
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 

 

PROGRAMA DE DISCIPLINA 

 
 
  

CACHOEIRA DO SUL 

 
 IDENTIFICAÇÃO DA DISCIPLINA: 

CÓDIGO NOME ( T - P )  

CSEE4035 SINAIS E SISTEMAS (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Conhecer, representar e analisar sinais e sistemas dinâmicos de tempo 

contínuo e discreto. Ao final do curso o aluno terá adquirido conhecimentos em 
representação discreta e contínua de sinais e sistemas e nas ferramentas 
matemáticas para análise e síntese de sistemas. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – INTRODUÇÃO 
 
1.1 – Introdução aos sinais e sistemas 
1.2 – Classificação dos sinais 
1.3 – Operações básicas em sinais 
1.4 – Sinais elementares 
1.5 – Sinais em tempo contínuo e discreto 
1.6 – Sinais amostrados 
1.7 - Teorema da amostragem 
1.8 – Aliasing e pré-filtragem 
1.9 - Conversão A/D e D/A 
1.10 – Propriedades dos sistemas 
1.11 - Sistemas LTI e suas características 
 
UNIDADE 2 – CONCEITOS MATEMÁTICOS DE VARIÁVEL COMPLEXA 
 
2.1 - Propriedades dos números complexos 
2.2 – Operações com números complexos 
2.3 – Funções de variável complexa 
2.4 - Expoentes Complexos 
2.5 - Funções harmônicas complexa 
2.6 – Resíduos e pólos 
 
UNIDADE 3 – REPRESENTAÇÃO EM DOMÍNIO DO TEMPO PARA SINAIS LINEARES INVARIANTES 
            NO TEMPO 
 
3.1 - Sistemas contínuos e discretos no tempo 
3.2 – Representação por equações diferenciais e equações de diferenças 
3.3 – Convolução 
3.4 – Propriedades da representação da resposta ao impulso 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
UNIDADE 4 – REPRESENTAÇÃO NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA: FOURIER 
 
4.1 – Sinais periódicos em tempo contínuo: Série de Fourier. 
4.2 - Sinais periódicos em tempo discreto: Série de Fourier em Tempo Discreto. 
4.3 – Sinais não – periódicos em tempo contínuo: Transformada de Fourier. 
4.4 – Sinais não – periódicos em tempo discreto: Transformada de Fourier em 
      Tempo Discreto. 
 
UNIDADE 5 - REPRESENTAÇÃO NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA PARA SINAIS CONTÍNUOS: 
            TRANSFORMADA DE LAPLACE 
 
5.1 – Propriedade da transformada de Laplace. 
5.2 – Função de Transferência. 
5.3 – Conceitos de pólos e zeros. 
5.4 – Estabilidade de sistemas contínuos lineares e invariantes no tempo. 
5.5 – Sistemas de primeira ordem, segunda ordem e superior. 
5.6 – Sistemas com atraso de transporte. 
5.7 – Análise da resposta transitória. 
5.8 – Análise da resposta em regime permanente. 
5.9 – Resposta em frequência e Diagrama de Bode. 
 
UNIDADE 6 – REPRESENTAÇÃO NO DOMÍNIO DA FREQUÊNCIA PARA SINAIS DISCRETOS: 
            TRANSFORMADA Z 
 
6.1 – Definição de Transformada Z. 
6.2 – Propriedades da Transformada Z. 
6.3 - Transformada Z direta e inversa. 
 
UNIDADE 7 – ANÁLISE DE SISTEMAS LTI NO DOMÍNIO Z 
 
7.1 – Respostas de sistemas com funções de sistema racionais. 
7.2 – Resposta em regime transiente e em regime permanente. 
7.3 – Causalidade e estabilidade. 
7.6 – Estabilidade de sistemas de segunda ordem. 
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CSEE4036 CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA I (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Compreender os princípios básicos da conversão eletromecânica de 

energia.Determinar forças de campo magnético desenvolvidas por dispositivos de 
deslocamento linear.Determinar conjugados desenvolvidos por dispositivos de 
deslocamento angular, tendo por meio de acoplamento o campo 
magnético.Compreender e analisar diferentes tipos de transformadores, com 
diferentes conexões, operando em baixas frequências e regime permanente. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 - CIRCUITOS MAGNÉTICOS E MATERIAIS MAGNÉTICOS 
 
1.1 – Introdução aos circuitos magnéticos.  
1.2 – Fluxo concatenado, indutância e energia. 
1.3 – Propriedade dos materiais magnéticos. 
1.4 – Imãs permanentes. 
1.5 – Aplicações de ímãs permanentes. 
 
UNIDADE 2 – PRINCÍPIOS DE CONVERSÃO ELETROMECÂNICA DE ENERGIA 

 
2.1 – Balanço energético.  
2.2 – Energia em sistemas de campo magnético de excitação única. 
2.3 – Determinação da força e do conjugado magnéticos a partir da energia. 
2.4 – Determinação da força e do conjugado magnéticos a partir da co-energia. 
2.5 – Sistemas de campo magnético multi-excitados.  
2.6 – Forças e conjugados em sistemas com ímãs permanentes. 
 
UNIDADE 3 – INTRODUÇÃO AOS TRANSFORMADORES 
 
3.1 – O transformador ideal. 
3.2 – Força eletromotriz e força contra-eletromotriz. 
3.3 - Auto-indutância e reatância em transformadores. 
3.4 - Indutância mútua. 
3.5 - Enrolamentos de transformadores. 
3.6 – Circuitos magnéticos. 
3.7 – Tipos de núcleos de transformadores. 
3.8 - Formas construtivas de núcleos e enrolamentos. 
3.9 - O transformador real. 
3.10 – Tipos de transformadores. 
  3.10.1 – O transformador monofásico. 
  3.10.2 – O transformador para equipamentos eletrônicos. 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
 3.10.3 – O transformador trifásico. 
 3.10.4 – O transformador de potência e de distribuição. 
 3.10.5 – O auto-transformador. 
 3.10.6 – Transformadores para instrumentos. 
 3.10.7 – O transformador de potencial. 
 3.10.8 – O transformador de corrente. 
 
UNIDADE 4 – ANÁLISE DE TRANSFORMADORES 
 
4.1 – Circuitos equivalentes. 
4.2 – Diagrama fasorial com carga resistiva, indutiva e capacitiva. 
4.3 – Diagrama fasorial equivalente ao secundário. 
4.4 – Rendimento. 
4.5 – Regulação de tensão. 
4.6 – Efeito da reatância sobre o comportamento do transformador. 
4.7 – Valores percentuais e por unidade. 
4.8 – Formas de onda não senoidais. 
4.9 – Corrente de partida transitória. 
 
UNIDADE 5 – CONEXÃO E OPERAÇÃO 
 
5.1 – Polaridade 
5.2 – Conexão de transformadores em circuitos monofásicos. 
5.3 – Divisão de cargas entre transformadores. 
5.4 – Banco de transformadores. 
5.5 – Características operacionais das ligações estrela-estrela, estrela- 
      delta; delta-delta,delta- estrela.  
5.6 – Conexão em “V”. 
5.7 – Transformação de três fases para seis e doze fases. 
5.8 – Autotransformador. 
5.9 – Comutadores: comutação a vazio e sob carga. 
5.10 – Transformadores de três enrolamentos. 
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CSEE4037 MEDIDAS ELÉTRICAS E ELETRÔNICAS (2-2) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Adquirir o conhecimento teórico e técnico sobre medidores e sistemas de 

medidas em Sistemas Elétricos de Potência.Identificar, analisar e especificar 
adequadamente transformadores para instrumentação. Entender o funcionamento dos 
medidores de energia elétrica eletromecânicos, analógicos e digitais. 
Especificar, aferir e calibrar medidores de energia elétrica. Apresentar 
técnicas de medição em sistemas elétricos, em baixa e alta tensão, ressaltando 
aspectos de segurança pessoal e de equipamentos, qualidade de energia e 
eficientização energética. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – INTRODUÇÃO: CONTEXTUALIZAÇÃO, CONCEITOS E GENERALIDADES 
 
1.1 - Contextualização da disciplina na estrutura curricular do curso 
      de engenharia elétrica. 
1.2 - Conceitos fundamentais, relacionados aos sistemas de medidas e 
      medidores, de: potência, energia, demanda, supervisão, proteção, controle, 
      confiabilidade, qualidade de energia e eficientização energética. 
1.3 - Erros de medição e teoria dos erros. 
1.4 - Generalidades sobre instrumentos de medição eletromecânicos, analógicos e 
      Digitais. 
      1.4.1 - Identificação e simbologia de instrumentos. 
      1.4.2 - Princípio de Funcionamento. 
      1.4.3 - Suspensão do Conjunto Móvel. 
      1.4.4 - Processos de Leitura: Indicador, Registrador, 
              Acumulador ou Totalizador. 
1.5 – Instrumentos de Bobina Móvel. 
1.6 – Instrumentos de Ferro Móvel e Eletrodinâmicos. 
 
UNIDADE 2 - MEDIÇÕES DE GRANDEZAS ELÉTRICAS 
 
2.1 - Instrumentos de medição em corrente contínua. 
2.2 - Instrumentos de medição em corrente alternada. 
2.3 - Medição de Resistência Elétrica. 
2.4 - Medição de Impedância Elétrica. 
2.5 - Medição de Aterramentos e Blindagens. 
 
UNIDADE 3 – TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS E MEDIÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA 
 
3.1 - Introdução. Diagrama Fasorial. 
3.2 - Transformador de Potencial (TP): Circuito equivalente; Diagrama Fasorial 
      do TP; Erros; Relações Nominal e Real; Classe de exatidão dos TP; 
      Especificação de TP´s. 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
3.3 - Transformador de Corrente (TC): Circuito equivalente; Diagrama Fasorial de 
      TC; Erros; Relações nominal e real; Classe de exatidão; Erro de TC devido 
      a corrente de excitação e devido a corrente primária e secundária; Classe 
      de Exatidão dos TC; Especificação de TC. 
3.4 - Transformador de Potencial Capacitivo. 
 
UNIDADE 4 – TÉCNICAS DE MEDIÇÃO DE POTÊNCIA ELÉTRICA EM CORRENTE ALTERNADA 
 
4.1 - Medição de Potência Ativa: monofásica e polifásica. 
4.2 - Medição de Potência Reativa. 
4.3 - Utilização de Transformadores para Medida de Potência Ativa e Reativa. 
4.4 - Erro introduzido por TP e TC nas indicações dos Wattímetros. 
 
UNIDADE 5 - MEDIDORES DE ENERGIA ELÉTRICA 
 
5.1 - Medidor de Indução: Partes componentes; Princípio físico e modelo 
      matemático do conjugado motor; Ajustes de ângulo e velocidade de rotação; 
      compensação de atrito; Aferição; Calibração. 
5.2 - Medidor Trifásico; Teorema de Blondel. 
5.3 - Medidor Analógico: concepção; aspectos de projeto e aplicações. 
5.4 - Medidor Digital: concepção; aspectos de projeto e aplicações. 
5.5 - Medidor de Demanda: princípios físicos de funcionamento; Aplicações. 
5.6 - Considerações sobre aferição e calibração de medidores de energia e 
      Demanda. 
 
UNIDADE 6 – MEDIÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA ATIVA E REATIVA 
 
6.1 - Medição de energia ativa monofásica a dois fios e a três fios. 
6.2 - Medição em circuitos de duas fases e um neutro. 
6.3 - Medição em baixa tensão nos circuitos a quatro fios com e sem utilização 
      de TC. 
6.4 - Medição em média tensão no lado primário e no lado secundário. 
6.5 - Medidores trifásicos especiais. 
6.6 - Modelo Matemático da Energia Reativa. 
6.7 - Medida reativa em circuitos trifásicos a quatro fios. 
6.8 - Aplicação de Autotransformador de Defasamento (ATD). 
6.9 - Considerações sobre a seqüência de fases. 
6.10 - Medidor de kWh na medição de kvarh. 
6.11 - Dimensionamento dos condutores secundários dos TC´s e TP´s. 
6.12 - Apresentação e discussão sobre Normas de TP e TC. 
 
UNIDADE 7 – MEDIDAS DE QUALIDADE DE ENERGIA E EFICIENTIZAÇÃO ENERGÉTICA 
 
7.1 - Contextualização das medidas no estudo de Qualidade de Energia. 
7.2 - Instrumentação aplicada em Qualidade de Energia: princípios, 
      especificações  e aplicações. 
7.3 - Contextualização das medidas no estudo da Eficientização Energética. 
7.4 - Instrumentação utilizada em Eficientização Energética: princípios, 
      especificações e aplicações. 
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CSEE4049 SISTEMAS DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Projetar, executar, supervisionar, especificar e fiscalizar redes de 

distribuição de energia elétrica. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – REDES DE DISTRIBUIÇÃO 
 
1.1 – Generalidades. 
1.2 - Tipos de Sistemas de Distribuição. 
1.3 - Legislação e Regulação do Setor Elétrico. 
 
UNIDADE 2 – MATERIAIS EMPREGADOS EM REDES DE DISTRIBUIÇÃO 
 
2.1 – Condutores. 
2.2 – Isoladores. 
2.3 – Ferragens e equipamentos. 
2.4 – Estruturas. 
 
UNIDADE 3 – PROJETO DE REDE DE DISTRIBUIÇÃO 
 
3.1 - Apresentação de Projetos. 
3.2 - Diagrama Unifilar e Cálculo da Queda de Tensão. 
3.3 - Determinação da Demanda. 
3.4 - Cálculo Elétrico. 
 
UNIDADE 4 – CONCEITOS GERAIS DE TARIFAÇÃO 
 
4.1 - Classificação das Cargas. 
4.2 - Fatores Típicos Utilizados em Distribuição. 
4.3 - Conceitos Gerais de Tarifação. 
4.4 - Tarifação de Energia Elétrica. 
 
UNIDADE 5 – PERDAS NOS SISTEMAS DE DISTRIBUIÇÃO 
  
5.1 - Considerações Gerais. 
5.2 - Corrente Admisível em Cabos. 
5.3 - Perdas no Condutor.   

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
UNIDADE 6 – MÉTODOS DE CORREÇÃO DOS NÍVEIS DE TENSÃO 
 
6.1 - Medidas Corretivas para Adequar os Níveis de Tensão na Rede Primária. 
6.2 - Medidas Corretivas para Adequar os Níveis de Tensão na Rede Secundária. 
6.3 - Elaboração do Perfil de Tensão. 
 
UNIDADE 7 – MANUTENÇÃO 
 
7.1 - Manutenção Preventiva. 
7.2 - Manutenção com Linha Viva. 
7.3 - Método de Hierarquização para Manutenção Preventiva. 
 
UNIDADE 8 – QUALIDADE DE SERVIÇO 
 
8.1 - Uma visão da qualidade de energia. 
8.2 - Continuidade do fornecimento. 
8.3 - Indicadores de confiabilidade. 
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CSEE4032 CIRCUITOS ELÉTRICOS II (3-1) 

 
   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Analisar e calcular circuitos elétricos em regime permanente senoidal. 

Analisar e calcular circuitos contendo elementos acoplados. Representar, 
analisar e calcular redes de dois acessos. Calcular e corrigir potência e fator 
de potência.Identificar, analisar e calcular circuitos polifásicos. 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 - ANÁLISE EM REGIME PERMANENTE SENOIDAL 
 
1.1 - Aplicação de números complexos, fasores e equações diferenciais ordinárias 
      na solução de circuitos elétricos. 
1.2 - Resposta completa e resposta em regime permanente senoidal. 
1.3 - Conceitos de impedância e admitância. 
1.4 - Análise em regime permanente senoidal de circuitos simples. 
1.5 - Circuitos ressonantes. 
1.6 - Potência em regime permanente senoidal. 
1.7 - Normalização de impedâncias e freqüências. 
 
UNIDADE 2 - ELEMENTOS ACOPLADOS E CIRCUITOS ACOPLADOS 
 
2.1 - Indutores acoplados. 
2.2 - Transformadores ideais. 
2.3 - Fontes controladas. 
 
UNIDADE 3 - REDES DE DOIS ACESSOS (QUADRIPOLOS) 
 
3.1 - Matriz impedância e matriz admitância. 
3.2 - Matriz de redes de dois acessos. 
3.3 - Outras matrizes de parâmetros de redes de dois acessos. 
 
UNIDADE 4 - POTÊNCIA E FATOR DE POTÊNCIA 
 
4.1 - Potência instantânea. 
4.2 - Potência média. 
4.3 - Potência complexa. 
4.4 - Potência aparente. 
4.5 - Valores eficazes. 
 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 

4.6 - Fator de potência. 
4.7 - Correção de fator de potência. 
 
UNIDADE 5 - CIRCUITOS POLIFÁSICOS 
 
5.1 - Circuitos trifásicos. 
5.2 - Ligação trifásica: estrela-triângulo e estrela-estrela. 
5.3 - Uso de Wattímetro. 
5.4 - Medida de potência em sistemas polifásicos. 
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   OBJETIVOS -  ao término da disciplina o aluno deverá ser capaz de : 

 
Compreender o comportamento dos diodos semicondutores, transistores 

bipolares de junção e transistores efeito-campo na análise de circuitos em 
corrente contínua.Conhecer o comportamento básico de circuitos amplificadores 
com transistores bipolares de junção e de circuitos básicos empregando 
Amplificadores operacionais em análise na forma caixa-preta. 

 

  
   PROGRAMA: 

TÍTULO  E  DISCRIMINAÇÃO  DAS  UNIDADES 

 
UNIDADE 1 – ANÁLISE DE CIRCUITOS COM DIODOS SEMICONDUTORES 
 
1.1 – Teoria dos semicondutores. 
1.2 – Diodos Semicondutores. 
1.3 – Retificação meia-onda e onda-completa. 
1.4 – Simulação de circuitos retificadores. 
1.5 – Diodos Zener. 
1.6 – Grampeadores e Ceifadores. 
1.7 – Outros tipos de diodos. 
1.8 – Análise de folha de dados de fabricantes. 
 
UNIDADE 2 – TRANSISTORES BIPOLARES 
 
2.1 – Princípio de funcionamento. 
2.2 – Definição do ponto de operação. 
2.3 – Parâmetros que influenciam no ponto de operação. 
2.4 – Circuitos de polarização. 
2.5 – Estabilização da Polarização. 
2.6 – Amplificador na configuração corrente contínua (CC). 
2.7 – O transistor como interruptor. 
2.8 – Lógica básica da amplificação de pequenos sinais. 
2.9 – Simulação de circuitos com Transistores Bipolares. 
 
UNIDADE 3 – TRANSISTORES DE EFEITO-CAMPO 
 
3.1 – Princípio de operação. 
3.2 – Vantagens e desvantagens do transistor de efeito-campo (FET). 
3.3 – Tipos de transistores efeito-campo. 
3.4 – Operação e construção do transistor de junção (JFET). 
3.5 – Operação e construção do transistor de metal, óxido e silício (MOSFET). 
3.6 – Circuitos de polarização em corrente contínua. 
3.7 – Simulação de circuitos com FET, JFET e MOSFET. 

 



   PROGRAMA:  (continuação) 
 
UNIDADE 4 – DISPOSITIVOS FOTOELÉTRICOS E OUTROS SEMICONDUTORES 
 
4.1 – Retificador ativado pela Luz. 
4.2 – Diodo Schockley. 
4.3 – Transistor de unijunção. 
4.4 – Foto-transistores e opto-isoladores. 
 
UNIDADE 5 – AMPLIFICADOR OPERACIONAL COMO CAIXA PRETA 
 
5.1 – Considerações gerais. 
5.2 – Circuitos baseados em amplificadores operacionais. 
      5.2.1 – Amplificador inversor e não inversor. 
      5.2.2 – Integrador e diferenciador. 
      5.2.3 – Somador de tensão. 
      5.2.4 – Retificador de precisão. 
      5.3.5 – Amplificador logaritmo. 
      5.3.6 – Amplificador raiz quadrada. 
5.3 – Regulação de nível CC. 
5.4 – Projetos com amplificadores operacionais. 
5.5 – Simulações de circuitos com amplificadores operacionais. 
5.6 – Aplicações práticas com amplificadores operacionais. 
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