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TiTULO

CURSO DE EXTENSAO DE PROJETOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

MODALIDADE

Presencial.

PROPONENTE

Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta

JUSTIFICATIVA

Desde 1989, o SENAI-SP oferece a formacao em nivel técnico para o
segmento da eletrbnica. Em 2009, a Instituicdo passou a oferecer formacéo
superior com um programa de graduacgéo de Tecndlogo em Eletrénica Industrial,
autorizado pelo MEC e avaliado com pontuacdo maxima em todas as dimensodes
avaliadas. Em 2013, esta graduacdo foi reconhecida através da Portaria
MEC/SERES N° 194, de 10/05/2013 — Publicada no Diario Oficial da Uniao —
DOU — em 14/05/2013, avaliada com a pontuacdo 4. Este curso tem
proporcionado a formacdo e insercdo de Otimos profissionais na area da
Eletrénica Industrial.

Nesse sentido, torna-se fundamental, para o continuo
desenvolvimento da area, que profissionais atuantes tenham competéncias
adequadas aos novos cenarios e desafios. Cenarios estes, balizados por
acelerada evolucéo tecnoldgica e pelo ajuste das empresas aos mais elevados
padrées de desempenho.

Por outro lado, as buscas por ganhos de qualidade, produtividade e
competitividade vém sendo alicer¢cadas pela inovagéo tecnolégica no ambito do
produto e do processo. Entender e atuar frente as novas demandas de mercado

tem sido o grande desafio para os profissionais da area de Eletrénica Industrial,
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e 0 SENAI-SP encara como oportunidade o oferecimento de cursos avancados
de aprimoramento profissional.

Dessa forma, o curso de extenséo de Projetos de Circuitos Integrados
vem complementar a formacéo profissional oferecida pelos cursos de graduacao
na area da eletronica e de outras areas afins, estando diretamente relacionado
ao setor produtivo da industria. O curso proporcionard a seus alunos a
oportunidade de analisar, planejar, integrar e desenvolver circuitos integrados
fundamentadas em técnicas e recursos de desenvolvimento utilizando
plataformas de software especificas.

A industria eletroeletrbnica representa o maior setor industrial nas
economias avancadas. Este ano, mais de 12% do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial serdo gerados por este setor, de acordo com a Organizacdo de
Cooperacéo e de Desenvolvimento Econdmicos (OCDE). No Brasil, segundo a
Associacdo da Indastria Elétrica e Eletrbnica (Abinee), a industria
eletroeletrénica representava 4,3% do PIB, em 2008.

Os dados consolidados da Abinee mostram ainda que o déficit da
balanga comercial de produtos do setor eletroeletronico foi de US$ 17,5 bilhdes,
em 2009, superando as previsdes anteriores de US$ 16,8 bilhdes. Para este ano,
a previsdo é que o déficit atinja US$ 19,5 milhdes. Grande parte deste déficit
resulta da reduzida fabricacdo no Pais de semicondutores e do alto volume de
importagdes para atender a demanda por produtos eletroeletronicos.

As exportacOes brasileiras decorrente da producdo de componentes
discretos e do encapsulamento, montagem final e testes de componentes
semicondutores, em geral de baixa complexidade, cresceram 50% entre 2000 e
2008, passando de US$ 50 milhdes em 2000 para US$ 76 milhdes em 2008,
retornando ao patamar de US$ 57 milhdes em 2009. As importacdes, por sua
vez, cresceram 94,1% no mesmo periodo (média superior a 8% ao ano). Em
2000, eram de US$ 2 bilhdes, chegando a US$ 4 bilhdes em 2008 e US$ 3,2
bilhdes em 2009.

O déficit nacional em componentes semicondutores também tem
crescido, em decorréncia da pequena producéo e do crescente aumento no uso
de circuitos integrados na industria eletroeletrbnica. A relevancia dos

componentes semicondutores para o0 setor eletroeletronico, ndo sG6 como
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insumo, mas também como agente indutor de inovacfes, motivou a inclusdo do
tema entre as prioridades nos planos e programas do governo Federal.

O dominio dessas técnicas e sua implementacao € hoje muito limitada
na industria brasileira, ter esse dominio é estratégico para o desenvolvimento do
Pais proporcionando o desenvolvimento de novos produtos e processos de alta

especificidade e ndo simplesmente comanditeis.

PERFIL DE CONCLUSAO

Projetar e desenvolver circuitos integrados de aplicacdo dedicadas utilizando

plataformas de software especificas para aplicacdes de controle industriais.

HISTORICO

A Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta comegou a surgir nos
meses finais do ano 2005, a partir da elaborac&o do projeto de um novo curso:
Tecndlogo em Eletrénica Industrial. Este curso superior de tecnologia
representou o ingresso do SENAI-SP no ensino superior na area de eletrénica,
um importante passo para manter a Instituicdo atualizada em relacéo as novas
tecnologias de base microeletrénica que movimentam a indUstria.

O profissional formado por este curso esta qualificado a projetar,
implementar e realizar manutencdo de produtos e sistemas eletrénicos para
automacdao industrial, administrando recursos com eficacia e promovendo a
inovacao tecnoldgica, respeitando a legislacdo e as normas especificas, de
seguranca, qualidade, salde e meio ambiente. Este profissional estd habilitado
a trabalhar nas areas da industria de manufatura e montadoras, industria de
processos continuos, empresas de pequeno, médio e grande porte, laboratérios
e plantas-piloto de pesquisa e desenvolvimento de sistemas de automacéo,
ambientes de produgédo, centros de desenvolvimento e pesquisa, assessoria e
consultoria tecnoldgica, desenvolvimento tecnoldgico, comércio e servigos,
trabalho autbnomo e assisténcia técnica.

Em dezembro de 2007, foi concluido o Processo de Avaliacdo do

Curso Superior de Tecnologia em Eletronica Industrial da futura Faculdade de
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Tecnologia SENAI Anchieta. No dia 17 de novembro de 2008, foi publicado no
Diario Oficial da Unido a Portaria MEC n° 1.396, informando o credenciamento
da Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta em 14 de novembro de 2008. No
dia 20 de novembro de 2008 foi publicado no Diario Oficial da Unido a Portaria
MEC/SETEC n° 505, de 18 de novembro de 2008, autorizando o funcionamento
do Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica Industrial. No decorrer do 1°
semestre de 2009 foi realizado o processo seletivo para a 12 turma e, finalmente,
a 20 de julho de 2009 deu-se inicio as aulas.

O projeto do curso superior foi elaborado a partir da instalagcado de
comité técnico setorial que se reuniu na Escola em novembro de 2005, contando
com a participacdo de representantes do proprio SENAI, de profissionais de
empresas industriais diversas, de instituicbes de ensino e de 6rgdos de classe.
A metodologia de trabalho do comité consistiu, basicamente, em definir um perfil
profissional por meio da descricdo das competéncias que o compde. Esta
metodologia considera as demandas atuais e previsiveis em meédio e longo
prazo. Na sequéncia, foi elaborado o Desenho Curricular Baseado em
Competéncias, que consiste na estruturagao da oferta formativa com base em
perfis profissionais elaborados, com vistas ao desenvolvimento das
competéncias neles previstas.

Em junho de 2012 formou-se a primeira turma do curso superior de
tecnologia em eletrbnica industrial. E dai por diante, tem transcorrido

regularmente a formacéo de mais uma turma a cada semestre.

No campo da poés-graduacdo, a Faculdade de Tecnologia SENAI
Anchieta deu inicio as atividades com a implementacdo de uma turma, para
atendimento ao setor vinculado as indastrias de iluminacéo, com o curso de pos-
graduacgédo “Lato Sensu” de Gestdo em Light Design.

Em maio de 2013, a Portaria MEC/SERES N° 194, de 10/05/2013,
publicada no Diario Oficial da Unido em 14/05/2013, conferiu Reconhecimento
ao Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica Industrial, desta Faculdade.

Em janeiro de 2015, a instituicdo deu iniciou a uma turma do novo

curso de pos-graduacdo Lato Sensu de Sistemas Eletrénicos para Controle.

Projeto Pedagdgico - Extensdo em Projetos de Circuitos Integrados



Em junho de 2015, a Portaria MEC N° 546, de 03/06/2015, publicada
no Diario Oficial da Unido em 05/06/2015, conferiu o Recredenciamento da
Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta.

Em setembro de 2015, a Faculdade submeteu, para avaliacdo e
autorizacdo de sua administracdo central, o projeto pedagdgico de um novo
curso de pos-graduacao Lato Sensu intitulado “Eletrbnica de Poténcia para
Sistemas Industriais” e recebeu a aprovacdo em dezembro do mesmo ano.

Em janeiro de 2016 a Faculdade iniciou a terceira turma do curso de
pés-graduacao “Lato Sensu” de Especializagdo em Sistemas Eletrénicos para
Controle.

Em abril de 2016, a Faculdade submeteu, para avaliagcdo e
autorizacdo de sua administracdo central, o projeto pedagdgico de um novo
curso de pés-graduacao Lato Sensu intitulado “ Maquinas e Controles em Malha
Fechada” e recebeu a aprovacdo em maio de 2016.

Em agosto de 2016, a Faculdade submeteu, para avaliacdo e
autorizacéo de sua administracdo central, o projeto pedagdgico de um curso de
pds-graduacao Lato Sensu intitulado de MBA em Gestéo de Facilities e recebeu
a aprovacao em outubro de 2016.

Também em setembro de 2016, a Faculdade submeteu, para
avaliacdo e autorizacdo de sua administracdo central, o projeto pedagogico de
um curso de poés-graduacao Lato Sensu intitulado de Sistemas Embarcados e
recebeu a aprovacao em dezembro de 2016.

Com isto a Instituicdo busca requalificar o atendimento de sua
clientela, mantendo-se na vanguarda tecnolégica e consolidando sua atuacéo na

pds-graduacao.

OB]ETIVOS EDUCACIONAIS
OBJETIVO GERAL

O curso tem como objetivo geral proporcionar uma formagéo de curta
duracdo, para complementar a graduagdo com contetdos relacionados aos

cursos superiores de Tecnologia em Eletronica Industrial, Engenharia Elétrica e
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Fisica, ndo sendo parte obrigatéria do mesmo, mas possibilitando o

aprofundamento em projetos circuitos integrados de aplicacdes especificas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Atender a demanda por médo de obra com alta qualificacdo profissional
exigida pela evolucéo tecnologica.

e Atender as necessidades de reciclagem e especializagéo de profissionais
de nivel superior na area da eletrénica, envolvendo a interacdo entre as
tecnologias de hardware e software e suas inovacdes tecnoldgicas.

e Envolver profissionais na melhoria continua dos processos e produtos.

REQUISITOS DE ACESSO — PUBLICO ALVO

O curso é aberto a candidatos portadores de diploma de curso

superior nas areas da eletrénica, fisica e areas correlatas.

CONCEPCAO DO PROGRAMA

No mercado, é notéria a tendéncia de aumento na demanda por
profissionais da area da eletrénica. Como fatores para esse aumento temos o
surpreendente crescimento da internet pés anos 90, a diversificacdo de
plataformas de desenvolvimento de circuitos integrados, sensores integrados e
devices.

Além das inumeras oportunidades existentes para este profissional,
um novo cenario traz a ampliagcdo sem precedentes nessas oportunidades, é a
Internet das Coisas — l0T. Este novo e inovador movimento tecnolégico esta
impulsionando o mercado, incentivando soluc¢des inovadores mais eficientes e
seguras.

A necessidade de formar um especialista que tenha aprimorado o

dominio dessas tecnologias motivou a criagdo do curso.
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A vinculacdo entre teoria e pratica, aspecto fundamental na
metodologia adotada no curso, é praticada por meio de aulas expositivas, bem
como pelo desenvolvimento de atividades em laboratérios com equipamentos
industriais e didaticos adquiridos com recursos proprios da Instituicdo ou por
meio de parcerias com empresas.

A Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta com sua expertise em
eletrdnica e seus recursos tecnoldgicos, corpo docente motivado e qualificado,
se apresenta como ambiente adequado ao desenvolvimento do potencial de

seus alunos.

COORDENACAO DO PROGRAMA

A coordenacdo do curso esta sob a responsabilidade do engenheiro
Marcos Anténio Felizola, Mestre em Engenharia Mecéanica — Automacdo e
Controle pela UNITAU. Graduado em Engenharia Eletrbnica, Licenciado em
Formacéo Pedagogica para Formadores da Educacao Profissional, Especialista
em Sistemas Elétricos e em Gestdo Educacional. Possui experiéncia na area da
educacado profissional, ensino superior e atua na Instituicdo desde 2003, em

regime de tempo integral.

CARGA HORARIA

A carga horéria é de 60 horas.

PERIODO E PERIODICIDADE

As aulas do curso serdo ministradas seguindo os horarios previstos a

sequir:

e Para as turmas com aulas exclusivamente aos sabados — das 9 horas as

12 horas e das 13 horas as 16 horas; ou

e Para as turmas com aulas exclusivamente no periodo

noturno, em duas noites (de 22 a 62 feira) — das 19 horas as 22horas.
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CONTEUDO PROGRAMATICO, EMENTA E BIBLIOGRAFIA

Carga horéria total

Carga
Legislacéo Unidade Curricular Horaria
(horas)
= 5 Projetos de Circuitos Integrados 60
s 2
i
o O 60
-l o
c

Titulo:

Projetos de Circuitos Integrados

Area Tecnoldgica

Eletroeletronica

Ocupacao(des) de
Referéncia

Tecndélogo em Eletrénica Industrial

Funcdes /
Subfunc¢bes de
referéncia:

Projetar circuitos eletrénicos industriais, considerando as normas, padrdes e requisitos técnicos, de

gualidade, saude e seguranca e de meio ambiente.




Objetivo Chave: Desenvolver capacidades necessarias para elaboracéo de projetos de circuitos integrados

Subfunc¢bes

Padrdes de Desempenho Capacidades Técnicas Conhecimentos C/H
complementares
e Considerando o projeto de Interpretar os requisitos da 1. Subsistemas
circuito eletrénico e a demanda no projeto do 1.1 Elementos LoOgicos
funcionalidade do circuito circuito eletrénico. 1.2 Elementos Discretos
integrado em funcé&o da Definir a composicéo do 1.2.1 Passivos
demanda de aplicacdo. material a ser utilizado na 1.2.2 Ativos
e Considerando as criacéo do circuito integrado.
especificacdes técnicas dos Definir o modelo de
materiais, conforme padrdes encapsulamento a ser 2. Processo de Integracao
estabelecidos por 6rgdos utilizado no projeto do 2.1 Definicao
regulamentadores circuito integrado. 2.2 Tipos:
e Seguindo procedimentos Aplicar técnicas de 221 MOs
técnicos e diretrizes de modelagem de blocos e 2.2.2 Bipolar
_ trabalho para elaboraco de componentes eletrdnicos 2.3 Ciclo do Processo de
Elaborar projeto de desenho e documentos dos conforme as funcionalidade Integragao 60
circuitos integrados horas

circuitos integrados.

do circuito integrado.

Aplicar recursos
computacionais em software
de projetos para elaboracéo
e simulagéo de
funcionamento do circuito
integrado.

Aplicar procedimentos de
registros técnicos das
informacdes para elaboragéo
de documentos dos circuitos
integrados.

3. Circuitos integrados
3.1 Representacgéo gréfica:
3.1.1 dos elementos do
circuito
dos aspectos
construtivos
dos materiais-
compostos quimicos
3.1.4 das conexdes
3.2 Layout
3.2.1 Ferramenta para layout de
circuitos integrados

3.1.2

3.1.3
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3.3.2

3.3.3

42.1
4.2.2

3.2.2 Boas praticas de projeto

(Layout)

3.3 Simulagéo
3.3.1 Preparagdo: Linguagem

de Descricao do Circuito
Execucao: Simulador
Spice

Analise Gréfica dos
Resultados

4. Processos de fabricacéo de
circuitos integrados

4.1 Etapas:
4.1.1 Oxidacao Térmica
4.1.2 Deposicao de 6xido de

silicio

4.1.3 Fotogravacao
4.1.4 Corrosao Quimica
4.1.5 Difuséo de Impurezas
4.1.6 Implantagéo I6nica

4.2 Ambientes de
Fabricacdo: Sala Limpa

Definicéo
Caracteristicas

Bibliografia Basica:

JULIAN, Pedro. Circuitos Integrados Digitales CMOS: Analisis y Disefio. 1ed. Alfaomega. Buenos Aires. 2015
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Bibliografia Complementar:

e RAZAVI, Behzad. Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGraw-Hill, 2001

Ambientes Pedagogicos:

e Sala de aula, Laboratoério de Eletronica, Laboratério de Software.
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METODOLOGIA

A carga horéaria de 60 horas presenciais esta distribuida entre aulas
tedricas e atividades praticas, utilizando para tanto a estrutura fisica das
instalacbes da Faculdade de Tecnologia SENAI Anchieta. Sdo utilizadas
metodologias ativas de ensino e aprendizagem que buscam um balanco entre
as exposicoes teodricas dialogadas e atividades praticas em sala de aula e
laboratério, desenvolvidas individualmente e em pequenos Qrupos,
considerando-se ainda como fundamental o tempo utilizado fora de sala de aula

para consolidar os conhecimentos e conceitos

TECNOLOGIA

O curso se desenvolve de forma presencial nas suas 60 horas. Existe
a disponibilidade de quatro laboratérios equipados em conformidade com o
conteudo ministrado em cada mddulo, cujo detalhamento maior € feito no item

de Infraestrutura Fisica.

INFRAESTRUTURA FisicA

Discriminagéo \ Quantidade \ Area
Salas de Aula

Sala de Aula para o curso | 04 | 216 m?

Biblioteca

Salas de estudo e pesquisa 01 90 m?

Area do acervo 01 102 m?
Laboratérios

Eletrénica Analégica 01 62 m?

Software e Informética 03 208 m*




CRITERIO DE SELECAO

Os laboratérios comportam um total de vinte alunos por turma.
Considerando este parametro, o processo seletivo ocorrera especificamente ou
de forma combinada por meio dos seguintes instrumentos, tomando por base a
guantidade de candidatos por vaga:
| — Avaliacdo do atendimento aos pré-requisitos exigidos;

Il — Andlise de curriculo;

Il — entrevista.

AVALIACAO

A avaliacdo do desempenho do aluno no curso é realizada segundo
as diretrizes educacionais do SENAI, por meio de avaliagdes escritas, analise de
situacao problema, apresentacao oral e/ou escrita de projetos.

As diretrizes metodoldgicas e a forma de avaliagdo sdo definidas pelo
docente e apresentadas aos alunos no inicio de cada médulo, bem como
explicitados os critérios de avaliacao. Vale ressaltar que o processo de avaliagdo
tem como principal funcéo a verificagéo do alcance do perfil do profissional.

Ao final de cada modulo aplica-se um questionario investigativo da
gualidade dos principais fatores intervenientes na qualidade do curso (docente,
infraestrutura, atendimento administrativo) de forma que se possa retroalimentar
o0 sistema para a melhoria continua dos programas de formacao.

Sao considerados aprovados no modulo os alunos que tiverem obtido
aproveitamento correspondente a 70% (setenta por cento) na escala de 0 a 100
de notas e, pelo menos, 75% (setenta e cinco por cento) de frequéncia. A
avaliag@o é computada por modulo e o aproveitamento final € obtido calculando-

se a média aritmética simples das notas de aprovacao dos modulos.

CONTROLE DE FREQUENCIA
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O controle de frequéncia as aulas é realizado pelo docente por meio
de registro em diario de classe, cujo armazenamento é realizado pela secretaria
académica apés o langcamento dos registros no sistema eletrdnico.

A frequéncia minima exigida é de, pelo menos, 75% (setenta e cinco

por cento) das aulas de cada médulo.

PESSOAL DOCENTE E TECNICO

O quadro de docentes para o Curso de Extensdo em Projeto de Circuitos Integrados é
composto, preferencialmente, por profissionais técnicos, com formacao e experiéncia

profissional condizentes com a area do curso.

Docente: Leandro Poloni Dantas

Titulacéo: Doutor

Lattes: http://lattes.cnpq.br/6255986062207024
contratagao: Horista
CERTIFICACAO

Para o curso de extenséo concluido, sera conferido o certificado de extensdo em Projeto de

Circuitos Integrados.
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SENAI-SP, 2020

Elaboracéo Faculdade de Tecnologia SENAI ‘Anchieta”
e Marcos Antonio Felizola
Colaboracao Geréncia de Educacéao

e Marcio José do Nascimento

HISTORICO DAS ALTERACOES

Data Versdo | Descricdo das Alteracdes

07/10/2020 | V1.0 Elaboracéo
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