em Instrumentagédo efetiva-se
no seguinte campo de realizacdes, segundo preceitua o artigo 2° da
Lei n° 5,524, de 5 de novembro de 1968.

| — Conduzir a execugdo técnica dos trabalhos de sua espe-
cialidade;

I — Prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento
de projetos e pesquisas tecnoldgicas;

[l — Orientar e coordenar a execucdo dos servicos de manu-
tencdo de equipamentos e instalacfes;

IV — Dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V — Responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de proje-
tos compativeis com a respectiva formacao profissional.

2 — ATIVIDADES TIPICAS

0 Técnico em Instrumentacdo executa, geralmente sob a diregcéo
e supervisao de um engenheiro, tarefas de carater técnico para o
fim de auxiliar o projeto, a elaboragdo, a constru¢cdo, a montagem,
a manutencdo e a reparagdo de instalagbes e de aparelhos de instru-
mentacao.

Trabalhando, em geral, sob a direcdo de um engenheiro exerce
as seguintes atividades tipicas:

1 — Exerce as funcbes de auxiliar de engenheiro no projeto e
direcdo de trabalhos de instrumentacéo;
2 — Em levantamento e pesquisas, coleta dados e registra as

observagdes de aparelhos e instrumentos mecénicos, hidraulicos, pneu-
maticos, térmicos e eletrdnicos;

3 — Em analise de instalagdes, faz calculos, prepara detalhes,
elabora orcamentos de materiais e mao-de-obra;
4 — Em organizacdo e processos industriais, estabelece progra-

mas de trabalho, organiza fichas e ordens de servico, observando nor-
mas técnicas e de seguranca, assiste ao desenvolvimento dos pro-
cessos, tendo em vista as condi¢cdes de racionalizacdo do trabalho;
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5 — Em supervisdo, da instruc6es ao pessoal de operacao, assis-
te-o tecnicamente e acompanha a execucdo dos trabalhos;

6 — Em operacao, intervém tecnicamente nos trabalhos de pre-
visdo de materiais e de utilizacdo e regulagem de aparelhos e instru-
mentos destinados a processos industriais, a instalagdes ou a manu-
tencdo; exerce funcdes de controle e ensaios de instrumentos e apa-
relhos;

7 — Finalmente, suas atividades também envolvem a utilizacédo
dos conhecimentos tecnolégicos e técnicas no sentido de identificar,
equacionar e resolver problemas das diferentes areas de suas atri-
buices.

3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Eletricidade — Desenho — Organizagdo e Normas — Mecéanica

— Eletrénica — Instrumentacéo.
4 — EMENTARIO MINIMO DA HABILITACAO

1 — ELETRICIDADE

Circuito elétrico — Poténcia e energia elétrica — Eletros-
tatica — Magnetismo, eletromagnetismo e inducdo eletromagnética
— Corrente alternada — Sistemas polifasicos — Retificadores —

Transformadores — Tipos e caracteristicas de instrumentos e apare-
Ihos de medidas e regulamentacgéo, incluindo as respectivas medidas
e ensaios.

2 — DESENHO

Padronizacdo e normalizagdo — Desenho projetivo — Re-
presentacdo de pecas e conjuntos — Graficos e esquemas — Repre-
sentacdo de Circuitos.

3 — ORGANIZACAO E NORMAS

Instrumentos da organizagcdo: levantamento, planos de
trabalho, programas, "layouts", organogramas, cronogramas, fluxogra-
mas, normas técnicas, seguranca no trabalho — Processos industriais
‘Supervisdo e controle — Relagdes humanas e ética profissional.

4 — MECANICA

Estatica: Sistema em equilibrio — Movimento retilineo —
Movimento circular e forca centrifuga, balanceamento — Energia, tra-
balho, poténcia — Rendimento — Atrito — Sistemas mecénicos, hi-

draulicos e pneumaticos.
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5 — ELETRONICA

Diodos — Triodos — Pentodos — Transistores — Fontes
— Amplificadores — Tipos e caracteristicas de aparelhos e instru-
mentos de medidas e regulagem eletrénicos.

6 — INSTRUMENTACAO
Instalagdo, montagem, manutencdo, regulagem e ensaios

de instrumentos e aparelhos mecénicos, térmicos, hidraulicos, pneu-
maticos, elétricos e eletronicos.



PROGRAMAS

ELETRICIDADE

1 — Pilhas, baterias e acumuladores

1 — Pilhas priméarias e secundarias

2 — Constantes de uma pilha

3 — Pilhas de Volta, Daniel e Feclauché

4 — Polarizacdo das pilhas

5 — Pilhas padrdes

6 — Associacdes de pilhas, baterias e acumuladores
2 — Trabalho elétrico e poténcia

1 — Trabalho elétrico

2 — Energia

3 — Queda de tensao

4 — Poténcia elétrica

5 — Efeito de Joule

6 — Conceito de rendimento

7 — Termoeletricidade

8 — Efeitos Feebeck, Peltier e Thompson
3 — Condutores e isolantes

1 — Condutores e escalas

2 — lsolantes

3 — Resistividade

4 — Condutividade
4 — Magnetismo

1 — imds naturais, artificiais, permanentes e temporarios

Teoria dos imas moleculares (Teoria de Weber)
Regides polares
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Atracdo e repulséo
Conceito de massa magnética
Leis de Coulomb
Intensidade de imantacéo

3 — Densidade, campo e condugdo magnéticas
4 — Linhas de forca
5 — Classificagdo das substancias magnéticas
6 — Permeabilidade magnética
7 — Lei de Ohm para o magnetismo
8 — Conceitos de circuitos magnéticos
Curvas de magnetizacdo
Relutancia em série e em paralelo
Leis de Kirchoff para circuitos magnéticos
9 — Eletromagnetismo
10 — Solenodides comerciais
5 — Motores de corrente continua
1 — Motor — Principio fundamental
2 — Métodos de controle da aceleragdo do motor por meio
da forca contra-eletromotriz — Protecdo e operacédo
3 — Descricdo do circuito
4 — Descricdo da operacdo
5 — Resisténcia de descarga do campo — Parada
6 — Transformadores
1 — Principios, relagdo de transformacdo, corrente de ex-
citacdo e construcéo
2 — Transformadores monofasicos, bifasicos e trifasicos
3 — Autotransformadores
7 — Bobinados — Sistemas trifasicos e polifasicos
8 — Alternadores
1 — Monofasicos, bifasicos e trifasicos
2 — Acoplamento
3 — Sincronoscopio
9 — Motores de corrente alternada
1 — Principios do campo giratério
2 — Motores
Sincronos
Assincronos
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Monofasicos
De coletor de conexao série
De repulséo
3 — Controles de corrente alternada
4 — ProtecgBes
De curto-circuito
De sobrecarga
5 — Funcionamento (partida, parada, parada por protecdo
e controles)

10 — Medicdo elétrica
1 — Instrumentos
Elétricos
De indugéo

De ferro movel
Eletrodinamicos

2 — Ligacbes de Voltimetro, Amperimetro e Wattimetro
DESENHO
1 — Introdugcdo ao curso de desenho
1 — O desenho como forma de expressdo e classes de
desenhos
2 — Tipos de representacfes
3 — Importdncia do desenho como elemento auxiliar na

execucdo de objetivos
4 — O desenho geométrico e o principio da descritiva

2 — Equipamentos e instrumentos para desenho
1 — Equipamentos
2 — Instrumentos
3 — Materiais
3 — Formatos e legendas para desenho
1 — Formatos série A

2 — Tipos de formatos e legendas

4 — Caligrafia técnica
1 — Os letreiros e algarismos em desenho
2 — Padronizagcdo e tracados
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10 —

11 —

14

Desenho linear geométrico

1 — Constru¢cdes geométricas

2 — Aplicagdes em linhas, concordancia, circulos e curvas

Escalas
1 — Escalas de reducdo, ampliagdo e natural
2 — Necessidades e vantagens

Noc¢des sobre desenho técnico

A wWN -

Estudo das linhas

Vistas auxiliares

Enquadramento do desenho no papel
Regras de colocacdo de cotas
Dimensionamento

Nocdes de desenho a méo livre

1 — Proporcgdes
2 — Esbogos

Nocdes de perspectiva

1 — Tipos de perspectiva
2 — Perspectiva isomeétrica

Simbologia em instrumentagéo

1 — Convengbes de simbolos
2 — Métodos para desenho de simbolos
3 — Utilizagdo de gabaritos de simbolos e letras

Representacdo de esquema de instrumentacdo

NO O B~WNDNPR

— Regras basicas

Planejamento de um esquema
Nomenclatura
Componentes e sinais

— Elaboracdo de um esquema completo

Tipos de conexBes em esquema
Praticas comuns de desenho



ORGANIZACAO E NORMAS

1 — Metrologia aplicada

A wWN PR

— Medidores e provadores eletrdnicos
— Instrumentos multiplos

— Leituras e erros

— Medidas padrbes

2 — Normas técnicas

1
2
3

3 — Ensaio

Ok, WNPE

— Componentes elétricos
— Terminologia em instrumentacao
— Desenho de esquemas de instrumentacdo

e controle de qualidade

— Especificagcdo e métodos de ensaio

— Apresentacdo de dados e medicdo de variabilidade
— Gréficos de controle

— Amostragem e tabelas

— Caracteristicas

— Laboratérios

4 — Planejamento industrial e custos

ONOOTL A, WNBE

— Aspectos gerais

— Fatores locacionais e técnicos

— Custos de transporte, méo-de-obra e energia

— Teoria das areas de mercado

— Analise

— Desenvolvimento industrial e regional

— Definicdo e afericdo dos diversos métodos de custos
— Tempo e nivelamento de recursos

5 — Organizacdo do trabalho

O wdNPE

— Estrutura empresarial

— Simplificacdo do trabalho

— Consolidacdo das Leis do Trabalho
— Higiene e Seguranca do Trabalho
— Chefia e lideranca
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MECANICA

1 — Fundamentos
1 — Cinemaética
2 — Estética dos sdlidos, liquidos e gases
3 — Termostatica
4 — Dinamica dos sdlidos, liquidos e gases
5 — Termodinamica
2 — Sistema internacional de unidades (SI)
1 — Unidades fundamentais e suplementares
2 — Unidades derivadas
3 — AplicacBes
4 — Constantes
3 — Metrologia dimensional
1 — Dimensobes
2 — Padroes
3 — Maedicdes
4 — Controles
5 — Permutabilidade
6 — Causas de erros
7 — Precisao
8 — Aplicacdes
4 — Elementos de maquinas
1 — Anélise dos esforcos
2 — Resisténcia dos materiais
3 — Tolerancias e ajustagens
4 — Molas
5 — Parafusos
6 — Unides
7 — Eixos
8 — Chavetas e acoplamentos
9 — Mancais
10 — Engrenagens
ELETRONICA
1 — Emissdo de elétrons e diodos a vacuo
1 — Fontes e controle de elétrons
2 — Céatodos de aquecimento direto e indireto — Emissao

secundaria
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3 — Diodos a vacuo
Carga especial
Corrente de placa
Curvas caracteristicas
4 — Diodo a vacuo como retificador
Retificacdo de meia onda e de onda completa
Retificacdo em ponte

5 — Dobradores de tensao
2 — Vaélvulas
1 — Triodo

Funcdo da grade de controle
Caracteristicas de placa
Relacbes entre os parametros
Elementos do circuito
Andlise grafica do circuito
2 — Vélvulas multigrade e inversdo — Teétrodo e Pentodo

3 — Semicondutores e diodo

1 — Introducdo aos semicondutores
Intrinsecos
Tipos N e P
Juncdo PN
2 — Diodos de juncdo — Caracteristicas e tipos

4 — Transistores

— Caracteristicas

— Efeitos da temperatura

Configuracdo dos circuitos transistorizados
— Parametros

— Analise gréfica

arwdNPRE
|

5 — Outros componentes e dispositivos especiais

— Vélvula VR

Diodo Zener

— Valvula de Mu variavel

— Transistor a efeito de campo (FET)

— Retificador de silicio controlado (SCR)
— Tiratrons

— Transistor uni-juncdo (UJT)

— Células e relés fotoelétricos
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6 — Fontes

1 — Retificadores e filtros

2 — Fontes estabilizadas e nao estabilizadas
7 — Dispositivos foto-sensiveis

1 — Foto emisséao

2 — Foto multiplicadores
8 — Amplificadores

1 — Fundamentos

Amplificadores a vélvula
Métodos de polarizacao
Classes de amplificacdo
2 — Amplificadores com acoplamento RC
Amplificadores a valvula
Amplificadores a transistor
Compensacédo de frequéncia do amplificador
3 — Andlise de amplificador acoplado a transformador
Transformador ideal
Amplificadores acoplados a transformador
4 — Analise de amplificadores sintonizados
Circuitos de sintonia simples com acoplamento
a indutancia mutua
Amplificadores duplos sintonizados
Neutralizacdo
5 — Analise de amplificadores de poténcia ndo sintoni-
zados
Amplificadores de poténcia classe A
Amplificadores paralelos
Amplificadores simétricos
6 — Analise de amplificadores de simétricos classes AB
e B — Inversores de fase
7 — Anadlise de amplificadores de poténcia sintonizados
Circuito ressonante
Amplificadores de poténcia classe C
8 — Medidas de amplificadores
Distorcéo
Resposta de frequéncia
Ganho (decibel) e suas relacbes

9 — Circuitos multivibradores
1 — Multivibrador estavel
2 — Multivibrador mono-estavel
3 — Multivibrador bi-estavel
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10 — Osciladores basicos e transistorizados — Principio basico e
tipos
11 — Geradores de onda dente de serra — Obtencdo de onda

12 — Canhéo eletrénico

— Elemento de deflexdo do feixe de elétrons
— Tela do TRC

— Sensibilidade do TRC

— Funcionamento do osciloscépio

— Controle do osciloscopio e sua utilizagéo

13 — Amplitude modulada (convencional e SSB)

AarwWN -

1 — Modulagéo

2 — Demodulagéo

3 — Transmissédo e recepcédo
14 — Frequéncia modulada

1 — Modulagéo

2 — Demodulacéo
3 — Transmisséo e recepcado
INSTRUMENTACAO

1 — Elementos de controle automaéatico

1 — Fundamentos — Circuito de controle

2 — Caracteristicas (capacidade do circuito, resisténcia,
tempo morto)

3 — Mecanismo de controle automatico

4 — Ajustes

5 — Controlador proporcional

6 — Controlador de nivel — Sistema de empuxo e tubo de
torcéo

2 — Transdutores
1 — Generalidades
2 — Tipos



3 — Medidas de grandezas fisicas

4 — Indicadores e registradores

5 — Controladores
1 — Valvulas de controle
2 — Posicdo de operagéo
3 — RCS

Caracteristicas
Controle de energia com RCS
Controle de tempo com RCS

6 — Dispositivos eletronicos de uso industrial
1 — NocgBes sobre controle eletrbnico de motores
2 — Nocdes sobre controle eletrénico de soldagem
3 — Nocbes sobre contadores eletrdnicos
4 — Nogbes sobre computadores eletrénicos

7 — Sistemas automaticos de inspecao
8 — Aquecimento por radio frequéncia

1 — Tipos
2 — Aplicacdes

9 — Dispositivos de seguranca
10 — Raios X

1 — Producéo

2 — Propriedades

3 — Egquipamentos

4 — Protecéo

5 — Emprego industrial

11 — Ultra-som

1 — Generalidades
2 — Propriedades ultra-sbnicas
3 — Aplicagdes industriais



12 — Instrumentos de temperatura

1 — Conceitos fundamentais, escalas e conversao
2 — Termbmetros

De liquido em vidro

Bi-metélicos

De pares termoelétricos

3 — Instalacdes
13 — Instrumentos de pressao
1 — Mandémetros de tubos
2 — Manometro de Bourdons
3 — Elementos sensiveis a pressao
4 — Pressostatos o'osee
5 — Instalacbes
14 — Instrumentos de vazéo
1 — Conceitos fundamentais
2 — Medidores de pressdo diferencial
3 — Aplicacbes dos sistemas de medicdo de vazéo
4 — Rotametro
5 — Medidores volumétricos
15 — Instrumentos de nivel
1 — Medidores de tanques de estocagem

2 — Medidores de processo

16 — Elementos de um sistema Telepulse
1 — Transmissores
2 — Seletor remoto

3 — Receptor

BIBLIOGRAFIA
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geiro D'Oliveira
Eletrdnica Industrial — Ivan José de Albuquerque



HABILITACAO: MECANICA

ELABORADOR: GETULIO PINHO TAVARES



1 — ATIVIDADES LEGAIS

A atividade profissional do Técnico Industrial de nivel médio
acha-se prescrita, em termos gerais, no artigo 2° da Lei n® 5.524,
de 5 de novembro de 1968:

| — conduzir a execugdo técnica dos trabalhos de sua espe-
cialidade;

Il — prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento
de projetos e pesquisas tecnoldgicas;

[l — Orientar e coordenar a execucdo dos servicos de manuten-
¢do de equipamentos e instalagfes;

IV — dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V — responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formacdo profissional.

2 — ATIVIDADES TIPICAS

Trabalhando, em geral, sob a direcdo de um engenheiro, exerce
as seguintes atividades tipicas:

1 — Em levantamentos e pesquisas, coleta dados e registra as
observagBes relativas a maquinas, motores, veiculos e aparelhos e
instalacdes mecéanicas, hidraulicas, pneumaticas e térmicas.

2 — Em projetos, como auxiliar do Engenheiro, faz calculos, pre-
para detalhes, elabora orcamentos de materiais e méao-de-obra.

3 — Em organizacdo e processos industriais, estabelece progra-
mas de trabalho, organiza fichas e ordens de servico, observando
normas técnicas e de seguranca; assiste ao desenvolvimento dos
processos, tendo em vista as condi¢cdes de racionalizacdo do trabalho.

4 — Em supervisdo, da instrugbes ao pessoal de operagdo, as-
siste-o tecnicamente e acompanha a execucdo dos trabalhos.

5 — Em operagdo, intervém tecnicamente nos trabalhos de pro-
visdo de materiais e de utilizacdo e regulagem de maquinas, apare-
lhos e instrumentos destinados a fabricacdo, a instalagdo ou a manu-
tencéo; exerce as fun¢cdes de controle e ensaio de pecas e conjuntos.



6 — Finalmente, suas atividades também envolvem a utilizacao
dos conhecimentos tecnoldgicos e técnicos no sentido de identificar,
equacionar e resolver problemas das diferentes areas de suas atri-
buicbes.

3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Eletricidade; Desenho; Organizacdo e Normas; Mecénica; Pro-
ducdo Mecénica.

4 — EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO
1 — ELETRICIDADE

Circuitos elétricos de corrente continua; Eletromagnetis-
mo; Circuitos elétricos de corrente alternada; Tipos e aplicagBes de
transformadores, retificadores estaticos e motores elétricos; Instala-
¢bes, comando e protecdo de redes elétricas.

2 — DESENHO

Padronizagdo e normalizacdo; Desenho geométrico; Pers-
pectiva; Desenho projetivo; Representagdo de elementos de maquinas
e conjuntos, em esbog¢os e com instrumentos de desenho.

3 — ORGANIZACAO E NORMAS

Instrumentos da organizacdo: levantamento, planos de trabalho,
programas, "layouts", organogramas, cronogramas, fluxogramas, nor-
mas técnicas, seguranca no trabalho; Processos industriais; Super-
visdo e controle; Relagcbes humanas e ética profissional.

4 — MECANICA

Estéatica: Sistemas em equilibrio; Movimento retilineo; Mo-
vimento circular e forga centrifuga, balanceamento; Energia, trabalho,
poténcia; Rendimento; Atrito; Resisténcia dos materiais; Elementos
de maquinas; Maquinas e sistemas térmicos e hidraulicos

5 — PRODUGCAO MECANICA

Materiais e ensaios; Maquinas operatrizes, ferramentas
equipamentos; Projetos; Técnicas mecanicas basicas: tragagem, usi-
nagem, preparacdo de ferramentas, medigdo e controle; Técnicas de
fabricacdo, montagem, instalacdo e manutencdo de maquinas, motores
e veiculos.
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PROGRAMAS

ELETRICIDADE

— Circuitos elétricos de corrente continua

1 — Gerador de corrente continua

2 — Montagem de circuitos

3 — Maquinas e aparelhos de corrente continua
2 — Eletromagnetismo

— Circuitos elétricos de corrente alternada

1 — Gerador de corrente altenada

2 — Circuitos monofasicos e trifasicos

3 — Circuitos indutivos e capacitivos

4 — Maquinas e aparelhos de corrente alternada

5 — Aplicacbes

— Tipos e aplicag6es de transformadores, retificadores estéaticos
e motores elétricos

— Instalagdes, comando e protecdo de redes elétricas

DESENHO

— Material de desenho

— Conceitos
1 — Padronizacao
2 — Normalizagéo
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3 — Desenho geométrico

4 — Perspectiva
1 — Perspectiva paralela
2 — Esboco em perspectiva
3 — Perspectiva exata
5 — Desenho projetivo
6 — Representacdo de elementos de maquinas e conjuntos, em es-
bocos e com instrumentos de desenho
7 — Representacdo de tolerancias e ajustes
ORGANIZACAO E NORMAS
1 — Instrumentos da organizacao
1 — Levantamentos
2 — Planos de trabalho
3 — Programas
4 — "Layouts"
5 — Organogramas
6 — Cronogramas
7 — Fluxogramas
2 — Normas técnicas
3 — Seguranca no trabalho
4 — Processos industriais
5 — Supervisdo e controle
6 — Relagdes humanas e ética profissional
MECANICA
1 — Estética
1 — Revisdo de forca e momento
2 — Sistemas de forgas
3 — Equivaléncia e equilibrio
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2 — Movimento retilineo
3 — Movimento circular, for¢ca centrifuga e balanceamento

4 — Energia, trabalho e poténcia

5 — Rendimento
6 — Atrito
7 — Resisténcia dos materiais
1 — Tensdes e deformagbes
2 — Propriedades mecénicas
3 — Coeficientes de seguranca
4 — Tracdo e compressao
5 — Efeitos da temperatura
8 — Elementos de maquinas
1 — Elementos de ligacdo permanentes
2 — Elementos de ligagdo desmontaveis
3 — Elementos de vedacdo e retencédo
4 — Ajustes e toleréncias
5 — Eixos e mancais
6 — Acoplamentos
7 — Freios
8 — Elementos para transformacdo e transmissdo de mo-
vimentos
9 — Maquinas e sistemas térmicos e hidraulicos
1 — Hidréaulica
2 — Hidrostatica
3 — Hidrodindmica
4 — Redes hidraulicas e pneumaticas
5 — Maquinas hidraulicas
6 — Leis bésicas e ciclos termodinamicos
7 — Maquinas e sistemas térmicos e a vapor
8 — Sistemas de refrigeracdo, ventilagdo e exaustéo
PRODUCAO MECANICA
1 — Materiais e ensaios
1 — Constituicdo dos materiais
2 — Materiais ferrosos e ndo ferrosos



— Materiais ndo metélicos

— Metalografia

— Tratamento térmico

— Conformacédo e transformacéo

— Ensaios destrutivos e ndo destrutivos

N0~ W

2 — Maquinas operatrizes, ferramentas e equipamenos

1 — Maquinas de usinagem
2 — Processos e métodos
3 — Ferramentas e dispositivos
4 — Maquinas especiais e de produgcdo em série
5 — Planos de fabricacdo
3 — Projetos

4 — Técnicas mecanicas basicas

— Tracagem e ajustagem

— Usinagem

— Preparacdo de ferramentas
— Medicdo e controle

A WN B

5 — Técnicas de fabricacdo, montagem, instalacdo e manutencao de
maquinas, motores e veiculos

BIBLIOGRAFIA

1 — TIMOSHENKO, Stephen P. — Resisténcia dos Materiais — Ao Livro Técnico
3 — FERREIRA da Silva, Jayme — Resisténcia dos Materiais — Ao Livro Técnico
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HABILITACAO: TELECOMUNICACOES

ELABORADORES: ERNANI FERREIRA LEANDRO
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1 — ATIVIDADES LEGAIS

A atividade profissional do Técnico Industrial de nivel médio
acha-se prescrita, em termos gerais, no artigo 2° da Lei n® 5.524, de
5 de novembro de 1968:

| — conduzir a execugdo técnica dos trabalhos de sua espe-
cialidade;

I — prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento
de projetos e pesquisas tecnoldgicas;

[l — orientar e coordenar a execucdo dos servicos de manuten-
¢do de equipamentos e instalacfes;

IV — dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V — responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formacdo profissional.

2 — ATIVIDADES TIPICAS

0 Técnico em Telecomunicacbes executa, geralmente sob a di-
recdo e supervisdo de um engenheiro, tarefas de carater técnico para
o fim de auxiliar o projeto, a elaboracdo, a construcdo, a montagem,
a manutencdo e reparacdo de instalacbes e de aparelhos de teleco-
municacdes

Sao as seguintes as atividades tipicas do Técnico em Telecomu-
nicacoes:

1 — Exerce as funcdes de auxiliar do engenheiro no projeto e
direcdo de trabalhos de telecomunicacdes.
2 — Estabelece programas de trabalho, da instru¢des técnicas

aos trabalhadores encarregados da fabricacdo, da montagem, da re-
paragdo e da manutencéo de aparelhos de telecomunicacdes e exer-
ce a supervisdo técnica destes trabalhos.

3 — Controla e ensaia pecas, conjuntos, aparelhos, equipamen-
tos e demais trabalhos concluidos, como teste final, para se assegu-
rar de que estdo de acordo com as especificagbes e com as normas
de seguranca.
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4 — Constroi e determina a utilizacdo adequada de instalagbes
e sistemas de telecomunicacdes.

5 — Presta assisténcia técnica a compra e venda de componen-
tes e instrumentos de telecomunicacdes.

6 — Exerce a funcdo de Desenhista de Telecomunicagdes.
3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Eletricidade — Desenho — Organizacdo e Normas — Eletrdnica
— Analise de Circuitos — Telecomunicagdes.

4 — EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO

1 — ELETRICIDADE

Eletricidade — Sistemas de comunicagdo — Simbolos esquema-
ticos e codigo de cores — Teoria do elétron e corrente — Circuitos
elétricos simples — Fontes de energia elétrica com baterias — Re-
sisténcia e resistores — Circuitos com corrente continua — Poten-
ciometros e divisores de tensdo — Magnetismo — Teoria dos medi-
dores de corrente continua (CC) — Geradores e transformadores —
Corrente alternada (CA) — Indutdncia — Capacitancia — Circuitos
com corrente alternada (CA).

2 — DESENHO

Generalidades sobre o desenho — Equipamentos, instrumentos
e materiais para desenho — Formatos e legendas para desenho —
Caligrafia técnica — Desenho linear geométrico — Escalas — Nocgdes
de desenho técnico — Nog¢des de desenho a mao livre — Nogdes de
perspectiva — Simbologia de Telecomunicacbes — Representacdo
de esquemas de Telecomunicagdes.

3 — ORGANIZACAO E NORMAS
Metrologia aplicada — Normas técnicas — Ensaio e controle de

gualidade — Planejamento industrial e custos — Organizacdo do
trabalho.

4 — ELETRONICA

Emissdo de elétrons e diodo a vacuo — Valvulas — Semicondu-
tores e diodos — Transistores — Fontes — Amplificadores — Osci-
ladores.
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5 — ANALISE DE CIRCUITOS

Definicbes e parametros de circuitos — Valores de pico, pico a
pico, médio e eficaz — Corrente e tensdo senoidais — NUmeros com-
plexos — Impedancia complexa e notacdo de fasores — Circuitos em
série e em paralelo — Poténcia e corre¢do do fator de poténcia —
Ressonancia série e paralelo — Andlise de circuitos pelas correntes
de malha — Analise de estruturas pelas tensdes de ndés — Teoremas
— Transitérios em circuitos — Resposta a pulsos — Circuitos limitado-
res de amplitude — Geradores de pulsos retangulares.

6 — TELECOMUNICACOES

Principio geral das telecomunicacdes — Ondas eletromagnéti-
cas — Linhas de transmissdo — Dispositivos de microondas — Nor-
mas e técnicas de propagacdo — Antenas — Sinais e processamento
de sinais —e Sistemas — Telefonia.



PROGRAMAS

ELETRICIDADE

1 — Eletricidade

1 — Eletricidade em acgéo
2 — Eletricidade natural
3 — Propriedades da eletricidade
4 — Como a eletricidade vem a sua casa
5 — Eletricidade e o futuro
2 — Sistemas de comunicacdo

1 — Movimento das ondas e a comunicacdo audiofrequén-
cia e frequéncias de radio
2 — Concepcdo de um sistema de radio comunicagao
3 — Simbolos esquematicos e coédigo de cores
1 — Simbolos esquematicos para diagrama de circuitos
2 — Codigo de cores

3 — Interpretacdo de esquemas
4 — Teoria do elétron e corrente
1 — Natureza dos soélidos, liquidos e gases
2 — Eletricidade em agdo nos soélidos, liquidos e gases
3 — Condigcdes requeridas para uma corrente elétrica
5 — Circuitos elétricos simples
1 — Resisténcia
2 — Lei de Ohm
3 — Poténcia e resisténcia
4 — Fatores de seguranca
5 — Unidades elétricas e férmulas
6 — Fontes de energia elétrica com baterias
1 — Constituicdo dos elementos e baterias
2 — Células priméarias e secundarias
3 — Utilizacdo e conservacdo das baterias



7 — Resistencia e resistores

1 — Resistor

2 — Tecnologia

3 — Unidades praticas

4 — Especificacdo de condutores o jsoladores
8 — Circuitos com corrente continua

1 — Circuitos simples

2 — Circuitos com ligacdo em série

3 — Circuitos com ligacdo em paralelo
4 — Circuitos com ligacao em série e paralelo

9 — Potenciémetros e divisores de tensao

1 — Divisores de tenséo

2 — Divisores de tensdo mais usados
10 — Magnetismo

1 — imas e substancias magnéticas

2 — Teoria do magnetismo

3 — Eletricidade e magnetismo

4 — Eletromagnetismo

11 — Teoria dos medidores de corrente continua (CC)
1 — Medidores

2 — Amperimetros
3 — Voltimetros
4 — Ohmimetros
5 — Wattimetros
12 — Geradores e transformadores
1 — Gerador simples
2 — Gréficos
3 — Geradores de correntes continua e alternada
4 — Transformadores
13 — Corrente alternada (CA)
1 — Valores de corrente alternada
2 — Medidores de corrente alternada
3 — Retificadores
14 — Induténcia
1 — Indutancia
2 — Indutancia em circuitos de corrente alternada
3 — Reatancia indutiva
4 — Vetores circuitos de corrente alternada com R — L
15 — Capacitancia
1 — Capacitancia
2 — Medida de capacitancia
3 — Constituicdo dos capacitores



4 — Capacitores praticos
5 — Reaténcia capacitiva
6 — Constante de tempo
7 — Circuitos de corrente alternada com C — R
16 — Circuitos com corrente alternada
1 — Circuitos série de corrente alternada com RLC
2 — Ressonancia
3 — Circuito paralelo de corrente alternada com RLC
4 — Calculo pratico com composi¢cdo vetorial
DESENHO
1 — Generalidades sobre desenho
1 — O desenho como forma de expressédo; classes de de-
senhos
2 — Tipos de representacdes
3 — Importancia do desenho como elemento auxiliar na
execucdo de objetivos
4 — O desenho geométrico e o principio da descritiva
2 — Equipamentos e instrumentos para desenho
1 — Equipamentos
2 — Instrumentos
3 — Matenais
3 — Formato e legendas para desenho
1 — Formatos série A
2 — Tipos de formatos e legendas
3 — Exercfcios de aplicacdo
4 — Caligrafia técnica
1 — Os letreiros e algarismos em desenho
2 — Padronizacdo e tracados
5 — Desenho linear geométrico
1 — Construgcdes geométricas
2 — Aplicagdes em linhas, concordancias, circulos e cur-
vas
6 — Escalas
1 — Escalas de reducdo, ampliacdo e natural
2 — Necessidades e vantagens
7 — Nogbes sobre desenho técnico
1 — Linhas
2 — Vistas auxiliares



3 — Enquadramento do desenho no papel

4 — Regras de colocacdo de cotas
5 — Dimensionamento
8 — Nocdes de desenho a méo livre
1 — Proporgdes
2 — Esbogos
9 — Nocgbes de perspectiva
1 — Tipos de perspectiva
2 — Perspectiva isometrica
10 — Simbologia de telecomunicacdes
1 — Convengdes de simbolos
2 — Métodos para desenho de simbolos
3 — Utilizagdo de gabaritos de simbolos e letras
11 — Representacdo de esquemas de telecomunicacdes
1 — Regras basicas
2 — Planejamento de um esquema
3 — Nomenclatura
4 — Componentes e sinais
5 — Elaboragdo de um esquema completo
6 — Tipos de conexdes em esquema
7 — Praticas comuns de desenho

ORGANIZACAO E NORMAS

1 — Metrologia aplicada
1 — Medidores e provadores eletrdnicos
2.— Instrumentos mdultiplos
3 — Leituras e erros
4 — Medidas padrbes
2 — Normas técnicas
1 — Componentes elétricos
2 — Terminologia em telecomunicacdes
3 — Desenho de esquemas de telecomunicacdes
3 — Ensaio e controle de qualidade
1 — Especificacdo e métodos de ensaio
2 — Apresentacdo de dados e medicdo de variabilidade
3 — Gréficos de controle
4 — Amostragem e tabelas
5 — Caracteristicas
6 — Laboratorios



4 — Planejamento industrial e custos

1 —

NO O wWN
|

8 —

Aspectos gerais

Fatores locacionais e técnicos

Custos de transporte, mao-de-obra e energia

Teoria das areas de mercado

Analise

Desenvolvimento industrial e regional

Definicao e afericdo dos diversos métodos de custos

Tempo e nivelamento de recursos

5 — Organizacdo do trabalho

1 — Estrutura empresarial
2 — Simplificagcdo do trabalho
3 — Consolidacdo das Leis do Trabalho
4 — Higiene e seguranca no trabalho
5 — Chefia e lideranca
ELETRONICA
1 — Emissdo de elétrons e diodos a vacuo
1 — Fontes e controle de elétrons
2 — Céatodos de aquecimentos direto e indireto. Emissao
secundéria
3 — Diodos a vacuo. Carga espacial. Corrente de placa.
Curvas caracteristicas do diodo a vacuo
4 — Diodo a vacuo como retificador. Retificagcdo de meia
onda e de onda completa. Retificagdo em ponte
5 — Dobradores de tenséo
2 — Valvulas
1 — Triodo: funcdo da grade de controle, caracteristicas
de placa do triodo, relacbes entre os parametros do
triodo, elementos do circuito a triodo, analise gréafica
do circuito a triodo
2 — Valvulas multigrade e inversao: tétrodo e suas carac-
teristicas; pentodo e suas caracteristicas
3 — Semicondutores e diodos
1 — Generalidades sobre semicondutores: semicondutores
intrinsecos, semicondutores tipos N e P, jungdo "PN"
2 — Diodos de juncdo: caracteristicas dos diodos de jun-
¢do; diodo "Tunel"; diodos semicondutores metalicos
4 — Transistores
1 — Caracteristicas dos transistores
2 — Efeitos da temperatura



3 —

Configuracbes dos circuitos transistorizados

4 — Parametros
5 — Andlise gréfica
5 — Fontes
1 — Retificadores a filtros
2 — Fontes ndo estabilizadas
3 — Fontes estabilizadas
6 — Amplificadores
1 — Fundamentos de amplificadores: amplificadores a val-
vula, métodos de polarizacdo de amplificadores a val-
vula, classes de amplificacéo
2 — Amplificadores com acoplamento RC: amplificadores
a valvula, amplificadores a transistor, compensacgéo
de frequéncia do amplificador
3 — Anadlise do amplificador acoplado a transformador: o
transformador ideal, amplificadores acoplados a trans-
formador
4 — Analise de amplificadores sintonizados: circuitos de
sintonia simples com acoplamento a indutadncia mu-
tua, amplificadores duplos sintonizados, neutralizacdo
5 — Analise de amplificadores de poténcia ndo sintoniza-
dos: amplificadores de poténcia classe "A", amplifi-
cadores paralelos, amplificadores simétricos
6 — Analise de amplificadores simétricos: amplificadores
simétricos classes AB e B, inversores de fase
7 — Analise de amplificadores de poténcia sintonizados: o
circuito ressonante, amplificadores de poténcia clas-
se C
8 — Medidas de amplificadores: distor¢éo, resposta de fre-
guéncia, ganho (decibel e suas relacdes)
9 — Osciladores
1 — Osciladores basicos: realimentacao (principio bésico),
tipos de osciladores
2 — Osciladores transistorizados: tipos
ANALISE DE CIRCUITOS
1 — Definicbes e pardmetros de circuitos
1 — Lei de Coulomb
2 — Tenséo, corrente, poténcia
3 —.Resisténcia, indutdncia, capacitancia
4 — Leis de Kirchhoff



2 — Valores
1 — Valor de pico
2 — Valor pico a pico
3 — Valor médio e eficaz de onda senoidal

3 — Corrente e tensdo senoidais
1 — Correntes senoidais
2 — TensBes senoidais
3 — Impedéancia
4 — Angulo de fase
5 — Circuitos série e paralelo
4 — Numeros complexos
1 — Ndmeros reais
2 — NuUmeros imaginarios
3 — Numeros complexos
4 — OQutras formas de nimeros complexos
5 — Conjugado de um numero complexo
6 — Soma e diferengca de nimeros complexos
7 — Multiplicagdo de numeros complexos
8 — Divisdo de numeros complexos
9 — Raizes de numeros complexos

10 — Logaritmo de um ndmero complexo
11 — Forma polar para forma retangular
12 — Forma retangular para forma polar

5 — Impedéancia complexa e notacdo de fasores
1 — Impedéancia complexa
2 — Notacdo de fasores
6 — Circuitos em série e em paralelo
1 — Circuito série
2 — Circuito paralelo
3 — Admitancia
4 — Converséo Z — Y
7 — Poténcia e correcdo do fator de poténcia
1 — Poténcia média (P)
2 — Poténcia aparente (N)
3 — Poténcia reativa (R)
4 — Tridngulo de poténcias
5 — Poténcia complexa
6 — Correcdo do fator de poténcia
8 — Ressonancia série e paralelo
1 — Ressonancia série

2 — Ressonancia paralelo



9 — Andlise de circuitos peias correntes de malha

1 — Correntes de malha

2 — Equacgbes das malhas

3 — Impedéncia no ponto de excitacdo
4 — Impedéancia de transferéncia

10 — Analise de estruturas pelas tens6es de nés

1 — Tensdo dos nos
2 — Admitancia de entrada (ou no ponto de excitacéo)
3 — Admitancia de transferéncia

11 — Teoremas

=
|

Teorema de Thevenin

Teorema de Norton

— Circuitos equivalentes de Thevenin e Norton

— Transformacdo triangulo-estrela

— Teorema de reciprocidade

— Teorema de compensacéo

— Teoremas da maxima de transferéncia de poténcia

N~No o~ WN

12 — Transitérios em circuitos
1 — Transitérios em corrente continua

2 — Transitério RL
3 — Transitério RC
4 — Transitério RLC
5 — Transitérios em corrente alternada
6 — Transitério RL senoidal
7 — Transitério RLC senoidal
13 — Resposta a pulsos
1 — Resposta a pulsos nos circuitos RC

2 — Resposta
3 — Resposta
4 — Resposta
5 — Resposta

a pulsos nos circuitos RL

a pulsos nos circuitos RLC

a pulsos nos circuitos a valvula
a pulsos nos circuitos a transistor

14 — Circuitos limitadores de amplitude

1 — Circuito limitador com diodo em série
2 — Circuito limitador com diodo em paralelo
3 — Circuito limitador com valvulas

4 — Circuito limitador com transistores

15 — Geradores de pulsos retangulares

1 — Multivibradores
2 — Osciladores de bloqueio



TELECOMUNICACOES

1 — Principio geral das telecomunicacdes
1 — Generalidades — Espectro de frequéncia — Trans-

missdo de energia por ondas de radio

2 — Transmissao de mensagens por ondas de radio: Ele-

mentos de um sistema de radio-comunicacdes — Sis-
temas usuais e especiais de comunicacdes

2 — Ondas eletromagnéticas
1 — Generalidades — Formacdo de ondas eletromagnéti-
cas
2 — Caracteristicas das ondas eletromagnéticas
3 — Tipos de propagagéo
4 — Tipos: Ondas especiais diretas e refletidas
5 — Tipos: Ondas superficiais
3 — Linhas de transmisséo
1 — Generalidades — Caracteristicas
2 — Constantes de propagacdo, de atenuacdo, de fase
3 — Distribuicdo de tensdo e corrente nas linhas de trans-
misséo
4 — Cartas das linhas de transmisséo
5 — Linhas artificiais e acopladores direcionais
4 — Dispositivos de microondas
1 — Linhas de transmissdo em frequéncias de microon-
das — Linhas de transmissdo e medidas de ROE
2 — A carta de Smith
3 — Medida de impedéancia e atenuadores
4 — Klystrons
5 — Guias de onda e reducdo de ROE — Reducdo de
ROE e o uso da carta de Smith — T em microondas
e acopladores direcionais
6 — Propagacdo de microondas
7 — Medidas de ruido e comportamento do sistema
8 — Técnicas de faixa-larga
5 — Normas e técnicas de programacao
1 — A ionosfera
2 — Efeitos da ionosfera sobre o trajeto das ondas
3 — Freqliéncia critica de propagacao
4 — MUF e FOT
5 — Gréficos de predigéo
6 — FenObmenos de propagacao
7 — Caracteristicas de- propagacdo ao longo do espec-

tro de radio
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6 — Antenas

1 — Generalidades
2 — Sistemas de antenas
3 — Efeitos da terra e resisténcia da radiacdo
4 — Impedéncia e casamento de impedancia
5 — Sistemas de antenas variados
6 — Tipos de antenas
7 — Comportamento de antenas quando recebendo si-
nais de réadio
7 — Sinais e processamento de sinais
1 — Informagdo e sua transmisséo
2 — Transmissdo de sinais através de sistemas lineares
3 — Modulacdo em amplitude convencional
4 — Faixa lateral Unica — (AM — SSB)
5 — Modulacdo de frequéncia
6 — Modulacdo em fase
8 — Sistemas
1 — Transmissdo em faixa lateral singela (SSB) — Dia-
grama em blocos — Caracteristicas de operagéo
— Técnicas de supressdo da portadora — Filtros de
faixa
2 — Recepcdo em faixa lateral singela (SSB) — Diagra-
ma em blocos, desempenho geral — Detencdo de
sinais FLS
3 — FLS por rotacdo de fase-dupla faixa lateral inde-
pendente
4 — Sistema basico de FM — Caracteristicas principais
5 — Porcentagem de modulagdo — indice de modulacao
— Componentes de frequéncia — Largura de faixa
6 — Circuitos estabilizadores de frequéncia
7 — Pré-amplificacdo das audiofreqiéncias elevadas (pré-
énfase)
8 — Modulacdo em fase-conceito
9 — Sistema de modulacdo em fase
10 — Recepc¢do de sinais modulados em frequéncia
11 — Estagio de FI — Limitador — Discriminador
9 — Telefonia
1 — Faixa de frequéncia — inteligibilidade — Intensidade
— Nivel de transmissdo — Distorgao
2 — Tipos de céapsulas telefonicas: eletromagnética e ele-
trodindmica
3 — Circuitos basicos de telefones (BL e BC)



4 — Relés telefébnicos — Tipos — Teoria e valores préa-
ticos para operagcdo de relés — Tipos de contatos —

Supressores de faiscas — Métodos de alteracdo dos
tempos de funcionamento — Circuitos basicos com
relés

5 — Centros PBX

6 — Noc¢des sobre comutagdo automética — Generalida-
des — Sistemas de comando direto — Sistema pas-
SO a passo
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