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Art. 110. O candidato que ndo se apresentar para a matricula na data fixada
no Calendadrio Complementar (Anexo A) sera considerado desistente e, como tal,
eliminado do concurso.

CAPITULO IX

DAS PRESCRICOES DIVERSAS

Art. 111. As agles gerais do concurso e da matricula serdo desenvolvidas,
dentro dos prazos estabelecidos no Calendario Complementar (Anexo A).

Art. 112. Correrdo por conta dos candidatos civis todas as despesas de
deslocamentos para a GE em que realizardo o Exame Intelectual, bem como para o IME,
a fim de serem submetidos a Inspegdo de Salide, ao Exame de Aptiddo Fisica, a Avaliagdo
Psicolégica e ao Procedimento de Heteroidentificagdo, e, ainda, aquelas relativas aos
Exames Complementares (radiografia, exame de sangue etc.) necessarios a Inspecdo de
Saude.

Art. 113. O candidato militar que se deslocar de sua sede, para fins do CA, ndo
fara jus a diarias, nem a transporte.

Paragrafo Unico. O candidato militar serd alojado e alimentado por OM
designada pela GE.

Art. 114. N3o havera qualquer provimento de recursos pelo DCT, durante a
realizagdo do processo seletivo, para transportar, alojar ou alimentar os candidatos.

Art. 115. O candidato, Pragca das Forgas Armadas e Auxiliares, que lograr
aprovacdo no CA, devera estar liberado do servigo ativo para efetivagdo de sua matricula,
requerendo e obtendo seu licenciamento na OM de origem.

Art. 116. O CA tem validade apenas para o ano a que se refere a inscrigao,
podendo ser prorrogado nos casos constantes do § 22 do art. 65 e do art. 108 deste
Edital.

Art. 117. Sera considerado inabilitado para a matricula o candidato que
cometer ato desabonador em quaisquer dos eventos previstos neste Edital.

Art. 118. Para preenchimento de eventuais vagas decorrentes de desisténcias
ou de inabilitagbes, poderdo ser convocados candidatos aprovados no respectivo El.

Paragrafo Unico. Para esta convocagdo, o Comandante do IME considerard a
disponibilidade de tempo para a realizagdo da IS, do EAF, da Avl Psc e do PH, e obedecerd
a classificacdo no El.

Art. 119. Qualquer incorregdo nos dados constantes do cartdo de identificagdo,
que tenha sido preenchido pelo sistema, a partir de informagdes fornecidas pelo préprio
candidato, e que impossibilite a notificagdo de sua aprovagdo no respectivo El, exime o
IME de qualquer responsabilidade quanto a ndo realizagdo dos demais eventos do
concurso.

Paragrafo Unico. A convocagdo do candidato serd disponibilizada na pagina
eletronica do IME.

Art. 120. Ao concluir com aproveitamento o CFrm, o concluinte é nomeado
primeiro-tenente do Quadro de Engenheiros Militares (QEM), de acordo com a Lei n2
7.660, de 10 de maio de 1988, e seu Regulamento (R-43), Decreto n? 96.304, de 12 de
julho de 1988, sendo movimentado para uma das organizagBes militares do Exército
Brasileiro, em qualquer regido do territério nacional.

Art. 121. Apds a conclusdo do CFrm, o oficial do QEM exercerd atividades
relacionadas com a Engenharia Militar, por um periodo minimo de 3 (trés) anos, antes do
qual a demissdo a pedido ou ex-officio implicard na indenizagdo de todas as despesas
correspondentes ao curso realizado, de acordo com o Art. 116 da Lei n? 6.880 (Estatuto
dos Militares), de 9 de dezembro de 1980, alterado pela Lei no 13.954, de 16 de
dezembro de 2019.

Art. 122. Apds a conclusdo do CFrm, a escolha do local para servir dar-se-a
pela classificagdo final do curso, conforme previsto no paragrafo 12 do art. 14 da Portaria
do Comandante do Exército n? 325, de 6 de julho 2000, que aprovou as Instrugdes Gerais
de Movimentagao de Oficiais e Pragas do Exército (IG 10-02).

Art. 123. No ato de matricula, é dado conhecimento aos Alunos do IME o
conteudo do inciso Il, § 12 e § 29, todos do art. 116 da Lei n2 6.880, de 9 de dezembro
de 1980, da Portaria do Comandante do Exército n? 694, de 10 de agosto de 2010, da
Portaria n2 109-DGP, de 3 de junho de 2013, e da Lei n? 13.954, de 16 de dezembro de
2019, no que se referem a indenizagdo das despesas feitas pela Unido com a sua
preparagdo e formagdo.

Paragrafo Unico. Os casos abrangidos no caput deste artigo serdo tratados
individualmente, conforme o regramento especifico do tema, no que tange aos calculos
indenizatorios. i

Art. 124. E de inteira responsabilidade do candidato acompanhar todos os atos,
editais e comunicados referentes a este concurso que sejam publicados no Didrio Oficial
da Unido e divulgados na Internet, na pagina eletrénica do IME.

Art. 125. Apds a realizagdo da IS, do EAF, do PH e da Avl Psc, os candidatos
convocados iniciardo o Periodo de Adaptagdo.

§ 19. O Periodo de Adaptagdo é etapa nao curricular do CFrm, durante a qual
os candidatos se concentram no IME em periodo integral, no regime de internato, a fim
de que possam verificar, na pratica, sua adaptagdo e seu interesse pela carreira, recebem
instrugdes iniciais sobre a doutrina militar e sobre o Curso e sdo submetidos a atividades
compativeis com a rotina militar, razdo pela qual devem manter a higidez fisica exigida
para o CFrm.

§ 29 O candidato, que desistir ou ndo se apresentar na data e horario
marcados no Calendario Complementar (Anexo A), ou que durante o periodo de
adaptagdo cometer falta disciplinar grave ou passivel de exclusdo, conforme previsto nas
Normas Internas do Corpo de Alunos (NICA), ndo terd a matricula efetivada, podendo ser
substituido, a critério do Comandante do IME, pelo candidato reserva que se seguir na
classificagdo.

§ 32, Os candidatos serdo submetidos a Avaliagdo Psicoldgica, eliminatdria, em
dias e horarios a lhes serem informados durante o periodo de adaptagdo.

Art. 126. O candidato aprovado e matriculado no CFrm fica sujeito ao previsto
na Lei n2 13.954, de 16 de dezembro de 2019, no que se refere a passagem ex-officio
para a reserva remunerada, ao atingir o tempo maximo de permanéncia do Ultimo posto
da carreira militar.

Art. 127. No ambito deste Edital, os termos "candidato(s)", "aluno(s)" e os
demais grafados no género masculino referem-se a ambos os sexos, exceto onde for
explicita e necessaria a distingdo.

Art. 128 Os casos omissos nas presentes InstrucGes serdo solucionados pelo
Chefe do Departamento de Ciéncia e Tecnologia, mediante proposta do IME.

ANEXO A
CALENDARIO COMPLEMENTAR

N2 de | RESPONSABILIDADE EVENTO PRAZO
ORDEM
1 Candidatos e IME | Inscrigdo. De 12 JUN
a 11 JUL 22
2 Candidatos Pedido de isengdo da taxa de inscricdo |De 6 a 10 JUN
22
3 IME Divulgacdo da relagdo dos pedidos de | Até 24 JUN 22
isencdo da taxa de inscricdo.
4 Candidatos Data limite para pagamento da| Até 12 JUL 22
inscricao
5 Candidatos, Realizagdo das Provas do Exame
Guarni¢des de | Intelectual (El) nas datas abaixo: 26 OUT 22
Exames (GE) e
IME -PROVA DE CONHECIMENTOS 27 OUT 22
ESPECIFICOS; e
- PROVAS DE PORTUGUES E INGLES.
6 GE Remessa ao IME, via oficial aplicador, 28 OUT 22
das provas do El realizadas na
guarnicdo.
7 IME Correcdo das provas do El e apuragdo Até
das médias finais. 28 NOV 22

8 IME Divulgagdo do sigilo e disponibilizagdo Até
das notas das provas no portal dos 6 DEZ 22
candidatos.
9 IME Divulgacdo, na Internet, da relagdo Até
preliminar dos candidatos aprovados no 8 DEZ 22
El e classificados.
10 Candidatos Solicitagdo de vista de prova(s), nas| 11 e 12 DEZ 22
condigdes estabelecidas nos editais.
11 IME Disponibilizagdo aos candidatos, da(s) 13 DEZ 22
copia(s) digitalizada(s) da(s) prova(s)
solicitada(s).
12 Candidatos Solicitagdo de revisdo de questdo(des), | 14 e 15 DEZ 22
nas condicbes estabelecidas nos
editais.
13 IME Realizagdo da revisdo de questdes. De 16 a
20 DEZ 22
14 IME Divulgagdo do resultado final do| Até 22 DEZ 22
CA/CFrm.
15 IME Convocagdo dos candidatos aprovados A partir de
e classificados para a Inspegdo de 22 DEZ 22
Saude (IS) e Exame de Aptiddo Fisica
(EAF), Procedimento de
Heteroidentificagdo (PH) e Avaliagdo
Psicoldgica (Avl Psc).
16 IME Remessa ao DCT do resultado do Até
concurso. 27 DEZ 22
17 IME Remessa do resultado do concurso para Até
divulgagdo na Imprensa Nacional, para 27 DEZ 22
fins de homologagao.
18 IME e Candidatos | Apresentagdao do candidato no IME e 9 JAN 23
andlise documental.
19 IME e Candidatos | Realizagdo da IS dos convocados. 9 JAN a 6 FEV
23
20 IME e Candidatos |Realizagdo do EAF dos aprovados e|9 JAN a 6 FEV
inicio do Periodo de Adaptacdo. 23
21 IME e Candidatos |Realizacgdo do  Procedimento de|9 JAN a 16 FEV
Heteroidentificagdo, para os optantes 23
das vagas reservadas para candidatos
negros, nos termos da Lei no 12.990,
de 9 de junho de 2014.
22 IME e Candidatos |Realizagdo da avaliagdo psicoldgica. 9 JAN a 16 FEV
23
23 IME e Candidatos |Entrega no IME dos documentos| Até 17 JAN 23
exigidos para a matricula.
24 IME e Candidatos | Apresentagdo dos candidatos para a 10 FEV 23
efetivagdo da matricula no IME e
término do periodo de adaptacdo.
25 IME Efetivagdo da matricula e publicagdo 10 FEV 23
em Boletim Interno da relagdo dos
candidatos matriculados.
26 IME e Candidatos | Inicio do ano letivo. 13 FEV 23
27 IME Remessa para a Imprensa Nacional da Até
relacdo dos candidatos matriculados. 7 ABR 23
28 IME Remessa ao DCT da relagdo nominal Até
dos candidatos matriculados. 7 ABR 23
ANEXO B

RELACAO DAS GUARNICOES DE EXAME

GUARNICAO DE EXAME ‘ LOCAIS DAS PROVAS DO EXAME INTELECTUAL (1)

12 REGIAQ MILITAR

RIO DE JANEIRO - RJ INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA (IME)

VILA VELHA - ES (2)

22 REGIAQ MILITAR

SAO PAULO - SP (2)

SAO JOSE DOS CAMPOS - SP INSTITUTO TECNOLOGICO DA AERONAUTICA (ITA)

CAMPINAS - SP ESCOLA PREPARATORIA DE CADETES DO EXERCITO
(EsPCEx)

32 REGIAQ MILITAR

PORTO ALEGRE - RS COLEGIO MILITAR DE PORTO ALEGRE (CMPA)

SANTA MARIA - RS COLEGIO MILITAR DE SANTA MARIA (CMSM)

42 RFGIAO MIIITAR

BELO HORIZONTE - MG COLEGIO MILITAR DE BELO HORIZONTE (CMBH)

JUIZ DE FORA - MG COLEGIO MILITAR DE JUIZ DE FORA (CMJF)

52 REGIAQ MILITAR

CURITIBA - PR ‘ COLEGIO MILITAR DE CURITIBA (CMC)

62 REGIAQ MILITAR

SALVADOR - BA ‘ COLEGIO MILITAR DE SALVADOR (CMS)

72 REGIAQ MILITAR

RECIFE - PE \ COLEGIO MILITAR DE RECIFE (CMR)
82 REGIAQ MILITAR
BELEM - PA \ COLEGIO MILITAR DE BELEM

92 REGIAQ MILITAR

CAMPO GRANDE - MS ‘ COLEGIO MILITAR DE CAMPO GRANDE (CMCG)

10 REGIAQ MIIITAR

FORTALEZA - CE COLEGIO MILITAR DE FORTALEZA (CMF)

TERESINA - PI (2)

112 REGIAQ MILITAR

BRASILIA - DF COLEGIO MILITAR DE BRASILIA (CMB)

GOIANIA - GO (2)

122 REGIAQ MILITAR

MANAUS - AM ‘ COLEGIO MILITAR DE MANUAS (CMM)

Observagdes:

(1) Os locais de prova acima relacionados poderdo ser alterados pelo IME em
fungdo de suas capacidades e do nimero de candidatos inscritos nas guarnigdes de exame.
Quando for o caso, a alteragdo de enderego para a realizagdo das provas constara dos
cartdes de identificagdo dos candidatos interessados.

(2) Guarnigdes de Exame cujos locais de realizagdo das provas serdo divulgados
posteriormente no Cartdo de ldentificagdo do Candidato e na pagina eletronica do IME.

ANEXO C

RELACAO DE ASSUNTOS PARA O EXAME INTELECTUAL

DO CONCURSO DE ADMISSAO

| - PROVAS DE CONHECIMENTO GERAL

| - PORTUGUES:

a. Topicos gramaticais e tépicos da literatura brasileira, bem como
interpretacdo e corregdao gramatical de textos.

1) Os tépicos gramaticais envolverdo problemas relacionados aos padrdes
exigidos pela gramatica normativa: ortografia, acentuagdo grafica, pontuacdo, classes das
palavras, flexdo nominal e verbal, sintaxe de regéncia, de colocagdo e de concordancia,
formagdo e estrutura de palavra, estrutura da frase em lingua portuguesa (termos da
oragdo, periodo composto por coordenagdo e subordinagdo), recursos estilisticos,

7N

Este documento pode ser verificado no enderego eletrénico
http://www.in.gov.br/autenticidade.html, pelo cédigo 05302022051900056

Documento assinado digitalmente conforme MP n2 2.200-2 de 24/08/2001, lc 2
que institui a Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira - ICP-Brasil. Brasil

) .,
=


http://www.in.gov.br/autenticidade.html

DIARIO OFICIAL DA UNIAO - secio 3

ISSN 1677-7069 N2 94, quinta-feira, 19 de maio de 2022

sinonimia, polissemia, denotagdo, conotagdo, e tipologia textual: narragdo, descrigdo e
dissertagao.

2) A prova podera apresentar textos de diversos periodos literarios, assim como
jornalisticos, cientificos e culturais. Os conteuddos, assim como as caracteristicas dos
diversos tipos de linguagem, serdo utilizados livremente.

b. Texto argumentativo-dissertativo sobre tema proposto, defendendo uma
tese apoiada em argumentos. Os critérios de corregdo se relacionam com as competéncias
e habilidades desenvolvidas na Educagdo Basica, tais como coeréncia, coesdo, consisténcia,
corregdo gramatical, avaliando o emprego adequado de recursos linguisticos e discursivos
proprios da norma padrdo da lingua portuguesa.

Il - INGLES:

1. Tradugdo para o Portugués de textos em Inglés.

2. Interpretacdo de textos em Inglés.

3. Itens de gramatica e vocabuldrio da Lingua Inglesa.

Il - CONHECIMENTOS ESPECIFICOS PARA CADA ESPECIALIDADE

1. ENGENHARIA CARTOGRAFICA

a. Cartografia

Visualizagdo e Comunicagdo Cartografica; Concepgdo Cartografica e a Gestalt;
Generalizagdo;

Construgdo de mapas e a Produgdo Cartografica; Cartometria e ProjecGes
Cartograficas; Atualizacdo e Controle de Qualidade de documentos cartograficos.

b. Fotogrametria

Elementos fotogramétricos: GSD, escala fotografica, tipos de fotografias,
planejamento de voo, paralaxe, deslocamento devido ao relevo, relagdo base/altura de
voo; Teoria Geral das OrientagGes; Erros em Fotogrametria; Referenciais fotogramétricos;
Apoio de campo; Fototriangulagdo, restituicdo, retificagdo e ortorretificagdo de imagens.

c. Sensoriamento Remoto
3 Conceitos fundamentais; Espectro eletromagnético; Tecnologia Espacial:
Orbitas, Satélites e Sensores; Interpretagdo Visual de Imagens; Corre¢Ges Geométricas,
Radiométrica e Atmosférica de imagens; Processamento de Imagens; Analise de Imagens;
Compreensdo de Cenas. Fusdo IHS. Restauragdo; Segmentacdo; Classificagdo e Controle de
Qualidade.

d. Geodésia

Modelos Terrestres: Caracteristicas Fisicas e Geométricas; Geometria do
Elipsdide e Linhas Geodésicas; Sistemas de Referéncia e Redes Geodésicas; Posicionamento
por satélites artificiais: Erros, modelos matematicos e métodos.

e. Sistema de Informagdes Geograficas

SIG: Arquitetura Componentes e Fungdes; Interoperabilidade em SIG; Entrada,
Edigdo, Manipulagdo e Saida de dados; Analises espaciais sobre dados matriciais e vetoriais;
Banco de dados geograficos.

f. Ajustamento

Conceito e Classificagdo de Erros; Incerteza, Exatiddo, Precisdo, Tendéncia,
Residuos, Confiabilidade e Robustez; Propagagdo de Variancias; Condicionamento de
sistemas; O Método dos Minimos Quadrados: Modelos de SolugBes; Aplicagdes do
MMaQ.

g. Modelagem Digital do Terreno

Fontes de Dados e Métodos de Aquisicdo para MDT; Interpolagdo e
Extrapolagdo de Dados; Algoritmos; Constru¢do da Rede Irregular de Tridangulos (TIN) e
Regulares; Avaliagdo e Pardametros da Qualidade de MDT.
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2. ENGENHARIA DE COMPUTACAO

a. Linguagens Formais e Automatos

Autdmatos Finitos Deterministicos, Autdématos Finitos Ndo Deterministicos,
ExpressGes Regulares, Linguagens Regulares, Propriedades de Linguagens Regulares,
Gramaticas Livres de Contexto, Automatos de Pilha, Propriedades de Linguagens Livres de
Contexto, Maquinas de Turing, Indecidibilidade, Problemas Intratdveis.

b. Compiladores

Andlise Léxica; Anadlise Sintdtica; Verificagdes Estaticas; Geragdo e Otimizagdo
de Cddigo.

c. Algoritmos, Estruturas de Dados

Conceitos Basicos; Comportamento assintdtico de fungdes, conjuntos O(),(}, ().
Complexidade do pior caso, melhor caso e caso médio; Listas; Pilhas, Filas em alocacdo
sequencial e encadeada de memdria; Arvores: Binarias, Bindrias de busca, Arvore bindria
de custo otima, arvores balanceadas: AVL; Lista de prioridades (heap); Cddigos de
Huffman; Calculo de complexidade do pior caso de algoritmos recursivos; Técnicas de
Projeto: Divisdo-e-Conquista, Guloso, Programagdo Dinamica e exemplos de algoritmos de
cada tipo; Classes de Problemas P, NP, NP-Completo e NP-Dificil;

d. Fundamentos de Programacgdo e Linguagens de Programagao

Resolugdo Algoritmica de Problemas; Aspectos da Orientagdo a Objetos;
Desenvolvimento de Programas em C++, Java e Python; Recursividade; Testes de
Programas; Linguagens de Programagdo; Paradigmas e Modelos de Linguagens de
Programacgdo; Metodologias de Desenvolvimento de Programas.

e. Engenharia de Software

Modelos de processo; Métodos ageis; Engenharia de requisitos; Andlise e
projeto de software com UML; Padrdes de projeto; Qualidade de software; RevisGes
técnicas; Teste de software; Métricas de software; Melhoria de processo; Manutengdo e
evolugdo de software; Refatoragdo; Gestdao de configuracdo de software; Gestdao de riscos;
Técnicas de estimativa.

f. Banco de Dados

Modelagem e projeto de banco de dados; Banco de dados relacional e
orientado a objetos; Linguagens de consulta e manipulagdo de dados; Sistemas de
Geréncia de Banco de Dados: arquitetura, gerenciamento de transagdes, controle de
concorréncia, recuperagdo, processamento e otimizagdo de consultas; Bancos de Dados
Distribuidos.

g. Inteligéncia Artificial e Computacional

Agentes Inteligentes; Resolugdo de Problemas por meio de Busca, Busca Cegas
e Heuristicas; Teoria de Jogos, Algoritmo Minimax; Redes Bayesjanas; Conjuntos e Logica
Difusa, Aprendizado de Maquina; Regressdes Linear e Logistica; Arvores de decisdo; Redes
Neurais; Algoritmos Heuristicos; Computagdo Evolutiva; Inteligéncia de Enxames.

h. Sistemas Operacionais

Geréncia de processos / processador, Comunicacdo, Concorréncia e
Sincronizagdo de Processos, Gerenciamento de Memodria, Alocagdo de Recursos e
Deadlocks, Sistemas de Arquivos, Gerenciamento de Dispositivos de Entrada / Saida.

i. Arquitetura de Computadores

Organizagdao de Computadores; Conjunto de Instrugdes, Capacidade e Tempo
de Processamento; Arquitetura do processador; Pipeline; Mecanismos de Interrupgao e de
Execugdo; Barramento; Interfaces e  Periféricos; Hierarquia de  Memoria;
Multiprocessadores.

j. Logica e Matematica Discreta

Célculo Proposicional, Légica de Primeira Ordem, Conjuntos, Relagdes,
Fungbes, Ordens Parciais e Totais, Algebra Booleana, Estruturas Algébricas, Andlise
Combinatéria.

k. Sistemas Digitais e Sistemas Embarcados

Sistemas de Numeragdo e Cddigos; Aritmética Binaria; Porta Ldgica, Andlise e
Projeto de Circuitos Combinacionais; Minimizagdo por Mapa de Karnaugh; Somadores;
Decodificadores; Codificadores; Multiplexadores; Demultiplexadores; Analise e Sintese de
Circuitos Sequenciais; Latches e Flip-Flops; Minimizacdo de Estado; Registradores;
Registradores de Deslocamento; Dispositivos Ldgicos Programaveis; Memoria;
Microcontroladores; Fluxo de Dados e de Controle, Interface de Entrada; Interface de
Saida; Projeto Integrado Hardware, Software e Firmware.

|. Redes de Computadores

Arquiteturas de protocolos, Modelo OSI/ISO, Arquitetura TCP/IP, Aplicagdes e
protocolos da camada de aplicagdo, Servicos e protocolos da camada de transporte,
Servigos e protocolos da camada de rede, Redes Locais com fio e sem fio (wireless),
Servicos e protocolos da camada de enlace, Camada Fisica e meios de transmissao,
Gerenciamento de Redes, Redes Definidas por Software (Software Defined Network -
SDN), Internet das Coisas (Internet of Things - loT).

m. Sistemas Distribuidos

Conceitos de Sistemas Distribuidos; Comunicagdo e Sincronizagdo em Sistemas
Distribuidos; Modelos e Arquitetura de Sistemas Distribuidos; Virtualizagdo; Consisténcia e
Replicagdo; Tolerdncia a falhas.
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n. Etica, Computador e Sociedade ) ) )

Etica e Sociedade da Informagdo: Etica e Cidadania; Etica e Trabalho; Etica e
Educagdo; Etica e Poder: aspectos estratégicos do controle da tecnologia.

0. Seguranga da Informacgdo

Fundamentos de criptografia classica e contemporanea, protocolos e técnicas
criptograéficas, algoritmos criptograficos. Autenticagdo do usudrio. Controle de acesso a
rede e seguranga na nuvem. Seguran¢a na camada de transporte. Seguranca em redes
wireless. Seguranga em correio eletrénico. Seguranga IP.

BIBLIOGRAFIA

Seguranga da informagdo

Bruce Schneier, Applied Cryptography, 2nd edition, John Wiley, 1996.

William Stallings, Criptografia e Seguranca de redes: principios e praticas, 6a
edi¢do, Pearson Education do Brasil, 2014.

Linguagens Formais e Autématos

Hopcroft, J. E.; Motwani, R; Ullman, Jeffrey D. Introdugdo a Teoria de
Automatos, Linguagens e Computagao, 22 edigdo, Elsevier, 2002.

Compiladores

AHO, A.V.; LAM, M.S.; SETHI, R; ULLMAN, J.D. Compiladores: principios,
técnicas e ferramentas, 2a edigdo, Pearson, 2008.

Algoritmos, Estruturas de Dados e Teoria de Grafos

Cormen, T.; Leiserson, C.; Rivest., R.; Stein C. Algoritmos. Teoria e Pratica, 3a
edi¢do, Elsevier, 2012.

Szwarcfiter, Jayme; Markenzon, Lilian. Estruturas de dados e seus algoritmos,
3a edigdo, LTC, 2017.

Szwarcfiter, Jayme. Teoria Computacional de Grafos, la edigdo, Elsevier,
2018.

Fundamentos de Programagdo e Linguagens de Programacdo

Deitel, H.M.; Deitel, P.J. C++ Como Programar, 5a edigcdo, Bookman, 2006.

Deitel, H.M.; Deitel, P.J. Java Como Programar, 10a edicdo. Pearson, 2016.

Rojas, A.; Kostin, S. Introdugdo a Programagdo com Python, la edi¢do. Ciéncia
Moderna, 2018

Sebesta, R.W. Conceitos de linguagens de programacdo, 9a edi¢cdo, Bookman,
2011

Engenharia de Software

Pressman, R.S.; Maxim, B.R. Engenharia de Software: uma Abordagem
Profissional, 9ed, AMGH, 2021.

Sommerville, |. Engenharia de Software, 10ed, Pearson Universidades, 2019.

Bezerra, E. Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML, 3ed, GEN
LTC, 2014.

Gamma, E.; Helm, R.; Johnson, R.; Vlissides, J. Padrées de Projetos: Solugbes
Reutilizdveis de Software Orientados a Objetos, Bookman, 2000.

Banco de Dados

Elmasri, R., Navathe, S. Sistemas de Banco de Dados. 6a edigdo, Pearson,
2012.

Silberschatz, A., Korth, H., Sudarshan, S. Sistema de Banco de Dados. 6a
edi¢do, Elsevier, 2012.

Inteligéncia Artificial e Computacional

Russel, S.; Norvig, P. Inteligéncia Artificial 32 edigdo. Elsevier, 2013.

Goldschmidt, R. R. Uma Introdugdo a Inteligéncia Computacional:
fundamentos, ferramentas e aplicagbes, 1a Edigdo, Fundagdo de Apoio a Escola Técnica
Instituto Superior de Tecnologia do Rio de Janeiro, 2010.

Faceli, K. et al. Inteligéncia Artificial: Uma Abordagem de Aprendizagem de
Mdquina, 2a Edigdo, LTC, 2021.

Sistemas Operacionais

Silberschatz, A.; Galvin, P. B.; Gagne, G. Fundamentos de Sistemas
Operacionais, 9a Edi¢do, LTC, 2015.

Tanenbaum, A. S.; Bos, H. Sistemas Operacionais Modernos, 4a edigdo.
Pearson, 2016.

Arquitetura de Computadores

Patterson, D.A.; Hennessy, J.L. Organiza¢do e Projeto de computadores, 4a
edicdo, Elsevier, 2014.

Tanenbaum, A. S. Organizagdo Estruturada de Computadores, 6a edigao,
Pearson, 2013.

Légica e Matematica Discreta

Stanat, D.F; Mocallister, D.F. Discrete Mathematics in Computer Science,
Prentice Hall, 1977.

Van Dalen, D. Ldgica e Estrutura, College Publications, 2017.

Fraleigh, J. B. Firts Course in Abstract Algebra, 72 edi¢do, Pearson, 2003.

Sistemas Digitais e Sistemas Embarcados

Eecegovac, M.; Lang, T.; Moreno, J. H. Introdugdo aos Sistemas Digitais,
Bookman, 2000.

Katz, R. Contemporary Logic Design. Benjamin/Cummings, 1994.

Capuano, F. G.; Idoeta, I. V. Elementos de Eletrénica Digital, 40a edigdo, Erika,
2008.

Lee, E. A.; Seshia, S. A. Introduction to Embedded Systems: A Cyber-Physical
Approach, 1.52 edi¢do, LeeSeshia.org, 2014.

Mardwedel, P. Embedded Systems Design: Embedded Systems Foundations of
Cyber-Physical Systems, 22 edi¢do, Springer, 2011.

Redes de Computadores

Kurose, J.; Ross; K. Redes de Computadores e a Internet: Uma abordagem top-
down, 6a. edi¢do, Pearson, 2013.

Behrouz A. Forouzan e Firouz Mosharraf. Redes de Computadores: uma
abordagem top-down, 1la. edi¢do, Mc Graw Hill, 2013.

Tanenbaum, A. S.; Wetherall, D. Redes de Computadores, Pearson, 2011.

Sistemas Distribuidos

Tanenbaum, A. S. Sistemas distribuidos: principios e paradigmas, Pearson,
2015.

Tanenbaum, A. S.; Bos, H. Sistemas Operacionais Modernos, 4a edigdo.
Pearson, 2016.

Etica, Computador e Sociedade

Dupas, G. Etica e poder na sociedade da informacdo, 3a edigdo, Unesp,
2011.

Cortella, M.S. Educagdo, Convivéncia e Etica: Audacia e Esperanca! 1a edigdo,
Cortez, 2018. Oliveira, J. F. Tecnologia, trabalho e desemprego: um conflito social, Erica,
2004.

Heerdt, M. L. Construindo ética e cidadania todos os dias, 1a edi¢do, Sophos,
2005.

3. ENGENHARIA DE COMUNICACOES

a. Circuitos Elétricos

Varidveis de circuitos. Elementos de circuitos. Técnicas de analise de circuitos.
Analise da resposta completa de circuitos. Aplicagdo da transformada de Laplace a andlise
de circuitos. Andlise de circuitos em estado permanente de corrente continua e de
corrente alternada.

b. Eletronica Digital

Algebra Booleana. Mapas de Karnaugh. Representagdo numérica. Portas
légicas. Circuitos combinacionais classicos (somadores, decodificadores, etc). Circuitos
sequenciais classicos. Latches e Flip-flops. Maquinas de estado. Conversores A/D e D/A.
Memoérias. FPGA e outros dispositivos programdveis.

c. Processamento Digital de Sinais

Sinais e sistemas discretos no tempo. Transformada Z. Amostragem de sinais
continuos no tempo. Transformada Discreta de Fourier: DFT e FFT. Sistemas lineares e
invariantes no tempo: andlise e estruturas de implementagdo. Filtros: FIR (projeto por
janelamento e aproximagdes otimas) e IIR (projeto a partir de filtros continuos no
tempo).

d. Teoria das ComunicagGes

Conceitos Basicos: elementos de um sistema de comunicagbes; fontes de
informagdo; canais de comunicagdes; poténcia e energia; distdrbios que afetam o
desempenho de sistemas de comunicagGes; varidveis aleatdrias e processos estocdsticos.
Sinais e Sistemas de ComunicagBes: transformada de Fourier; sinais nos dominios do
tempo e frequéncia; filtros ideais; representagdo complexa de sinais e sistemas passa-
faixa. Modulagdes Analdgicas: modulagdo AM e suas variantes; modulagdo FM;
desempenho diante de ruido AWGN; pré e dé-énfase; receptor super-heterddino;
sistemas de multiplexagdo na frequéncia. Discretizagdo no Tempo da Informagdo:
processo de amostragem; definicgdo de modulagdo PAM, PDM e PPM. Fundamentos da
Teoria da Informagdo: incerteza, informagdo e entropia; teorema da codificagdo de fonte;
canais discretos sem memdria; informagdo mutua; capacidade de canal; teorema da
codificagdo de canal; entropia diferencial e informagdao mutua para grupos continuos;
teorema da capacidade de informagdo. Codificacdo da Fonte: processo de quantizagdo;
codificagdo PCM; cddigos de Linha; sistemas TDM; compressdo sem perdas. Codificagdo
de Canal: Cdédigos de Bloco Lineares; Cddigos Ciclicos; Cédigos Convolucionais; Algoritmo
de Viterbi; Cdédigos Turbo; Decodificagdo BCJR. Transmissdo de Dados em Banda Base:
interferéncia entre simbolos (IES), critério de Nyquist para auséncia de IES; pulso cosseno
levantado; diagrama do olho. Recepgdo Otima de Sinais com Informacgdo Digital Diante de
Ruido: sinais como elemento de um espago vetorial; receptor de minima probabilidade de
erro; filtro casado; correlator. Esquemas de Modulagdo Digitais Passa-Faixa: ASK, PSK,
QAM, FSK e variantes; analise de desempenho em presenca de ruido; relagdo entre
eficiéncia espectral e desempenho em presenca de ruido; receptores ndo coerentes.
Transmissdo Digital com Espalhamento de Espectro. Transmissdo Multiportadora (DMT e
OFDM).

e. Eletromagnetismo Aplicado

Campos elétricos estacionarios. Materiais dielétricos e capacitdncia. Corrente e
resisténcia elétrica. Campos magnéticos estacionarios. Indutancia. Ferromagnetismo e
circuitos magnéticos. Campos elétricos e magnéticos variantes no tempo. EquagGes de
Maxwell. Equagdes de onda e suas solugdes. Reflexdo e refragdo em fronteiras. Poténcia
e energia. Linhas de transmissdo e guias de ondas. TensOes e correntes equivalentes.
Descricdo de circuitos em guia de onda por impedancia. Representagdo matricial de
circuitos de micro-ondas. Transformadores de impedancia. Elementos reativos
concentrados. Dispositivos passivos reciprocos. Dispositivos passivos ndo reciprocos.
Estruturas ressonantes. Amplificadores em micro-ondas.

f. Antenas

Fundamentos de Antenas: conceito de antena; parametros basicos. Teoria de
Antenas Filamentares Elementares: dipolo infinitesimal; dipolo curta; zonas de campo
proximo e distante; influéncia do plano de terra em dipolos; monopolos sobre plano de
terra. Conjuntos de Antenas Lineares Uniformes: fator de conjunto; caracteristicas gerais
de radiagdo. Caracteristicas Gerais dos Principais Tipos de Antenas: lagos; variagGes do
dipolo; Yagi-Uda; helicoidais; antenas banda-larga; antenas de abertura; antenas
refletoras; antenas de microfita.

g. Propagacao

Fundamentos de Propagacdo: modos e mecanismos principais de propagagao
por faixas de frequéncia (MF a EHF); modelo de espago livre; reflexdo e refragdo em
superficies planas regulares e irregulares; teoria das Zonas de Fresnel. Dimensionamento
de Enlaces: equacgdo geral de balango; ruido e outras perturbacGes. Propagacdo de
Sistemas Terrestres: propagac¢do na troposfera ndo-homogénea (VHF para cima); conceito
de raio equivalente da Terra; modelo de 2 raios para terra plana.

h. Redes de Dados

Topologias. Arquiteturas de Redes de Computadores: modelo OSI; arquitetura
TCP/IP; comparacgdo entre os modelos OSI, TCP/IP e IEEE. Meios Fisicos de Transmissdo
em Redes de Dados: par trangado; cabo coaxial; fibra Optica; radiodifusdo; instalagdo
fisica; cabeamento estruturado. Camada de Enlace: delimitacdo de quadros; controle e
deteccdo de erros no enlace; controle de fluxo no enlace; tipos de servigos; protocolos
da camada de enlace; protocolos de acesso ao meio. Camada de Rede: projeto da
camada de rede; enderegcamento e tipos de servigo; circuito virtual e datagramas;
protocolos de roteamento. Camada de Rede na Internet (Protocolo IP): enderego IP;
datagrama IP; sub-redes IP; CIDR; resolu¢do de enderegcos IP; protocolo ICMP; IPv6;
roteamento IP. Camada de Transporte: consideragdes e conceitos; protocolo UDP;
protocolo TCP. Camadas de Sessdo, Apresentacdo e Aplicagdo. Padrao IEEE 802.3 para
Redes Locais: equipamentos de rede (repetidores, pontes, switches). Redes sem-fio: IEEE
802.11, IEEE 802.16.

i. Sistemas de Comunicagoes

Telefonia Fixa: centrais telefénicas; comutagdo digital; centrais telefénicas de
processamento armazenado (CPA); conceitos bdsicos sobre trafego (intensidade de
trafego, unidade de trafego, hora de maior movimento (HMM)); sistemas de perdas, de
espera e de malhas; férmulas de congestionamento (Férmulas B e C de Erlang); planos de
numeragdo, encaminhamento, tarifagdo e sinalizagdo; voz sobre IP (SIP, recomendagdo
H323). Telefonia Mdvel: conceitos bdsicos (componentes basicos de um sistema celular,
conceito de reuso de frequéncia, aspectos de trafego, canal de radiopropagagdo celular);
técnicas de acesso ao meio, duplexagdo, e de aumento da capacidade; sistemas celulares
padronizados (GSM, GPRS, EDGE, UMTS, LTE). Sistemas Opticos: fibras dpticas (modos de
propagacdo, e caracteristicas de transmissdo: atenuagdo e dispersdo). Cabos opticos,
emendas, conectores e acopladores a fibra 6ptica. Transmissores Opticos (LED e laser
semicondutor). Receptores Opticos. Amplificadores Opticos. Sistemas de Comunicacdes
Opticas com Intensidade Modulada e Deteccdo Direta (IM/DD). Sistemas WDM.
Dimensionamento de Sistemas de Comunicagdes Opticas (SNR, BER, margem Optica).
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Propagacao
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2011.
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PALAIS, J. C. Fiber Optic Communications, 5th Ed. Pearson Prentice Hall,
2005.

SAUTER, M. From GSM to LTE-Advanced Pro and 5G: An Introduction to
Mobile Networks and Mobile Broadband, 42 Ed. Wiley, 2021.

4. ENGENHARIA ELETRONICA

a. Circuitos Elétricos

Varidveis de circuitos. Elementos de circuitos. Técnicas de analise de circuitos.
Analise da resposta completa de circuitos. Aplicagdo da transformada de Laplace a andlise
de circuitos. Analise de circuitos em estado permanente de corrente continua e de
corrente alternada.

b. Eletronica Analdgica

Diodo como elemento de circuito e exemplos de aplicagGes (regulador Zener;
limitador; comparador; grampeador; retificadores de meia-onda e de onda completa com
filtro capacitivo). Fonte de tensdo regulada associando regulador Zener a retificadores de
onda completa. Amplificadores operacionais e aproximagdes para o caso ideal. Principios
de funcionamento dos transistores bipolares e unipolares e transistores de efeito de
campo baseados na fisica dos semicondutores. Polarizagdo de transisto-res bipolares e de
efeito de campo. Andlise de circuitos com transistores em baixas e médias frequéncias,
incluindo analise grafica e retas de carga. Modelos equivalen-tes para os transistores em
médias e altas frequéncias. Fontes de alimentagdo lineares com transistores. Resisténcia
térmica e dissipagdo térmica em transistores. Proje-to Analise e projeto de amplificadores
monoestagio e com multiplos estagios. Resposta em frequéncia considerando as
capacitancias internas e de carga dos transisto-res. Teorema de Miller.

c. Sistemas Digitais e Microprocessados

Algebra Booleana. Representagdo Numeérica. Circuitos Combinacionais Classicos
(somadores, decodificadores, etc.). Circuitos Sequenciais Classicos (flip-flops, maquinas de
estados, etc.). Arquitetura x86. Barramentos. Memodria, Entrada e Saida (I/0) e
interrupgdes. Organizagdo de Computadores. Multitarefa. Programagdao em Assembler

d. Sistemas de Controle

Modelagem de sistemas dindmicos e cdlculo de fungdo de transferéncia.
Andlise de desempenho para sistemas de 22 ordem. Andlise da estabilidade de sistemas
pelos métodos de Routh, do lugar das raizes e de Bode. Controladores Proporcional-
Integral-Derivativo  (PID). Métodos de ajuste de Ziegler-Nichols. Projeto de
compensadores, andlise e projeto de controle de sistemas modelados em Espago de
Estados. Sistemas amostrados. Transformada Z. Conversdo de modelos continuos para
discreto (e vice-versa) pelos diversos métodos. Anadlise de estabilidade para sistemas
discretos. Sistemas discretos em espaco de estados.

e. Teoria das Comunicagdes

Conceitos Basicos: elementos de um sistema de comunicagdes, fontes de
informagdo, canais de comunicagBes, poténcia e energia, distirbios que afetam o
desempenho de sistemas de comunicagdes, varidveis aleatdrias e processos estocasticos.
Sinais e Sistemas de Comunicagdes: Transformada de Fourier; Sinais nos dominios do
Tempo e Frequéncia; Filtros Ideais; Representacdo complexa de sinais e sistemas passa-
faixa. Modulagdo analdgica: modulagdo AM e suas variantes; modulagdo FM e PM;
desempenho diante de ruido; pré e dé-énfase; receptor super-heterodino; sistemas de
multiplexagdo na frequéncia. Discretizagdo no tempo da informagdo: processo de
amostragem; definicdo de modulagdo PAM, PDM e PPM. Codificagdo da fonte: processo
de quantizagdo, codificaggo PCM, cddigos de Linha, sistemas TDM. Circuitos
amplificadores de RF.

f. Processamento Digital de Sinais

Sinais e sistemas discretos no tempo. Transformada Z. Amostragem de sinais
continuos no tempo. Transformada Discreta de Fourier: DFT e FFT. Sistemas lineares e
invariantes no tempo: andlise e estruturas de implementagdo. Filtros: FIR (projeto por
janelamento e aproximagdes otimas) e IIR (projeto a partir de filtros continuos no
tempo).

g. Redes de Computadores

Fundamentos Bdsicos: Comunicacdo de Dados; Tipos de Redes de
Computadores; Comutagdo. Arquiteturas de Redes de Computadores: Arquitetura em
camadas; Modelo OSI/ISO; Arquitetura TCP/IP. Meios Fisicos de Transmissdo: Meios
Guiados e Meios Ndo Guiados. Redes Locais Padrdo IEEE: Rede Local Sem Fio (Wi-fi) e
Rede Local Com Fio (Ethernet). Camada de Rede: Protocolo IPv4; Sub-Redes IP; Resolugdo
de Enderecos IP; Roteamento IP, NAT (Network Address Translation) e Protocolo IPv6.
CAMADA DE TRANSPORTE: Protocolo UDP; Protocolo TCP. CAMADA DE APLICAGAO:
Modelo Cliente-Servidor; Protocolos SSH, FTP, SMTP, WWW e HTTP.

BIBLIOGRAFIA

Circuitos Elétricos

CLOSE, C. M. Circuitos Lineares 2a Edi¢cdo. Rio de Janeiro: LTC, 1975.

DORF, R.C. e SVOBODA, J. A. Introdugdo aos Circuitos Elétricos 92 edigdo. LTC,
2016.

Eletrénica Analdgica

Sedra & Smith, Microelectronics, 7a Ed., Oxford, 2014.

Sistemas Digitais e Microprocessados

MENDONCA, A., ZELENOVSKY, R. Eletronica Digital: Curso Pratico e Exercicios,
Edicdo dos autores. 2016.

Sistemas de Controle

Katsuhiko OGATA, Engenharia de Controle Moderno, Pearson Prentice Hall.

G. F. Franklin e J. D. Powell, Digital Control of Dynamic Systems, Addison
Wesley Longman.

Teoria das Comunicagdes

S. HAYKIN, Communication Systems. 4 2 Ed., John Wiley & Sons, 2001.

Paul H. Young, Técnicas de Comunicagdo Eletronica, 5a Ed. Pearson, 2003.

Processamento Digital de Sinais

A. Oppenheim e R. Schafer, Discrete-Time Signal Processing, 3a Ed., Prentice
Hall, 2009.

Redes de Computadores

TANENBAUM, A. S. e WETHERALL, J. Redes de computadores. 5a ed. - Pearson,
2011.

5. ENGENHARIA ELETRICA

a. Circuitos Elétricos

Andlise, Linearidade e Circuitos: Conceito de analise, linearidade e circuitos.
Sistemas variantes e invariantes no tempo. Sistemas concentrados e distribuidos.
Conceitos de corrente, tensdo, poténcia e energia. Elementos de circuitos (resistores,
capacitores, indutores, fontes dependentes e independentes). Leis de Kirchhoff.
Representacdo de dispositivos fisicos por modelos. Circuitos resistivos. Resisténcia
equivalente. Circuitos com capacitores e indutores. Associagdo em série e em paralelo.
Fungdo Impedancia e Teoremas de Circuitos: Impedancia equivalente. Circuitos Ladder.
Parametros de quadripolos. Teoremas da Linearidade, Superposi¢cdo, Reciprocidade,
Substituicdo, Milmann, Thevenin, Norton, Compensag¢do, Maxima Transferéncia de energia,
Deslocamento, Tellegen e Miller. Equagdes Nodais e das Malhas. Dualidade. Resposta as
Fungbes Singulares: Resposta livre e ao degrau. Fungbes singulares e resposta.
Representagdo de sinais como soma de fungdes singulares. Teorema da Convolugao.
Solugdo Classica de Circuitos: Resolugdo de equagbes diferenciais aplicadas em circuitos
elétricos; condigdes iniciais. Solugdo completa de circuitos; significado fisico de solugdes
complementar e particular. O estado permanente em corrente continua. Resposta forgada
a exp(st). Teoria de Circuitos de Corrente Alternada em Estado Permanente:
Representacdo de fungdes senoidais com auxilio de fasores. Impedancia e admitadncia.
Diagramas fasoriais. Frequéncia Complexa: Representacdo de oscilagGes crescentes e
decrescentes. Fungdo de transferéncia de circuitos. Polos e zeros. Vetores no plano "s".
Diagramas de Bode. Equipamentos de analise de resposta de frequéncia. Transformada de
Laplace: Solugdo completa de circuitos. Transformadores e Circuitos Equivalentes:
Propriedades do transformador de dois enrolamentos. Transformador lIdeal. Circuitos
equivalentes. Poténcia e Energia: Poténcia média e valores eficazes. Poténcia no estado
permanente em corrente alternada: Poténcia ativa, reativa e aparente; fator de poténcia.
Armazenamento de energia em circuitos ressonantes. Mdaxima transferéncia de energia.
Circuitos trifasicos.

b. Andlise de Sistemas Elétricos de Poténcia

Faltas trifasicas simétricas: correntes de curto-circuito, rede equivalente da
matriz impedancia de barra, selecdo de disjuntores. Componentes simétricos de fasores
assimétricos, circuitos de sequéncia positiva, negativa e zero. Tipos de curto-circuito
assimétrico, calculo de curtos-circuitos assimétricos: faltas monofésicas (fase-terra),
bifasicas (fase-fase) e bifasicas aterradas (fase-fase-terra). Faltas através de uma
impedancia. Fontes de alimentagdo de curtos-circuitos. Assimetria na corrente de
curtocircuito simétrico e assimétrico. Poténcia em fungdo dos componentes simétricos.
Modelos dos componentes do sistema: modelos de linhas. Aspectos gerais do fluxo de
carga. Modelos matriciais de rede e analise de alteragdes em redes de transmissdo. Fluxo
de carga ndo-linear.

c. Controle e Servo-Mecanismo

Conceitos basicos de sistemas de controle: Linearidade; Exemplos de sistemas
de controle; sistema em malha aberta; sistema em malha fechada. Transformada de
Laplace: Varidveis e fungdes complexas; a Transformada de Laplace; Teoremas da
Transformada de Laplace; a Transformada Inversa de Laplace; Expansdo em FragGes
Parciais; Solugdes de Sistemas Lineares, invariantes no tempo. Modelagem Matematica de
Sistemas Dinamicos: Fungdao de Transferéncia e Resposta ao Impulso; Modelagem e
Representagdo de Sistemas por Espago de Estados; Gréficos de Fluxo de Sinal. Analise de
Respostas Transitoria e em Regime permanente: Sistemas de primeira ordem e segunda
ordem; Critério de Estabilidade de Routh; Efeitos dos Controles Integrais e Derivativos no
Desempenho dos Sistemas. Erros Estaciondrios em Sistemas de Controle com
Realimentagdo Unitaria. Analise de Root-Locus: Grafico Root-Locus, Regras Gerais para a
Construcdo do Root-lLocus. Andlise da Resposta em Frequéncia: Diagrama de Bode;
Diagramas Polares; Diagramas de Mddulo dB versus Angulo de Fase. Analise de Sistemas
de Controle no Espago de Estados: Conceitos Basicos, Representagdo de Fungdo de
Transferéncia no Espago de Estados; Resolucdo de Equagdes de Estado Invariante no
Tempo; Controlabilidade; Observabilidade.

d. Conversdo de Energia

Principios bdasicos. Dispositivo de conversdo. Transformadores monofasicos e
trifasicos: ligagbes, circuitos equivalentes, operagdo, regulagdo. Autotransformadores.
Mdquinas de corrente continua: analise, circuitos equivalentes, caracteristicas
eletromecanicas, operagdo. Mdquinas trifasicas sincronas de corrente alternada: analise,
circuitos equivalentes, caracteristicas eletromecanicas, opera¢do. Motores trifasicos
assincronos: analise, caracteristicas eletromecanicas, operagdo. Partida de motores.

e. Instalagdes Elétricas

Tipos de Sistemas de Distribuicdo em Baixa Tensdo: Estudo das Cargas: Tipos e
caracteristicas. Curvas de carga. Fatores de carga, de utilizacdo de simultaneidade, de
demanda, de diversidade. Demandas média e maxima. Projeto: Conceitos basicos
necessarios aos projetos e execugdo das instalagdes elétricas. Simbologia usual.
Localizagdo em planta dos pontos de utilizagdo. Tragado e representagdao de circuitos.
Quadros: Tipos de quadros de distribuicdo. Linhas Elétricas: Tipos e dimensionamento.
Condutores: FungGes. Tipos de condutores e isolamentos. Se¢Ges e bitolas dos condutores.
Dimensionamento. Prote¢do contra Sobrecargas. Protecdo Contra Choques Elétricos e
Incéndio: Esquemas de aterramento (TN, TT e IT). Protegdo contra Descargas Atmosféricas:
Sistema de protegdo contra descarga atmosférica (SPDA). Aterramentos funcionais e de
protecdo. Dimensionamento da malha de terra. Protegdo contra variagGes de tensdo em
servigo.

f. Distribuicdo de Energia Elétrica

Sistemas de Distribuicdo: Sistema de Distribuicdo dentro de um sistema de
energia. Niveis de tensdes usuais. Configuracdes dos sistemas de distribuicdo: sistemas
radiais, em anel e em malha (networks), aéreos e subterraneos. Estudo das Cargas:
Definigdes. Demanda: demanda méxima, demanda média, demanda diversificada. Fatores
empregados. Curvas de carga. Avaliagdo de carga futura. Sistemas Primdrios de
Distribuigdo: Configuragdes usuais. Redes aéreas primdrias e redes subterraneas primdrias:
dimensionamento e especificagdo dos condutores. Caracteristicas dos cabos de cobre e
aluminio para uso nos alimentadores primarios. Desenho e representagdo em planta da
rede. Dimensionamento do transformador de distribui¢do. Sistemas Secundarios de
Distribuigdo: Configuragdes usuais. Redes aéreas secundarias e redes subterraneas
secundarias: dimensionamento e especificagdo dos condutores. Caracteristicas dos cabos
de cobre e aluminio para uso nas redes secundarias. Desenho e representagdo em planta
da rede. Prote¢do do Sistema de Distribuicdo: Protecdo das redes de distribuicdo.
Equipamentos de protecdo contra sobrecargas e curto-circuito. Dimensionamento dos
equipamentos de prote¢do. Coordenagdo da protecdo. Regulagdo de Tensdo: Definigdes,
processos de regulagdo de tensdo utilizados nos sistemas de distribui¢do, reguladores de
indugdo monofasico e trifasico

g. Medidas de Sistemas de Energia

Instrumentos de Medidas Elétricas: Erros, Classe de Exatiddo, Calibre,
Sensibilidade, Resolugdo; Principios de Funcionamento de Instrumentos Eletromecanicos,
Simbologia de Painel. Medi¢do de Poténcia Ativa e Reativa: Wattimetro Eletrodinamico;
Medicdo de Poténcias em Circuitos Monofasicos e Trifasicos; Cossifimetros de Bobinas
Cruzadas; Medigdo de Fator de Poténcia; Identificagdo de Sequéncia de Fases Utilizando
Cossifimetro e Wattimetro. Transformadores para Instrumentos: Transformador de
Corrente (TC) e de Potencial (TP) (Erros de Angulo e de Relagdo, Normas), Efeito
Combinado dos Erros Introduzidos Pelos Wattimetros, TPs e TCs na Medi¢do de Poténcia
ou Energia. Medigdo de energia: Instrumentos de Indug¢do o Medidor de Energia de
Indugdo (Equagdo do Torque, Ajustes). Medicdo de demanda: Conceitos Basicos, Estudos
dos Instrumentos Registradores, Integradores e com Retardo. Medi¢do do Fator de
Poténcia: Estudo dos Principais Tipos de Medidores Monofasicos e Polifasicos (Equagdes
do Torque), outros métodos para determinagdo do fator de poténcia. Medicdo de
Resisténcias e Impedancias: Técnicas de Medi¢do de Resisténcias Elevadas, Médias e
Fracas; Medicdo de Resisténcias de Isolamento; Identificagio de Defeitos em Cabos de
Energia; Pontes para Medi¢do de Impedancias.

h. Eletrénica de Poténcia

Chaves semicondutoras para eletronica de poténcia: SCRs, Transistores, IG BT s
, GTOs, caracteristicas, limitagGes térmicas e elétricas. Analise térmica dos semicondutores
de poténcia. Tipos de retificadores polifasicos controlados. Classificagdo dos retificadores.
Formas de onda principais. Analise de retificadores com carga. Analise harmonica, efeito
de comutagdo, regulacdo de tensdo. Circuitos de comando para retificadores. Controles
analdgicos e digitais, linearizagdo do controle. Inversores polifasicos controlados.
Inversores de meia onda e de onda completa. Analise da regulagdio em inversores.
Inversores de tensdo e de corrente, controle de tensdo em um inversor, analise
harmonica. Conversores CC-CC. Choppers (retalhadores) e fontes chaveadas.

i. SubestagGes Industriais

Sistemas de Abastecimento de Energia Elétrica Industrial: Tipos de instalagdes
de abastecimento. Subestages: conceito; tipos existentes; diagrama unifilar; arranjos
tipicos, escolha, vantagens e desvantagens, analise comparativa; qualidades necessdrias a
uma SE. Dimensionamento de Materiais e Equipamentos para Subestagoes:
Transformadores. Barramentos e cabos de energia: caracteristicas e dimensionamento.
Chave seccionadora priméria, isoladores, buchas de passagem e muflas: generalidades,
tipos existentes, aplicagdes, dimensionamento e especificagdo. Quadros de distribuicdo em
média tensdo: tipos, dimensionamento, especificacgdio e instrumentos de medigdo.
Eletrocalhas, escadas, bandejas e leitos para cabos: utilizagdo, vantagens e desvantagens,
dimensionamento. Padrdes de SubestagGes de Entrada e Distribuicdo das Concessionarias:
Padrdes em 13,8 kV e em 34,5 kV. Dimensionamento Fisico de Subestag¢des. Curto-circuito:
Correntes de curto-circuito: Tipos de curto-circuito. Valores por unidade (pu). Impedéancia
reduzida do sistema. Sistemas de Aterramento: Caracteristicas de sistemas ndo aterrados.
Vantagens do sistema aterrado. Comparagdo entre sistemas aterrados e ndo aterrados.
Métodos de aterramento. Resistividade e resisténcia do solo: Estratificagio do solo.
Resistividade média. Resistividade aparente. Resisténcia de aterramento. Requisitos
principais de um aterramento. Valores aceitdveis de resisténcia. Potencial de toque.
Potencial de passo. Potencial de transferéncia. Curvas equipotenciais-caracteristicas.
Dimensionamento de malha de aterramento para subestagdes.

j. Acionamentos Elétricos

Esquemas bdsicos de acionamentos: caracteristicas mecanicas, caracteristicas
da carga e caracteristica resultante motor-carga; Tipos principais de acionamentos.
Diagramas Elétricos: de blocos, unifilares, de forca e de controle, de montagem e, de
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interligacdo. Componentes elétricos basicos usados em acionamentos: chaves, relés,
sinalizadores, interruptores, contatores e disjuntores. Contatos elétricos: classificagdo
quanto ao material; simbolos graficos; contatos principais e auxiliares; contatos
instantaneos e temporizados. Dispositivos Pilotos e Sensores: principios de funcionamento
e caracteristicas de atuagdo essenciais a especificagdes de pressostato, chaves-boia,
umidostatos, interruptores fotoelétricos, termostatos, detetores termovelocimétricos e de
fumaga. Critérios de escolha do motor: aspectos técnicos e econOmicos; exame das
caracteristicas da carga a ser acionada e do motor para o acionamento dessas cargas.
Andlise para aplicagdo de motores de indugdo: especificagdo de tensdo, classe de
isolamento, protecdo, poténcia, velocidade, categoria e acessérios especiais. Partida e
frenagem dos motores de corrente continua: aspectos elétricos, dispositivos manuais e
automaticos utilizados na partida. Partida e frenagem dos motores de indugdo: aspectos
elétricos, dispositivos manuais e automaticos utilizados na partida. Partida e frenagem dos
motores sincronos: aspectos elétricos, dispositivos manuais e automaticos utilizados na
partida. Controle de velocidade de motores de indugdo: Métodos usados.
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6. ENGENHARIA DE FORTIFICACAO E CONSTRUCAO (ENGENHARIA CIVIL)

a. Resisténcia dos Materiais

Nogcdes de Tensdo e Deformagdo; A base experimental da Resisténcia dos
Materiais; Lei de Hooke; Mddulos de elasticidade longitudinal e transversal; Coeficiente
de Poisson; Potencial eldstico; Principio de Saint Venant; Principio da superposigdo.
Principais Propriedades dos Materiais Estruturais: Modificacdes das Propriedades, em
virtude da influéncia do tempo e da temperatura. Deformagdo lenta. NOCOES
PRELIMINARES DE ELASTICIDADE TECNICA: Definicdo do estado de tensdo em um ponto.
O paralelepipedo elementar considerado nas vizinhangas de um ponto. Notagdes.
Convengdes de sinais. Forgas elasticas e de massa. Equagoes diferenciais de equilibrio do
paralelepipedo elementar. Os diferentes tipos de estado de tensdo ocorrentes nas
vizinhangas de um ponto. METODO GERAL DA RESISTENCIA DOS MATERIAIS:
Conceituagdo de pega prismética sob o ponto de vista da resisténcia dos materiais. Um
método geral para o estado das mesmas. PECAS RETAS SOB A ACAO DE FORCAS AXIAIS:
Verificagdo e dimensionamento de pecas retas sob a a¢do de cargas axiais. Tracdo e
compressdo. Potencial armazenado. PECAS RETAS SOLICITADAS TRANSVERSALMENTE:
Momento fletor e esforgo cortante. Flexdao simples e flexdo pura. Flexdao obliqua. Efeitos
do momento fletor. Tensdes e deformacgdes locais. Mddulos de se¢do. Deformagdo geral
da pega fletida. Equagdo diferencial da eldstica e sua integragdo. Os métodos de Mohr
e de Newmark para o estudo da elastica. Efeitos do esforgo cortante na deformacgao da
peca fletida. Distingdo entre corte e cisalhamento. Tensdes de corte. TensGes de
cisalhamento. O potencial armazenado na peca fletida. Pegas de seg¢do composta
trabalhando como vigas. LigacBes (rebites e cavilhas, parafuso, cola. PECAS RETAS
SUBMETIDAS A TORCAO: Influéncia da forma da se¢do no comportamento da peca
torcida. Analogia da membrana. Estudo das pegas de se¢do circular: tensoes,
deformagdes, potencial armazenado. Estudo sumdrio do comportamento das pegas com
outras formas de secdo. Estudo da mola helicoidal de pequeno passo. FLEXAO
COMPOSTA EM PEGCAS CURTAS: Os diferentes casos de flexdo composta. A flexdo
composta em pegas curtas. Tensdes. O nucleo central. Momentos nucleares; Flexdo
composta no caso de materiais ndo resistentes a tragdo. Distribuicdo das tensdes. Flexdo
reta em pegas de secdo retangular. Outras formas de segdo. FLEXAO COMPOSTA EM
PECAS LONGAS: A flexdo composta em pecas longas. NogOes de carga critica no caso de
pecas comprimidas. FLAMBAGEM EM PECAS COMPRIMIDAS: Pegas reta e comprimidas
pelos topos. NogGes de pega ideal e de peca real ou imperfeita; estudo de pega ideal.
Formula de Euler. Esbeltez Limite; estudo da pega imperfeita ou real. Limite de
resisténcia com flambagem. Férmulas empiricas; Conclusoes: Critério para a fixagcdo dos
limites de resisténcia das pegas comprimidas; Solugdo dos problemas de verificagdo e
dimensionamento das pecas comprimidas. CRITERIOS DE RESISTENCIA: Limitagdo das
solicitacGes impostas aos materiais. Causas de deterioragdo estrutural: as diferentes
hipoteses de resisténcia; critérios para a fixagdo dos coeficientes de seguranca.
TEOREMAS GERAIS DO TRABALHO: Teorema dos trabalhos virtuais e suas aplicagdes;
Teoremas de Betti, de Maxwell e suas aplicagbes; Teoremas de Castigliano, de
Menabrea e suas aplicagdes.

b. Estdtica e Hiperestdtica das Estruturas

RESOLUCAO DE ESTRUTURAS ISOSTATICAS PLANAS E ESPACIAIS. CARGAS
MOVEIS - LINHAS DE INFLUENCIA EM ESTRUTURAS ISOSTATICAS. DEFORMACAO EM
ESTRUTURAS ISOSTATICAS). HIPERESTATICA - METODO DAS FORGAS: Grau hiperestatico.
Mecanismo do método das forgas. Termos de carga para carregamento exterior. Termos
de carga para casos de temperatura e recalque de apoio. Diagramas finais e envoltdrias
solicitantes. Resolugdo de trelicas interna e externamente hiperestatica. Resolugdo de
estruturas hiperestaticas com apoio eldstico. Resolugdo de grelhas hiperestaticas.
Artificios hiperestaticos do arranjo das cargas e das matrizes simétricas. Cdlculo das
deformagBes em estruturas hiperestdticas. Teorema da resolugdao aplicada a
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carregamentos exteriores, variagdo de temperatura e recalque de apoio. Verificagdo de
diagramas. HIPERESTATICA - METODO DAS DEFORMACOES: Deslocabilidades lineares e
angulares. Deslocamento ortogonal reciproco. Método das deformagBes para estruturas
indeslocaveis externamente. Grandezas basicas. Casos de carregamentos exteriores, de
variagdo de temperatura e de recalques de apoio. Estruturas com apoios eldsticos.
Método das deformagGes para estruturas com deslocabilidades lineares. Tragado de
Williot.  Estruturas simétricas com carregamentos simétricos e antissimétricos.
HIPERESTATICA - PROCESSO DE CROSS: Conceitos fundamentais de coeficientes de
rigidez, de transmissdo e de distribuicdo. Resolugdo de estruturas hiperestdticas sem
deslocabilidades externas. Resolugdo de estruturas hiperestaticas com deslocabilidades
externas.

c. Materiais de Construgdo

MATERIAIS BETUMINOSOS: conceitos fundamentais. Nogbes, obtengdo e
diferenciagdo. Asfaltos: cimento asfaltico, asfaltos diluidos, asfaltos emulsionados,
asfaltos modificados e asfaltos oxidados. Emprego na construgdo. AGREGADOS:
Definicdo. NogGes de Granulometria. Série de Peneiras. Classificagdo. Emprego.
Caracteristicas tecnoldgicas: Forma; massa especifica; umidade superficial; coeficiente de
umidade; coeficiente de vazios; inchamento, especificagbes e ensaios. Caracteristicas
tecnoldgicas: granulometria dtima; mistura de agregados; resisténcia mecanica;
durabilidade; resisténcia ao desgaste; impurezas; aderéncia. EspecificacGes e ensaios.
AGLOMERANTES MINERAIS: Caracteristicas Gerais. Classificagdo. Aglomerantes simples.
Grupo calcédrio argiloso: cal aérea; cal hidrdulica; cimento natural; especificagdes.
Cimento Portland: nogbes de fabricagdo; composicdo potencial; especificagdes; tipos e
ensaios. Gesso e cimento aluminoso. EspecificagGes e propriedades. Aglomerantes
compostos: cimentos pozoldnicos e metallurgicos. Especificagdes e propriedades.
TECNOLOGIA DA ARGAMASSA E DO CONCRETO: Importancia do estudo. Definigdo do
concreto hidraulico e de argamassa. Componentes; indicacdo das proporgdes dos
componentes. Requisitos gerais de um concreto: qualidades dos componentes e
propor¢do na mistura. Fator dagua/cimento. Dosagem. Métodos. Execugdo. Prética.
Preparo e cuidados; trabalhabilidade; amassamento; betoneiras e centrais de concreto;
transporte e langcamento; tremonhas, bombas e calhas; adensamento e vibradores. Idade
do concreto. Verificagdo da resisténcia. Modulo de elasticidade. Ensaios. Resisténcia
caracteristica da dosagem, desvio padrdo. Coeficientes de variagdo. Padrdo das
qualidades das obras. Controle de resisténcia. Durabilidade do concreto. Permeabilidade
do concreto. Deformagdes do concreto, imediatas e lentas. Retragdo e expansdo. Efeitos
da variacdo de temperatura. Aditivos ao concreto: plastificantes; aceleradores de pega;
retardadores de pega; incorporadores de ar, expansores, corantes e impermeabilizantes.
Concretos diversos: refratarios, leves, de protecdo contra radiagGes nucleares.
Argamassas: classificagdo; rendimento; emprego; tragos.

d. Estruturas de Concreto

FUNDAMENTOS DO CONCRETO ARMADO: Constituicdo do concreto armado;
Propriedades do concreto; Propriedades dos agos empregados no concreto armado;
propriedades do Concreto armado. DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DE TENSOES:
Calculo de lajes. Processo usuais de calculo. Prescrigdes da norma. Dimensionamento.
Flexdo reta simples. Vigas de secdo retangular e se¢do T. Dimensionamento na ruptura.
Armadura dupla. Vigas super armadas. Dimensionamento a flexdo no regime eldstico.
Armadura simples e dupla. Lajes nervuradas. Processos de calculo. Dimensionamento.
Cisalhamento no estado limite ultima vigas de secdo variavel. PROJETO DE UMA
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO: Elementos de um projeto estrutural. Constituicdo
de uma estrutura. Estudo de plantas de forma. Desenvolvimento de um edificio
residencial: célculo e desenho de lajes e vigas. DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DE
TENSOES EM PECAS DE CONCRETO ARMADO: Compressdo axial: pilares simples e
cintados. Flambagem. Flexdo simples obliqua na ruptura. Processo geral. Flexdo
composta na ruptura. Segdo retangular e segdo T. Se¢do circular. Secdo qualquer. Flexdo
composta obliqua. Torgdo. Dimensionamento de pegas sujeitas a tor¢dao. PROJETO DE
UMA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO: ESCADAS. Sistemas estruturais. Processos de
calculo. Dimensionamento de escadas usuais. CAIXAS D'AGUA: Tipos de caixas. Processos
de calculo. Dimensionamento de cortinas do subsolo dos edificios residenciais. Lajes,
cogumelos. Processos de calculo. Dimensionamento. Desenvolvimento de um edificio
residencial. Calculo e desenho de pilares, escadas e caixas dagua. Calculo e desenho de
fundagdes. ESTRUTURAS DE CONCRETO PROTENDIDO. Principios basicos. Elementos
construtivos e suas definicbes. Classificagdo do protendido. Campo de aplicagdo.
Normas. Comparagdo entre o concreto armado e o concreto protendido. Processos de
protensdo. Bancas de protensdo. Cabos mdultiplos e cabos concentrados. Principais
processos utilizados. MATERIAIS EMPREGADOS NO CONCRETO PROTENDIDO: Concreto:
Resisténcia a compressdo e a tragdo. Retragdo. Deformacgdo imediata e lenta. Mddulo de
deformagdo do concreto. Variagdo de temperatura. Armadura de protensdo.
Caracteristicas principais dos agos e sua resisténcia. Relaxacdo e fluéncia. Fadiga.
Corrosdo. Variagdo de temperatura. Normas e especificacbes. Bainhas metalicas.
Ancoragens, Armadura suplementar. PROJETO E CALCULO: Ag¢do da for¢a de protensao.
Equilibrio concreto-ago. Estatica do concreto protendido. Sistemas isostaticos com cabos
retilineos poligonais e cabos curvos. Sistemas hiperestaticos. Calculo elastico. Protensdo
completa. Tensdes admissiveis. Tensdes normais devido a protensdo. Momento e vdo
limite. Momento e vdo critico. Nucleo limite. Calculo eldstico. Protensdo limitada.
Armadura suplementar. Calculo no Estadio | e Estaddio Il. TensGes admissiveis. Fissuragado.
Seguranga a Ruptura. Distribuicdo transversal e longitudinal da armadura de protensdo.
Levantamento de cabos. Curvas envoltdrias. Processo da verificagdo direta das tensdes.
Perdas de protensdo. Efeito da retragdo. Deformagdo imediata e lenta. Relaxagdo do
aco. Atrito em curva e em linha. Acomodagdo da ancoragem. Célculo dos alongamentos
da armadura de protensdo. Tabela de protensao.

e. Mecanica dos Solos, Geologia e Obras de terra

NOCOES DE MINERALOGIA E PETROGRAFIA: Introdugdo ao estudo da
Geologia e sua importancia na Engenharia Civil. Generalidades sobre o globo terrestre.
Tectbnica de Placa. Conceito de rocha e mineral. Propriedades dos minerais. Estudos de
minerais formadores das rochas. Reconhecimento macroscépico. Estudo do magma.
Plutonismo e vulcanismo. Intrusdes magmaticas. Rochas magmaticas, metamorficas e
sedimentares. Critérios de classificagdo. Reconhecimento macroscépico. ESTRUTURAS
GEOLOGICAS: Estruturas geoldgicas: juntas, diaclases, falhas e dobras. Nogbes do seu
significado para as obras de engenharia de construgdo. INTEMPERISMO E FORMACAO
DOS SOLOS: Intemperismo. Conceitos fundamentais. Minerais do grupo das argilas
minerais. (Caulinita, llita e Montmorilonita). Origem e processo de formagdo. Estudo dos
principais tipos de solos. Solos latossdlicos, hidromorfos, (colapsiveis, expansivos,
concrecionados, etc). NOCOES DE GEOLOGIA HISTORICA: Formagdes geoldgicas. Escala do
tempo geoldgico. Principais formacGes geoldgicas no Brasil. MAPAS GEOLOGICOS: Mapas
e secgOes geologicas. NogOes de utilizagdo de mapas topogréaficos e fotografias aéreas
para delineamento das feicbes da geologia local e localizagdo de jazidas de material de
construcdo. PROPRIEDADE E CLASSIFICACAO DOS SOLOS: Defini¢Bes e constituicdes dos
solos. Indices fisicos. Forma das particulas e estruturas do solo. Propriedades fisicas das
particulas sélidas. Granulometria. Consisténcia e plasticidade. Classificagdo dos solos.
MOVIMENTO DA AGUA NOS SOLOS: Definices lei de Darcy. Permeabilidades dos solos.
Forcas de percolacdo, areia movedica, filtros. Capilaridade. Suc¢do dos solos. Ensaios
laboratoriais. Permeametros. TENSOES NOS SOLOS - PROPAGAGCAO E DISTRIBUICAO:
PressGes devidas ao peso proprio dos solos. Conceito de pressdo efetiva e neutra.
Propaga¢do das tensdes: aplicagdo da teoria da elasticidade.

COMPACTAGAO DOS SOLOS: Compactagdao no campo e ensaio de laboratério.
Estrutura dos solos compactos. Efeitos da compactagdo no comportamento dos solos.
Indice suporte California (ISC) dos Solos - Ensaio. Classificagdo de solos tropicais.
COMPRESSIBILIDADE DOS SOLOS: Adensamento dos solos. Teoria do adensamento de
Terzaghi. Calculo do valor e tempo dos recalques nos solos. Ensaios de laboratério.

RESISTENCIA AO CISALHAMENTO DOS SOLOS: Critérios de resisténcias. Circulo
de Mohr. Diagrama p-q, trajetéria de tensdes. Recursos experimentais para determinar
a resisténcia ao cisalhamento do solo. Resisténcia ao cisalhamento das areias.
Resisténcia ao cisalhamento das argilas. EMPUXO DE TERRA: Conceitos fundamentais
sobre empuxo ativo, passivo e em repouso. Teorias de Rankine e Coulomb. PROSPECCAO
GEOTECNICA DO SUBSOLO: Métodos de investigagdo por escavagdo. Sondagens a trado.
Sondagens a percussdo e rotativas. Técnicas de amostragem. Ensaios de campo.
Programacdo e especificagbes para investigaces do subsolo. PERCOLACAO DE AGUA
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ATRAVES DE MACICOS: Equagdes diferenciais do fluxo. Isotropia e anisotropia. Redes de
fluxo através de processos graficos. Métodos numéricos e analdgicos. Redes de fluxo em
barragens homogéneas. Calculo de vazdo e pressdes hidrodinamicas. MOVIMENTOS DE
MASSA E ANALISE DE ESTABILIDADE: Movimentos de massa. Métodos de anélise de
estabilidade. Coeficientes de seguranca. Taludes de extensdo limitada. Taludes finitos.
Superficie de ruptura cilindrica. Taludes finitos. Superficie de ruptura plana. BARRAGENS
DE TERRA E ENROCAMENTO: Tipos de barragens de terra e enrocamento. Elementos
acessorios. Problemas geoldgicos e geotécnicos das fundagbes das barragens.
Anteprojeto de uma barragem de terra. Verificagdo da estabilidade. Construcdo da obra.
Acompanhamento técnico da obra.

f. FundacdGes

FUNDACOES SUPERFICIAIS: Capacidade de carga. Tensdes admissiveis;
Recalques admissiveis; Blocos e sapatas. FUNDACOES PROFUNDAS: Tipos e emprego.
Capacidade de carga e carga admissivel de fundagbes profundas isoladas; Controle da
capacidade da carga de estacas cravadas. Prova de carga Estdtica e Dindmica. Atrito
negativo. OBRAS DE CONTENCAO: Muros de Arrimo; Cortinas e obras de contenc3o.

g. Hidrologia, Hidraulica e Fenébmenos de Transportes

MECANICA DOS FLUIDOS: classificagdo dos escoamentos. Estatica dos fluidos:
pressbes; forcas sobre superficies, estabilidade. Equa¢Bes basicas, Analise dimensional.
TRANSFERENCIA DE CALOR e TRANSPORTE DE MASSA: Equagbes de conservagdo para
sistemas multicomponentes. ESCOAMENTO EM CONDUTOS FORCADOS: Redes de
distribuicdo de agua. Escoamentos equivalentes. Dimensionamento. SifSes. Golpe de
ariate. ESCOAMENTO COM SUPERFICIES LIVRES: Escoamento permanente e uniforme,
escoamento gradualmente variado, escoamento bruscamente variado, escoamento
transiente, calculos hidraulicos, energia especifica. MAQUINAS HIDRAULICAS: bombas e
turbinas. Curvas caracteristicas das maquinas e das tubulagGes. Escolha, selegdo e
regulagens. Numero especifico de rotagdo. Associagdo de bombas. Cavitagdo. CICLO
HIDROLOQICO E BALANCO HiDRICO:PRECIPITACAO. ESCOAMENTO SUPERFICIAL E BACIA
HIDROGRAFICA. INFILTRACAO E AGUAS SUBTERRANEAS. EVAPORACAO E TRANSPIRACAO.
HIDROGRAMA UNITARIO. PREVISAO E CONTROLE DE ENCHENTES. REGULARIZACAO DE
VAZOES. MEDIDAS DE VAZOES E CURVA CHAVE: Propagacdo da vazdo.

h. Saneamento Basico 3

SANEAMENTO BASICO. ABASTECIMENTO DE AGUA: Importancia do
abastecimento de agua. A agua na transmissdo de doengas. Qualidade da agua: padrdes
legais de langamento. Padrdes da potabilidade. Consumo de dagua. Previsdo da
populagdo. Volume de d4gua a ser distribuido. Captagdo: superficial, subterrdnea e de
dgua de chuva. Projetos e dimensionamento. Estagbes elevatdrias. Reservatorios de
distribuicdo. Finalidades, tipos. Calculo da capacidade. Redes de distribuigdo.
TRATAMENTO DE AGUAS PARA ABASTECIMENTO: Principais técnicas, coagulagdo,
floculagdo decantagdo, flotagdo, filtragdo, cloracdo, fluoretagdo, abrandamento,
dimensionamento de reatores. REDES DE ESGOTOS SANITARIO: Concep¢do do sistema.
Partes constituintes e Orgdos acessérios. Tragado. TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUARIAS: tipos e niveis de tratamento, dimensionamento de reatores. Auto
depuragdo dos cursos de dagua. SISTEMAS DE DRENAGEM PLUVIAL: Conceito de
drenagem urbana e de estradas. Dispositivos, detalhes construtivos e dimensionamento.
RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA: Atividades de limpeza publica. Composicdo e
propriedades do lixo: acondicionamento, coleta, transporte, varricio, limpeza,
transbordo, tratamento e destinagdo final. Tipos de solugdes e dimensionamento de
reatores.

i. Estradas

TERRAPLENAGEM  MECANIZADA: Principios basicos de terraplenagem.
Classificagdo e terminologia dos equipamentos de terraplenagem. Locomogdo dos
equipamentos. Estimativa de Produgdo dos equipamentos. Fatores de Eficiéncia e
Corregdo. Selegdo dos equipamentos de terraplenagem. Execu¢do da terraplenagem.
Dimensionamento de equipes. Especificacdes de Servico do DNIT. Custos da
terraplenagem. Sistema SICRO. Org¢amentos. ESCAVACAO EM ROCHAS: Escavagdo em
rochas. Generalidades. Equipamentos de perfuragdo. Compressores de ar. Explosivos.
Dimensionamento de planos de fogo. PRODUCAO DE AGREGADOS: Instalagdo de
britagem. Dimensionamento de instalagbes de britagem. ESTUDOS PRELIMINARES DE
TRACADO: Objetivos, modalidades de execugdo. Diretrizes de tragado. Trabalhos de
Escritorios.

EXPLORACAO: métodos e Instrumentos. Poligonal de exploragdo. Nivelamento
longitudinal e transversal. Se¢des Transversais. Trabalhos de Escritério. Nogdes de
sensoriamento remoto aplicado ao projeto de estradas. Aerofotogrametria. Restitui¢do
aerofotogramétrica. Desenho do perfil longitudinal e das se¢des transversais. PROJETO
GEOMETRICO RODOVIARIO: Caracteristicas basicas de tracado: rampa maxima, raio
minimo, distancia de viabilidade. Elementos de projetos na rodovia. Tracado em planta
e tragado em perfil. Curvas de concordancia horizontal e vertical. PROJETO GEOMETRICO
FERROVIARIO: Elementos basicos para o projeto geométrico de ferrovias. Resisténcia dos
trens. Comprimentos virtuais. PROJETO DE TERRAPLENAGEM. Ciélculo das areas das
secOes transversais e dos volumes interperfis. Distribuicdo de terras. Método de
Bruckner. Distancia média de transportes e momento de transportes. PROJETO DE
PAVIMENTACAO: Terminologia utilizada em pavimentos. Fundamentos da mecanica dos
pavimentos. Tipos de pavimentos e suas camadas. Caracterizagdo de ligantes asfalticos
e agregados pétreos para pavimentagdo. Método Marshall. Método Superpave. Execugdo
de Misturas Asfalticas. Estudos de Trafego. Dimensionamento de Pavimentos. PROJETO
DE DRENAGEM: Tipos de drenagem. Métodos indiretos, estatisticos e empiricos de
calculo de vazdo. Valeta de protegdo de corte. Valeta de protecdo de aterro. Sarjeta de
corte. Sarjeta de aterro. Valeta de canteiro central. Saida dagua. Descida dagua. Caixa
coletora. Bueiro de greide. Dissipador de energia. Escalonamento de talude. Bueiro.
Pontilhdo e ponte. Dreno profundo e valetdo lateral. Dreno espinha de peixe e colchdo
drenante. Dreno vertical. Dreno sub-horizontal. Camada drenante (base drenante).
Dreno raso longitudinal. Dreno lateral de base. Dreno transversal. ESTUDOS
AMBIENTAIS: Licenciamento Ambiental: Gestdo Ambiental. Procedimentos para o
Licenciamento Ambiental. Documentos Técnicos para o Licenciamento Ambiental.
Marcos Legais e Regulatdrios. Instrumentos de gestdo ambiental. Politica Ambiental
Brasileira. Avaliagdo de Impacto Ambiental. Sistema de Informagdo para Apoio a Gestdo
Ambiental.

j- Gerenciamento de Projetos )

FASES DO PLANEJAMENTO DA CONSTRUCAO - ANALISE DOS PROJETOS PLANO
DE TRABALHO: Fases do Planejamento da Construgdo. Analise dos projetos. Plano de
trabalho: Organizagdo Técnico Administrativa da obra. Canteiro de obras. ORCAMENTO:
Levantamento da quantidade de servigos. Levantamento dos recursos: de mao-de-obra,
material, equipamentos e financeiros. Orgamento descritivo: fichas de composicdo de
custos unitarios. Orgamento descritivo: custos diretos, custos indiretos, encargos sociais,
BDI. Orgamento descritivo: planilhas. Orgamento estimativo custo unitdrio basico.
PROGRAMACAO DA OBRA: Determinagdo dos objetivos. Cronograma fisico: tabelas de
produgdo, quadro auxiliar de produtividade. Diagrama de BARRAS ou de GANTT.
Diagramas PERT/CPM e NEOPERT. Cronogramas financeiro, de m&o-de-obra, de materiais
e de equipamentos. CONTROLE DA CONSTRUGAO: Sistemas de controle: conceitos
basicos, caracteristicas, padroes de referéncia. Controle de execugdo da obra: controle
do cronograma, metodologias, documentos, analise dos resultados. Correcdo dos desvios
e do cronograma. Curva de progresso, posicdo da obra em relagdo ao cronograma.
Curva ABC. Normas gerais de acgdo, ordens de servigos, avisos, relatérios. TOPICOS
ESPECIAIS SOBRE PLANEJAMENTO: Licitagdes e contratos na Administragdo Publica (DL.
8666 de 21 junho 1993 e DL.8833 de 8 de junho de 1994 e todas as alteragdes
posteriores). Sistemas informatizados de Planejamento e Controle da Construgdo. Analise
Técnico-econdmica de um empreendimento. Estruturas do projeto de um
empreendimento. Sistema de gestdo da qualidade na construgdo. Avaliagdo de imdveis.
Legislagdo sobre atividades do Engenheiro. Aprovagdo de obras e obtengdo do alvara de
construgdo. Orgamentos para Servigos de Terraplenagem. Plano de Trabalho. O
"BUILDING INFORMATION MODELING". Definigdes mais comuns. Modelos da informagdo
da construcdo e objetos BIM. Decretos presidenciais n® 9983/2019 e 10306/2020. O BIM
e a Administragcdo Publica. Os campos BIM: Processos, Tecnologias e Politicas. Trabalho
colaborativo. Interoperabilidade: IFC, IDM, BCF. Softwares mais comuns. Niveis de
desenvolvimento do projeto para obras de construgdo civil e de infraestrutura.

k. Tecnologia das Construcdes

TECNOLOGIA DAS CONSTRUCOES. Execugdo e controle nas diversas fases de
realizagdo de uma construgdo. TRABALHOS PRELIMINARES: Demarcagdo, limpeza e
preparo do terreno. Canteiro de obra: Organizagdo, requisitos, previsdo de area.
Andaimes, cavaletes torres e guindastes: construg¢do e localizagdo. Locagdo: Definigao,
consultas preliminares. Execucdo e consequéncias da loca¢do executada defeituosamente.
FUNDAGOES E INFRAESTRUTURA DAS EDIFICACOES: FundagGes diretas: Tipos, cavas das
fundagdes, drenagem, esgotamento dagua e execugdo. Fundagbes indiretas: Tipos e
execugdo. Construgdo em encostas e protecdo de terreno vizinho. SUPERESTRUTURA DAS
EDIFICACOES: Superestrutura de madeira. Execugdo. Superestrutura metdlica. Execugdo.
Superestrutura de alvenaria. Execucdo. Superestrutura de concreto. Execugdo de formas,
armagoes, concretagem. PAREDES DE ALVENARIA: Paredes de alvenaria de pedras, tijolos,
blocos de concreto e outros tipos de paredes. Abertura nas paredes: vergas,
embutimento das instalagdes. COBERTURA; FORROS; IMPERMEABILIZAGAO: Estrutura do
telhado; materiais empregados, tipos execu¢do. Cobertura: materiais empregados,
execuc¢do. Esgotamento das aguas da cobertura. Impermeabilidade: forma de agdo das
aguas nas edificagdes, processo de impermeabilidade, materiais empregados. Execugdo.
ESQUADRIAS: Generalidades. Esquadrias de madeira. Esquadrias metdlicas. Ferragens.
REVESTIMENTO DE PAREDES, TETOS E PISOS: Revestimento de argamassa. Revestimento
de azulejo, pastilha e outros materiais. Forros de madeira, gesso e outros materiais. Pisos
de madeira, pedras naturais, artificiais e outros materiais. ACABAMENTOS: Pintura.
Lougas, vidros e limpeza. NOCOES DE INSTALACOES ESPECIAIS: Compactadores de lixo e
exaustores. Ar-condicionado, elevador e escada rolante. ESPECIFICACOES TECNICAS:
EspecificacBes técnicas e caderno de encargos. Vistorias, pericias e laudos judiciais.
CONSTRUCOES ESPECIAIS: LesGes em obras, reparos em obras.

I InstalagBes Prediais )

INSTALACOES DA AGUA POTAVEL: Definicdes. Normas de ABNT. Convencdes.
Escala. Simbologia. Consumo. InstalagGes minimas. Materiais empregados. DADOS PARA O
PROJETO: Localizagdo do ramal de entrada. Caixa do medidor. Caixa piezométrica.
Reservatério superior. Barrilete. Colunas. Ramais e sub-ramais. Localizagdo dos aparelhos
sanitarios. DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO: Dimensionamento do ramal de entrada.
Caixa do hidrémetro, reservatdrio inferior, reservatério superior. Dimensionamento do
conjunto elevatério. Esquema hidrdulico e elétrico. Dimensionamento dos sub-ramais,
colunas e barriletes. AQUECIMENTO DAGUA: Utilizagdo, temperaturas, meios de
aquecimento, dimensionamento da tubulagdo e reservatérios. INSTALACOES SANITARIAS:
Objetivos, requisitos a atender, sistemas esgotados. Esquema geral de uma instalagdo
predial. DADOS PARA PROJETO: Norma de Esgoto. Esgoto primdrio. Esgoto secunddrio.
Ventilagdo. Materiais. Interpretacdo de plantas de estrutura predial. Dimensionamento,
apresentacdo de tabelas e seu emprego. FOSSAS SEPTICAS: Dimensionamento,
esgotamento e normas de Execugdo. INSTALACOES DE GAS: INSTALACAO DE GAS
COMBUSTIVEL: definigdo, tragado da tubulagdo, local dos medidores, prescrigdes de
ordem geral. Dimensionamento de tubulagdo e do local dos medidores. Chaminés.
INSTALACOES DE AGUA PLUVIAIS: ESGOTAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS. Projeto de
instalagdo de aguas pluviais. Calhas, condutores e ralos.
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Tecnologia das Construgdes

CARDAO, Celso. Técnica das ConstrugGes. Edi¢Ges Engenharia e Arquitetura,
1979.
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HELIO ALVES DE AZEREDO. O edificio até a sua cobertura. O edificio e seu
acabamento.
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7. ENGENHARIA METALURGICA / ENGENHARIA DE MATERIAIS

a. Ciéncia dos Materiais

Estrutura dos materiais; Cristalografia e difragdo de raios-x; ImperfeicGes;
Difusdo; Microestrutura; Cinética e transformacdo de fase; Propriedades mecanicas;
Propriedades térmicas; Propriedades elétricas; magnéticas e opticas dos materiais.
Materiais ceramicos; Materiais Poliméricos; Materiais compésitos.

b. Resisténcia dos materiais

Tragdo, compressdo e cisalhamento; Estado plano de tensdo e deformagao;
Estados triaxiais, tensGes principais, tensdes octaédricas; Circulo de Mohr, torgdo e
flexdo; Deslocamento em vigas sujeitas a flexdo; e Critérios de falha, Energia de
deformacdo.

c. Metrologia

INMETRO; Sistema Internacional de Unidades; Estrutura metroldgica; Sistema
de medi¢do; Definicbes metroldgicas; Fonte de erros; interpretacdo e propagagdo de
erros; Incerteza de medi¢do; Instrumentos de Medig¢do; Qualidade da superficie; Controle
de qualidade dos materiais.

d. Termodindmica dos materiais

Leis da Termodindmica. Interpretagdo estatistica da entropia. Fungdes
termodinamicas: entalpia; entropia, energia livre de Gibbs, energia livre de Helmholtz.
Termoquimica. Espontaneidade de reagdes. RelagGes termodinamicas: equagdo de Gibbs-
Helmholtz, relagbes de Maxwell etc. Potencial quimico. Equilibrio de fases em sistemas de
um componente: equagado de Clapeyron. Reagdes envolvendo gases. Equilibrio de reagGes
envolvendo fases condensadas puras e fases gasosas: diagramas de Ellingham.
Comportamento de solugGes: ideais, diluidas e regulares Diagramas de equilibrio de fases
e diagramas energia livre x composi¢do. Equilibrio de reagGes em sistemas contendo
componentes em solugdo condensada. Eletroquimica: Pilhas. Diagramas de Pourbaix.

e. Metalurgia dos materiais ferrosos

Conhecimentos fundamentais: Termodindamica; Cinética: SolugGes. Reagdes
gds/sélido; Refratdrios: Conceito. Propriedades. Aplicacdes; Escérias: Propriedades.
AplicagBes. Matérias-primas para a siderurgia: Carga metélica; Fundentes/Escéria; Energia:
Carvdo. Coque. Gas. Elasticidade- Reagdes quimicas. Tecnologia da redugdo: Fundamentos
tedricos, diagrama Fe-O, sistemas Fe-C-O, Fe-H-O; Processos de redugdo solida; Alto-
forno: Estrutura. Equipamento auxiliares. Processo. Tecnologia de refino: Teoria de refino;
Processo Pneumdtico; Processos elétricos. Processos de solidificagdo: Lingotamento
convencional; Lingotamento continuo; Estruturas de lingotamento.

f. Metalurgia fisica dos agos

Classificagdo dos Acos. Diagrama de Equilibrio Ferro-Carbono. Efeito da
Velocidade de Resfriamento sobre a Transformagdo da Austenita. Diagrama
"Transformagdo-Tempo-Temperatura". Efeito dos Elementos de Liga nas propriedades
mecanicas, nas transformagOes difusionais e martensitica dos agos. Mecansimos de
endurecimento.

g. Tratamentos térmicos, mecadnicos e quimicos

Fundamentos. Tratamentos térmicos dos agos comuns: Tratamentos térmicos.
Equipamentos. Atmosfera do forno. TensGes internas produzidas durante o aquecimento.
Transformag¢do da austenita no resfriamento lento. Recozimento. Normalizagao.
Esferoidizagdo. Transformagdo da austenita no esfriamento rapido. Témpera. Revenido.
Cinética da transformag¢do da martensita. Transformacgdo isotérmica da austenita.
Tratamentos isotérmicos. Recozimento isotérmico, austémpera e martémpera.
Temperabilidade. Tamanho de grdo: crescimento e refinamento do grdo. Tratamentos
térmicos dos ferros fundidos: Ferro Fundido - Tipos, obtengdo, propriedades, formas de
grafita. Envelhecimento. Recozimento. Témpera. Revenido. Maleabilizagdo: conceito,
processos e constituintes. Tratamentos mecanicos: Tratamento mecani-cos a frio.
Tratamentos mecanicos a quente. Tratamentos quimicos: Carbonetagdo. Nitretagao.
Cianetagdo. Tratamentos térmicos dos acos especiais: Agos especiais. Tratamentos
térmicos dos agos inoxidaveis. Tratamentos térmicos dos acos ferramentas. Tratamentos
dos ndo ferrosos: Cobre e suas ligas. Aluminio e suas ligas. Ligas de magnésio, zinco,
niquel, cadmio, bismuto, chumbo e estanho.

h. Metalurgia dos ndo ferrosos

Classificagdo das Ligas de Cobre. Propriedades e Aplicagdes das Ligas de
Cobre. Fundi¢do e Conformacdo das Ligas de Cobre. Classificagdo das Ligas de Niquel.
Propriedades e Aplicagdes das Ligas de Niquel. Fundicdo e Conformagdo das Ligas de
Niquel. Classificagdo das Ligas de Aluminio. Propriedades e AplicagcGes das Ligas de
Aluminio. Fundi¢do e Conformagdo das Ligas de Aluminio. Classificagdo das Ligas de
Titanio. Propriedades e AplicagBes das Ligas de Titanio. Fundigdo e Conformagdo das Ligas
de Titanio.

i. Metalurgia mecanica

Relagbes entre Tensdo e Deformagdo para o Comportamento Elastico.
Principios da Teoria da Plasticidade. Curva Tensdo x Deformagdo. Mecanismos de
Endurecimento. Fundamentos de Conformagdo Mecanica. Laminagdo, Forjamento,
Extrusdo e Trefilagdo dos Metais. Usinagem de metais. Equipamentos de Processo e
Fundamentos de Seguranca do Trabalho.

j. Fundicdo

Fusdo de Metais. Propriedades Fisicas e de Fundi¢cdo dos Metais Liquidos.
Gases, Metais Liquidos e Pegas Fundidas. Solidificagdo de Metais e Ligas. Estrutura Bruta
de Fusdo e Propriedades dos Fundidos. Moldes, Escoamento de Metais e Alimentacgdo.

k. Tecnologia da soldagem

A Junta Soldada. Processos de Soldagem. O Arco Elétrico: Caracteristicas
Elétricas, Térmicas e Magnéticas. Metalurgia da Soldagem. Caracteristicas das Zonas
Fundida e Termicamente Afetada. Microestruturas Tipicas. Descontinuidades e Defeitos.
Soldagem e Corte a Gas. Soldagem com Eletrodo Revestido. Soldagens TIG, MIG e MAG.
Soldagem a Arco Submerso. Soldagem e Corte a Plasma. Soldagem de Agos e Ligas de
Niquel.

|. Técnicas de analise microestrutural

Preparagdo de amostras para Macrografia. Macrografia: exame e interpretagao
dos resultados. Preparagio de amostras micrograficas. O Microscépio Optico
Metalografico: modos de operagdo e principais partes componentes. Interpretagdo das
Principais Microestruturas dos Agos Comuns, Agos Ligados, Ligas a Base de Cobre e Ligas
a Base de Niquel. Preparagdo de Amostras para Microscopia Eletronica de Varredura. O
Microscépio Eletrénico de Varredura: funcionamento, principais partes componentes e
principais tipos de imagem. Microssonda de Energia Dispersiva de Raios X (EDS).
Microscépio Eletronico de Varredura Ambiental. Espectroscopia por dispersdao de Energia
(EDS). Microscépio Eletronico de Transmissdo.

m. Ensaios mecanicos

Ensaio de Tragdo. Ensaio de Impacto (Charpy e lIzod). Ensaio de Dureza.
Ensaios de Dobramento e Flexdo. Ensaio de Fadiga. Ensaio de Fluéncia. Ensaios de
Estampabilidade. Ensaios Ndo Destrutivos. Descontinuidades e Defeitos dos Metais. Ensaio
Visual. Ensaio por Liquidos Penetrantes. Ensaio por Raios X. Ensaio por Raios Gama.
Ensaio por Ultrassom. Ensaio pelo Método Magnético. Ensaio pelo Método
Eletromagnético. Ensaio pelo Método Térmico.

n. Corrosao

Oxidagdo - Reducgdo. Potencial de Eletrodo. Pilhas Eletroquimicas. Formas de
Corrosdo. Mecanismos Basicos de Corrosdo. Meios Corrosivos. Corrosdo Galvanica.
Corrosdo Eletrolitica. Corrosdo Seletiva: Grafitica e Dezincificagdo. Corrosdo Induzida por
Microrganismos. Velocidade de Corrosdo. Polarizagdo -Passivagdo. Oxidagdo e Corrosido
em Temperaturas Elevadas. Corrosdo Associada a Solicitagdes Mecanicas. Agua - Acdo
Corrosiva. Métodos para Combate a Corrosdo. Revestimentos: Limpeza e Preparo de
Superficies. Revestimentos Metdlicos. Revestimentos N&do Metdlicos Inorganicos.
Revestimentos Ndo Metalicos Organicos. Protegdo Catddica. Prote¢do Anddica.

0. Selegdo de materiais

Metodologia para a selegdo de materiais. Selecdo de materiais de engenharia:
selecdo de agos. Selegdo de ferros fundidos: classificacdo e sele¢do. Selecdo de cobre e
suas ligas. Selecdo de aluminio e suas ligas. Selecdo de titanio e suas ligas. Sele¢do de
materiais poliméricos. Sele¢do de materiais ceramicos. Selecdo de materiais em
segmentos industriais e tecnoldgicos: selecdo de materiais resistentes a corrosdo. Selegdo
de materiais para emprego em altas temperaturas. Selecdo de materiais para emprego
em baixas temperaturas. Selecdo de materiais para a inddstria militar: inddstria naval,
aeroespacial e protegdo balistica. Biomateriais: conceito, sele¢do e aplicagdes. Selecdo de
materiais para fins elétricos e eletronicos. Sele¢do de materiais para equipamentos de
processo.

p. Mecanica da fratura e analise de falhas

Transi¢do ductil-fragil. Mecanica da fratura linear elastica. Mecanica da fratura
elastopldstica. Normas para ensaios. Mecanica da fratura aplicada a fadiga. Fluéncia.
Andlise das causas basicas de falha de componentes mecanicos. Principais Modos de
Fratura. Relagdo entre Estado de Tensdes e Superficie de Fratura. TensGes Residuais.
Fratura fragil. Fratura ductil. Analise fratogréfica. Falhas por distor¢do e sobrecarga. Falhas
por tensbes residuais. Falhas por fragilizagdo. Falhas por fadiga. Falhas por desgaste.
Cavitagdo. Falhas por corrosdo. Falhas em temperaturas elevadas.

g. Materiais ceramicos

Estrutura e propriedades das ceramicas e dos vidros. Sintese, processamento
e aplicagdes.

r. Materiais polimétricos

Microestrutura e propriedades. Sintese de polimeros: processamento e
aplicagbes. Sintese, estrutura, propriedades e aplicagbes dos materiais derivados do
grafeno.

s. Materiais compdsitos

Microestrutura e propriedades. Formulagdo, processamento e aplicagdes.

t. Materiais eletrénicos

Microestrutura e propriedades. Processamento e aplicagdes. Semicondutores.
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8. ENGENHARIA MECANICA

a. Termodindmica

Estado termodinamico e propriedades termodinamicas. Primeira lei e a
conservagdo de energia para sistemas fechados e volumes de controle. Segunda lei da
termodinamica aplicada a ciclos e processos. Eficiéncia isentrépica de bombas,
compressores e turbinas. Gases perfeitos. Ciclos tedricos de geracdo de poténcia e de
refrigeragdo: Rankine, Brayton, Carnot, Diesel, Otto, Stirling e Ericsson. Balango energético
e cdlculo do coeficiente de eficacia. Ciclos combinados e cogeragdo.

b. Mecanica dos Fluidos

Propriedades e natureza dos fluidos. Estdtica dos fluidos. Equagdes de governo
na forma integral e diferencial: massa; quantidade de movimento; e energia. Escoamento
incompressivel de fluidos ndo viscosos. Andlise dimensional, grupos adimensionais
relevantes e relagbes de semelhanga. Escoamento interno, viscoso e incompressivel.
Diagrama de Moody e perda de carga. Escoamento externo, viscoso e incompressivel.
Introdugdo ao escoamento compressivel.

c. Transmissdao do Calor

Fundamentos e mecanismos de transferéncia de calor. Condugdo de calor
unidimensional nos regimes estacionario e transiente. Condugdo de calor bidimensional.
Transferéncia de calor por radiagdo. Transferéncia de calor por convecgdo natural, forgada
e mista. Principios de operagdo dos trocadores de calor.

d. Dindmica

Cinemdtica e dindmica para sistemas de particulas e corpos rigidos:
movimento relativo, tensor de inércia, eixos principais de inércia, equacGes de Newton-
Euler e estabilidade de rotagdo. Modelagem dinamica de mecanismos planos e espaciais.
Principio de DAlembert. Equagdo de Lagrange.

e. Vibragdes

VibragGes livres em sistemas com um grau de liberdade. Vibragdes em
sistemas com um grau de liberdade submetidos a forcgamentos harmonicos. Vibragdes em
sistemas com um grau de liberdade submetidos a forgamentos periddicos. Vibragdes em
sistemas com um grau de liberdade submetidos a movimentos harménicos de base.
VibragGes em sistemas com desbalanceamento rotativo. Vibragdes livres em sistemas com
mais de um grau de liberdade. Frequéncias angulares naturais e modos naturais dos
sistemas com mais de um grau de liberdade. Vibragbes em sistemas com mais de um
grau de liberdade submetidos a forgamentos harmonicos. Controle de vibragdes.

f. Mecanica dos sdlidos

Forca cortante e momento fletor. Diagramas de esforcos. Tensdes e
deformagbes em tracdo, compressdo, flexdo e torgdo em regime elastico. Andlise das
tensGes e deformacgbes. Estado plano de tensdes e de deformagdes. Deflexdo de vigas
carregadas transversalmente. Momento de inércia das figuras planas. Critérios de
escoamento para materiais ducteis (Critérios de Tresca e Von Misses).

g. Elementos de maquinas

Dimensionamento de elementos organicos gerais de maquinas: eixos e
arvores, molas, unides aparafusadas e soldadas, embreagens e freios, engrenagens
cilindricas de dentes retos, transmissdes por correias, mancais de deslizamento e de
rolamento. Dimensionamento de pecas a fadiga e teoria de Sodeberg.

h. Metalurgia, ensaios mecanicos e selecdo de materiais

Ligagdes atOmicas, estruturas cristalinas e amorfas, imperfeicdes nos sélidos.
Propriedades mecanicas dos materiais estruturais (metalicos, ceramicos e polimeros) e
sua correlagdo com sua microestrutura e composi¢do. Transformagdes de fase e curvas
TTT. Ligas ferro-carbono e diagramas de equilibrio. Tratamentos térmicos. Ensaios
mecanicos: tracdo e compressdo, tenacidade, cisalhamento, dureza, fadiga, fluéncia e
impacto. Ensaios ndo destrutivos: visual, liquido penetrante, particula magnética,
radiografico e ultrassom. Mecanismos para aumento da resisténcia mecanica e tenacidade
dos acgos-carbonos. Correlagdo entre composicdo, microestrutura e propriedades em
materiais estruturais. Fatores gerais de influéncia na sele¢do de materiais. Principais
materiais metalicos e ndo-metdlicos de uso industrial e respectivas indicagdes e
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contraindicagbes ao uso. Mecanismos de corrosdo dos metais e métodos de protegdo
utilizados.

i. Tecnologia de fabricagdo mecanica

Fundigdo. Principios basicos de deformagdes pldsticas e seu cdlculo: laminagdo,
forjamento, estampagem, extrusdo e estiramento. Usinagem dos metais: operagdes e
equipamentos para torneamento, fresamento, furagdo e alargamento, retifica,
mandrilamento, trepanagdo e brochamento, vida de ferramentas e corte econémico.
Soldagem. Desenho técnico e principios de cotagem. Tolerancias e ajustes. Normas da
fabricagdo mecanica.

j. Bombas industriais

Conceitos gerais sobre os principais tipos de bombas industriais. Bombas
centrifugas: principios de funcionamento, caracteristicas e curvas de desempenho, selegdo
e determinagdo de ponto de trabalho, NPSH, cavitagdo, semelhanga dindmica e associagdo
em série e em paralelo.
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9. ENGENHARIA QUIMICA

a) Quimica Geral

Estrutura atémica: atomos, moléculas e ions; radiacdo eletromagnética.
Quantizagdo: equagdo de planck, efeito fotoelétrico de Einstein, dualidade onda-particula,
forma dos orbitais atémicos (s, p, d), relagGes periddicas e tabela periddica. Periodicidade
quimica; Propriedades gerais dos elementos e grupos periddicos; propriedades intensivas
e extensivas; Ligagdes quimicas: ligagdo i0nica, ligacdo covalente, ligagdes covalentes e
idnicas misturadas, orbitais moleculares, for¢as intermoleculares; Moléculas, compostos e
férmulas. Compostos i6nicos: férmulas, nomes e propriedades. Compostos moleculares:
féormulas e nomes. Estrutura e Forma das moléculas; Compostos de coordenagdo; Estados
da matéria; Forgas quimicas intermoleculares; Substdncias Puras; misturas; solugGes;
Reagbes em solugbes aquosas; acidos e bases; oxirredugdo; Estequiometria:
estequiometria: relagdes de massa em reagdes quimicas, reagbes com reagentes
limitantes e reagentes em excesso, combustdo, conceitos e calculos de molaridade,
acidos, bases, acidez, basicidade e bases p (pH e pOH), estequiometria de reagdes em
solugdo aquosa, titulagdo; RelagBes ponderais e molares; Eletroquimica; Cinética quimica;
Equilibrios fisico e quimico; Quimica Organica: nomenclatura de grupos funcionais de
quimica organica, isomeria estruturas moleculares, ligagdes, hidrocarbonetos e principais
reagGes; Polimeros: conceito, estrutura e classificacdo.

b) Fisico-Quimica

Sistemas. Pressdao do gas: conceito micrométrico e macrométrico. Leis dos
gases: Boyle, Charles, compressibilidade. Gases ideais e gases reais: conceitos,
aplicabilidade e leis. Soluges: mudangas na pressdo de vapor (Lei de Raoult), elevagdo do
ponto de ebuligdo, diminuicdo do ponto de congelamento, pressdo osmotica.
Termoquimica; entropia; equilibrio de sistemas de um sé componente; equilibrio quimico;
Regras das fases; Cinética dos gases - Teoria das colisdes; e Estado liquido.
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c) Termodinamica

Primeira Lei da Termodindmica: energia interna, balanco de energia em
sistema fechado, equilibrio e estado termodindmico, processo reversivel, processo
reversivel em sistema fechado, entalpia, capacidade térmica, balango de massa e energia
em sistemas abertos. Efeitos Calorificos: calor sensivel, calor latente das substancias
puras, calor de reagdo, calor de formacgdo, calor de combustdo. Segunda Lei da
Termodinamica: mdquinas térmicas, ciclo de Carnot com fluido ideal, entropia, alteragdo
de entropia do gas ideal, balango de entropia para sistemas abertos, calculo do trabalho
ideal. Terceira Lei da Termodinamica - aplicagdes da termodinamica nos processos de
fluxo, escoamento em duto de fluidos compressiveis, turbinas, processo de compressao.
Refrigeragdo e liquefagdo: refrigerador de Carnot, ciclo de vapor-compressado, refrigerador
de absorgdo.

d) Fendbmenos de Transporte

Conceitos fundamentais da transferéncia de quantidade de movimento, calor e
massa: dimensdes e unidades de uso corrente, mecanismos, leis de transferéncia e de
conservagdo. Nogbes de regimes de escoamentos: viscosidade e numeros de Reynolds,
Prandtl, Nusselt e Sherwood. Balangos diferenciais e integrais de quantidade de
movimento, energia e massa em regime estaciondrio e transiente e em escoamentos
internos e externos, viscosos e inviscidos: EquagOes de Navier-Stokes, Equagdo de Euler,
Equagdo de Bernoulli, Fungdo-Corrente e Vorticidade. Distribuicdo de velocidades,
temperatura e massa em escoamentos laminares e turbulentos. EquagGes da camada-
limite: solugdo de Blasius, e analise de von Karmdn. Fatores de fricgdo e coeficientes de
arrasto e friccdo. Perda de carga: relagdo entre o nimero de Reynolds e coeficiente de
atrito. Dimensionamento de sistemas de transporte de fluidos: tubulagées e conexdes,
estimativas de perda de energia por atrito, medidores, manGmetros, venturi, rotametros
e agitacdo de liquidos. Bombas e compressores: generalidades, tipos e suas aplicagdes.
Dimensionamento de equipamentos de troca térmica: convecgdo livre e convecgdo
forgada, coeficiente global de transferéncia de calor, trocadores de calor, refervedores e
irradiadores. Dimensionamento de equipamentos de transferéncia de massa: leis de
equilibrio entre fases e difusdo molecular, transferéncia de massa através de corpos
porosos e através de membranas coeficientes de transferéncia de massa e sistemas de
extracdo/separacio.

e) Operagdes Unitdrias

Extracdo liquido-liquido: condicGes de equilibrio, uso de diagramas
triangulares, arranjos em co-corrente e em contracorrente com solventes imisciveis,
processo em contracorrente por estdgios com solventes parcialmente misciveis, extragdo
continua em colunas, 62 coeficientes de transferéncia e unidades de transferéncia;
Extragdo solido-liquido: condigdes de equilibrio, processos em co-corrente e em
contracorrente e equipamentos para a extragdo sélido-liquido; Absorcdo: equilibrio gas-
liquido, mecanismo da absorgdo, teoria dos dois filmes, difusdo através de um gdas ou
liguido estagnado, velocidade de absorgdo, coeficientes de transferéncia, absor¢do com
reagao quimica, efeito do calor de absor¢do, mecanismos de transferéncia de massa em
absorgdo e tipos de equipamentos; Filtragdo: teoria da filtragdo com formagdo de torta,
sedimentagdo continua e equipamentos; Secagem: teoria de secagem, secadores
adiabaticos e ndo-adiabaticos, torres de resfriamento e umidificadores; e Caracterizagdo
de particulas e sistemas particulados: dinamica da interagdao soélido-fluido, elutriagdo,
camara de poeira, ciclones, centrifugas e hidrociclones.

f) Cinética de Reacgdo e Reatores

Balangos Molares: taxa de reacdo, equagdes de balanco molar, reator
batelada, e reatores continuos (CSTR e PFR). Leis de Taxa de Reagdo e ReagBes Multiplas:
taxas relativas de reagOes, reagdes reversiveis, seletividade. Conversio e
Dimensionamento de Reatores: equagGes de projeto de reatores quimicos.

g) Quimica Industrial

Combustiveis sélidos e gasosos: carvoes, combustdo, equagdes de combustdo
e poder calorifico; Tratamento de dagua: 4dgua natural, classificagdo e impurezas, agua
potavel e agua industrial, remog¢do de cor, turvagdo e odor, remocdo de dureza, ferro,
alcalinidade e acidez, floculagdo, desmineralizagdo, deionizagdo e esterilizagdo; Enxofre e
acido sulfurico: fundamentos basicos, fontes de enxofre, processos de preparagdo de
H2S04, camaras e torres; Nitrogénio: fundamentos bdsicos, fontes de nitrogénio, acido
nitrico, e Quimica dos explosivos: aplicagdes militares e industriais, reagGes de
decomposi¢do e balango de oxigénio.

h) Dinamica e Controle de Processos

Introdugdo a Teoria de Controle; Andlise Dinamica de Sistemas Fisicos:
sistemas lineares de malha aberta, sistemas lineares de malha fechada, estabilidade; e
Instrumentagdo: elementos de medida, selecdo e projeto de instrumentos.

i) Materiais para a Industria Quimica

Materiais para equipamentos de processos: materiais empregados, selegdo,
classificagdo e custos, influéncia da temperatura no comportamento mecanico dos metais,
acos carbono, acgos liga, acos inoxiddveis, outros metais ferrosos, metais ndo ferrosos e
materiais plasticos; Corrosdo: generalidades, causas, formas, fatores que influenciam,
meios de controle e revestimentos anticorrosivos; e Materiais para Servigos Tipicos:
recomendacgles especiais para aparelhos de troca de calor, servico com agua doce, agua
salgada, ar comprimido, vapor e hidrocarbonetos.
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10. ENGENHARIA DE PRODUCAO

a. Direcionamento da producgédo

Administragdo da producdo. Desempenho da produgdo. Estratégia de produgdo.
Inovagdo de produto e servigo. Estrutura e escopo da produgdo. O processo de tomada de
decisdo (construgdo de modelos, programacao linear e Estatistica: descritiva, probabilidades e
inferéncia). Planejamento e Controle das OperagGes. Planejamento agregado. Gestdo de
operagBes em servigos. Enterprise resource planning (ERP). Materials requerements planning
(MRP). Manufactoring Execution System (MES). Manufactoring Operations Mabnagement
(MOM). Sincronizagdo enxuta. Operagdes e responsabilidade social corporativa (RSC).

b. Planejamento e controle da produgao

Projeto de processos. Arranjo fisico e fluxo. Tecnologia de processo. Pessoas na
produgdo. Planejamento geral de capacidade: previsdo de demandas, planejamento dos
recursos de manufatura e das necessidades de distribuigdo, balanceamento de linhas, graficos
e métodos de controle; Programacdo mestre da produgdo; Geréncias de materiais:
planejamento de necessidades, gargalos, compra e lote econémico de encomenda, e Sistemas
de planejamento e controle. Produgdo enxuta.

c. Entrega dos Produtos

Planejamento e controle. Gestdo da capacidade fisica. Gestdao da cadeia de
suprimento. Gestdo de estoque: sistemas de estoque com demanda independente com revisao
periddica e de revisdo continua, estoque 6timo e de seguranga;

d. Desenvolvimento da Produgdo

Melhoramento da produgdo. Gestdo da qualidade. Gestdo de risco e recuperagdo.
Gestdo de projetos. Gestdo de sistemas de manutencgdo. Projecdo da Demanda.

e. Logistica empresarial

Conceitos. Planejamento. Objetivos do servico ao cliente. Estratégias do
transporte, de estoque e de localizagdo. Organizagdo e controle. A importancia da logistica.
Fungdo estratégica da logistica na empresa. Logistica eficiente na organizagdo. Logistica global.
Inovagdo como estratégia logistica. Competéncia logistica. Importancia em desenvolver
talentos na organizagdo Logistica e cadeia de abastecimento. Integragcdo dos processos,
Armazenagem e distribuigdo. Sistemas modais de transporte. Estoques. A importancia da Tl nos
processos logisticos. Planejamento logistico. Logistica no comércio exterior.

f. Controle Estatistico da Qualidade

Fundamentos estatisticos dos graficos de controle. Graficos de controle para
atributos e para variaveis. Métodos especiais para controle de processos: soma cumulativa e
amortecimento exponencial. Inspe¢do por amostragem: planos de amostragem simples, dupla
e multipla. Sistemas de Gestdo Integrados. Processo e agentes da gestdo da qualidade.
Ambientes basicos de atuagdo. Modelos de qualidade in-line, off-line e on-line. Estratégias de
concepgdo e implantagdo dos programas de qualidade. Técnicas japonesas.

g. Contabilidade, Custos Industriais e Andlise Financeira

Principios contabeis geralmente aceitos; Sistemdtica contdbil e regimes de
contabilidade. Balango Patrimonial, contas do Ativo, Passivo e Patrimonio Liquido. Depreciagdo.
Principais demonstragdes: mutagdes patrimoniais, fontes, usos de recursos e fluxo de caixa.
Enfoques para apropriacdo de custos: custos por ordem de fabricagdo, custos por processo e
critérios para rateio de custos indiretos. Juros simples e compostos. Séries de pagamentos
uniforme e gradiente; Amortizagdo de empréstimos: método Price, SAC e corre¢do monetdria;
e Andlise de investimentos e taxa de atratividade. Pregos, orcamentos e custos industriais.
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11. ENGENHARIA NUCLEAR

a. Introdugdo a Engenharia Nuclear

Radioatividade natural e artificial. Ocorréncia de minérios nucleares. Produgdo de
Yellow-Cake. Purificagdo UF4. Conversdo UF4 UF6. Enriquecimento isotdpico. Reconversdo.
Uranio metdlico. Elemento combustivel. Reatores de pesquisa. Rejeitos Radioativos. Aplicagdes
das técnicas nucleares. Risco associados. Impacto ambiental. Caracteristicas basicas do projeto
de reatores, reagdes nucleares em cadeia, resfriamento do nucleo e conversdo de energia,
controle da realidade, dispositivo de emergéncias e contengdo. Interacdo Reatores/Meio
Ambiente, parametros de entrada e saida, caracteristicas dos principais tipos de reatores,
flexibilidade operacional, balango total de energia na construgdo de um reator, aspectos
econOmicos. EmissOes das plantas nucleares, inventario de radioatividade, efeitos da radiagao
(Padrdes Radioldgicos) efluentes tipicos das plantas nucleares, mantendo exposi¢do ALARA, o
balango do ciclo do combustivel. Potencial para acidentes nucleares, seguran¢a do projeto,
terremotos e pessoas, anadlise de seguranga e garantia de qualidade, analise de risco.

b. Fisica Atémica e Nuclear

Bases quimicas da teoria atémica. Atomos, elétrons e radiacdo. Atomo nuclear,
raio-x e a estrutura atdmica. Teoria quantica da radiagdo, teoria da relatividade restrita,
espectros atdmicos e estrutura atdmica. Constituicdo do nucleo, isétopos, radioatividade
natural e as leis da transferéncia radioativa. Desintegragdo nuclear artificial, decaimento alfa e
beta, radiagdo beta-gama. Reagdes nucleares, esquema de decaimento, fissdo e fusdo.
Conceito de criticalidade.

c. Detecgdo e Instrumentagdo Nuclear

Métodos de detecgdo. Estatistica das contagens. Propriedades gerais de detectores
de radiagdo. Detectores a gas. Detectores de cintilagdo. Detectores semicondutores. Métodos
de deteccdo de néutrons. Detectores especiais. Técnicas de aferigdo e calibracdo. Medidores,
monitores e identificadores radioldgicos.

d. Engenharia de Reatores

Extragdo de calor. Condugdo no combustivel, intersticio e revestimento.
Transferéncia de calor ao refrigerante, por convecgdo. Transferéncia de calor com ebuligdo.
Equagdes de conservagdo de massa, energia de massa, energia e momento na simulagdo de
transientes. Estudo comparativo dos diversos tipos de reatores. Integridade de circuitos
primarios e secundarios de central nuclear tipo PWR: Estudos de cddigos.

e. Blindagem das Radiagdes

Fontes de radiagdes mais comuns em projetos de blindagens: raios gama, raios X e
néutrons. Atenuagdo de raios gama: coeficiente de atenuagdo linear, situagdo de boa
geometria, situacdo de ma geometria, fator de buildup, fontes pontuais, técnica do kernel
pontual, fontes estendidas, transformagbes geométricas para fontes de raios gama. Atenuagdo
de néutrons: conceitos basicos, se¢do de choque de remogao, técnicas especiais na atenuagao
de néutrons e procedimentos da NCRP-Report 51. Materiais e estruturas em projetos de
blindagem: propriedades dos materiais, danos provocados pela radiagdo e efeitos térmicos.
Blindagem para raios X: procedimentos da NCRP-Report 147. Projeto de blindagens para salas
de raio X.

f. Prote¢do Radioldgica

Radiagdo ionizante. Grandezas para descrever a interagdo da radiagdo ionizante
com a matéria. Atenuagdo exponencial. Equilibrio da radiagdo e particulas carregadas. Dose
absorvida em meios radioativos. Interagao de raios X e radiagdo gama com a matéria. Interagdo
de particulas carregadas com a matéria. Qualidade e producgdo de raios X. Teoria da cavidade.
Fundamentos de dosimetria.

g. Métodos de Matemdtica Avancada

Integragdo e diferenciacdo. Equagdes diferenciais ordinarias. Equagdes diferenciais
parciais de 1a e 2a ordem. Equagdes que derivam de problemas da Fisica: equagdo de Laplace,
equagdo da onda, equagdo da difusdo. Métodos de solucdo: transformada de Laplace, série,
integral, e transformada de Fourier. Varidveis complexas: teorema de Cauchy, residuos, séries
de Laurent, transformagdo de Schwarz-Christoffel. Aplicagdo a Engenharia.

h. Teoria do Reator

Fisica nuclear basica. Equagdo do Transporte. Aproximacgdo P1 e difusdo. Equagdo
de difusdo monoenergética. Solugdo da equacgdo de difusdo monoenergética em vdrias
geometrias. Cinética Pontual Monoenergética. Formulagdo multigrupo e solugdo para dois
grupos.
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12. ENGENHARIA AERONAUTICA

a. Aerodinamica

Esforcos aerodindmicos; NogBes sobre escoamento (incompressivel e
compressivel); Teoria dos Aerofdlios: caracteristicas gerais dos aerofdlios, distribuicdo de
pressdo, centro de pressdo e centro aerodindmico; Circulagdo e sustentagdo - Teorema de
Kutta-Joukowski; e Teoria da Asa finita: arrasto induzido e "downwash". Teorema do
Transporte de Reynolds; Teoria da Camada Limite.

b. Propulsao

Ciclos de motores a ar; Tipos de motores de combustdo interna e turbinas a gas;
Parametros principais; Estudo dos componentes; Caracteristicas operacionais e Analise de
desempenho de motores de combustdo interna e turbinas a gas.

c. Estruturas

Vigas com cargas axiais e transversais, estabilidade de colunas; Teoria elementar de
flexao e torgao de vigas de paredes finas; Tor¢dao com restri¢do axial; Difusdo de painéis; Andlise
de juntas rebitadas; Teoria da Elasticidade; Analise estrutural de materiais compostos;
Conceitos bdasicos de fadiga; conceitos de projeto "safe-life", "fail-safe" e tolerante ao dano;
Curvas S-N. Tensdao Média. Regra de Palmgren-Miner. Concentradores de tensdo. Conceitos de
método de elementos finitos.

d. Teoria do Helicoptero

Aerodindmica e desempenho no voo Vvertical/pairado; aerodindmica e
desempenho no voo a frente. Tipos de rotores e as articulagbes. Vibragées. Movimento
elementar da pd. Regido de fluxo reverso.

e. Certificagdo Aeronautica

Certificado de tipo; Modificagdes de Projeto; Certificado suplementar de tipo;
Certificado de aeronavegabilidade; Certificagdo de produgdo; e, Aeronavegabilidade
Continuada. Requisitos de resisténcia dos aviGes (regulamentacdo oficial)

f. Projeto

Conceitos basicos para o projeto de uma aeronave: definicdo da configuracdo,
estimativa de peso, definicdo dos coeficientes aerodinamicos, dimensionamento de aeronave,
determinagdo do centro de gravidade e centro aerodindmico, configuragdo estrutural.
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