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Apresentacao

Osavancos continuos no setor ferroviario posicionaram esta area como pioneira tecnolégica
na esfera da eletricidade, fazendo com que as diferentes empresas e organizagoes que
a compbem demandem estes novos requisitos técnicos de seus profissionais. Portanto,
este programa € apresentado para atualizar os engenheiros modernos sobre os Ultimos
aspectos do sistema elétrico que dé vida a estas grandes maquinas. Ao longo do plano de
estudos, serdo abordadas as caracteristicas técnicas da fiagao elétrica e o seu papel em
diferentes sistemas ferroviarios.




Apresentagdo | 05 tec!)

Conheca 0s avangos elétricos que
tornam o setor ferroviario um pioneiro
na industria do transporte”
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Se hd um campo no qual a ferrovia tem sido pioneira tecnologicamente, € o da eletricidade,
que foi aplicada muito cedo. Enquanto outros meios de transporte tentam migrar para
essa "caracteristica elétrica” no momento, a ferrovia ja estava integrada no final do século
XIX, o que lhe permitiu tornar-se um dos meios de transporte mais eficientes.

Por este motivo, este Curso Universitario aborda os pontos que se referem a aplicagéo da
energia elétrica a ferrovia, em seus diferentes servigos, analisando sua situagao funcional
e as caracteristicas dos diferentes elementos que compbem o sistema de tragcdo
elétrica a partir de uma perspectiva atual. E importante considerar que a abordagem
se concentra na eletricidade utilizada para a tragao elétrica dos trens, que € de longe
o principal destinatario da eletricidade consumida. Um aspecto de grande interesse é
a analise detalhada dos sistemas elétricos de corrente continua e corrente alternada
monofasica de forma independente e destacando as particularidades de cada um deles.

A experiéncia do corpo docente no campo ferroviario, em diferentes éareas e
abordagens como administragao, industria e empresa de engenharia, tornou possivel o
desenvolvimento de um conteudo pratico e completo orientado para os novos desafios
e necessidades do setor. Ao contrério de outros programas educativos no mercado, a
abordagem é de carater internacional e ndo esta orientada apenas para um tipo de pais
e/ou sistema.

Um Curso Universitario 100% online que proporciona aos alunos a facilidade de estudar
confortavelmente, onde e quando quiserem. Tudo o que o aluno precisa é de um dispositivo
com acesso a Internet para conduzir sua carreira um passo adiante. Uma modalidade de
acordo com os tempos atuais e todas as garantias para posicionar o profissional em um
setor altamente exigente.

Este Curso de Energia Elétrica de Tragao Ferrovidria conta com o conteldo mais
completo e atualizado do mercado. Suas principais caracteristicas sao:

+ Ter mais habilidades profissionais no setor ferroviario

* Atualizar e focalizar as estratégias de suas empresas

¢ Demandar novos requisitos nos processos de aquisicao de tecnologia

+ Incluir valor agregado aos projetos técnicos a serem desenvolvidos por suas empresas e organizagoes

+ O conteudo gréafico, esquematico e extremamente Util, fornece informagdes
cientificas e préaticas sobre as disciplinas essenciais para o exercicio da profissdo

+ Exercicios praticos em que o processo de autoavaliagao € realizado para melhorar a aprendizagem
+ Destaque especial para as metodologias inovadoras

* Aulas tedricas, perguntas a especialistas, foruns de discussao sobre temas
controversos e trabalhos de reflexéo individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o contelido a partir de qualquer dispositivo, fixo
ou portatil, com conexao a Internet

Impulsione sua carreira com um
programa completo adaptado as
necessidades internacionais do
sistema ferroviario”
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Avance rumo a exceléncia académica
emengenharia ferroviaria, com estudos
de caso propostos por um excelente
Explore os aspectos especificos corpo docente.
relacionados a frenagem elétrica em
trens e sua importancia estratégica
em termos de infraestrutura ferroviaria”

Conheca as estruturas e organizagées
atuais que regem o sistema ferroviario.

O corpo docente do curso conta com profissionais do setor, que transferem toda
a experiéncia adquirida ao longo de suas carreiras para esta capacitagdo, além de
especialistas reconhecidos de instituigdes de referéncia e universidades de prestigio.

O contetdo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional, permitira
ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através de um
ambiente simulado, proporcionando uma capacitagao imersiva e programada para praticar
diante de situagoes reais.

A estrutura deste curso se concentra na Aprendizagem Baseada em Problemas, através
da qual o profissional tentara resolver as diferentes situacdes de pratica profissional que
surgirem ao longo do curso. Para isso, o profissional contara com a ajuda de um inovador
sistema de video interativo, desenvolvido por especialistas reconhecidos nesta area.
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Objetivos

O desenvolvimento do conteldo deste Curso Universitario permite aos alunos atualizarem
seus conhecimentos neste setor altamente demandado na area da engenharia. Desta
forma, serao desenvolvidos os aspectos essenciais em um programa que impulsionara
a carreira dos engenheiros a partir de uma perspectiva global, permitindo ao estudante
estabelecer as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que constituem o
sistema elétrico ferroviario. Portanto, a TECH estabelece os seguintes objetivos gerais e
especificos para garantir a satisfacao do futuro graduado:
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Analise as caracteristicas que devem prevalecer no

projeto de engenharia associado as instalacées
de energia elétrica de tracdo”



techn 10| Objetivos

Objetivos gerais

+ Aprofundar nos diferentes conceitos técnicos de ferrovia em seus diferentes campos

+ Conhecer 0s avangos tecnologicos que o setor ferroviario esta experimentando,
principalmente devido a nova revolugao digital que € a base deste aprendizado, mas
sem esquecer as abordagens tradicionais nas quais este meio de transporte se
baseia

+ Compreender as mudangas no setor que desencadearam a demanda por novos
requisitos técnicos

+ Implementar estratégias baseadas nas transformacdes tecnologicas que surgiram
no setor

* Atualizar os conhecimento sobre todos os aspectos e tendéncias das ferrovias

Analise as particularidades da eletrificacdo
em corrente continua e corrente alternada
monofasica e alcance seus objetivos
profissionais em um campo da engenharia
com projecao global”
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Objetivos especificos

Médulo 1. Ferrovias e sua Engenharia no Contexto Atual
* Fazer uma analise minuciosa dos principais aspectos técnicos da energia de tragao
elétrica nas ferrovias, destacando os marcos mais importantes e sua situagao atual

+ Detalhar as caracteristicas técnicas das instalagdes associadas a energia elétrica de
tragao de acordo com os diferentes Sistemas Ferroviarios

+ Aprofundar em aspectos especificos relacionados a frenagem elétrica em trens e sua
importancia estratégica em termos de infraestrutura ferroviaria

* Estabelecer as caracteristicas técnicas dos diferentes componentes que integram o
sistema elétrico ferroviario, incluindo uma analise detalhada dos mesmos

+ Abordar as particularidades da eletrificagdo na corrente continua e na corrente
alternada monofasica, enfatizando suas vantagens e desvantagens operacionais

+ Analisar as caracteristicas que deve unir o projeto de engenharia associado as
instalagGes de energia elétrica de tracdo

+ Orientar o estudante para a aplicagao pratica dos conteudos apresentados
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Direcao do curso

Com o objetivo de proporcionar um ensino de exceléncia para seus alunos, a TECH

conta com profissionais renomados para que o aluno adquira solidos conhecimentos

na especialidade deste Curso de Energia Elétrica de Tragao Ferroviaria. Por esta razao,
este Curso conta com uma equipe altamente qualificada e com uma vasta experiéncia
no setor, que oferecerd as melhores ferramentas para o aluno desenvolver as suas
competéncias durante o programa. Desta forma, o aluno tera as garantias que precisa
para se capacitar a nivel internacional, em um setor em expansao que Ihe conduzira ao
sucesso profissional.
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¥ Complemente seus estudos académicos
em engenharia ferroviaria estudando com
uma excelente equipe de especialistas
com uma vasta trajetoria profissional”



tecn 14| Direcdo do curso

Diregao

Sr. José Conrado Martinez Acevedo

*

Experiéncia no setor ferrovidrio publico, ocupando diversos cargos em atividades de construgéo, operagao e
desenvolvimento tecnoldgico das redes ferrovidrias de alta velocidade e convencionais espanholas

Responsavel pela area de projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao no Administrador de Infraestruturas Ferrovidrias
(Adif), empresa estatal vinculada ao Ministério dos Transportes, Mobilidade e Agenda Urbana (MITMA) da Espanha

Coordenador de mais de 90 projetos e iniciativas tecnoldgicas em todas as areas das ferrovias

Engenheiro Industrial e Mestrado em Especializacdo em Tecnologias Ferrovidrias e em Construgéo e Manutencéo de
Infraestruturas Ferrovidrias

Professor nos cursos de mestrado em ferrovias da Universidade Pontificia de Comillas (ICAI) e da Universidade de Cantdbria

Membro do IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e membro do Conselho Editorial da Electrification
Magazine da mesma instituigdo (revista especializada na eletrificagdo do transporte)

Membro do grupo AENOR CTN 166 "Atividades de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo (PD&I)"
Representante da Adif nos grupos de PD&I e EGNSS (Galileo) do MITMA

Palestrante em mais de 40 Congressos e Seminarios
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Estrutura e conteudo

O plano de estudos deste Curso Universitario preenche os requisitos indispensaveis
no contexto atual da engenharia ferroviaria. Além disso, conta com as propostas da
equipe docente, resultando em um programa de estudos com os moédulos necessarios
para oferecer uma ampla perspectiva desta darea na engenharia. Esta € uma grande
oportunidade para o aluno elevar a sua carreira a um nivel internacional, incorporando
todos os campos de trabalho envolvidos no desenvolvimento do engenheiro nesta area
profissional A partir da primeira aula, os alunos veréo seus conhecimentos ampliados, o
que permitira se desenvolver profissionalmente, sabendo que podem contar com o apoio
de uma equipe de especialistas.
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Saiba mais sobre todos 0s aspectos do sistema
elétrico de tragdo desde a primeira aula deste
Curso Universitario”
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Maddulo 1. Energia Elétrica de Tracao

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Energia elétrica e ferrovias

1.1.1. Semicondutor de poténcia
1.1.2 Tens&o e corrente elétrica na ferrovia

1.1.3. Avaliagdo geral da eletrificagdo ferrovidria no mundo
Relagdo entre servigos ferroviarios e eletrificagao

1.2.1. Os servicos urbanos
1.2.2. Os servicos Interurbanos
1.2.3. Servigos de alta velocidade

Eletrificagdo e frenagem do trem

1.3.1. Desempenho do freio elétrico no nivel de tragao

1.3.2. Desempenho do freio elétrico no nivel de Infraestrutura
1.3.3. Influéncia geral do freio elétrico regenerativo

O sistema elétrico ferroviario

1.4.1. Elementos constitutivos
1.4.2. O entorno elétrico
1.4.3. O TPS (Traction Power System)

O TPS (Traction Power System)

1.5.1. Componentes

1.5.2. Tipos de TPS em fungao da frequéncia elétrica de funcionamento
1.5.3. Sistema supervisorio SCADA

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

A Subestagao de Tragéo Elétrica (SET)

1.6.1. Fungado

1.6.2. Tipos

1.6.3. Arquitetura e Componentes
1.6.4. Conexdes elétricas

A Linha de Transmiss&o (LT)

1.7.1. Fungao

1.7.2. Tipos

1.7.3. Arquitetura e Componentes

1.7.4. A captagdo de energia elétrica pelo trem
1.7.5.Alinha aérea eldstica de transmissado (Catendria)
1.7. 6. Alinha aérea rigida de transmissao

0 sistema elétrico ferrovidrio de corrente continua
1.8.1. Particularidades especificas

1.8.2 Parametros técnicos

1.8.3. Exploragéo

0 sistema elétrico ferroviario de corrente alternada monofésica
1.9.1. Particularidades especificas

1.9.2. Parametros técnicos

1.9.3. Perturbagdes produzidas e principais soluges

1.9.4. Exploragao

Projeto de engenharia Normas

1.10.7. Indice do projeto

1.10.2 Planejamento, implementagao e comissionamento

Aprenda como realizar corretamente um
projeto de engenharia de alto nivel com
0 apoio e a experiéncia de profissionais
da drea ferroviaria"
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la
atraves de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagcao”
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um meétodo revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de . Mount Everest

Leadership & Team

mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH vocé ira experimentar uma
maneira de aprender que esta revolucionando
as bases das universidades tradicionais em
todo o mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo
e casos reais, 0 aluno aprendera a
resolver situagdes complexas em
ambientes reais de negocios.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara vocé para
enfrentar novos desafios em ambientes
incertos e alcancar o sucesso na sua

N n

carrelra

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino
padrao em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para

a acgao. Ao longo do programa, os alunos irdo se deparar com diversos casos reais.
Terdo que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias
e decisoes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcancamos os melhores resultados
de aprendizagem entre todas as universidades
online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.
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No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico
e concreto.

Posteriormente, esse conteudo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que proporcionam
alta qualidade em todo o material que € colocado a disposi¢ao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

0 "Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro.

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada drea tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado

em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como “"Caso de sucesso na Europa”.

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliacao e autoavaliacéo, para
gue possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Curso de Energia Elétrica de Tragdo Ferroviaria garante, além da capacitagdo mais rigorosa
e atualizada, 0 acesso ao certificado do Curso emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este programa de estudos
COM SUCEeSSo e receba seu certificado
sem sair de casa e sem burocracias”
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Este Curso de Energia Elétrica de Tragdo Ferroviaria conta com o conteudo cientifico mais
completo e atualizado do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliagdes, 0 aluno recebera por correio o certificado* do curso emitido
pela TECH Universidade Tecnoldgica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagdo obtida no
curso, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas bolsas de empregos, concursos

publicos e avaliagao de carreira profissional.

Titulo: Curso de Energia Elétrica de Tragao Ferroviaria

Modalidade: online

Duragdo: 6 semanas .
te C n universidade
» tecnoldgica

Outorga o presente

CERTIFICADO

Sr/Sra. com documento de identidaden® ________
por ter concluido e aprovado com sucesso o

CURSO
de
Energia Elétrica de Tragao Ferroviaria

Este é um curso préprio desta Universidade, com duragdo de 155 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Institui¢do Privada de Ensino Superior reconhecida
pelo Ministério da Educagdo Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

codigo tnico TECH: AFWOR23S _techitute.com/itulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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