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Consideracdes preliminares sobre tempestades com raios, efeitos principais das descargas atmosféricas
(D.A) e breve histérico. Condi¢Bes elétricas da atmosfera para eletrificagdo das tempestades com D.A.,
descricdo fundamental do fenédmeno fisico: mecanismo basico de estabelecimento, tipificacéo e
caracterizagdo de parametros de descargas atmosféricas. Medicao e deteccdo de descargas atmosféricas.
Impacto das D.A. diretas e indiretas: efeitos e aspectos de protecdo contra raios. Normas e principios de
sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas. Interagdes das D.A’s. com linhas de distribuicao,

EMENTA (Unidade Didatica)

transmisséo e subestagdes (pré-estudos para coordenagédo de isolamento).




PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Data de Inicio: 22/03/2023

Data de Fim: 01/07/2023

Exame final: 05/07/2023

Prazo para langamento das notas: 11/07/2023

Horério: quarta (18h30 — 20h30) e sexta (20h30 — 22h30)

Formacdao de nuvens de tempestade,

Campo magneético terrestre na alta atmosfera, camadas ionosféricas,
Eventos luminosos transientes,

Teoria do carregamento de tempestades,

Campos elétricos em tempestades,

Iniciacdo de um raio e tipos de raios,

Energia dissipada durante um raio,

Tempestades como geradores de energia,

Circuito elétrico atmosférico global,

10. Fisica das descargas atmosféricas,

11. Energia das descargas atmosféricas,

12. Campo elétrico abaixo das tempestades,

13. Raios e o0 espectro eletromagnético,

14. Representacdo do campo elétrico por relampagos,

15. Descargas intranuvem,

16. Alertas de descargas atmosféricas e o perfil do campo elétrico atmosférico local,
17. Raios em linhas de transmisséo e Coordenacéo de Isoladores,

18. Acidentes com descargas atmosféricas,

19. Sistemas de monitoramento, normatizacdo (NBR/SPDA).

CoNOOA~LONE

OBJETIVO GERAL

Objetiva-se por capacitar os alunos quanto ao conhecimento e compreensdo do fendmeno de descargas
atmosféricas, especialmente quanto a:

- Fendbmeno fisico associado as descargas atmosféricas, desde a sua formagao, propagacao e interagdo
com sistemas elétricos e seres humanos.

- Descrever e modelar um circuito elétrico atmosférico global e local.

- Reconhecer modelos das técnicas de medicdo das ondas de corrente de descargas atmosféricas.

- Conhecer as técnicas de deteccdo, monitoramento e acompanhamento de tempestades.

- Conhecer os principais aspectos de seguran¢a de seres humanos.

- Técnicas de estudos de para projetos de sistemas elétricos, com énfase em linhas de distribuicéo,
transmisséo e subestacoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Proporcionar conhecimento acerca dos parametros elétrico e magnético das descargas atmosféricas,
— Capacitar a compreensao das condi¢cfes para ocorréncia de raios em edificacdes e no setor elétrico,
— Ampliar as condic8es de desenvolvimento tedrico sobre 0s raios em projetos de engenharia elétrica.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

a) Sistema de comunicacgéo:

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) sera a plataforma virtual Google Classroom, disponivel
gratuitamente, cujo acesso podera ser realizado através de um endereco de correio eletrénico do GMAIL.
Através desta plataforma serdo disponibilizadas as aulas gravadas integralmente, textos auxiliares,
podcasts e links para videos de apoio disponiveis na plataforma YouTube.

b) Requisitos digitais:




Para participar das atividades da disciplina o estudante devera ter acesso a computador, notebook ou
desktop, ou ainda um tablete ou smartphone, com acesso a Internet em banda larga. Nao é necessaria
aquisicdo ou instalacdo de nenhum software em especial. Basta acessar a plataforma do Google
Classroom e inserir o Codigo da turma que sera também, previamente disponibilizado na pagina pessoal do
professor responsavel pela disciplina TE981.

Para o acesso a plataforma Google Classroom com a “Cddigo da Turma” é indispenséavel ao aluno ter um
endereco de correio eletrénico do GMAIL.

¢) Metodologia de ensino-aprendizado:

= A proposta metodoldgica para esta disciplina baseia-se no conceito de aprendizagem ativa
e enfatiza buscar a construcédo do conhecimento do graduando que devera aliar a teoria as
aplicacdes praticas voltadas ao contexto da Engenharia Elétrica e suas competéncias.

= Os principais conceitos tedricos e demonstracdes sédo expostos pelo professor em sala de
aula, e também sera solicitada a leitura prévia (Flipped Classroom) dos assuntos a serem
abordados. E os horérios das aulas serdo acordados com os alunos para trabalhar a
metodologia Blended Learning.

= O discente recebe tarefas (listas de exercicios, textos, artigos) disponibilizadas na pagina do
professor (www.elétrica.ufpr.br/~armando) e no Google Classroom, revé com o professor as
informag@es e duvidas em sala de aula, com o objetivo de estimular o aluno a compreender
conceitos e interagir com os colegas de forma participativa na solucao de problemas.

» Elaboragédo e armazenamento de Minute Paper, criando uma pasta de trabalhos (portfélio),
a ser entregue no final da disciplina.

Aulas expositivas: apresentagao da teoria, conceitos, propriedades, simulagdes, exemplos e aplicagdes.
Aulas remotas: Leitura de artigos/resumos (metodologia Minute Paper'), resolugéo de exercicios e videos
para pratica da metodologia Science Process Skills2.

Avaliagao tedrica: avaliagcdo tedrica do contetido exposto em sala de aula.

Recursos: Quadro branco, recursos de multimidia e computador.

FORMAS DE AVALIACAO

Portfélio dos Minute Paper e Avaliagéo.

Entrega do Portfélio (Port): Na semana de conclusado da disciplina (100,0)
Avaliacdo (Ava): Prova escrita baseada na lista de exercicios e teoria da disciplina (100,0)

e A Média Parcial (Médiaparcia)) Sera calculada pela média das notas obtidas nas atividades, através
de:
Médiaparcial = (Port + Ava)/2

e Estara aprovado o participante que atingir Médiaparcial > 70.

e Os participantes cuja Média Parcial seja inferior a 70 porém igual ou superior a 40
(40> Médiaparcial >70) sera dada a oportunidade da entrega de um Trabalho Extra, com
tema/atividades a ser definido, ao qual sera atribuida uma nota (texra) €ntre zero e 100. Neste caso
a Média Final (Médiasna) seré obtida através de:

Médiasinal = (Médiaparcial + textra)2

e Participantes cuja Média Parcial (Médiaparcia)) for inferir a 40 serdo considerados REPROVADOS,
sem direito ao Trabalho Extra.

A frequéncia minima para aprovacdo deve ser maior ou igual a 75%.

1 E uma informac&o escrita pelos estudantes de forma individual. Representa a percepcéo do estudante em relacéo ao
seu aprendizado. Permite a reflex@o sobre o processo de aprendizagem dos estudantes.
2 Metodologia que fomenta entender os conceitos e 0 uso de habilidades de processo e raciocinio cientifico envolvendo
praticas investigativas, de observacgéo, coleta de dados, comparagdo e questionamentos.


http://www.elétrica.ufpr.br/~armando

Comunicac8es e materiais didaticos sao disponibilizados aos alunos através da Internet (Pagina do professor
- www.elétrica.ufpr.br/~armando) e pela plataforma do Google Classroom.
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*OBS: ao assinalar a op¢éo % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.



