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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 n.°s 45/72 e 699/72-
CFE, elaborou o Projeto Acesso, objetivando promover Exames de Su-
pléncia Profissionalizante, a nivel de 2.° grau, em carater experi-
mental.

Em sendo inédita essa modalidade de exames e de implicagfes
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 implantacdo de cursos profissionalizantes
ou realizacdo de exames, o Departamento de Ensino Supletivo ora
oferece programas concernentes as habilitacbes 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 mobilizagdo nacional, vi-
sando a integrar ainda mais profundamente a sociedade brasileira to-
dos aqueles que vivem e trabalham neste Pais

Cada Estado, cada Regido que promover os Exames Profissiona-
lizantes, agora ou em futuro préximo, 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
legalmente, haver4a um candidato em potencial a supléncia profissio-
nalizante.

As maos que criam riguezas 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.



Que caiam tédas 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: ELETROTECNICA

ELABORADOR: ENIO MEDEIROS CUNHA



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 execucgdo técnica dos trabalhos de sua espe-
cialidade;

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

Orientar e coordenar a execucdo dos servicos de manu-
tencdo de equipamentos e instalacdes;

Dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;
Responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de proje-
tos compativeis com a respectiva formacao profissional.

2 — ATIVIDADES TIPICAS

Trabalhando, em geral, sob a diregdo de um engenheiro, o Téc-
nico em Eletrotécnica exerce as seguintes atividades tipicas:

1 —

Em levantamento e pesquisas coleta dados e registra as
observagcdes e leituras relativas as maquinas e aparelhos
elétricos industriais e de laboratérios, realizando as liga-
¢bes dos circuitos e instalando os instrumentos de medi-
¢do, de verificacdo, de controle ou de registro.

Em projetos, como auxiliar do engenheiro, compulsa tabe-
las, abacos e curvas caracteristicas, faz calculos, prepara
detalhes, elabora orcamentos de materiais de mé&o-de-obra.
Em organizacdo e processos industriais, estabelece pro-
gramas de trabalho, organiza fichas e ordens de servico,
observando normas técnicas e de seguranga; assiste o de-
senvolvimento dos processos, tendo em vista as condi¢cbes
de racionalizacdo do trabalho.

Em supervisdo, da instrugcbes ao pessoal de operacgdo, as-
siste-o tecnicamente e acompanha a execucdo dos tra-
balhos.



5 —

Em operacdo, intervém tecnicamente nos trabalhos de pro-
visdo de materiais e de utilizacdo, regulagem e reparacédo
das maquinas, aparelhos e instrumentos elétricos destina-
dos a fabricacdo, a instalacdo ou a manutencado; exerce as
funcBes de controle e ensaio de pecgas e conjuntos.

Em treinamento e ensino, colabora com o setor especifico
das empresas na preparacdo e no aperfeicoamento de ele-
tricistas praticos para a instalagdo, manutengcdo e repara-
cdo de equipamentos e aparelhos elétricos, linhas de
transmissdo, redes de distribuicdo e instalacGes elétricas
de edificios industriais.

Finalmente, suas atividades envolvem a utilizagcdo dos co-
nhecimentos tecnolégicos na identificagdo, no equaciona-
mento e na solugdo de problemas das diversas areas de
sua especializagéo.

CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Eletricidade — Desenho — Organizacdo e Normas — Mecénica
— Magquinas e InstalagGes Elétricas.

EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO

1 —

ELETRICIDADE

Cargas elétricas — Corrente elétrica — Diferenca de po-
tencial — Resisténcia — Corrente continua — Geradores
de corrente continua — Poténcia e energia elétricas —
Magnetismo e eletromagnetismo — Inducéo, auto-inducédo
e mutua inducdo — Capacitores — Rigidez dielétrica —
— Corrente alternada — Poténcias em corrente alterna-
da: real, aparente e reativa — Correntes alternadas trifa-
sicas — Medidas elétricas e aparelhos de medidas.

DESENHO

Formatos e legendas normalizados — Caligrafia técnica —
Escalas — Simbologia normalizada de instalagBes elétri-
cas — Nocdes de desenho de Mecénica.

ORGANIZACAO E NORMAS

Instrumentos da organizacdo: levantamentos, planos de
trabalho, programas, "layouts", organogramas, cronogra-
mas, fluxogramas, normas técnicas, seguranca no traba-

Iho — Processos industriais — Supervisdo e controle —
Relagbes humanas e ética profissional.

MECANICA

Nocdes de estruturas — Nocdes de trabalho e energia —

AplicacBes de resisténcias passivas — Nocdes de elemen-
tos de maquinas.



5 — MAQUINAS E INSTALACOES ELETRICAS

Dinamos e motores de corrente continua — Transforma-
dores estaticos — Alternadores sincronos — Motores sin-
cronos, assincronos e de coletar para corrente alternada —
Condutores elétricos, cobre e aluminio — Materiais de ins-
talacbes de baixa tensdo — Dimensionamento de condu-
tores — lluminacdo de interiores.
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PROGRAMAS
ELETRICIDADE

Noc¢des sobre a constituicdo do atomo

Cargas elétricas — Lei de Coulomb

Corrente elétrica

Diferenca de potencial

Resisténcia elétrica — Lei de Ohm — Associagdo de resistén-
cias

Leis de Kirchhoff

Geradores de corrente continua — Resisténcia interna — For-
ca eletromotriz — Pilhas e acumuladores &cidos e alcalinos:
constituicdo, carga e descarga, manutencéo

Associacdo de geradores

Poténcia elétrica

Energia elétrica

imds permanentes

Campo magnético

Circuito magnético

Efeito magnético da corrente elétrica

Solendides

Inducdo magnética e fluxo magnético

Lei de Ohm para o circuito magnético

Inducao eletromagnética — Lei de Faraday

Lei de Lenz

Auto-indugcdo e mutua inducgéo

Acdo entre um campo magnético e uma corrente elétrica
Capacitores — capacitancia

Associacdo de capacitores

Corrente de carga e de descarga dos capacitores
Rigidez dielétrica

TensGes e correntes alternadas senoidais

Valor médio e valor eficaz de uma corrente alternada
Representacdo fasorial de uma grandeza senoidal

Circuito indutivo — reaténcia indutiva

Circuito capacitivo — reatancia capacitiva

Circuitos constituidos de resisténcias, capacitancais e indutan-
cias associadas em série, em paralelo e em série — paralelo
— Impedéancia

"



32 — Poténcia em corrente alternada — Fator de poténcia
33 — Poténcia real, aparente e reativa
34 — Correntes alternadas trifasicas: forcas eletromotrizes, corren-
tes e poténcias
35 — Circuitos trifasicos desequilibrados (Nogoes)
36 — Nocbes de grandeza, unidade, medida e erro
37 — Amperimetros e voltimetros. Tipos e principio de funcionamen-
to. "Shunts" e resistores adicionais. Medicdo de intensidade
de corrente e diferenca de potencial em corrente continua e
em frequéncia industrial
38 — Potenciometros de corrente continua: principio de funciona-
mento — Medicdo de forca eletromotriz com os potenciome-
tros
39 — Medicdo de resisténcia ohmica — Ohmimetros — Pontes de
Wheatstone e de Kelvin
40 — Medicdo de resisténcia de terra
41 — Medigdo de poténcia e energia em corrente continua e em cor-
rentes alternadas monofasicas e trifasicas equilibradas e dese-
quilibradas — Contadores de energia de inducéo
42 — Frequencimetro de laminas — Medicdo de freqiiéncia
43 — Fasimetros — Medicao de diferenca de fase
44 — Instrumentos registradores de traco e de pontos
45 — Transformadores para instrumentos
46 — Osciloscéopio de raios catddicos, utilizacédo
DESENHO
1 — Formatos e legendas normalizados
2 — Caligrafia técnica
3 — Escalas
4 — Simbologia normalizada para os projetos de instalagBes elé-
tricas
5 — Projetos de instalagBes elétricas
6 — Nocbes de desenho de mecénica: linhas, vistas, cortes e cotas —
Esbocos simples cotados
ORGANIZACAO E NORMAS
1 — Instrumentos da organizacao
1 — Levantamentos
2 — Planos de trabalho
3 — Programas
4 — "Layouts"
5 — Organogramas
6 — Cronogramas
7 — Fluxogramas
8 — Normas técnicas
9 — Seguranca no trabalho

12
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— Processos industriais
— Supervisdo e controle
— Relagdes humanas e ética profissional
MECANICA

— Nocgbes de estruturas

1 — Condic¢des de equilibrio do ponto material e do corpo

rigido
2 — Tracao
3 — Compresséo

4 — Cargas distribuidas

— Nocdes de trabalho e energia
1 — Conceito de trabalho e de poténcia
2 — Medida de torque
3 —= Volantes

— Aplicacdes de resisténcias passivas

1 — Atrito

2 — Freio de cinta

3 — Freio de sapata

4 — Embreagens

5 — Cadernais e guinchos

6 — Nocgbes de lubrificacdo
— Nogbes de elementos de maquinas

1 — Eixos

2 — Engrenagens

3 — Mancéis e rolamentos

4 — Transmissdo por correia

— Metrologia mecénica
1 — Leitura de instrumentos de preciséo
— Leitura de escala
— Leitura de paquimetro
Leitura de micrometro
— Leitura de goniometro
— Leitura de relégio-comparador
— Sistema de tolerancias 1SO
Tipos de ajustes
Medicdo de roscas

~NO O~ WN
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MAQUINAS E INSTALACOES ELETRICAS

1 — Dinamos de corrente continua: constituicdo, principio de fun-
cionamento, tipos, caracteristicas de funcionamento de cada
tipo, associacdo, manutencao

2 — Motores de corrente continua: constituicdo, principio de fun-
cionamento, tipos, partida, caracteristicas de funcionamento de
cada tipo, aplicacbes e manutencéo
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3 — Transformadores estaticos: constituicdo, caracteristicas de fun-
cionamento, associacdo
4 — Alternadores sincronos (monoféasicos e trifasicos): constituicao,
caracteristicas de funcionamento, associacao
5 — Motores sincronos (monofésicos e trifasicos): constituicdo, prin-
cipio de funcionamento, partida, caracteristicas de funcionamen-
to, aplicagbes
6 — Motores ass'ncronos (monofasicos e trifasicos): constituicao, ti-
pos de rotores, partida e dispositivos de partida, caracteristicas
de funcionamento de cada tipo
7 — Motores de coletor para corrente alternada (monofasicos): prin-
cipio de funcionamento, constituicdo, caracteristicas de funcio-
namento, aplicagdes e manutencdo
8 — O cobre e o aluminio como condutores elétricos
9 — Materiais e aparelhos utilizados nas instalagdes elétricas: con-
dutores, eletrodutos, caixas, jsoladores, interruptores, tomadas,
disjuntores, fusiveis, luminarias, lampadas, chaves magnéticas
— Materiais isolantes mais usados
10 — Normas brasileiras para as instalacdes de baixa tenséo
11 — Dimensionamento dos condutores com o uso de tabelas
12 — lluminacdo de interiores
BIBLIOGRAFIA
1 — Curso de Eletrotécnica
Chester L. Dawes
Editora Globo
2 — Eletrotécnica — Principios e Aplicacdes
Gray Wallage
Editora Globo
3 — Eletrotécnica Geral
Ernanl Motta Rezende
Ao Livro Técnico Ltda.
4 — Instalagcdes Elétricas

Celso Cardao
Edicbes Arquitetura e Engenharia

5 —e Instalacdes Elétricas
Hélio Creder
Ao Livro Técnico Ltda.

6 — Normas Técnicas Brasileiras
NB-3, PB-45, PB-46 e NB-57

7 — Desenho Técnico
Thomaz E. French
Editora Globo

8 — Mecanica Técnica (3 volumes)
S. Timoshenko — D. H. Young
Ao Livro Técnico

14



HABILITACAO: ELETROMECANICA

ELABORADOR: WALFRIDO FERREIRA DO NASCIMENTO



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 execucao técnica dos trabalhos de sua especia-
lidade;

Il — 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 instalaces;

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 formacgdo 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 e leituras relativas a maquinas e aparelhos elétricos in-
dustriais, motores de exploséo, aparelhos e instalagdes mecénicas, hi-
draulicas, pneumaticas e térmicas.

2 — Em projetos, como auxiliar do engenheiro, compulsa tabe-
las, dbacos e curvas, faz célculos, prepara detalhes, elabora orcamen-
tos de materiais de méo-de-obra.

3 — Em organizacdo e processos industriais, estabelece progra-
mas de trabalho, organiza fichas e ordens de servi¢o, observando nor-
mas técnicas e de seguranca; assiste o desenvolvimento dos processos
tendo em vista as condicbes de racionalizacdo do trabalho.

4 — Em supervisao, da instrugbes ao pessoal de operacao, as-
siste-o tecnicamente e acompanha a execucdo dos trabalhos.
5 — Em operacgao, intervém tecnicamente nos trabalhos de pro-

visdo de materiais e de utilizacdo, regulagem e reparacdo de motores
de explosdo e de combustdo interna, de bombas, compressores e ou-
tras maquinas, inclusive motores elétricos, com os dispositivos de par-
tida de frenagem e de protecdo; exerce as funcdes de controle e en-
saio de pecas e conjuntos.
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6 — Em treinamento e ensaio, colabora com o setor especifico
das empresas na preparacdo e no aperfeicoamento de monitores, ins-
taladores e operadores, destinados a instalacdo, manutencdo e opera-
cdo de equipamentos eletromecénicos das unidades industriais.

7 — Finalmente, suas atividades envolvem a utilizacdo dos co-
nhecimentos tecnolégicos na identificacdo, no equacionamento e na
solucdo de problemas das diversas areas de sua especializacao.

3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Eletricidade — Desenho — Organiza¢cdo e Normas — Mecénica
— Producdo Mecanica — Maquinas e Instalacdes Elétricas.

4 — EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO

1 — Eletricidade

Cargas elétricas — Corrente elétrica — Diferenca de po-
tencial — Resisténcia — Corrente continua — Geradores
de corrente continua — Poténcia e energia elétricas —
Magnetismo e eletromagnetismo — Inducdo, auto-inducao
e mutua indu¢do — Capacitores — Rigidez dielétrica —
Corrente alternada — Poténcias em corrente alternada:
real, aparente e reativa — Correntes alternadas trifasicas
— Medidas elétricas e aparelhos de medidas.

2 — Desenho

Formatos e legendas — Caligrafia técnica —e Escalas —
Normas do desenho de instalagGes elétricas — Normas do
desenho de mecanica — Leitura e interpretacdo de dese-
nhos de circuitos elétricos e de mecénica — Vistas e cor-
tes — Esbocgos cotados

3 — Organizacdo e Normas
Idéntica a ementa do Técnico em Eletrotécnica

4 — Mecanica

Estruturas isostaticas — Dindmica — Energia e trabalho —
Resisténcias passivas — Noc¢des de elementos de maqui-
nas — Metrologia mecanica — MAaquinas e sistemas térmi-
cos e hidréaulicos.

5 — Producdo Mecanica
Materiais e ensaios — Maquinas operatrizes, ferramentas
e equipamentos — Projetos — Técnicas mecanicas basi-

cas — Técnicas de fabricacdo, montagem, instalagdo e ma-
nutencdo de maquinas, motores e veiculos.
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6 — Maquinas e Instalagdes Elétricas

Dinamos e motores de corrente continua — Transformado-
res estaticos — Alternadores sincronos — Motores sincro-
nos, assincronos e de coletar para corrente alternada —
Condutores elétricos, cobre e aluminio — Materiais e apa-
relhos utilizados nas instalagdes elétricas — Normas bra-
sileiras de instalacbes de baixa tensdo — Dimensionamen-
to de condutores — lluminagdo de interiores — Principais
caracteristicas dos materiais isolantes mais usados — O
cobre e suas ligas como materiais de construcdo eletro-
mecanica.
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PROGRAMAS
ELETRICIDADE

NogOes sobre a constituicdo do atomo

Cargas elétricas — Lei de Coulomb

Corrente elétrica

Diferenca de potencial

Resisténcia elétrica — Lei de Ohm — Associagcdo de resistén-
cias

Leis de Kirchhoff

Geradores de corrente continua — Resisténcia interna — Forga
eletromotriz — Pilhas e acumuladores &cidos e alcalinos: cons-
tituicdo, carga e descarga, manutencéo

Associacdo de geradores

Poténcia elétrica

Energia elétrica

imds permanentes

Campo magnético

Circuito magnético

Efeito magnético da corrente elétrica

Solendides

Inducdo magnética e fluxo magnético

Lei de Ohm para o circuito magnético

Inducdo eletromagnética — Lei de Faraday

Lei de Lenz

Auto-indugcdo e mutua inducgédo

Acdo entre um campo magnético e uma corrente elétrica
Capacitores — capacitancia

Associacdo de capacitores

Correntes de carga e de descarga dos capacitores
Rigidez dielétrica

Tensbes e correntes alternadas senoidais

Valor médio e valor eficaz de uma corrente alternada
Representacdo fasorial de uma grandeza senoidal
Circuito indutivo — reatancia indutiva

Circuito capacitivo — reatancia capacitiva
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31 —

32 —
33 —
34 —

37 —

38 —

39 —

1 —
2
3 —
4 —

Circuitos constituidos de resisténcias, capacitancias e indutan-
cias associadas em série, em paralelo e em série-paralelo —
Impedancia

Poténcia em corrente alternada — Fator de poténcia

Poténcia real, aparente e reativa

Correntes alternadas trifasicas: forcas eletromotrizes, correntes
e poténcias

Circuitos trifasicos desequilibrados (Nocgoes)

Nocdes de grandeza, unidade, medida e erro

Amperimetros e voltimetros. Tipos e principio de funcionamen-
to. "Shunts" e resistores adicionais. Medicdo de intensidade de
corrente e diferenca de potencial em corrente continua e em
frequéncia industrial

Potenciometros de corrente continua: principio de funcionamen-
to — Medicdo de forga eletromotriz com os potenciémetros
Medigdo de resisténcia ohmica — Ohmimetros — Pontes de
Wheatstone e de Kelvin

Medicdo de resisténcia de terra

Medigdo de poténcia e energia em corrente continua e em cor-
rentes alternadas monofasicas e trifasicas equilibradas e dese-

quilibradas — Contadores de energia de inducédo
Freqiencimetro de laminas — Medicdo de freqliéncia
Fasimetros — Medigdo de diferenca de fase

Instrumentos registradores de traco e de pontos
Transformadores para instrumentos
Osciloscopio de raios catédicos, utilizagédo

DESENHO
Formatos e legendas normalizados

Caligrafia técnica
Escalas

Simbologia normalizada para os projetos de instalagbes elé-
tricas

Normas do desenho de mecéanica

Leitura e interpretacdo de desenhos de circuitos elétricos e de

mecanica

Vistas

Cortes

Esbogos cotados

ORGANIZACAO E NORMAS

Instrumentos da organizacéo

1 — Levantamentos

2 — Planos de trabalho
3 — Programas

4 — "Layouts"
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— Organogramas
— Cronogramas
— Fluxogramas
— Normas técnicas
9 — Seguranca no trabalho
Processos industriais
Supervisdo e controle
Relagcdes humanas e ética profissional

o~NO Ol

MECANICA
Estruturas isostaticas
1 — Tipos de estruturas isostaticas
2 — Condi¢cbes de equilibrio do ponto material e do corpo
rigido
3 — Tracéo
4 — Compressao

5 — Cargas distribuidas
Dinamica

1 — Segunda Lei de Newton

2 — Aplicacdes

Trabalho e energia

1 — Conceito de trabalho e de poténcia
2 — Medida de torque
3 — Volantes

Resisténcias passivas

— Atrito

— Freio de cinta

— Freio de sapata
Embreagens
— Cadernais e guinchos
— Nocgbes de lubrificacéo

o wWwNE
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NogOes de elementos de maquinas
— Eixos

— Engrenagens

— Mancais e rolamentos
— Transmissdo por correia

A WN PR

Metrologia mecéanica

— Leitura de instrumentos de precisdo
— Leitura de escala

— Leitura de paquimetro

— Leitura de micrometro

A WN PR



5 —
6 —
7 —

7 — Maquinas
1 —

2 —
3 —

4 —

1 — Materiais
1 —
2 —
3 —
4 —
5 —
6 —
7 —

2 — Maquinas
1 —
2
3 —
4 —
5 —

3 — Projetos

4 — Técnicas
1 —
2 —
3 —
4 —

5 — Técnicas

Leitura de goniometro

Leitura de relégio-comparador

Sistema de tolerancias 1SO
Tipos de ajustes
Medicdo de roscas

e sistemas térmicos e hidraulicos

Motores de explosdo e de combustdo interna: princi-
pio de funcionamento, constituicdo basica, aplicagdes,
manutencéo

Bombas e compressores alternativos: tipos e aplica-
¢bes, funcionamento de cada tipo, manutencéo
Bombas e compressores rotativos: tipos e aplicacdes,
funcionamento e manutencéo

Turbinas hidraulicas: tipos e aplicagbes, funcionamen-
to e manutencéo

PRODUCAO MECANICA

€ ensaios

Constituicdo dos materiais

Materiais ferrosos e nao ferrosos
Materiais ndo metalicos

Metalografia

Tratamento térmico

Conformacdo e transformacao
Ensaios destrutivos e nao destrutivos

operatrizes, ferramentas e equipamentos
Méaquinas de usinagem

Processos e métodos

Ferramentas e dispositivos

Maquinas especiais e de produgdo em série
Planos de fabricacéo

mecéanicas basicas
Tragagem e ajustagem
Usinagem

Preparacdo de ferramentas
Medicdo e controle

de fabricacdo, montagem, instalacdo e manutencdo de

maquinas, motores e veiculos



MAQUINAS E INSTALACOES ELETRICAS

— Dinamos de corrente continua: constituigcdo, principio de fun-

cionamento, tipos, caractersticas de funcionamento de cada
tipo, associacdo, manutencdo

Motores de corrente continua: constituigdo, principio de funcio-
namento, tipos, partida, caracteristicas de funcionamento de
cada tipo, aplicacbes e manutencéo

Transformadores estaticos: constituicdo, caracteristicas de fun-
cionamento, associacao

Alternadores sincronos (monofasicos e trifasicos): constituicéo,
caracteristicas de funcionamento, associacao

Motores sincronos (monofasicos e trifasicos): constituicao, prin-
cipio de funcionamento, partida, caracteristicas de funciona-
mento, aplicacfes

Motores assincronos (monofésicos e ftrifasicos): constituicdo, ti-
pos de rotores, partida e dispositivos de partida, caracteristi-
cas de funcionamento de cada tipo

Motores de coletor para corrente alternada (monofésicos): prin-
cipio de funcionamento, constituicdo, caracteristicas de funcio-
namento, aplicacbes e manutencéo

— O cobre e o aluminio como condutores elétricos
— Materiais e aparelhos utilizados nas instalagdes elétricas: con-

dutores, eletrodutos, caixas, jsoladores, interruptores, tomadas,
disjuntores, fusiveis, luminarias, lampadas, chaves magnéticas
— Materiais isolantes mais usados

Normas brasileiras para as instalacbes de baixa tensdo
Dimensionamento dos condutores com o uso de tabelas

— lluminacdo de interiores

Principais caracteristicas dos materiais isolantes mais usados:
borracha, PVC, fibras e resinas sintéticas, mica, amianto, vi-
dro, porcelana, massas e vernizes, silicones

O cobre e suas ligas como materiais de construcdo eletrome-
céanica

BIBLIOGRAFIA

Mecanica Técnica — 1.° Volume
S. Timoshenko — D. H. Young
Editora — Ao Livro Técnico

Curso de Mecanica — 1.° Volume
Ademar Fonseca

Resisténcia dos Materiais
S. Timoshenko

Editora — Ao Livro Técnico
Resisténcia dos Materiais
Willian Nash

Colegdo Shawn
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Elementos Organicos de Maquinas
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Tomas E. French
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HABILITACAO: ELETRONICA

ELABORADORES: ERNANI FERREIRA LEANDRO
WALDEMAR DORNAS PEREIRA



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 execucao técnica dos trabalhos de sua espe-
cialidade;

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

Il — Orientar e coordenar a execucdo dos servicos de manu-
tencdo de equipamentos e instalacbes;

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 formacgao profissional.

2 — ATIVIDADES TIPICAS

Trabalhando, em geral, sob a direcdo de um engenheiro, o Téc-
nico em Eletrbnica exerce as seguintes atividades tipicas:

1 — Em levantamentos e pesquisas, coleta dados e registra as
observacdes e leituras relativas as maquinas e aparelhos elétricos in-
dustriais e de laboratorios, realizando as ligagées dos circuitos e ins-
talando os instrumentos de medicdo, de verificacdo, de controle ou
de registro.

2 — Em projetos, como auxiliar do engenheiro, compulsa tabe-
las, &bacos e curvas caracteristicas, faz céalculos, prepara detalhes,
elabora orcamentos de materiais e mao-de-obra.

3 — Em organizacdo e processos industriais, estabelece progra-
mas de trabalho, organiza fichas e ordens de servi¢o, observando nor-
mas técnicas e de seguranca; assiste o desenvolvimento dos proces-
sos, tendo em vista as condi¢cdes de racionalizagdo do trabalho.

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

5 — Em operacgdo, intervém tecnicamente nos trabalhos de pro-
visdo de materiais e de utilizacdo, regulagem e reparagdo das maqui-
nas, aparelhos e instrumentos elétricos destinados a fabricacao, a ins-
talacdo ou a manutencao; exerce as funcdes de controle e ensaio de
pegas e conjuntos.
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6 — Em treinamento e ensino, colabora com o setor especifico
das empresas na preparacdo e no aperfeicoamento de eletricistas pra-
ticos para a instalacdo, manutencdo e reparacdo de equipamentos e
aparelhos elétricos, linhas de transmissédo, redes de distribuicdo e ins-
talacGes elétricas de edificios industriais.

7 — Finalmente, suas atividades envolvem a utilizacdo dos co-
nhecimentos tecnilégicos na identificacdo, no equacionamento e na
solucdo de problemas das diversas areas de sua especializacao.

3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Eletricidade — Desenho — Organizacdo e Normas — Mecénica
— Maquinas e InstalagBes Elétricas.

4 — EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO

1 — Eletricidade

Cargas elétricas — Corrente elétrica — Diferenga de po-
tencial — Resisténcia — Corrente continua — Geradores
de corrente continua — Poténcia e energia elétricas —
Magnetismos e eletromagnetismos — Inducdo, auto-indu-
¢do e mutua indugdo — Capacitores — Rigidez dielétrica
— Corrente alternada — Poténcias em corrente alternada:
real, aparente e reativa — Correntes alternadas trifasicas

— Medidas elétricas e aparelhos de medidas.
2 — Desenho

Formatos e legendas normalizados — Caligrafia técnica —
Escalas — Simbologia normalizada de instalagBes elétricas
— Projetos de instalagBes elétricas — Nocdes de desenho
de Mecénica.

3 — Organizacdo e Normas

Instrumentos da Organizagdo: levantamentos, planos de tra-
balho, programas, "layouts", organogramas, cronogramas,
fluxogramas, normas técnicas, seguranca no trabalho —
Processos industriais — Supervisdo e controle — Relagdes
humanas e ética profissional.

4 — Mecénica
Nocdes de estruturas — NogOes de trabalho e energia —
Aplicacdes de resisténcias passivas — Nog¢bes de elemen-

tos de maquinas.
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5 — Maquinas e Instalagdes Elétricas

Dinamos e motores de corrente continua — Transformado-
res estaticos — Alternadores sincronos — Motores sincro-
nos, assincronos e de coletar para corrente alternada —
Condutores elétricos, cobre e aluminio — Materiais de ins-
talacbes de baixa tensdo — Dimensionamento de condu-
tores — lluminacdo de interiores.

5 -- ANALISE DE CIRCUITOS

Definicbes e parametros de circuitos — Valores de pico, pico a
pico, médio e eficaz — Corrente e tensao senoidais — Numeros

complexos Impedancia complexa e notacdo de fasores — Cir-
cuitos em série e em paralelo — Poténcia e corre¢cao do fator
de poténcia — Ressonancia em série e paralelo — Analise de

circuitos pelas correntes de malha — Andlise de estruturas pe-
las tensdes de ndés — Teoremas — Transitérios em circuitos —
Resposta a pulsos — Circuitos limitadores de amplitude — Ge-
radores de pulsos retangulares.



PROGRAMAS
ELETRICIDADE

1 — Eletricidade

1 — Eletricidade em acéo
2 — Eletricidade natural
3 — Propriedades da eletricidade
4 — como a eletricidade vem & sua casa
5 — Eletricidade e o futuro
2 — Sistemas de comunicacédo
1 — Movimento das ondas e a comunica¢do audiofrequén-
cia e freqiiéncias de radio
2 — Concepcgao de um sistema de radio comunicacgéo

3 — Simbolos esquemaéticos e codigo de cores

1 — Simbolos esquematicos para diagrama de circuitos
2 — Cadigo de cores
3 — Interpretacdo de esquemas

4 — Teoria do elétron e corrente

1 — Natureza dos sélidos, liquidos e gases

2 — Eletricidade em acdo nos sélidos, liquidos e gases

3 — Condicdes 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 formulas
6 — Fontes de energia elétrica com baterias

1 — Constituicdo dos elemenos e baterias

2 — Células primarias e secundarias

3 — Utilizacdo e conservacdo das baterias



7 — Resisténcia e resistores

1 — Resistor

2 — Tecnologia

3 — Unidades préaticas

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

1 — Circuitos simples

2 — Circuitos com ligagdo em série

3 — Circuitos com ligacdo em paralelo

4 — Circuitos com ligacao série e paralelo
9 — Potenciometros e divisores de tensdo

1 — Divisores de tenséo

2 — Divisores de tensdo mais usados
10 — Magnetismo

1 — imas e substéncias 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 da corrente alternada

2 — Medidores de corrente alternada

3 — Retocadores
14 — Indutancia

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 — Medidas de capacitancia



3 — Constituicdo dos capacitores
4 — Capacitores praticos
5 — Reatancia capacitiva
6 — Constante de tempo
7 — Circuitos de corrente, alternada com C-R
Circuitos com corrente alternada
1 — Circuitos série de corrente alternada com RLC
2 — Ressonancia
3 — Circuito paralelo de corrente alternada com RLC
4 — Cacuio pratico com composi¢cdo vetorial
DESENHO
Generalidades sobre desenho
1 — O desenho como forma de expresséo; classes de de-
senhos
2 — Tipos de representacdes
3 — Importdncia do desenho como elemento auxiliar na

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

Equipamentos e instrumentos para desenho

1 — Equipamentos
2 — Instrumentos
3 — Materiais

Formatos e legendas para desenho

1 — Formatos série A
2 — Tipos de formatos e legendas
3 — Exercicios de aplicagéo
Caligrafia técnica
1 — Os letreiros e algarismos em desenho
2 — Padronizacdo e tracados

Desenho linear geométrico
1 — Construgbes geométricas
2 — Aplicacdes em linhas, concordancias, circulos e curvas

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

Noc¢cdes de desenho técnico

— Linhas

— Vistas auxiliares

— Enquadramento do desenho no papel
— Regras de colocacdo de cotas

— Dimensionamento
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8 — Nocbes de desenho a méo livre

1 — Proporgbes
2 — Esbocgos
9 — Nocdes de perspectiva
1 — Tipos de perspectiva
2 — Perspectiva isométrica
10 — Simbologia eletroeletrénica
1 — Convengdes de simbolos
2 — Métodos para desenho de simbolos
3 — Utilizacdo de gabaritos de simbolos e letras
11 — Representacdo de esquemas eletro-eletrénicos
1 — Regras basicas
2 — Planejamento de um esquema
3 — Nomenclatura
4 — Componentes e sinais
5 — Elaboracdo de um esquema completo
6 — Tipos de conexBes em esquema
7 — Préaticas comuns de desenho

ORGANIZACAO E NORMAS

1 — Metrologia aplicada
1 — Medidores e provadores eletrdnicos
2 — Instrumentos multiplos
3 — Leituras e erros

4 — Medidas padrdes

2 — Normas técnicas
1 — Componentes elétricos
2 — Terminologia eletrnica
3 — Desenho de esquemas eletrénicos
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 — Laboratérios
4 — Planejamento industrial e custos
1 — Aspectos gerais
2 — Fatores locacionais e técnicos
3 — Custos de transporte, méo-de-obra e energia

4 — Teoria das areas de mercado



5 — Anélise
6 — Desenvolvimento industrial e regional
7 — Definicdo e afericdo dos diversos métodos de custos
8 — Tempo e nivelamento de recursos
5 — Organizacédo do trabalho
1 — Estrutura empresarial
2 — Simplificacdo do trabalho
3 — Consolidacdo das Leis do Trabalho
4 — Higiene e seguranca no trabalho

5 — Chefia e lideranca

ELETRONICA
1 — Emissao de elétrons e diodos a vacuo
1 — Fontes e controle de elétrons
2 — Céatodos de aquecimentos direto e indireto. Emissédo
secundaria
3 — Diodos a vacuo. Carga espacial. Corrente de placa.
Curvas caracteristicas do diodo a vacuo.
4 — D.odo a vacuo como retificador. Retificacdo de meia
onda e de onda completa. Retificacdo em ponte
5 — Dobradores de tenséo
2 — Vaélvulas

1 — Triodo: fungcdo da grade de controle, caracteristicas de
placa do triodo, relagGes entre os parametros do trio-
do, elementos do circuito a triodo, andlise grafica do
circuito a triodo

2 — Valvulas multigrade e inversdo: tétrodo e suas carac-

teristicas
3 — Semicondutores e diodos
1 — Generalidades sobre semicondutores: semicondutores
intrinsecos, semicondutores tipos N e P, juncdo "PN"
2 — Diodos de juncéo: caracteristicas dos diodos de junc¢ao;
diodo "Tunel"; diodos semicondutores metalicos
4 — Transistores
1 — Caracteristicas dos transistores
2 — Efeitos da temperatura
3 — Configuracdes dos circuitos transistorizados
4 — Parametros
5 — Andlise gréfica
5 — Outros componentes e dispositivos especiais

1 — Vaélvula VR
2 — Diodo Zener



3 — Valvula de "MU' variavel
4 — Transistor a efeito de campo (FET)
5 — Retificador de silicio controlado (SCR)
6 — Tiratrons
7 — Transistor uni-juncdo (UJT)
6 — Fontes
1 — Retificadores e filtros
2 — Fontes ndo estabilizadas
3 — Fontes estabilizadas
7 — Amplificadores
1 — Fundamentos de amplificadores: amplificadores a val-

vula, métodos de polarizagdo de amplificadores a val-
vula, classes de amplificacdo

2 — Amplificadores com acoplamento RC: amplificadores a
valvula, amplificadores a transistor, compensacao de
freqiéncia do amplificador

3 — Anadlise do amplificador acoplado a transformador: o
transformador ideal, amplificadores acoplados a trans-
formador

4 — Andlise de amplificadores sintonizados: circuitos de sin-
tonia simples com acoplamento a indutancia mutua,
amplificadores duplos sintonizados, neutralizacdo

5 — Analise de amplificadores do poténcia ndo sintoniza-
dos: amplificadores de poténcia classe "A", amplifi-
cadores paralelos, amplificadores simétricos

6 — Analise de amplificadores simétricos: amplificadores si-
métricos classes AB e B, inversores de fase

7 — Andlise de amplificadores de poténcia sintonizados: o
circuito ressonante, amplificadores de poténcia classe C

8 — Medidas de amplificadores: distor¢cdo, resposta de fre-
guéncia, ganho (decibel e suas relacdes)

8 — Osciladores
1 — Osciladores basicos: realimentacdo (principio basico),
tipos de osciladores
2 — Osciladores transistorizados: tipos

9 — Amplitude modulada (convencional e SSB)
1 — Modulacdo de AM
2 — Demodulacdo de AM
3 — Transmissdo e recepcdo de AM

10 — Frequéncia modulada
1 — Modulagdo de FM
2 — Demodulagdo de FM
3 — Transmissdo e recepcdo de FM



AMALESE DE CIRCUITOS

1 — Definicbes e pardmetros de circuitos
1 — Lei de Coulomb
2 — Tenséo, corrente, poténcia
3 — Resisténcia, indutancia, capacitancia
4 — Leis de Kirchhoff

2 — Valores
1 — Valor de pico
2 — Valor de 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 — Numeres reais

2 — Numeros imaginarios

3 — Numeros complexos

4 — Outras formas de numeros complexos

5 — Conjugado de um numero complexo

6 — Soma e diferenca de numeros complexos

7 — Multiplicacdo de numeros complexos

8 — Divisao de nimeros complexos

9 — Raizes de numeros complexos

10 — Logaritmo de um nimero complexo

11 — Forma polar para forma retangular

12 — Forma retangular para forma polar
5 — Impedancia complexa e notacdo de fasores

1 — Impedéncia complexa

2 — Notacdo de fasores

6 — Circuitos em série e em paralelo

1 — Clrcu'to série
2 — Circuito paralelo
3 — Admitancia
4 — Conversdo Z-Y
7 — Poténcia e correcdo do fator de poténcia
1 — Poténcia média (P)
2 — Poténcia aparente (N)

3 — Poténcia relativa (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 — Analise de circuitos pelas correntes de malha

1 — Correntes de malha

2 — Equagbes das malhas

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

10 — Analise de estruturas pelas tensbes de nos
1 — Tenséo de nos
2 — Admitancia de entrada (ou no ponto de excitacdo)
3 — Admitancia de transferéncia

11 — Teoremas
1 — Teorema de Thevenin

— Teorema de Norton

— Circuitos equivalentes de Thevenin e Norton
Transformacgéo tridngulo-estrela
— Teorema de reciprocidade
— Teorema de compensacéo
— Teoremas da maxima de transferéncia de poténcia
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12 — Transitérios em circuito
1 — Transistérios em corrente continua
— Transitério RL
— Transitério RC
Transitério RLC
— Transitérios em corrente alternada
— Transitério RL senoidal
— Transitério RLC senoidal

13 — Resposta a pulsos
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1 — Resposta a pulsos nos circuitos RC

2 — Resposta a pulsos nos circuitos RL

3 — Resposta a pulsos nos circuitos RLC

4 — Resposta a pulsos nos circuitos a vélvula

5 — Resposta 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 vélvulas

4 — Circuito limitador com transistores



15 — Geradores de pulsos retangulares

1 —

1 — Multivlbradores
2 — Osciladores de bloqueio

BIBLIOGRAFIA
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Dispositivos e Circuitos de Eletronica Aplicada — Pierre J. Ebhrlich
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Fundamentos de Rsdiotécnlca — A. Sheingold
Fletronlca Béasica — Van Valkenburg
Semicondutores, Circuitos, Teoria e Pratica — E. J. Casslgnol
Semicondutores, Fisica e Eletrébnica — E. J. Cassignol
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Organizagdo do Trabalho — Catanhede, Cesar
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