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12 Semestre / 8 2 Periodo
Eixo Tecnoldgico de Controle e Processos Industriais

Ano 2025/1

1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Componente Curricular

Abreviatura

Carga horaria presencial

Carga horaria a distancia

Carga horaria de atividades tedricas

Carga horaria de atividades praticas

Carga horaria de atividades de Extensao

Carga horaria total

Carga horéria/Aula Semanal

Professor

Matricula Siape

2) EMENTA
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Protocolo de redes industriais

CES.357

60 h, 80 h/a, 100%

0h,0h/a, 0%

60 h, 80 h/a, 100%

0h,0h/a, 0%

0h,0h/a, 0%

60 h, 80 h/a

4 h/a (2h/a +2h/a)

Pedro Armando Vieira

1190390



2) EMENTA

Introducdo. NogGes e Aplicabilidade de Sistemas Industriais Distribuidos — Histérico de redes de fabrica e redes de campo — Particularidac
dos fieldbuses (camada fisica, camada de dados e camada de aplicagdo) —- Conceitos de interligacéo de redes - Protocolos de redes indus
— Topologias de redes industriais — Estudo de barramentos de campo tipo Foundation Fieldbus, Profibus DP e PA, ASle Interbus — Rede
— Outras redes utilizadas no meio industrial — Nog6es de Domética — Estudo de casos de aplicagcdo de automacao residencial.

3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

3.1. Gerais:

e aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;
e projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

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

e planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
o identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

« desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

e supervisionar a operagdao e a manutengao de sistemas;

e avaliar criticamente a operagdo e a manutengdo de sistemas;

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

e atuar em equipes multidisciplinares;

e compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

e avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
e avaliar a viabilidade econ6mica de projetos de engenharia;

e assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional

3.2. Espedificas:

e Conceber, especificar, configurar e instalar sistemas automatizados.

e Projetar e reformar mdquinas e processos automatizados.

e Avaliar o desempenho e otimizagdo de sistemas automatizados em operagdo.

e Realizar andlise de segurancga e manutencgdo dos sistemas de controle e automacao.

e Integrar sistemas automatizados isolados (ilhas de automagdo), concebendo uma automacgdo completa, desde os sistemas de produgdo
os sistemas de gestdo empresarial.

e Desenvolver produtos, servicos e software para controle e automagdo industrial.

e Gerenciar sistemas produtivos e de informagdes.

e Atuar em setores industriais, comerciais e de servigos, sendo responsdvel pela modernizagdo, automagao e otimizagdo desses processos

e Atuar em empresas de engenharia, projetando e integrando sistemas computacionais para automacgao industrial

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

N3o estdo previstas para a componente curricular a modalidade a distancia.

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

N&o estdo previstas para a disciplina atividades de extensdo.

6) CONTEUDO
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6) CONTEUDO

Redes de chdo de fabrica: Arquitetura distribuida em sistemas industriais; Meios de transmissdo; Camadas usadas do modelo OSVISSO; Protocc
comunicagdo; Caracteristicas de comunicagdo das redes de chdo de fabrica Tipos de fieldbus —- PROFIBUS, CAN, ASI, INTERBUS, FOUNDATION
FIELDBUS; Outros tipos de

fiedbuses Sistemas Hibridos; Sistemas em automacdo predial.

7) HABILIDADES

Apds concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

e Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por
experimentagao.

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

Ao concluir esta disciplina, o aluno possuird as seguintes caracteristicas e atitudes:

e Ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formagdo técnica;

e Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagdo inovadora e empreendedora;

Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia.

9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

« Aula expositiva dialogada - E a exposi¢io do contetido, com a participa¢do ativa dos alunos, cujo conhecimento deve ser considerado e p
ser tomado coo ponto de partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem o objeto de estudo, a parti
reconhecimento e do confronto com a realidade. Deve favorecer a andlise critica, resultando na produgdo de novos conhecimentos. Prog
superac¢do da passividade e imobilidade intelectual dos estudantes.

« Estudo dirigido - E o ato de estudar sob a orientacdo e diretividade do professor, visando sanar dificuldades especificas. Prevé atividades
individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a resolucdo de quest&es e situagdes-problema, a partir do material de estudado; (ii.) nc
de grupos de entendimento, debate sobre o tema estudado, permitindo a socializagdo dos conhecimentos, a discussdo de solugdes, a ref
e o0 posicionamento critico dos estudantes ante a realidade da vida.

« Atividades em grupo ou individuais - espago que propicie a construgdo das ideias, portanto, espaco onde um grupo discuta ou debata ter
problemas que sdo colocados em discussdo.

¢ Avaliagdo formativa - Avaliagdo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades realizadas (produgde
comentdrios, apresentacdes, criacdo, trabalhos em grupo, entre outros).

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais.

As provas escritas sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade de acertos. Para
aprovagdo, o estudante deverd obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos do semestre letivo, que serd conv
em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

10) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS
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10) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS

o Aulas expositivas com o uso do quadro branco e projetor.
e Disponibilizagdo de material didatico no Sistema Q-Académico WEB.
e Exercicio e Disponibilizacdo de material didatico no AVA.

e Simulagbes no Scada_BR

11) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZAGAO DA EXTENSAO PREVISTAS

Local/Empresa Data Prevista Materiais/Equipamentos/Onibus

N&o estdo previstas para a disciplina

13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data Conteudo / Atividade docente e/ou discente

14 de maio de 2025 Arquitetura distribuida em sistemas industriais;
1a. aula (2h/a)

15 de maio de 2025 Arquitetura distribuida em sistemas industriais; (continuagdo)
1a. aula (2h/a)

21 de maio de 2025 Arquitetura distribuida em sistemas industriais; (continuagdo)
2a. aula (2h/a)

22 de maio de 2025 Meios de transmissao;
2a. aula (2h/a)

28 de maio de 2025 Meios de transmissdo; (continuagdo)
3a. aula (2h/a)

29 de maio de 2025 Meios de transmissdo; (continuagdo)
3a. aula (2h/a)

4 de junho de 2025 Camadas usadas do modelo OSI/ISO;
4a. aula (2h/a)

5 de junho de 2025 Camadas usadas do modelo OSI/ISO; (continuagio)
4a. aula (2h/a)

11 de junho de 2025 Protocolos de comunicagdo;
5a. aula (2h/a)

12 de junho de 2025 Protocolos de comunicagdo; (continuagao)
5a. aula (2h/a)

18 de junho de 2025 Caracteristicas de comunicagdo das redes de chado de fabrica
6a. aula (2h/a)

PLANO DE ENSINO 21/2025 - CEECM/DAECM/DGCM/IFFLU | Pagina4 de 7



13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

19 de junho de 2025 Caracteristicas de comunicagdo das redes de chao de fabrica (continuagdo)
6a. aula (2h/a)

25 de junho de 2025 Tipos de fieldbus — PROFIBUS, CAN, ASI, INTERBUS, FOUNDATION FIELDBUS;
7a. aula (2h/a)

26 de junho de 2025 Tipos de fieldbus — PROFIBUS, CAN, ASI, INTERBUS, FOUNDATION FIELDBUS; (continuagdo)
7a. aula (2h/a)

2 de julho de 2025 Rede MODBUS
8a. aula (2h/a)

3 de julho de 2025 Rede MODBUS (continuagdo)
8a. aula (2h/a)

9 de julho de 2025 P1 - Resolugdo de exercicios para preparagdo para prova
9a. aula (2h/a)

10 de julho de 2025 P1 - Avaligao
9a. aula (2h/a)

16 de julho de 2025 Rede PROFIBUS,
10a. aula (2h/a)

17 de julho de 2025 Rede PROFIBUS (continuagdo)
10a. aula (2h/a)

23 de julho de 2025 Periodo de férias
24 de julho de 2025 Periodo de férias
30 de julho de 2025 Periodo de férias
31 de julho de 2025 Rede Devicenet

11a. aula (2h/a)

6 de agosto de 2025 Rede Devicenet (continuagdo)
11a. aula (2h/a)

7 de agosto de 2025 Rede Fieldbus
12a. aula (2h/a)

13 de agosto de 2025 Rede Fieldbus (continuagdo)
12a. aula (2h/a)

14 de agosto de 2025 Rede Ethernet industrial
13a. aula (2h/a)

20 de agosto de 2025 Rede Ethernet industrial (continuagdo)
13a. aula (2h/a)
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13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

21 de agosto de 2025 Rede Ethernet industrial (continuagdo)
14a. aula (2h/a)

27 de agosto de 2025 Outros tipos de fiedbuses Sistemas Hibridos;
14a. aula (2h/a)

28 de agosto de 2025 Outros tipos de fiedbuses Sistemas Hibridos; (continuagéo)
15a. aula (2h/a)

3 de setembro de 2025 Sistemas em automacéo predial.
15a. aula (2h/a)

4 de setembro de 2025 Sistemas em automagdo predial. (continuagdo)
16a. aula (2h/a)

10 de setembro de 2025

P2 - Resolugdo de exercicios para preparagdo para prova
16a. aula (2h/a) ¢ para preparagdo para p

11 de setembro de 2025

P2- Avaliagcdo
17a. aula (2h/a) ¢

17 de setembro de 2025

P3 - Resolugdo de exercicios para preparagdo para prova P3
17a. aula (2h/a) ue xercicios para preparagdo para prov

18 de setembro de 2025

18a. aula (2h/a) P3 e segunda chamada de P1 e P2

24 de setembro de 2025
18a. aula (2h/a) Prazo final para segunda chamada de P3

25 de setembro de 2025
19a. aula (2h/a) Prazo final para segunda chamada de P3

14) BIBLIOGRAFIA
14.1) Bibliografia basica 14.2) Bibliografia complementar

CORETTI, J. A.; PESSA, R. P. Manual de treinamento: System 302
/ Fieldbus Foundation. Smar, 2000.

LOPEZ, R. A. Sistemas de redes para controle e automagéo. Rio
de Janeiro: Book Express, 2000.

Consultas a paginas virtuais de empresas, fabricantes e desenvolvedo
de equipamentos e sistemas industriais de supervisdo e controle de
processos pela internet.

Yago Pessanha Corréa- 1410672
Pedro Armando Vieira - 1190390
Professor Coordenador

Componente Curricular Comunicag¢do de dados e redes
Curso Superior de Bacharelado em Engenharia de Controle e Automaca

COORDENAGAO DE CURSO SUPERIOR REGULAR PRESENCIAL DE ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
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MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL FLUMINENSE
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Fone: (22) 3399-1533

PLANO DE ENSINO 8/2025 - CAUTCM/DECM/DGCM/IFFLU

PLANO DE ENSINO
Curso: Bacharelado - Engenharia em Controle e Automacgdo
12 Semestre / 82 Periodo
Eixo Tecnoldgico Industrial

Ano 2025/1

|1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Sistemas
Componente Curricular Hidraulicos
para
Automacao
Abreviatura ||Sist. Hidr.
Carga horaria presencial 28&) 40h/a,
Carga horaria a distancia (Caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa carga
. . . - - . (o . 30h, 40h/a,
hordria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite maximo previsto na 50%
legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)
Carga horaria de atividades tedricas |lon, oh/a, 0%
Carga horéria de atividades praticas | 60h, 80h/a

|Carga hordria de atividades de Extensdo

|[oh, ohra, 0%

|Carga hordria total

|[sohra

|Carga horéria/Aula Semanal ||4h/a

Professor Damel~ Corréa
Manhéaes

[Matricula Siape ||1950897 |

|2) EMENTA

Dimensionamento dos componentes de hidraulica proporcional.

Fluidos hidraulicos. Fundamentos: hidrodinamica e hidrostatica. Dimensionamento do sistema. Simbologia funcional. Estudo
dos componentes hidraulicos. Circuitos hidraulicos e eletrohidraulicos. Fundamentos de hidraulica proporcional sem
realimentacéo. Valvulas proporcionais de controle de presséao, vazéo e controle direcional, caracteristicas das curvas e
parametros de interesse. Amplificadores operacionais, ponto de ajuste (setpoint), controle de velocidade, compensac¢éo de ndo
linearidades. Circuitos empregando hidraulica proporcional considerando e desconsiderando a atuacao de carga.

|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR
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|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

3.1. Gerais:

1. 1.

=

. Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gréfica;

2. Expressar-se adequadamente por meio do uso consistente das tecnologias digitais de informagéo e
comunicacao (TDICs);

3. Aprender de forma autdnoma, atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos
desafios da inovagao;

4. Entender a questdo social da atividade de Engenharia.

3.2. Comuns:

1. 1. 1. Gerir sua propria aprendizagem e desenvolvimento;
2. Entender a relagdo entre teoria e pratica (Somente para componentes com cargas horarias teéricas e
préaticas);
3. Preparar e apresentar trabalhos e problemas técnicos em formatos apropriados;

3.3. Especificas:

1. 1. 1. Selecionar e dimensionar os componentes para hidraulica (proporcional e tradicional) em fungdo das

especificagdes de projeto e dos dados técnicos fornecidos em catalogos de fabricantes.

2. Elaborar circuitos hidraulicos e eletrohidraulicos convencionais e circuitos empregando hidraulica
proporcional.

3. Realizar inspe¢6es de manutencao, interpretacéo correcéo de projetos de sistemas hidraulicos e
eletrohidraulicos.

4. Ajustes das condi¢des de operagao para hidraulica proporcional em fungdo das curvas caracteristicas dos
componentes e do projeto em analise.

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO |

Modalidade 100% presencial.

_ ———

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

N&o serdo realizadas atividades de extensao.

( ) Projetos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo
() Programas como parte do curriculo

() Eventos como parte do curriculo
() Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

Resumo:

N3o serdo realizadas atividades de extens3o.

Justificativa:

N&o serdo realizadas atividades de extensdo.

Objetivos:

Nao serdo realizadas atividades de extensdao.

Envolvimento com a comunidade externa:

N3o serdo realizadas atividades de extensdo.

[6) CONTEUDO
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[6) CONTEUDO

Fluidos hidraulicos; Fundamentos: hidrodinamica e hidrostatica; Dimensionamento do sistema (curvas de desempenho em
regime permanente, perda de carga, atuadores lineares e rotativos, valvulas de controle de pressao e vazao, valvulas
direcionais, tubulacéo e acessoérios, bombas, etc.); Simbologia funcional; Estudo dos componentes hidraulicos: bombas,
motores, cilindros, valvulas de controle de presséo e vazao, valvulas direcionais, acumuladores de energia; Circuitos
hidraulicos e eletrohidraulicos; Fundamentos de hidraulica proporcional sem realimentagdo (em malha aberta); Valvulas
proporcionais de controle de presséo, vazéo e controle direcional, caracteristicas das curvas e parametros de interesse
(histerese, resposta dindmica, zona morta, tipos de configuracdo do carretel ou pistdo de abertura, etc.); Amplificadores
operacionais, ponto de ajuste (setpoint), controle de velocidade, compensacgao de néo linearidades; Circuitos empregando
hidraulica proporcional considerando e desconsiderando a atuacéo de carga; Dimensionamento dos componentes de
hidraulica proporcional.

7) HABILIDADES

Ap0ds concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

¢ |dentificar e especificar componentes de Hidraulica Industrial;

e Interpretar circuitos Hidraulicos e Eletrohidraulicos;

e Projetar circuitos Hidrdulicos e Eletrohidraulicos;

¢ |dentificar problemas que possam aparecer em sistemas hidraulicos.

_—

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

Ao concluir esta disciplina, o aluno possuira as seguintes caracteristicas e atitudes:

e Tervisdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formagao
técnica;

o Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atua¢do inovadora e
empreendedora;

e Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma criativa, os
problemas de Engenharia.

|9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

¢ Aula expositiva dialogada - E a exposicéo do contetido, com a participagéo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve
ser considerado e pode ser tomado coo ponto de partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem
e discutirem o objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade. Deve favorecer a andlise
critica, resultando na produgao de novos conhecimentos. Propde a superacgado da passividade e imobilidade intelectual
dos estudantes.

¢ Estudo dirigido - E 0 ato de estudar sob a orientac&o e diretividade do professor, visando sanar dificuldades
especificas. Prevé atividades individuais, grupais, podendo ser socializadas: (i.) a resolucao de questdes e situacdes-
problema, a partir do material de estudado; (ii.) no caso de grupos de entendimento, debate sobre o tema estudado,
permitindo & socializagdo dos conhecimentos, a discusséo de solucdes, a reflexdo e o posicionamento critico dos
estudantes ante a realidade da vida.

e Atividades em grupo ou individuais - espago que propicie a construcéo das ideias, portanto, espago onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que sédo colocados em discusséo.

e Pesquisas - Analise de situagGes que tenham cunho investigativo e desafiador para os envolvidos.

e Avaliacdo formativa - Avaliacéo processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades
realizadas (produgfes, comentarios, apresentacdes, criagdo, trabalhos em grupo, entre outros).

Serdo utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais, trabalhos escritos em dupla, apresentacéo da pasta
com todas as construgées geométricas trabalhadas ao longo do semestre letivo.

Todas as atividades sé@o avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacéo, o estudante devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos
do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

Quando se tratar de curso a distancia ou cursos presenciais com carga horéria a distancia ou cursos presenciais com previsdo
de carga horaria na modalidade a distancia, conforme determinado em PPC, os procedimentos metodol6gicos devem ser
explicitamente distinguidos nas categorias:

- momentos presenciais: descrever todas as atividades que obrigatoriamente devem ser realizadas presencialmente, de
acordo com o Decreto n® 3057, de 25 de maio de 2017, e suas alteragdes, tais como: avaliagdes, estagios, visitas técnicas,
praticas profissionais e de laboratério e defesa do Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC). Todas as atividades presenciais
devem ser previamente agendadas e divulgadas aos interessados.

- momentos a distancia: descrever como sdo desenvolvidas as atividades a distancia e quais os instrumentos e/ou
ferramentas sé&o utilizados como estratégias de ensino para alcangar os objetivos propostos.

|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS
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|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS

Serdo utilizados softwares de simulagdo e Controladores Légico Programaveis.

Serdo utilizadas as bancadas de Hidraulica do laboratério de Pneumatica e Hidraulica do instituto, as bancadas possuem:
atuadores, vélvulas direcionais, valvulas de regulagem de vazdo, vélvulas auxiliares.

|12) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZAGCAO DA EXTENSAO PREVISTAS

Data Prevista

Materiais/Equipamentos/Onibus

| Local/Empresa ||
|

[
[N&o havera |

| I I

|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data |ConteL'|do / Atividade docente e/ou discente

Introdugdo
12 de maio de 2025
Conceitos Basicos
12 qula (4h/a)
Transmissdo hidraulica de Forga e Energia

Fluidos e Filtros Hidraulicos.

Fluidos Hidraulicos

Viscosidade e indice de Viscosidade
Filtros Hidraulicos

Especificagbes para limpeza de fluido

19 de maio de 2025
Elementos Filtrantes

22 aula (4h/a) -
Razé&o Beta

Reservatorios e Acessorios
Reservatdrios Hidraulicos

Resfriadores

Pressostato

Bombas Hidraulicas
Bombas Hidrodinamicas
26 de maio de 2025 Bombas Hidrostaticas
32 qula (4h/a) Bombas de Engrenagens
Bombas de Palhetas

Bombas de Pist&es

Identificacéo de valvulas de controle direcional;

Tipos de centro das valvulas direcionais;

2 de junho de 2025 | )
VValvulas de retencéo simples;

42 aula (4h/a ) ~ .
(4h/a) VValvulas de retencéo operada por piloto;
VValvula controladora de vazéao;

Métodos de controle de vazao.

VValvulas de Controle Direcional, Retengao e Controladoras de Fluxo:
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Atuadores Hidraulicos:
9 de junho de 2025 Tipos de Atuadores;
52 aula (4h/a) Caracteristicas de funcionamento;

Dimensionamento de atuadores lineares.

Utilizagdo de simuladores de circuitos hidraulicos.
16 de junho de 2025
Pratica de bancada - Eletrohidraulica.
62 aula (4h/a)

30 de junho de 2025
Atividade avaliativa - A1 - PROJETOS DISCURSIVA - Valor 7 da P1
72 aula (4h/a)

7 de julho de 2025

Atividade pratica de bancada eletrohidraulica.
82 aula (4h/a)

14 de julho de 2025
Atividade avaliativa - A3 - Bancada(Valor 3 da P1)
92 aula (4h/a)

VValvulas de presséo - Parte 1

Generalidades
4 de agosto de 2025
\Valvula de controle de pressao operada diretamente
102 aula (4h/a)
VValvula limitadora de Pressao

\Valvula de Sequéncia.

VValvulas de Pressao - Parte 2

\Valvula de Contrabalango
11 de agosto de 2025

VValvula redutora de presséo
112 aula (4h/a)
Valvula de descarga

Valvulas de controle de presséo operada por piloto

16 de agosto de 2025
Aula pratica de controle de sistemas hidraulicos com controladores légico programaveis.
122 aula (4h/a)

Acumuladores Hidraulicos
18 de agosto de 2025 Tipos de acumuladores
132 aula (4h/a) Aplicacdes de acumuladores no circuito

Especificagdo de acumuladores hidraulicos.

25 de agosto de 2025

Introducéo a Hidraulica Proporcional
142 aula (4h/a)

Atividade avaliativa pratica - A3 - Valor 5 da P2.
30 de agosto de 2025
Projeto de controle de sistemas hidrdulicos utilizando CLP.
152 aula (4h/a)
Semana 1 - Bancada.
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Atividade avaliativa pratica - A3 - Valor 5 da P2.
1 de setembro de 2025
Projeto de controle de sistemas hidraulicos utilizando CLP.
162 aula (4h/a)
Semana 2 - Bancada.

Atividade avaliativa pratica - A3 - Valor 5 da P2.
8 de setembro de 2025
Projeto de controle de sistemas hidraulicos utilizando CLP.
172 aula (4h/a)
Semana 3 - Bancada.

15 de setembro de 2025

Atividade Avaliativa A4 - Prova discursiva - Valor 5 da P2.
182 aula (4h/a)

22 de setembro de 2025

Atividade Avaliativa A6 - Prova discursiva - Valor 5 da P2.
192 aula (4h/a)

29 de setembro de 2025
Vistas de prova
202 aula (4h/a)

[14) BIBLIOGRAFIA |

|14.1) Bibliografia basica ||14.2) Bibliografia complementar |
BOLLMANN, Arno. Fundamentos de Automagcao Industrial Pneutrdnica. Sao||(DE NEGRI, V. J. Sistemas Hidraulicos e

Paulo: Associacao Brasileira de Hidraulica e Pneumatica, 1997. STEWART, ||Pneuméticos para Automacéo e Controle. Parte
Harry L. Pneumatica e Hidraulica. Séo Paulo: Hemus, 1978. von IIl — Sistemas Hidraulicos para Controle.
LINSINGEN, Irlan. Fundamentos de Sistemas Hidraulicos. 1la. Ed. Florianépolis: Apostila do curso de graduagéo e
Florianépolis: Ed. da UFSC, 2001. 399p. BRAVO, Rafael; Introducéo a posgraduacéo da UFSC, 2001 MERRIT, H. E. -
Hidraulica Proporcional. 2004. (Apostila de Graduacgéo) IFFluminense, Hydraulic Control System. John Wiley & Sons,
campus Campos-Centro Inc. New York, 1967
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PLANO DE ENSINO 27/2025 - CEECM/DAECM/DGCM/IFFLU

PLANO DE ENSINO
Curso: Bacharelado - Engenharia de Controle e Automacgdo
12 Semestre / 82 Periodo

Eixo Tecnoldgico: Controle e Processos Industriais

Ano 2025/1
|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR
Componente Curricular Laboratério de Controle 1
IAbreviatura LC1
Carga horaria presencial 66h, 80h/a, 100%
Carga horéria de atividades tedricas 7h, 8h/a, 10%
Carga horéria de atividades praticas 59h, 72h/a, 90%
Carga horaria de atividades de Extensdo 0
Carga horaria total 80h/a
Carga horaria/Aula Semanal 4h/a
Professor Selene Dias Ricardo de Andrade
Matricula Siape 1313181
[2) EMENTA
Sistema de controle em malha aberta e em malha fechada, Atrasos de tempo nos processos, Sistemas dindmicos de primeira
ordem. Sistemas SISO e MIMO- Diagrama de blocos, - Resposta do processo ao teste degrau, Procedimento para o levantamento
das curvas de reagdo, Obtencdo de modelos de primeira ordem com tempo morto, Fungdes de Transferéncia, Controlador PID,
Algoritmos PID, Estratégias de controle, Resposta dos Controladores (caso servo e caso regulador), Critérios de Desempenho de
Controladores, Sintonia de controladores PID.
|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR
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|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

3.1 Gerais

e Comunicar-se de forma clara em linguagem técnica escrita, oral e grafica, apresentando resultados de sistemas de
controle.

e Utilizar consistentemente tecnologias digitais, softwares de simulagdo e ferramentas graficas aplicadas ao controle.
e Desenvolver autonomia para atualizagdo continua frente a avangos tecnoldgicos em automagao e controle.
e Aplicar raciocinio légico e sistémico para analisar e propor solugdes em processos industriais.
e Integrar conceitos de fisica, matematica e tecnologia na modelagem e controle de processos.
e Trabalhar efetivamente em equipes multidisciplinares em projetos de automagdo e controle.
3.2 Comuns
e Gerir o proprio aprendizado usando pesquisa, simulagdo e pratica em controle automatico.
e Relacionar teoria e pratica, articulando fundamentos tedéricos com experimentagao.
e Preparar e apresentar trabalhos técnicos com linguagem adequada, propondo solugdes para problemas reais.
e QOperar softwares e equipamentos basicos em automacdo e controle.
e |Interpretar e elaborar diagramas e representagdes graficas de sistemas.
e Avaliar desempenho dos sistemas usando critérios técnicos como estabilidade e resposta dinamica.
3.3 Especificas
e Compreender fundamentos dos processos industriais, distinguindo caracteristicas dindmicas e parametros importantes.
e Aplicar técnicas de modelagem e levantamento de curvas para obter modelos matematicos de processos.

e Projetar, ajustar e implementar controladores (On-Off, PID e algoritmos), utilizando métodos de sintonia e critérios de
desempenho.

e Analisar comportamento dindmico e resposta a perturbagdes em sistemas de controle.
e Selecionar e operar malhas de controle, identificando melhorias e solugdes para instabilidades.

e Integrar teoria, simulagdo e pratica experimental no controle automatico aplicado a automacdo industrial.

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO |

_ ———

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

|6) CONTEUDO |
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[6) CONTEUDO

1. Conceitos iniciais do controle automatico;
1.1. A evolugdo dos sistemas de automagao;
1.2. Histérico dos controladores.
2. Processos Industriais;
2.1. Caracteristicas;
2.2. Capacidade x Capacitancia, Resisténcia, Tempo Morto.
3. Processos estaveis e processos instaveis;
3.1. Andlise dos processos;
3.2. Processos Industriais - dinamica.
4. Modelos de processos;
4.1. Identificacdo de sistemas;
4.2. Levantamento de curvas de reagdo.
5.A¢Ges de controle:
5.1. Modos de Acionamento;
5.2. A¢do On-Off;
5.3. Agdo Proporcional;
5.4. Agdo Integral, Agdo Derivativa.
6. Algoritmos de controle:
6.1. Controlador P+I+D Serie;
6.2. Controlador P+I+D Misto, Controlador P+I+D Paralelo ;
7. Malhas de controle:
7.1. Critérios de desempenho;
7.2. Taxa de Amortecimento;

7.3. Disturbio Minimo; Amplitude Minima; -Métodos de sintonia de malhas; Tentativa e Erro; Ziegler e Nichols; Cohen —
Coon; - Broida; ITAE; IAE.

7) HABILIDADES

Ap6s concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

e Compreender os fundamentos do controle automatico e a evolugdo dos sistemas e controladores.

e Analisar processos industriais, identificando caracteristicas dindmicas como capacitancia, resisténcia e tempo morto.

e Modelar processos industriais por meio do levantamento de dados experimentais e obtenc¢do de curvas de reagao.

e Elaborar modelos matematicos para representar o comportamento dindmico de processos.

e Projetar e ajustar estratégias de controle, aplicando a¢des On-Off, PID e algoritmos, usando métodos de sintonia como
Ziegler-Nichols, Cohen-Coon e outros.

e Avaliar o desempenho de malhas de controle segundo critérios técnicos como estabilidade e taxa de amortecimento.

e Utilizar ferramentas computacionais e simuladores para andlise, projeto e validagdo de sistemas de controle.

e Propor solugBes para problemas reais em controle de processos industriais, aplicando metodologias aprendidas.

e Documentar e comunicar resultados técnicos com clareza, tanto em forma escrita quanto oral.

e Integrar teoria e pratica no desenvolvimento de projetos, experimentos e simulagdes.

_——

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES
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8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

Ao concluir esta disciplina, o aluno possuird as seguintes caracteristicas e atitudes:
- Caracteristicas:

e Capacidade analitica e critica, aplicada na identificagdo, modelagem e solugdo de problemas relacionados a processos
industriais e sistemas de controle.

e Autonomia intelectual, desenvolvendo a habilidade de aprender continuamente, acompanhar as evolugdes tecnoldgicas e
buscar solugGes inovadoras.

e Raciocinio légico e sistémico, capaz de compreender a dindmica dos processos, interpretar dados experimentais e propor
estratégias de controle eficientes.

e Visdo integrada dos processos industriais, correlacionando teoria, pratica e aplicagdo dos sistemas de controle no contexto
da automacgdo.

e Dominio das ferramentas tecnoldgicas, incluindo softwares de simulagdo, equipamentos de controle e interfaces digitais
aplicadas a automagdo.

- Atitudes:

e Comprometimento com a qualidade técnica, buscando desenvolver solugGes precisas, eficientes e seguras para os
sistemas de controle.

e Responsabilidade no desenvolvimento de projetos e na execugdo de experimentos, zelando pela correta utilizagdo dos
recursos, pela segurancga e pela organizagdo do ambiente de trabalho.

o Etica profissional, demonstrando honestidade, integridade e respeito no tratamento dos dados, no trabalho em equipe e
na comunicagdo dos resultados.

e Proatividade na busca por solugGes, atuando de forma ativa na identificagdo de problemas, no levantamento de
informacgdes e na proposi¢do de melhorias nos processos.

e Trabalho colaborativo, sabendo ouvir, respeitar opiniGes, contribuir com ideias e atuar em equipe para atingir os objetivos
propostos.

e Respeito as normas técnicas, ambientais e de seguranca, adotando condutas responsaveis e sustentaveis na pratica da
automagdo e do controle de processos.

9) PROCEDIMENTOS METODOLGGICOS

A disciplina utiliza metodologias que integram teoria e pratica, promovendo o desenvolvimento de habilidades na analise e
implementagdo de sistemas de controle em momentos presenciais:

e Aula expositiva dialogada: Apresentagdo dos conceitos tedricos (malha aberta, malha fechada, resposta ao degrau, PID,
etc.) com participagdo ativa dos alunos, estimulando questionamentos e discussdes.

o Estudo dirigido: Atividades orientadas para fixagdo de conteudos, resolugdo de problemas e aprofundamento de tdpicos
como sintonia e critérios de desempenho.

e Atividades praticas: Realizagdo de experimentos no laboratdrio, levantamento de curvas de reagdo, obtengdo de modelos
e analise de controladores (caso servo e regulador).

e Trabalhos em grupo ou individuais: Discussdo, interpreta¢do de resultados e desenvolvimento de solugGes para
problemas praticos.

e Avaliagdo formativa: Acompanhamento continuo por meio de relatdrios, atividades praticas e avaliagGes presenciais.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugdes, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacgdo, o estudante deverd obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos do
semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

Modalidades:

e Presenciais: Aulas, praticas em laboratdrio, avaliagdes e discussdes de resultados.

o A distancia: Acontecerdo estudos, anélises de dados, simulagdes no MATLAB, entrega e elaboracdo de relatérios via
plataformas digitais como o Moodle.

|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS
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|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS

Recursos fisicos: O Laboratério de Servomecanismos esta equipado com: sistemas didaticos de controle para que possam ser
realizadas atividades nos sistemas em malha aberta e fechada, projetos de controladores PID; computadores com softwares para
simulagdo e analise de sistemas dinamicos; equipamentos para testes de resposta ao degrau e levantamento de curvas de
reagdo, além de instrumentos para aquisi¢do e processamento de dados. Esse laboratdrio presencial sera o principal espaco para
a realizagdo dos experimentos praticos, fundamentais para o entendimento dos sistemas de controle abordados na disciplina.

Materiais didaticos: Apostilas especificas, manuais de laboratdrio, guias de experimentos, listas de exercicios e material
complementar digital, todos alinhados ao contelido programatico da disciplina.

Tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDICs): Utilizagdo de softwares de simulacdo e modelagem (como
MATLAB/Simulink), plataforma institucional de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA: Moodle) para disponibilizacdo de
conteldos, féruns de discussdo, videos explicativos, e ferramentas para envio de trabalhos e feedbacks.

[12) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZACAO DA EXTENSAO PREVISTAS |

| Local/Empresa || Data Prevista “ Materiais/Equipamentos/Onibus |
| |

|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel’1do / Atividade docente e/ou discente |
13 de maio de 2025 - 12 Apresentagdo da disciplina. Conceitos iniciais do controle automatico. Aula expositiva dialogada
aula (2h/a) com demonstragdes dos sistemas presentes no laboratério.

15 de maio de 2025 — 22 Evolugdo dos sistemas de automagdo e histdrico dos controladores. Aula expositiva dialogada
aula (2h/a) com exemplos praticos.

20 de maio de 2025 — 32 Processos Industriais: caracteristicas. Aula expositiva dialogada com andlise de videos e

aula (2h/a) exemplos industriais.

22 de maio de 2025 — 42 Capacidade x Capacitancia, Resisténcia e Tempo Morto. Aula expositiva dialogada +

aula (2h/a) demonstracdes praticas no MATLAB/Simulink.

27 de maio de 2025 — 52 Processos estaveis e instaveis: fundamentos. Aula expositiva com simulagdes guiadas no

aula (2h/a) MATLAB.

29 de maio de 2025 — 62 Analise dos processos e suas dinamicas. Introducdo as ferramentas de analise. Aula pratica

aula (2h/a) orientada no laboratério.

03 de junho de 2025 — 72 Modelagem de processos industriais. Aula pratica: os alunos realizam modelagem usando

aula (2h/a) MATLAB e coleta de dados.

05 de junho de 2025 — 82 |[Identificagdo de sistemas. Levantamento de dados. Pratica orientada: uso dos equipamentos de

aula (2h/a) laboratdrio e software.

07 de junho de 2025 — 92 Pratica 1: Levantamento de curvas de reacgdo (sistema real). Atividade pratica com sistemas
aula (2h/a) reais no laboratério.

10 de junho de 2025 — Ajuste de modelos matemadticos a partir das curvas. Pratica em MATLAB com orientagdo do
102 aula (2h/a) docente.

12 de junho de 2025 — Revisdo dos conceitos e preparagdo para desenvolvimento de controladores. Aula de revisdo
112 aula (2h/a) interativa e resolugdo de duvidas.

26 de junho de 2025 — IAcGes de controle: Modos de acionamento. Aula expositiva dialogada e demonstragdo no laboratério.

122 aula (2h/a)

01 de julho de 2025 — 132 Agdo On-Off: teoria e implementagdo pratica. Exposicdo breve seguida de pratica no MATLAB e
aula (2h/a) no motor CC.

03 de julho de 2025 — 142 Prética 2: Implementagdo da Agdo On-Off no controle de motor CC. Pratica conduzida pelos
aula (2h/a) alunos com orientagdo.
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

05 de julho de 2025 — 152
aula (2h/a)

Acdo Proporcional: conceitos e pratica com motor CC. Breve exposi¢do + pratica direta no
sistema real.

08 de julho de 2025 - 162
aula (2h/a)

AcGes Integral e Derivativa: fundamentos e exemplos. Aula interativa + pratica simulada no
MATLAB.

10 de julho de 2025 - 172
aula (2h/a)

Pratica 3: Implementagdo das agdes P, | e D em controle de velocidade. Pratica em laboratério
realizada pelos alunos.

12 de julho de 2025 — 182
aula (2h/a)

Pratica 4: Ajuste dos parametros P, | e D — Analise no sistema real. Experimento completo executado
pelos alunos.

15 de julho de 2025 — 192
aula (2h/a)

lAvaliacdo 1: Tedrica e pratica. Prova escrita e pratica no laboratério.

17 de julho de 2025 — 202
aula (2h/a)

lAvaliacdo 1 (continuagdo ou recuperagdo). Revisdo, retomada de praticas e fechamento da avaliagdo.

05 de agosto de 2025 —
212 aula (2h/a)

IAlgoritmos PID: estrutura Série. Aula expositiva breve + pratica simulada.

07 de agosto de 2025 —
222 aula (2h/a)

IAlgoritmos PID: estruturas Misto e Paralelo. Prética orientada com MATLAB e analise das estruturas.

09 de agosto de 2025 —
232 aula (2h/a)

Pratica 5: Implementagdo dos algoritmos PID no controle de velocidade. Execugdo pratica pelos
discentes no sistema real.

12 de agosto de 2025 —
242 aula (2h/a)

Malhas de controle: introdugdo e critérios de desempenho. Aula dialogada + simulagdo interativa.

14 de agosto de 2025 —
252 aula (2h/a)

ITaxa de amortecimento, disturbio minimo e amplitude minima. Exposigdo tedrica breve + simulagées
praticas.

16 de agosto de 2025 —
262 aula (2h/a)

Pratica 6: Avaliagdo de desempenho — motor CC sob diferentes critérios. Experimentos conduzidos
pelos alunos.

19 de agosto de 2025 -
272 aula (2h/a)

Métodos de sintonia: Tentativa e erro. Exposi¢do breve + experimentagdo pratica.

21 de agosto de 2025 —
282 aula (2h/a)

Métodos de sintonia: Ziegler-Nichols. Simulagdes no MATLAB + pratica em bancada.

26 de agosto de 2025 —
292 aula (2h/a)

Métodos de sintonia: Cohen-Coon. Simulagdo guiada + testes em sistema real.

28 de agosto de 2025 —
302 aula (2h/a)

Pratica 7: Sintonia pratica com método Cohen-Coon e Ziegler-Nichols. Pratica integralmente executada
pelos alunos.

02 de setembro de 2025 —
312 aula (2h/a)

Métodos de sintonia: Broida. Aula expositiva curta + aplicagdo no MATLAB.

04 de setembro de 2025 —
322 aula (2h/a)

Métodos de sintonia: ITAE e IAE. Discussdao dos métodos + pratica orientada.

09 de setembro de 2025 —
332 aula (2h/a)

Pratica 8: Aplicacdo dos métodos ITAE e IAE no sistema real. Experiéncia conduzida pelos discentes.

11 de setembro de 2025 —
342 aula (2h/a)

Estudo de casos praticos em malhas de controle. Resolugdo de problemas praticos em grupo.
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

13 de setembro de 2025 —|Pratica 9: Controle de posigdo de motor CC — Modelagem e implementagdo. Desenvolvimento
352 aula (2h/a) completo pelos alunos.

16 de setembro de 2025 —|Avaliagdo 2: Tedrica e pratica. Prova tedrica e pratica no laboratério.
362 aula (2h/a)

18 de setembro de 2025 —|Avaliagdo 2 (continuagdo ou recuperagdo). Complementagdo de atividades e avaliagdo pratica.
372 aula (2h/a)

23 de setembro de 2025 —|Andlise final dos sistemas: otimiza¢do de parametros. Pratica guiada de otimizagdo de sistemas.
382 aula (2h/a)

25 de setembro de 2025 —|Discussdo dos resultados dos experimentos e anélise de limitagdes do controle aplicado. Apresentagdo
392 aula (2h/a) e discussdo dos resultados pelos alunos.

30 de setembro de 2025 —|Encerramento: apresentagdo de projetos praticos, entrega de relatdrios finais e feedback geral.
402 aula (2h/a) IApresentagdes finais dos grupos e fechamento da disciplina.

[14) BIBLIOGRAFIA |

|14.1) Bibliografia basica ||14.2) Bibliografia complementar |

SMITH, C. A., CORRIPIO, A. B. Control automatico de procesos: teoria y

préctica, México: Limusa, 1997 OGATA, Katsuhiko. Discrete-time Control

Systems. 2. ed. Prentice
Hall, 1994.

VALDMAN, B. Dinamica e controle de processos.

Santiago: Belkis Valdman, 1999, 216p DORF, Richard C; BISHOP, Robert H. Modern

control systems.
11th ed. Upper Saddle River: Pearson Prentice

BEQUETE, B. Wayne. Process control: modeling, design Hall, 2008.

design, and simulation. Upper Saddle River: Prentice Hall PTR, 2003.
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PLANO DE ENSINO

Curso: Bacharelado - Engenharia em Engenharia de Controle e Automagao

12 Semestre / 8 @

Periodo

Eixo Tecnoldgico: Controle e Processos Industriais

Ano 2025/1

|1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

|Componente Curricular |

|Contro|e Digital

|Abreviatura |

|co

|Carga horaria presencial |

|60h, 80h/a, 100%

|Carga horéria de atividades te6ricas |

|60h, 80h/a, 100%

Carga horéaria de atividades préaticas | 0

Carga hordria de atividades de Extensdo 0

Carga hordria total 80h/a
4h/a

Professor

Selene Dias Ricardo de Andrade

|
|
Carga horéria/Aula Semanal |
|
|

Matricula Siape

1313181

[2) EMENTA

com atraso de tempo, controladores PID digitais).

Controle de processo por computador; (conversdo A/D e D/A, amostragem, reconstrucao de sinais,
reconhecimento de sinais) Transformada Z; (sinal amostrado, equac¢des a diferencas, transformada Z,
propriedades, relagbes do plano S com o plano Z, Resposta entre amostras, transformada Z modificada,
equivalentes discretos de funcdes continuas), Sistemas de controle digital (diagrama de blocos, localizacao de
polos e zeros e a resposta, estabilidade, critério de estabilidade de Nyquist , Lugar das raizes, analise de
bode) Projeto de controle digital (formulacao de modelos, controladores classicos, dominio Z e W, sistemas

|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR
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|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

3.1. Gerais

1. Comunicar-se de forma clara nas modalidades escrita, oral e grafica em atividades académicas e
profissionais.

2. Utilizar adequadamente tecnologias digitais, como MATLAB, para analise e simulagdo de sistemas de
controle.

3. Aprender de forma autbnoma, acompanhando inovagdes em controle de processos e sistemas digitais.
4. Aplicar raciocinio légico e analitico na solugdo de problemas de controle digital.

3.2. Comuns
1. Gerir sua propria aprendizagem no uso de ferramentas e técnicas de controle digital.

2. Relacionar teoria e pratica na modelagem, analise e implementagéo de sistemas de controle usando
MATLAB.

3. Elaborar e apresentar relatorios e projetos técnicos com rigor e clareza.

4. Utilizar softwares e ferramentas de aquisi¢ao e conversdo de dados em aplica¢des de controle digital.
3.3. Especificas

1. Aplicar a Transformada Z na modelagem, andlise e projeto de sistemas discretos.

2. Projetar e implementar controladores digitais (como PID) no dominio Z, utilizando MATLAB como
ferramenta de apoio.

3. Avaliar estabilidade, desempenho e resposta de sistemas de controle digital, com métodos como lugar
das raizes, diagramas de Bode e Nyquist.

Integrar sistemas de aquisicao e conversao de sinais (A/D e D/A) em solucdes de controle digital aplicadas a
processos industriais.

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO |

—_ ——————————

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

[6) CONTEUDO
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[6) CONTEUDO

1 - Introducéo aos Sistemas de Controle Digital
1.1 — Conceitos basicos de controle digital e comparagdo com controle analdgico.
1.2 — Aplicag@es tipicas na industria e vantagens do uso de controladores digitais.

2 - Sistemas de Aquisicao, Conversao e Distribuicao de Dados

2.1 — Amostragem de sinais: definicdo e importancia no controle digital.

2.2 — Conversores Analdgico/Digital (A/D) e Digital/Analdgico (D/A): funcionamento e caracteristicas.
2.3 — Retengéo de dados: fungéo dos circuitos de manutengéo de amostras.

2.4 — Sistemas de aquisi¢do e interfaceamento com controladores digitais.

3 - Teoria da Amostragem

3.1 — Teorema da amostragem de Nyquist-Shannon.

3.2 — Condi¢des para amostragem sem perda de informacao.

3.3 — Efeitos da subamostragem (aliasing) e técnicas de mitigacao.

4 - Transformada Z e Analise no Dominio Discreto

4.1 — Definicdo da Transformada Z e aplicacdo na analise de sinais e sistemas discretos.
4.2 — Propriedades da Transformada Z.

4.3 — Relagao entre o plano S (continuo) e o plano Z (discreto).

4.4 — Resposta entre amostras e conceito de reconstrugdo de sinais.

4.5 — Transformada Z modificada e suas aplicagfes praticas.

5 - Andlise de Sistemas de Controle Digital

5.1 — Representagéo por diagramas de blocos no dominio Z.

5.2 — Localizacao de polos e zeros e sua influéncia na resposta do sistema.
5.3 — Analise de estabilidade no dominio Z.

5.4 — Aplicagao do critério de estabilidade de Nyquist para sistemas discretos.
5.5 — Analise de resposta transitéria € em regime permanente.

5.6 — Analise de frequéncia: diagramas de Bode aplicados a sistemas digitais.

6 — Projeto de Controladores Digitais

6.1 — Modelagem de processos no dominio discreto.

6.2 — Projeto de controladores classicos (P, Pl, PD, PID) digitais.

6.3 — Projeto no dominio Z e dominio W.

6.4 — Tratamento de sistemas com atraso de tempo.

6.5 — Métodos de alocacgéo de polos e técnicas de discretizagdo de controladores continuos.
6.6 — Verificacdo da estabilidade, robustez e desempenho do sistema projetado.

7 - Implementacédo Pratica de Controle Digital

7.1 — Uso do MATLAB e Simulink na modelagem, simulagéo e projeto de controladores digitais.
7.2 — Integrac@o de controladores com sistemas de aquisicdo e atuadores.

7.3 — Analise de limitagdes praticas: atrasos, ruidos e restricdes computacionais.

7) HABILIDADES

ApOs concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

o Aplicar conceitos de amostragem, conversdo A/D e D/A em sistemas de controle digital.
o Interpretar e utilizar a Transformada Z na andlise e no projeto de sistemas discretos.
¢ Relacionar modelos no dominio continuo (plano S) com modelos no dominio discreto (plano Z).

o Analisar estabilidade, resposta transitdria e resposta em regime permanente de sistemas de controle
digital.

e Calcular polos e zeros de sistemas discretos e avaliar seu impacto na resposta do sistema.

o Projetar controladores digitais classicos (P, PI, PD, PID) no dominio Z, utilizando técnicas como
alocacéo de polos e analise de frequéncia.

o Simular sistemas de controle digital e validar projetos utilizando MATLAB e Simulink.

¢ Implementar solu¢des de controle digital considerando sistemas de aquisicao de dados, processamento
e atuagao.

¢ Resolver problemas relacionados a atrasos de tempo, ruidos e limitages praticas em sistemas digitais.

Elaborar diagramas de blocos, representar matematicamente sistemas discretos e desenvolver andlises
baseadas em ferramentas computacionais.

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES
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8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

Ao concluir esta disciplina, o aluno possuira as seguintes caracteristicas e atitudes:
« Caracteristicas:

e Capacidade analitica para modelar, simular e projetar sistemas de controle digital.

¢ Raciocinio légico e estruturado na resolugao de problemas técnicos.

Dominio de ferramentas computacionais aplicadas ao controle digital, como MATLAB e Simulink.

¢ Visdo sistémica e integrada dos processos de automacéo e controle.

Capacidade de tomar decis@es técnicas fundamentadas em dados, modelos e simulagdes.
* Atitudes:

e Comprometimento com a qualidade técnica das solugdes propostas.

Responsabilidade na implementacéo de sistemas de controle, considerando seguranca e confiabilidade.

Proatividade na busca por solugdes e na superagéo de desafios tecnoldgicos.

Valorizag&o do trabalho colaborativo, especialmente na elaboragéo de projetos, simulagdes e andlises.

« Etica no uso de tecnologias e dados, respeitando normas e boas préticas profissionais.

Abertura ao aprendizado continuo, acompanhando as evolug8es tecnolégicas na area de controle digital e
automacéo.

[9) PROCEDIMENTOS METODOLGGICOS
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|9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aulas expositivas dialogadas:
Apresentagao dos conceitos tedricos com participagdo ativa dos alunos, estimulando discussdes e reflexdes
sobre aplicagOes praticas no controle digital.

Estudo dirigido:
Resolucéo orientada de problemas sobre modelagem, transformada Z, estabilidade no plano Z e projeto de
controladores digitais.

Atividades individuais e em grupo:
Desenvolvimento de exercicios, estudos de caso e projetos que envolvem modelagem, andlise e sintese de
sistemas de controle digital.

Praticas com ferramentas computacionais:
Utilizacdo de MATLAB e Simulink para simulacdes, analise de sistemas discretos, projeto e validacéo de
controladores digitais.

Estudos de caso e pesquisa aplicada:
Analise e solugdo de problemas reais ou simulados, aplicando conceitos e ferramentas para projetar e validar
sistemas de controle digital.

Atividades praticas de laboratério (quando possivel):
Implementacao de controladores digitais em sistemas fisicos utilizando kits didaticos, placas de aquisi¢ao ou
sistemas embarcados com MATLAB.

* Avaliacdo formativa:

Acompanhamento continuo da aprendizagem, por meio de atividades, listas de exercicios, simulacdes,
participacé@o nas discussoes, trabalhos em grupo e individuais. Essa avaliagdo permite intervengdes ao longo
do processo para ajustar e consolidar os conhecimentos.

Instrumentos de avaliacao:

* Provas escritas individuais.

« AvaliagGes usando a Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Institucional com atividades assincronas.
* Trabalhos praticos com MATLAB (individuais ou em dupla).

« Listas de exercicios matematicos e de simulagao.

Critérios de avaliacao:

O desempenho dos estudantes sera avaliado com base na compreensdo dos conceitos, na capacidade de
aplica-los na resolugéo de problemas e na execuc¢édo de simulacdes e analises. Para aprovacao, o estudante
devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos do semestre letivo,
convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS
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|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS

Para o desenvolvimento deste componente curricular, serdo utilizados os seguintes recursos:
* Recursos Fisicos e Laboratérios:

e Laboratorio de informatica equipado com computadores capazes de executar softwares de simulacéo
matematica e andlise de sistemas.

o Softwares licenciados ou académicos, especialmente o MATLAB, para desenvolvimento de simulagées,
modelagem matematica, analise de sistemas dinamicos e resolugéo de equacdes a diferengas.

» Materiais Didaticos: Apostilas digitais, slides, listas de exercicios e roteiros de atividades praticas,
disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle).

* Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs)

Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle) como meio oficial de comunicacdo entre docentes e discentes,
facilitando o acompanhamento continuo, a entrega de atividades, o acesso aos materiais e a interagao através
do mensageiro da plataforma.

Utilizacéo de foruns de discusséo, chats, mensagens privadas e mural de avisos no Moodle, garantindo uma
comunicacao eficaz, colaborativa e constante, mesmo em momentos assincronos.

 Contribuicdo dos Recursos para o Processo Formativo:

O conjunto de recursos fisicos, digitais e comunicacionais possibilitara o desenvolvimento das competéncias e
habilidades previstas na disciplina, especialmente no que se refere a aplicagao pratica dos conceitos de
controle digital, transformada Z, funcdo de transferéncia e analise de sistemas discretos no tempo. A
integragdo do ambiente Moodle com o MATLAB permitira que os alunos vivenciem, na pratica, os desafios da
Engenharia, associando teoria e pratica de forma dinamica, acessivel e eficiente.

|12) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZAGCAO DA EXTENSAO PREVISTAS

Local/Empresa || Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus

|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel'1do / Atividade docente e/ou discente

13 de maio de 2025 — 12 aula (2h/a) Introducéo aos Sistemas de Controle Digital

16 de maio de 2025 — 22 aula (2h/a) Conceitos fundamentais e comparagao entre controle analdgico e
digital

20 de maio de 2025 — 32 aula (2h/a) \Vantagens e desafios do controle digital

23 de maio de 2025 — 42 aula (2h/a) Sistemas de Aquisi¢do, Converséo e Distribuicdo de Dados

27 de maio de 2025 — 52 aula (2h/a) Conversdo A/D e D/A, Amostragem e Reconstrucao

30 de maio de 2025 — 62 aula (2h/a) Taxa de amostragem, retencdo e sistemas de aquisicao

03 de junho de 2025 — 72 aula (2h/a) Transformada Z e aplicagBes no controle digital

06 de junho de 2025 — 82 aula (2h/a) Propriedades da Transformada Z

10 de junho de 2025 — 92 aula (2h/a) Atividades de exemplo no Moodle de forma assincrona

13 de junho de 2025 — 102 aula (2h/a) ||Continuacdo da aula anterior e atividades em grupo avaliativas

17 de junho de 2025 — 112 aula (2h/a) |[RelagBes entre o plano S e o plano Z

20 de junho de 2025 — 122 aula (2h/a) |[Equivalentes discretos de fungbes continuas
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

24 de junho de 2025 — 132 aula (2h/a)

Estabilidade no Plano Z — conceitos

27 de junho de 2025 — 142 aula (2h/a)

Localizag&o de polos e zeros no dominio Z

01 de julho de 2025 — 152 aula (2h/a)

Atividades de exemplo no Moodle de forma assincrona

04 de julho de 2025 — 162 aula (2h/a)

Continuagdo da aula anterior e atividades em grupo avaliativas

08 de julho de 2025 — 172 aula (2h/a)

Trabalhos individuais no MATLAB

11 de julho de 2025 — 182 aula (2h/a)

Aula de atividades como exercicios de revisao

15 de julho de 2025 — 192 aula (2h/a)

Avaliacdo presencial Al

18 de julho de 2025 — 202 aula (2h/a)

Vistas de prova

01 de agosto de 2025 — 212 aula (2h/a)

Revendo assuntos anteriores e relacionando com os préximos
assuntos

05 de agosto de 2025 — 222 aula (2h/a)

Critério de Nyquist aplicado a sistemas discretos

08 de agosto de 2025 — 232 aula (2h/a)

IAndlise de resposta transitéria e regime permanente

09 de agosto de 2025 — 242 aula (2h/a)

Lugar das raizes no dominio discreto

12 de agosto de 2025 — 252 aula (2h/a)

Atividades de exemplo no Moodle de forma assincrona

15 de agosto de 2025 — 262 aula (2h/a)

Continuacgdo da aula anterior e atividades em grupo avaliativas

16 de agosto de 2025 — 272 aula (2h/a)

Diagramas de Bode para sistemas digitais

19 de agosto de 2025 — 282 aula (2h/a)

Introdug&o ao projeto de controladores digitais

22 de agosto de 2025 — 292 aula (2h/a)

Projeto de controladores PID digitais

26 de agosto de 2025 — 302 aula (2h/a)

Atividades de exemplo no Moodle de forma assincrona

29 de agosto de 2025 — 312 aula (2h/a)

Desenvolvimento de projetos aplicados

30 de agosto de 2025 — 322 aula (2h/a)

Atividades de exemplo no Moodle de forma assincrona

02 de setembro de 2025 — 332 aula
(2h/a)

Estudos de casos industriais e académicos

05 de setembro de 2025 — 342 aula
(2h/a)

Implementagéo pratica em laboratério e simulagdes (MATLAB)

09 de setembro de 2025 — 352 aula
(2h/a)

Revisdo geral e preparacao para A2

12 de setembro de 2025 — 362 aula
(2h/a)

Apresentacdo de trabalhos e projetos finais
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

16 de setembro de 2025 — 372 aula Avaliacdo presencial A2
(2h/a)

19 de setembro de 2025 — 382 aula Vistas de prova
(2h/a)

23 de setembro de 2025 — 392 aula Exames Finais
(2h/a)

26 de setembro de 2025 — 402 aula Vistas de prova
(2h/a)

[14) BIBLIOGRAFIA |

|14.1) Bibliografia basica ||14.2) Bibliografia complementar |

BOLTON, William. Engenharia de Controle. Tradugéo por
Valceres Vieira Rocha e Silva; revisdo

técnica Antonio Pertence Junior. Sdo Paulo: Makron Books,
1995.

OGATA, Katsuhiko. Sistemas de Control em Tiempo Discreto. 2.
ed. Prentice Hall

Hispanoamericana S.A, 1996.

SILVEIRA, Paulo R.; SANTOS, Wiunderson E. Automagdo
Controle discreto. 7. ed. Sdo Paulo:

Erica, 1994.

FRANKLIN, G.F., POWELL, J.D.; WOLKMAN, M.L. Digital Control
of Dynamic Systems, 2. ed.

Addison-Wesley, 1990.

PHILLIPS,C.L.; NAGLE, H.T. Digital Control Systems Analysis and
Design., Prentice Hall Inc, 1995.
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PLANO DE ENSINO
Curso: Bacharelado - Engenharia em Controle e Automacgdo
12 Semestre / 82 Periodo
Eixo Tecnoldgico Industrial

Ano 2025/1

|1) IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE CURRICULAR

Sistemas
Componente Curricular Supervisorios de

Processos

Industriais
|Abreviatura ||Sist. Super. |

|Carga hordria presencial

||60h, 80h/a, 100%

Carga horaria a distancia (Caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa carga
hordria estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite maximo previsto na
legislagdo vigente referente a carga horaria total do curso.)

0Oh, Oh/a, 0%

Carga horaria de atividades tedricas

|[30h, 40h/a, 50%

Carga horéria de atividades praticas

|[30h, 40h/a, 50%

|Carga hordria de atividades de Extensdo

|[oh, ohra, 0%

|Carga hordria total ||80h/a

|Carga horéria/Aula Semanal ||4h/a

Professor Daniel~ Corréa
Manhéaes

[Matricula Siape ||1950897 |

|2) EMENTA

Arquitetura de sistemas SCADA; Integradores; Interface Homem Méaquina (IHM) via Supervisério; Driver e servidor de
comunicagao; Protocolos de comunicacao utilizados nos drivers; Desempelho; Conceito e exemplos de softwares de
superviséo; Licenciamento: Hardkey e Softkey; Componentes basicos de um software de supervisdo; Tipos de tagname;
Objetivos dinamicos e estaticos; Scripts; Ergonomia; Arquitetura Légica e Fisica de um sistema SCADA; Relatérios; Projeto de
um sistema SCADA: arquitetura, lista de tagnames, lista de telas, fluxograma de navegacao, layout de telas.

|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR
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|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

3.1. Gerais:

=

. Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gréfica;

2. Expressar-se adequadamente por meio do uso consistente das tecnologias digitais de informagéo e
comunicacao (TDICs);

3. Aprender de forma autdnoma, atualizando-se em relacdo aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos
desafios da inovagao;

4. Entender a questdo social da atividade de Engenharia.

3.2. Comuns:

. Gerir sua prépria aprendizagem e desenvolvimento;
. Entender a relac&o entre teoria e pratica.
. Preparar e apresentar trabalhos e problemas técnicos em formatos apropriados.

WN P

3.3. Espedcificas:

. Ser capaz de especificar o Software de Superviséo a ser utilizado no processo;

. Elaborar as janelas de interface entre usuario e processo;

. Integrar o Sistema Supervisério com Banco de Dados para gerar relatérios Historicos.

. Gerenciar alarmes do processo;

. Configurar drives de comunicagéo para permitir comunicagao entre o software de Supervisao e
dispositivos da camada de controle.

OO WONBE

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO |

Modalidade 100% presencial.

_ ——

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

N3o serdo realizadas atividades de extens3o.

( ) Projetos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo
() Programas como parte do curriculo

() Eventos como parte do curriculo
() Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

Resumo:

N&o serdo realizadas atividades de extensdo.

Justificativa:

N3o serdo realizadas atividades de extens3o.

Obijetivos:

Nao serdo realizadas atividades de extensao.

Envolvimento com a comunidade externa:

N&o serdo realizadas atividades de extensdo.

[6) CONTEUDO

1. Introdugéo; 1.1. Evolugao dos sistemas de automacéao; 1.2. Instrumentagao virtual versus sistema supervisorio; 1.3.
Operagao em tempo real; 2. Arquitetura de sistemas SCADA; 2.1. Exemplos de arquiteturas com: - Singleloop; - Multloop; -
FieldBus; - CLP; - Controle digital direto (DDC); 2.2. Integradores; - Conceito; - Componentes; 2.3. Interface Homem Maquina
(IHM) via Supervisério; - Conceito; - Vantagens e desvantagens; - Conceitos de ergonometria ; 2.4. Driver de comunicagao; -
Protocolo DDE, NETDDE, SuiteLink e OPC; - Sele¢&o e instalacé@o do driver de comunicacéo; - Topologias de implementacédo
no sistema SCADA; 2.5. Consideragdes para aumento no desempenho da atualizagdo de telas; 3. Sistemas SCADA, 3.1.
Conceito e exemplos de softwares; 3.2. Hardkey e Softkey; 3.3. Componentes bésicos; - Maker ou Builder; - View ou Run; 3.4.
Tagname; - Conceitos de tipos; - Relagdo com enderegamento do equipamento de automagao ; 3.5. Defini¢do de aplicagdo;
3.6. Tipos de janelas; 3.7. Acionadores e ajustes; - Botdes; - Slider; - Numéricos; 3.8. Indicador; - Gréafico; - Numérico; -
Sinalizadores; 3.9. Graficos de tendéncia; - Real; - Histdrica; 3.10. Alarmes; - Sumario; - Histérico; 3.11. Script; - Conceito; -
Tipos; - Linguagem; - Aplicacéo; 3.12. Configuracéo de drivers de comunicacao; Relatérios automatizados; 4. Projeto de um
sistema SCADA; 4.1 Documentacéo; 4.2 Tecnologias de transmiss&o para sistemas supervisorios distribuidos.
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7) HABILIDADES

ApOs concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

e Configurar a comunicagdo entre software de supervisdo e dispositivo da camada de controle;
e Desenvolver Sistemas de Supervisérios Industriais.

————————————————— 1}

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

o concluir esta disciplina, o aluno possuira as seguintes caracteristicas e atitudes:

e Ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formacdo
técnica;

o Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atua¢do inovadora e
empreendedora;

e Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver, de forma criativa, os
problemas de Engenharia.

|9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

o Aula expositiva dialogada - E a exposicéo do contetido, com a participacéo ativa dos alunos, cujo conhecimento deve
ser considerado e pode ser tomado coo ponto de partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem
e discutirem o objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade. Deve favorecer a andlise
critica, resultando na producéo de novos conhecimentos. Propde a superacado da passividade e imobilidade intelectual
dos estudantes.

e Atividades em grupo ou individuais - espago que propicie a construcéo das ideias, portanto, espago onde um grupo
discuta ou debata temas ou problemas que séo colocados em discusséo.

e Avaliacado formativa - Avaliac&o processual e continua, de forma a examinar a aprendizagem ao longo das atividades
realizadas (produgGes, comentarios, apresentacdes, criagdo, trabalhos em grupo, entre outros).

|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS |

Computadores do Laboratério de Automacao, Software Wondeware Intouch, Software Elipse E3, CLP Micrologix da Rockwell,
Software RSLinx, Software RSLogix, Software Codesys, Servidor de comunicagao KepServer.

|12) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZAGAO DA EXTENSAO PREVISTAS

Local/Empresa Data Prevista Materiais/Equipamentos/Onibus

N&o havera

|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel’1do / Atividade docente e/ou discente
Introdugdo:

15 e 16 de maio de 2025 Conceitos Basicos;

12 e 22 aulas (4h/a) Piramide da Automagao;

Arquiteturas de Controle.

Protocolos de Comunicagdo:

OPC Classic;
OPC UA;
22 e 23 de maio de 2025 DDE/FastDDE;
32 ¢ 42 aulas (4h/a) Modos de desenvolvimento e apresentacgdo:

Criacdo de Aplicagdo;
Criacdo de Janelas e tipos de janelas;

Simbolos e Células.
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Tags e Animacdes:

Tipos de Tags;
29 e 30 de maio de 2025
Animacdo de mudanga de cor;
52 e 62 aulas (4h/a)
Animacao do tipo pushtouch butons;

Animacao de display analdgico e discreto;

SOFTWARE ELIPSE E3

Animacao de posigao;
Animacao de tamanho;

Animacao de Preenchimento proporcional;

5e 6 dejunho de 2025 Animac&o Slider;
72 e 82 aulas (4h/a) Animacdao entrada de usuario.
Scripts

Scripts condicionais;
Scripts de Aplicacéo;

Scripts de Janela.

Comunicagao entre CLP e Supervisorio.
12 e 13 de junho de 2025

Configuracéo de Drivers e Servidores de comunicagao;
92 e 102 aulas (4h/a)
Configuracao de tags do tipo I/O.

26 e 27 de junho de 2025
1 - Atividade Pratica 1 - Valor 4 da P1.
112 e 122 aulas (4h/a)

3 e 4 dejulho de 2025
Graéficos de Tendéncia, Grafico Histérico, Alarmes.

132 e 142 aulas (4h/a)

10 e 11 de julho de 2025
A2 - Atividade Pratica 2 - Valor 6 na P1. Semana 1
152 e 162 aulas (4h/a)

17 e 18 de julho de 2025 A2 - Atividade Pratica 2 - Valor 6 na P1. Semana 2

172 e 182 aulas (4h/a)

XCONTROLS
31 de setembro e 1 de agosto de 2025

XOBJETCS
192 e 202 aulas (4h/a)
Comunicagao com controladores Schneider

Desenvolvimento da atividade avaliativa A3. Valor 2 da P2.
7 e 8 de agosto de 2025
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.
212 e 222 aulas (4h/a)
Etapa 1 - Pesquisa de Projeto.
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

14 e 15 de agosto de 2025

232 e 242 aulas (4h/a)

Prazo Final.

Desenvolvimento da atividade avaliativa A3. Valor 2 da P2.
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.

Etapa 1 - Pesquisa de Projeto. Prazo Final.

21 e 22 de agosto de 2025

252 e 262 aulas (4h/a)

Atividade avaliativa A4. Valor 8 da P2.
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.

Etapa 2 - Aplicagdo no Elipse E3.

28 e 29 de agosto de 2025

272 e 282 aulas (4h/a)

Atividade avaliativa A4. Valor 8 da P2.
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.

Etapa 2 - Aplicagdo no Elipse E3.

4 e 5 de setembro de 2025

292 e 302 aulas (4h/a)

Atividade avaliativa A4. Valor 8 da P2.
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.

Etapa 2 - Aplicagdo no Elipse E3.

11 e 12 de setembro de 2025

312 e 322 aulas (4h/a)

Atividade avaliativa A4. Valor 8 da P2.
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.

Etapa 2 - Aplicagdo no Elipse E3.

13 de setembro de 2025

332 aula (4h/a)

Atividade avaliativa A4. Valor 8 da P2.
Projeto de Sistema SCADA para processo industrial.

Etapa 2 - Aplicagdo no Elipse E3.

18 e 19 de setembro de 2025

342 e 352 aulas (4h/a)

Prazo FInal para Entrega da A4 -Valor 8 Da P2.

25 e 26 de setembro de 2025

362 e 372 aulas (4h/a)

14 - Segunda chamada de P1 e P2.

18 - P3 - Avaliacao discursiva.

29 e 30 de outubro de 2025

382 e 392 aulas (4h/a)

Vistas de prova

[14) BIBLIOGRAFIA

|14.1) Bibliografia basica

||14.2) Bibliografia complementar

Stuart A. Boyer Editora. Scada: supervisory control and data acquisition. 2. Ed.
Editora: ISA - Instrumentation, System, and Automation Society, 1999. GORDON
Clarke & Deon Reynders, PRACTICAL MODERN SCADA PROTOCOLS: DNP3, IEC
60870.5 AND RELATED SYSTEMS, Editora: Elsevier, 2004. COMER, Douglas.
Interligando Redes com TC/IP. 5. ed Editora Campus, , 2006. vol.1

VIANNA, W. S. SCADA TEORIA E
PRATICA. Instituto Federal Fluminense,
2008. (Apostila). BAILEY, David e
Wright, Edwin, PRACTICAL SCADA
FOR INDUSTRY. Editora:

Elsevier,2003.
Daniel Corréa Manhaes Yago Pessanha Corréa
Professor Coordenador
Componente Curricular Sistemas Supervisorios de Curso Superior de Bacharelado em Engenharia de Controle e
Processos Industriais. Automacao

COORDENACAO DO CURSO TECNICO DE NiVEL MEDIO PRESENCIAL DE AUTOMAGAO INDUSTRIAL
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PLANO DE ENSINO
Curso: Bacharelado - Engenharia em Engenharia de Controle e Automagao
82 Periodo

Eixo Tecnoldgico Controle e Automagao

Ano 2025/1

|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR |
|Componente Curricular “Economia |
|Abreviatura “ |
|Carga hordéria presencial “40 h/a |
|Carga hordria a distancia “ |
Carga horaria de atividades tedricas | 40 h/a |
Carga horaria de atividades praticas | ]
|Carga hordria de atividades de Extensdo “ |
|Carga hordria total “40 h/a |
|Carga horaria/Aula Semanal “2 h/a |
|Professor ||Danie| Pessanha |
|Matr|’cu|a Siape “2165990 |
[2) EMENTA |
Capacitar o aluno a conhecer conceitos basicos de economia, os mecanismos de mercado e a formacdo dos precos.
Apresentar elementos de célculos financeiros basicos, fundamentais para o desenvolvimento de métodos quantitativos para;
selecdo de alternativas econdmicas e avaliagcdo de projetos.
|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

1. Compreender os principais conceitos e teorias econdmicas;

2. Compreender o funcionamento de uma economia de mercado;

i. Analisar criticamente o cenario econémico em que esta inserido;

. Conhecer a histéria do pensamento econémico.

| 4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

0000000 ]

—_ ————

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

[6) CONTEUDO
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[6) CONTEUDO

1. A CIENCIA ECONOMICA:
1. O conceito de economia;
2. Divisdo de estudo da economia;
3. Sistemas economicos;
4. Evolugdo do pensamento econémico;
2. AMICROECONOMIA:
1. Formagdo de pregos;
. Demanda, oferta e equilibrio de mercado;
. Teoria da produgdo;
. Alempresa e a produgdo;
. Analise de curto prazo e de longo prazo;
. Teoria dos custos;
. Os custos de produgdo;
. Os conceitos de receita e lucro;
9. Estruturas de mercado;
3. AMACROECONOMIA:
1. A Moeda - Origem e fungdes; Oferta e demanda de moeda; Politica monetaria; Inflagdo;
4. AS ORGANIZACOES E OS SISTEMAS DE APOIO A GESTAO FINANCEIRA:
1. Sistemas Contdbeis e a situagdo econémica e financeira das organizagdes;
2. Gestdo financeira: objetivos e instrumentos de suporte a gestdo;
3. Demonstragdes Contdbeis Padronizadas;
5. JUROS SIMPLES:
1. Expressdao Fundamental;
2. Cdlculo de juros, do montante, do principal, da taxa de juros e do n2 de periodos de capitalizagdo;
3. Homogeneidade obrigatdria entre as unidades de tempo da taxa de juros e do n2. de periodos de capitalizagdo;
4. Os Fatores de Capitalizagdo e de Descapitalizagdo Simples; Unidade
6. JUROS COMPOSTOS:
1. Expressdao Fundamental;
2. Cdlculo dos juros, do montante, do principal, da taxa de juros e do n2 de periodos de capitalizagdo;
3. Os Fatores de Capitalizacdo e de Descapitalizagdo Composta;
4. Equivaléncia de Taxas de Juros Compostos;
7. ANALISE DE INVESTIMENTOS:
1. Valor presente liquido;
2. Payback;
3. Taxa interna de retorno;
4. indice de rentabilidade;
5. Fluxo de caixa de projeto;
8. NOCOES DE DESENVOLVIMENTO:
1. Crescimento;
2. Desenvolvimento e subdesenvolvimento;
3. Meio ambiente.

0N O WDN

7) HABILIDADES

Apos concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

e Utilizar dados para analisar criticamente o desempenho econémico de uma determinada regido;
e Compreender os impactos econdmicos e sociais das politicas econdmicas adotadas;
e Utilizar dados para formular solugdes para os problemas econémicos vivenciados.

_———

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES
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8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

Ao concluir esta disciplina, o aluno possuird as seguintes caracteristicas e atitudes:

e Caracteristicas:
o Compreensdo dos horizontes de planejamento e da necessidade de realizar planos de longo prazo para aproveitar
oportunidades e se preparar para os riscos;
o Visdo sistémica para entender as relagdes complexas entre varidveis econdmicas, politicas e sociais;
o Comprometimento com a ética e a responsabilidade social, sempre buscando o desenvolvimento sustentavel.
e Atitudes:
o Busca constante por melhores alternativas para o desempenho econémico;
o Curiosidade e questionamento ativo para investigar as causas e implicagdes de problemas econémicos e entender
as varias solugGes possiveis;
o Utilizagdo de fatos e dados e para a proposi¢do de ideias e solugdes;
o Comportamento ético e responsdvel, considerando os impactos sociais e ambientais das decisdes econémicas.

|9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada
Atividades em grupo ou individuais
Pesquisas.

Avaliacdo formativa

Serao utilizados como instrumentos avaliativos: provas escritas individuais e trabalhos individuais ou em dupla sobre os
contetdos trabalhadas ao longo do semestre letivo.

Todas as atividades sdo avaliadas segundo o desenvolvimento das resolugées, sendo instrumentalizado a partir da quantidade
de acertos. Para aprovacéo, o estudante devera obter um percentual minimo de 60% (sessenta por cento) do total de acertos
do semestre letivo, que sera convertido em nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez).

|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS

|Projetor, lousa, computadores e a plataforma Moodle para a disponibilizagdo do material didatico.

|12) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZACAO DA EXTENSAO PREVISTAS

| Local/Empresa || Data Prevista || Materiais/Equipamentos/Onibus

|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

Data | Contetido / Atividade docente e/ou discente

15 de Maio de 2025
1. Apresentagao da disciplina

12 aula (2h/a)

2. O problema econémico fundamental:

O que € economia;

O problema econdémico fundamental;

A curva de possibilidades de produgao;
O sistema econémico;

Os fluxos econémicos;

Micro vs Macroeconomia.

22 de Maio de 2025

22 aula (2h/a)

29 de Maio de 2025
3. Oferta, demanda e equilibrio de mercado
32 aula (2h/a)

05 de Junho de 2025 4. Elasticidades:

e O que sao;

a
42 aula (2h/a) e Os diferentes tipos de elasticidades e os fatores que as influenciam.

12 de Junho de 2025
Atividade avaliativa 1
52 aula (2h/a)
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

26 de Junho de 2025

62 aula (2h/a)

5. Teoria da Firma:

Producéo;

Custos de producéo;
Equilibrio da firma;
Excedente dos produtores.

03 de Julho de 2025

72 aula (2h/a)

6. Imperfeicdes de mercado:

e Monopdlio puro;
e Oligopdlio;
e Concorréncia monopolistica

10 de Julho de 2025

82 aula (2h/a)

Avaliagdo P1

Avaliacdo presencial com quest&es discursivas e de multipla escolha.

17 de Julho de 2025

92 aula (2h/a)

Vista de prova

31 de Julho de 2025

102 aula (2h/a)

7. Contabilidade nacional:

O que é e como € medida;

Diferenca entre produto, renda e despesa;
Os diferentes conceitos de produto;
Produto real e nominal;

As contas nacionais.

07 de Agosto de 2025

112 aula (2h/a)

8. Balanco de pagamentos e as taxas de cambio:

O balango de pagamentos e sua estrutura;
Taxa de cambio;

Relacéo de troca;

Taxa de cambio real e nominal.

14 de Agosto de 2025

122 aula (2h/a)

Atividade avaliativa 2

21 de Agosto de 2025

132 aula (2h/a)

9. Moeda:

e Funcado da moeda;
e Meios de pagamento;

28 de Agosto de 2025

142 aula (2h/a)

10. Inflacéo:

Conceito;
Inconvenientes;
Tipos de inflagao;

L]
L]
L]
e Inflac&o inercial

04 de Setembro de 2025

152 aula (2h/a)

Avaliacdo P2

Avaliagdo presencial com questdes discursivas e de multipla escolha.

11 de Setembro de 2025

162 aula (2h/a)

Avaliagdo de 22 chamada (P1 e P2)

Avaliagdo presencial com questdes discursivas e de multipla escolha.

18 de Setembro de 2025

172 aula (2h/a)

Avaliacdo P3

Avaliagdo presencial com questdes discursivas e de multipla escolha.

25 de Setembro de 2025

182 aula (2h/a)

Vista de prova e entrega dos resultados finais

|14) BIBLIOGRAFIA
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|14) BIBLIOGRAFIA

14.1) Bibliografia basica 14.2) Bibliografia complementar

BEINSTEIN, Jorge. Capitalismo senil: a grande crise da
economia global. Rio de Janeiro: Record, 2001.

BROWNE, Alfredo LisbOa. Introducdo a economia politica.
MENDES, Judas Tadeu Grassi. Economia:||Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 1988.
fundamentos e aplicagdes. Sao Paulo: Prentice Hall

do Brasil, 2009. DILLARD, Dudley D. A teoria economica de John Maynard

Keynes: teoria de uma economia monetaria. 5. ed. /S..].
VASCONCELLOS, Marco Antonio Sandoval; GARCIA,||Pioneira, 1986.
Manuel Enriquez. Fundamentos de economia. Sdo

. VASCONCELLOS, Marco Antonio Sandoval. Economia: micro
Paulo: Saraiva, 2019.

e macro: teoria e exercicios, glossario com os 300 principais
ROSSETTI, Jose Paschoal. Introdugio a economia. |conceitos econémicos. Sdo Paulo: Atlas, 2011.
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PLANO DE ENSINO
Curso: Bacharelado - Engenharia em Controle e Automagao
82 Semestre / 82 Periodo

Eixo Tecnoldgico

Ano 2025.1
|1) IDENTIFICACAO DO COMPONENTE CURRICULAR
Elementos
Componente Curricular Finais de
Controle
|Abreviatura ||EFC |
|Carga hordéria presencial ||60h, 3h/a |

Carga hordaria a distancia (Caso o curso seja presencial, esse campo sé deve ser preenchido se essa carga horaria
estiver prevista em PPC. A carga horaria a distancia deve observar o limite maximo previsto na legislagdo vigente N/A
referente a carga hordaria total do curso.)

Carga horaria de atividades tedricas |l6o h |
Carga horaria de atividades praticas | N/A ]
|Carga hordria de atividades de Extensdo ||N/A |
|Carga hordria total ||60 h |
|Carga horaria/Aula Semanal ||3 h/a |
Gefferson
Professor Chagas
Rangel
|Matr|'cu|a Siape “269342 |
[2) EMENTA |

Conhecimentos introdutérios acerca dos valvulas e bombas de controle de processos.
Conhecimentos fundamentais no que concerne a: definigdes e terminologias pertinentes; tipos de
valvulas e bombas de controle; atuadores das valvulas de controle; acessdrios necessarios ao
funcionamento de valvulas e bombas de controle; controle de qualidade na fabricagdo;
dimensionamento de vélvulas e bombas de controle; caracteristicas de vazdo das valvulas e
bombas de controle; instalagdo e manutencgdo das valvulas e bombas de controle.

|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR
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|3) COMPETENCIAS DO COMPONENTE CURRICULAR

3.1. Gerais:

...3.2. Comuns:

...3.3. Espedificas:

. Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica;
. Expressar-se adequadamente por meio do uso consistente das tecnologias digitais de informagdo e

. Aprender de forma auténoma, atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos

. Gerir sua prépria aprendizagem e desenvolvimento;
. Entender a relagdo entre teoria e pratica (Somente para componentes com cargas hordrias tedricas e

. Preparar e apresentar trabalhos e problemas técnicos em formatos apropriados;

. ldentificar os tipos de EFC's ;
. Analisar o funcionamento dos EFC’s e bombas de Controle ;

comunicagdo (TDICs);

desafios da inovagao;

praticas);

4) JUSTIFICATIVA DA UTILIZAGAO DA MODALIDADE DE ENSINO

N/A

—_ —— e

5) ATIVIDADES CURRICULARES DE EXTENSAO

N/A

( ) Projetos como parte do curriculo
() Programas como parte do curriculo

() Prestagdo graciosa de servigos como parte do curriculo

() Cursos e Oficinas como parte do curriculo

() Eventos como parte do curriculo

Resumo:

N/A

Justificativa:

N/A

Objetivos:

N/A

N/A

Envolvimento com a comunidade externa:

[6) CONTEUDO
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[6) CONTEUDO

1. Introdugdo aos Elementos Finais de Controle;
1.1. Os Elementos Finais de Controle nos sistemas de controle automaticos;
1.2. Definicdes e terminologias pertinentes aos Elementos Finais de Controle;
1.3. Elementos Finais de Controle e suas aplicages;
2. Valvula de Controle
2.1. Tipos de Valvulas de Controle;
2.2. Tipos de corpos e o0s respectivos tipos de internos das Valvulas de Controle
2.3. Tipos de castelo das Valvulas de Controle;
2.4. Materiais de construcéo dos corpos e dos internos das Valvulas de Controle;
3. Atuadores de Valvulas de Controle;
3.1. Os atuadores quanto ao tipo e a energia de acionamento;
3.2. Os atuadores quanto a agao;
3.3. Os atuadores quanto a posi¢ao de seguranca por falha por falha de energia;
4. Acessorios de uma Valvula de Controle;
4.1. Posicionador e seu principio de funcionamento;
4.2. O filtro-regulador, os boosters pneumaticos de volume e de pressao,
4.3. Vélvula solendide, o volante de acionamento manual, a chave de indicacdo de posicao;
4.4. Posicionadores pneumaticos e eletro-pneumaticos;
5. Caracteristicas de vazao de uma Vélvula de Controle
5.1.Caracteristicas de vazao inerente ou intrinseca e efetiva ou instalada— Conceituagéo;
5.2. Tipos de caracteristicas de vazao;

5.3. Selecéo da caracteristica de vazao conforme a necessidade da aplicacéo;

7) HABILIDADES |

Ap06s concluir esta disciplina, o aluno sera capaz de:

e Conhecer e identificar os EFCs. em geral, no que concerne ao principio de funcionamento e suas aplicabilidades;

e Conhecer e identificar as valvulas e bombas de controle no que concerne a terminologias, instalagGes tipicas e critérios de
manutengao.

e Descrever o funcionamento dos principais tipos de EFC's e bombas de controle.

_———

8) CARACTERISTICAS E/OU ATITUDES

Ao concluir esta disciplina, o aluno possuird as seguintes caracteristicas e atitudes:

e Caracteristicas:
o Capacidade de Analise;
o Observagdo;
e Atitudes:
o Iniciativa;
o Pro-Atividade;

|9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

PLANO DE ENSINO 7/2025 - CCTAICC/DAEBPCC/DEBPCC/DGCCENTRO/IFFLU | Pagina 3 de 6



|9) PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aula expositiva dialogada

Estudo dirigido

Atividades em grupo ou individuais
Pesquisas

Avaliacdo formativa

|11) RECURSOS FiSICOS, MATERIAIS DIDATICOS, TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO E LABORATORIOS

- Apostilas

- Laboratério de Controle.

|12) VISITAS TECNICAS, AULAS PRATICAS E ATIVIDADES DE CURRICULARIZACAO DA EXTENSAO PREVISTAS

| Local/Empresa || Data Prevista “ Materiais/Equipamentos/Onibus
[N/A | |

[N/A |

|
[N/A | |
[N/A | |

|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

|Data ||Contel]do / Atividade docente e/ou discente

1. Introdugdo aos Elementos Finais de Controle;
12 e 13 de Maio de 2025
1.1. Os Elementos Finais de Controle nos sistemas de controle automaticos;
12 aula (3h/a)

1. Introdugdo aos Elementos Finais de Controle;
19 e 20 de Maio de 2025
1.2. Definicdes e terminologias pertinentes aos Elementos Finais de Controle;
22 aula (3h/a)

1. Introdugdo aos Elementos Finais de Controle;
26 e 27 de Maio de 2025

1.3. Elementos Finais de Controle e suas aplicacées;
32 aula (3h/a)

2. Valvula de Controle
02 e 03 de Junho de 2025

2.1. Tipos de Valvulas de Controle;

42 aula (3h/a)

09 e 10 de Junho de 2025 2. Valvula de Controle

52 aula (3h/a) 2.1. Tipos de Valvulas de Controle;

16 e 17 de Junho de 2025 2. Véalvula de Controle

62 aula (3h/a) 2.2. Tipos de corpos e os respectivos tipos de internos das Valvulas de Controle
23 e 24 de Junho de 2025 2. Valvula de Controle

72 aula (3h/a) 2.2. Tipos de corpos e os respectivos tipos de internos das Valvulas de Controle

30 de Junho e 01 de julho de

2025 Revisdo para Avaliacédo 1 de EFC.
82 aula (3h/a)

07 e 08 de Julho de 2025 Avaliagdo 1 de EFC

92 aula (3h/a)
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|13) CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO

14 e 15 de Julho de 2025

102 aula (3h/a)

2. Valvula de Controle
2.3. Tipos de castelo das Valvulas de Controle;

2.4. Materiais de construcéo dos corpos e dos internos das Valvulas de Controle;

04 e 05 de Agosto de 2025

112 aula (3h/a)

3. Atuadores de Valvulas de Controle;

3.1. Os atuadores quanto ao tipo e a energia de acionamento;

11 e 12 de Agosto de 2025

122 aula (3h/a)

3. Atuadores de Valvulas de Controle;
3.2. Os atuadores quanto a acéo;

3.3. Os atuadores quanto a posi¢ao de seguranca por falha por falha de energia;

18 e 19 de Agosto de 2025

132 aula (3/a)

4. Acessorios de uma Valvula de Controle;
4.1. Posicionador e seu principio de funcionamento;

4.2. O filtro-regulador, os boosters pneumaticos de volume e de pressao,

25 e 26 de Agosto de 2025

142 aula (3h/a)

4. Acessorios de uma Valvula de Controle;

4.3. Valvula solendide, o volante de acionamento manual, a chave de indicacéo de
posicao;

01 e 02 de Setembro de 2025

152 aula (3h/a)

4. Acessorios de uma Valvula de Controle;

4.4. Posicionadores pneuméticos e eletro-pneumaticos;

08 e 09 de Setembro de 2025

162 aula (3h/a)

5. Caracteristicas de vazao de uma Valvula de Controle

5.1.Caracteristicas de vazdo inerente ou intrinseca e efetiva ou instalada—
Conceituagao;

5.2. Tipos de caracteristicas de vazao;

5.3. Selecéo da caracteristica de vazao conforme a necessidade da aplicacéo;

15 e 16 de Setembro de 2025

172 aula (3h/a)

Revisdo para Avaliacdo 2 de EFC.

22 e 23 de Setembro de 2025

182 aula (3h/a)

Avaliagdo 2 (A2)

Avaliacéo 2 de EFC.

29 e 30 de Setembro de 2025

192 aula (3h/a)

Avaliacdo 3 de EFC.

29 e 30 de Setembro de 2025

202 aula (3h/a)

Vistas de prova

[14) BIBLIOGRAFIA

|14.1) Bibliografia basica

”14.2) Bibliografia complementar
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