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PLANO DE ENSINO

1. IDENTIFICACAO

SIS COMUNICACOES OPTICAS

Curricular:

ilezels FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Ofertante:

Cddigo: FEELT36807 Periodo/Série: | 82 PERIODO Turma:| U

Carga Horaria: Natureza:

Tedrica: 45 Pratica:| 15 Total: | 60 Obrigatp(ia: Optativp( )

Professor(A): Pedro Luiz Lima Bertarini Ano/Semestre: | 2026/1

Observacoes:

2. EMENTA

Fibras oOpticas, Fontes Opticas, Fotodetectores, Funcionamento de sistemas opticos,
Conceitos e componentes WDM, Amplificadores Opticos, Efeitos nao lineares e
Redes opticas.

3. JUSTIFICATIVA

Essa componente curricular é importante para o aluno do curso de Engenharia
Eletronica e de Telecomunicacdes, pois apresenta os fundamentos de sistemas de
comunicacdes opticas, atualmente amplamente utilizados para suprir as demandas
por largura de banda dos usudrios de sistemas de telecomunicacdes. Além do
conhecimento técnico mais associado ao projeto de sistemas de comunicacdes
Opticos, o estudante deve melhorar sua capacidade de utilizar a matematica e a
fisica para modelagem, pesquisar por solucdes tecnoldgicas atuais e trabalhar em
equipe para a resolucao de projetos.

4. OBJETIVO

Ao final do curso o estudante devera ser capaz de analisar tecnologias e projetos de
sistemas de comunicacoes 6pticos.

Entre as competéncias a serem desenvolvidas no estudante destacam-se:

1) Ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observacao, compreensao, registro e
andlise das necessidades dos usudrios e de seus contextos sociais, culturais,
legais, ambientais e econbmicos;

2) Formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o
usuario e seu contexto, concebendo solucgdes criativas, bem como o uso de
técnicas adequadas;

3) Ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as
ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacao, entre
outras;
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Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

Conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos
fendbmenos e sistemas em estudo;

Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

Ser capaz de conceber e projetar solucdes criativas, desejaveis e viaveis, técnica
e economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solucdes
de Engenharia;

Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDICs), mantendo-se sempre atualizado
em termos de métodos e tecnologias disponiveis;

Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcao coletiva;

Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as
estratégias e construindo o consenso nos grupos;

Ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a
aprendizagem continua, a producao de novos conhecimentos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias;

Aprender a aprender.

PROGRAMA
Fibras opticas
Modos em fibras épticas
Tipos de fibras opticas
Equacao transcendental
Propagacao em fibras opticas
Degradacao do sinal guiado: dispersao e atenuacao
Fontes opticas
Topicos de fisica de semicondutores
Diodos emissores de luz (LEDs)
Diodos LASER
Fotodetectores
Principios fisicos dos fotodetectores
Tipos de fotodetectores
Ruidos em fotodetectores
Funcionamento de sistemas d6pticos
Operacao fundamental do receptor éptico
Desempenho do receptor éptico: probabilidade de erro, sensibilidade do

receptor e diagrama de olho

4.3.
4.4,
5.

Links digitais
Links analégicos
Conceitos e componentes WDM



5.1. Panorama WDM

5.2. Acopladores épticos passivos

5.3. Isoladores e circuladores

5.4. Filtros 6pticos

5.5. Moduladores 6pticos

5.6. Componentes ativos

6. Amplificadores Opticos

6.1. Tipos de amplificadores 6pticos e aplicacoes
6.2. Amplificadores épticos semicondutores
6.3. Amplificadores de fibra dopada com érbio
6.4. Ruido de amplificadores

6.5. SNR 6ptica

6.6. Amplificadores Raman

7. Efeitos nao lineares

7.1. Visao geral das nao linearidades

7.2. Area e comprimento efetivos

7.3. Espalhamento Raman Estimulado

7.4. Espalhamento Brillouin Estimulado

7.5. Automodulacao de fase

7.6. Modulacao de fase cruzada

7.7. Mistura de quatro ondas

7.8. Solitons

7.9. Conversores de comprimento de onda

8. Redes dpticas

8.1. Exemplos de redes épticas de transporte
8.2. Exemplos de redes 6pticas de acesso

6. METODOLOGIA

e Conteudo Programatico para Atividades Teodricas Presenciais

A disciplina utiliza o Moodle (www.moodle.ufu.br) para envio de atividades e
disponibilizacdo de materiais. A inscricao no Moodle é obrigatdria, poderd ser
efetuada a partir do dia 09/06. Dados para inscricao:

Nome da Disciplina: GEE539 - Comunicacdes Opticas
Link da disciplina: https://www.moodle.ufu.br/course/view.php?id=6055
chave de inscricao: gee539 2026_1

A disciplina usara a metodologia ativa de ensino, ou seja, o aluno participara
ativamente do processo de aprendizagem. O aluno sera o responsavel pela propria
aprendizagem. Espera-se que, estimulado pela autonomia, o aluno fique mais
comprometido e participativo. O aluno aprendera a aprender.

Em seus estudos, os alunos poderao utilizar as videoaulas da disciplina
disponibilizadas no Moodle, assim como as referéncias bibliograficas e o material de



apoio da disciplina.

Durante as aulas presencias sera empregada a metodologia ativa de aprendizado
baseado em projetos (PBL - project based learning) para desenvolvimento dos
conteudos da disciplina, assim como as atividades avaliativas.

As aulas tedricas serdo realizadas as segundas-feiras das 08h50min as 10h40min no
Bloco G da UNIPAM, sala 403 e as tercas-feiras das 07h10min as 08h00min, no
Laboratério de Informéatica do Bloco Alfa, sala 317 do 32 andar.

Aula

Data

Contetudo Tedrico

01-02

27/04/2026

Médulo 1:
1) Apresentacao do plano de ensino, metodologia e critérios de
avaliacao

03

28/04/2026

Médulo 1:
1) Apresentacao do plano de ensino, metodologia e critérios de
avaliacao

04/05/2026

Ndo haverd aula - Férias do docente
Reposicao no dia 08/05/2026

05/05/2026

Ndo haverd aula - Férias do docente
Reposicao no dia 08/05/2026

04-06

08/05/2026

Médulo 2:
1) Conceitos fundamentais de eletromagnetismo aplicado
2) Reflexao e refracdao de ondas em interfaces dielétricas

07-08

11/05/2026

Médulo 3:
1) Guias de ondas retangulares
2) Equacao transcedental da fibra 6ptica

09

12/05/2026

Médulo 3:
1) Guias de ondas retangulares
2) Equacao transcedental da fibra éptica

10-11

18/05/2026

Médulo 4:
1) Anadlise de guias de onda retangulares
2) Implementacdao numérica de guias de ondas retangulares

12

19/05/2026

Médulo 4:
1) Andlise de guias de onda retangulares
2) Implementagao numérica de guias de ondas retangulares

13-14

25/05/2026

Médulo 5:
1) Histéria das comunicacoes 6pticas

15

26/05/2026

Médulo 5:
1) Histéria das comunicacdes dpticas

16-17

01/06/2026

Médulo 6:

1) Guias de ondas circulares

2) Diagrama de dispersao modal em guias circulares

3) Degradacdo do sinal em fibras épticas: atenuacao e dispersao

18

02/06/2026

Médulo 6:

1) Guias de ondas circulares

2) Diagrama de dispersao modal em guias circulares

3) Degradacao do sinal em fibras épticas: atenuacao e dispersao

19-20

08/06/2026

Médulo 7:
1) Diagrama de bandas eletrbnicas
2) Diodos Emissores de Luz - LEDs




Médulo 7:

21 09/06/2026 1) Diagrama de bandas eletrbnicas
2) Diodos Emissores de Luz - LEDs
Médulo 8:
22-23 | 15/06/2026 | 1) LASER: propriedades, amplificacao e ressonancia
2) Lancamento e acoplamento de poténcia
Médulo 8:
24 16/06/2026 | 1) LASER: propriedades, amplificacdao e ressonancia
2) Lancamento e acoplamento de poténcia
i Nao haverd aula - Participacdo em congresso
22/06/2026 Reposicao no dia 26/06/2026
i Nao havera aula - Participacdo em congresso
23/06/2026 Reposicao no dia 26/06/2026
Médulo 9:
25-27 | 26/06/2026 | 1) Fotodetectores épticos: MSM, PIN e APD
2) Receptores épticos
Médulo 10:
1) Conceitos WDM
28-29 | 29/06/2026 2) Componentes WDM: acopladores, isoladores, filtros e componentes
ativos
Médulo 10:
1) Conceitos WDM
30 30/06/2026 2) Componentes WDM: acopladores, isoladores, filtros e componentes
ativos
Médulo 11:
31-32 1 06/07/2026 1) Amplificadores épticos
Médulo 11:
33 07/07/2026 1) Amplificadores 6pticos
Médulo 12:
34-35 | 13/07/2026 1) Efeitos ndo lineares em fibras dpticas
Médulo 12:
36 14/07/2026 1) Efeitos nao lineares em fibras dpticas
Médulo 13:
37-38 | 20/07/2026 | 1) Redes 6pticas de transporte
2) Redes 6pticas de acesso
Médulo 13:
39 21/07/2026 | 1) Redes épticas de transporte
2) Redes 6pticas de acesso
Médulo 14:
40-41 | 27/07/2026 1) Projeto final
Médulo 14:
42 28/07/2026 1) Projeto final
Médulo 15:
43-44 | 03/08/2026 1) Atividade de Recuperacao de Aprendizagem
45 | 04/08/2026 | Modulo15:

1) Vista de atividades avaliativas e notas

e Conteudo Programatico para Atividades Praticas Presenciais




As aulas préticas serao realizadas as tercas-feiras das 08h00min as 08h50min no
Laboratério de Informatica Ouro no Bloco G da UNIPAM, sala 402.

Aula | Data Conteudo Tedrico

01 28/04/2026 | Apresentacao do plano de ensino, metodologia e critérios de avaliacao
Nao havera aula - Férias do docente

i 05/05/2026 Reposicdo no dia 08/05/2026

02 08/05/2026 | Softwares de simulacao (parte 1)

03 12/05/2026 | Softwares de simulacao (parte 2)

04 19/05/2026 | Implementacao da equacao transcedental para guias retangulares

05 26/05/2026 | Degradacao do sinal em fibras épticas: atenuacao e dispersao

06 02/06/2026 | Fontes 6pticas: LEDs e LASERs

07 09/06/2026 Fotodetectores pptlcos: MSM, PIN e APD
Receptores Opticos

08 16/06/2026 Cqmponentes WDM: acopladores, isoladores, filtros e componentes
ativos

i Nao havera aula - Participacao em congresso

23/06/2026 Reposicao no dia 26/06/2026

09 26/06/2026 Amplificadores épticos e Efeitos nao lineares em fibras épticas

10 30/06/2026 | Simulacdes de redes 6pticas de transporte e de acesso

11 07/07/2026 | Pratica 1

12 14/07/2026 | Pratica 2

13 21/07/2026 | Pratica 3

14 28/07/2026 | Praticad4e5
Vista de atividades avaliativas e notas

15 04/08/2026 Vista de notas da Atividade de Recuperacao de Aprendizagem

Conteudo Programatico para Atividades Académicas Extras (AAE)

Aula | Data Conteudo - Atividades Académicas Extras (AAE)

1-9 ao longo do | Estudos dirigidos sobre conteldos e temas atuais em comunicacbes
semestre Opticas

1-3 ao longo do | Estudos dirigidos sobre conteddos e temas atuais em comunicacdes
semestre Opticas

Teorica (h-a)

Pratica (h-a)

C.H Presencial Total 45 15
C.H. Atividades Académicas 9 3
Extras Total

C.H. Total da disciplina 54 18

¢ Atendimento




O atendimento aos alunos da disciplina serd realizado de forma presencial no Bloco
Alfa, no LATUR (Laboratério de Tecnologias Urbanas e Rurais), de acordo com o
seguinte planejamento: tercas-feiras entre 14h e 15h, ou outro dia desde que
agendado com o professor previamente.

7. AVALIACAO

e Aproveitamento
e Aproveitamento

A avaliacao de desempenho dos discentes serd feita por entrega de atividades
avaliativas semanais (resumo, atividade em sala e interacdes no férum) e por
seminarios. O cronograma de atividades avaliativas e a distribuicdo da pontuacao é
apresentada.

Os resultados das avaliacdes serdao divulgadas no Moodle em até 15 dias Uteis apds
a sua realizacao e a vista de nota serd marcada com os alunos, a partir da data de
divulgacdo das notas, respeitando-se o prazo de no méaximo 5 dias Uteis, como
previsto na Resolucao do CONGRAD (N946/2022).

DATA ATIVIDADE AVALIATIVA PONTUACAO
Resumo - Médulo 2 1,5 pontos
08/05/26 Atividades em sala - Médulo 2 | 3 pontos
Férum - Médulo 2 1 ponto
Resumo - Médulo 3 1,5 pontos
11 e 12/05/26 | Atividades em sala - Médulo 3 | 3 pontos
Férum - Médulo 3 1 ponto
Resumo - Médulo 4 1,5 pontos
18 e 19/05/26 | Atividades em sala - Médulo 4 | 3 pontos
Férum - Médulo 4 1 ponto
Resumo - Médulo 5 1,5 pontos
25 e 26/05/26 | Atividades em sala - Médulo 5 | 3 pontos
Férum - Médulo 5 1 ponto
Resumo - Mdédulo 6 1,5 pontos
01 e 02/06/26 | Atividades em sala - Modulo 6 | 3 pontos
Férum - Médulo 6 1 ponto
Resumo - Médulo 7 1,5 pontos
08 e 09/06/26 | Atividades em sala - Médulo 7 | 3 pontos
Férum - Médulo 7 1 ponto
Resumo - Médulo 8 1,5 pontos
15 e 16/06/26 | Atividades em sala - Médulo 8 | 3 pontos
Férum - Médulo 8 1 ponto
Resumo - Médulo 9 1,5 pontos
26/06/26 Atividades em sala - Médulo 9 | 3 pontos
Férum - Médulo 9 1 ponto
Resumo - Médulo 10 1,5 pontos
29 e 30/06/26 | Atividades em sala - Médulo 10 | 3 pontos
Férum - Médulo 10 1 ponto




Resumo - Mddulo 11 1,5 pontos
Atividades em sala - Médulo 11 | 3 pontos
06 e 07/07/26 Férum - Médulo 11 1 ponto
Pratica 1 4 pontos
Resumo - Médulo 12 1,5 pontos
Atividades em sala - Médulo 12 | 3 pontos
13 e 14/07/26 Férum - Médulo 12 1 ponto
Pratica 2 4 pontos
Resumo - Médulo 13 1,5 pontos
Atividades em sala - Médulo 13 | 3 pontos
20 e 21/07/26 Férum - Médulo 13 1 ponto
Pratica 3 4 pontos
Praticad4 e 5 8 pontos
27 € 28/07/26 Projeto Final 14 pontos
TOTAL 100 pontos

Resumo dos temas da semana (1,5 pts)

O aluno deverd pesquisar, estudar e elaborar um resumo sobre o conteddo da
semana e entregar para a avaliacao do professor.

O resumo devera ser feito a mao e entregue digitalizado.

O aluno deverd indicar quais foram as bibliografias utilizadas. O aluno podera se
basear nas notas de aulas (e videoaulas) do curso, mas nao podera ficar restrito
a elas.

Nao serao aceitos plagios, qualquer que seja o trecho (paragrafo ou frase).
Trechos plageados serao desconsiderados.

Serao avaliados os seguintes itens:

e Norma culta da lingua portuguesa (15%)

e Organizacao e apresentacao visual do resumo (15%)
e Clareza (20%)

e Conteudo (50%)

O prazo de entrega sera as 23:59 dos domingos antes das aulas presenciais.
Nao serao permitidos atrasos.

Atividades em sala (3,0 pts)

Durante as aulas presenciais, o professor apresentara desafios (problemas)
relativos aos conteldos ja vistos anteriormente (videoaulas, resumo e férum).

As atividades poderao ser realizadas individualmente ou em grupos, a critério do
professor.

O aluno que nao estiver presente na aula presencial perderd os pontos dessa
atividade.

Interacdes no Forum (1,0 pt)
Durante a semana os alunos deverao interagir entre si nos féruns de cada tema.



Cada aluno devera postar (no minimo) uma vez em cada semana e interagir em
(no minimo) uma postagem de outro aluno.

Considera-se como interacao postagens ou respostas a postagens.

Para o calculo temporal das interacdes, considera-se que a semana se inicia as
00:00 da quarta-feira e se encerra as 23:59 do domingo

Os seguintes itens serao avaliados nas interacoes:

e Coeréncia com o assunto abordado (50%)
e As normas cultas da lingua portuguesa (25%)
e Qualidade da interacao (25%)

Unicidade da postagem - postagens repetidas serao desconsideradas.

Postagens nao coerentes com o0 assunto ou sem qualidade serao
desconsideradas.

Atividades praticas (20,0 pts)

Os alunos deverao realizar as atividades praticas propostas em software de
simulacao de sistemas 6pticos.

Serao propostas 5 atividades praticas, de acordo com roteiro fornecido pelo
professor.

Os alunos entregarao o relatério da atividade pratica de acordo com o roteiro de
pratica fornecido pelo professor.

Critérios de Avaliacao dos relatérios (4 pontos)

Norma culta da lingua portuguesa (15%)

Coeréncia e encadeamento de ideias (15%)
Conteudo (20%)
Exatidao na resposta (50%)

Projeto final (14,0 pts)

Os alunos deverao realizar um projeto final de acordo com especificacoes
fornecidas pelo professor.

Critérios de Avaliacao:

Conteudo (40%)
Uso das normas cultas da lingua portuguesa (15%)

Coeréncia e encadeamento de ideias (15%)

Comunicacao oral (30%)

Os resultados das avaliacdes serao divulgadas no Moodle em até 15 dias Uteis apds
a sua realizacao e a vista de nota sera marcada com os alunos, a partir da data de
divulgacao das notas, respeitando-se o prazo de no maximo 5 dias Uteis, como
previsto na Resolucao do CONGRAD (N246/2022).



e Frequéncia

A frequéncia serd aferida pela presenca na aula presencial (chamada). E em relacao
a parte assincrona, pela entrega das atividades avaliativas relativa as atividades
assincronas.

e Recuperacao

E necessario ter 75% de presenca para ter direito a realizar a prova de recuperacdo
e a mesma somente sera aplicada para o aluno que nao atingiu 60 pontos.

A recuperacdo consistird de uma avaliacao no valor de 100 pontos, presencial e
individual. Nao serd permitido consulta. Serd permitido o uso de calculadoras.
Celulares deverdao ser desligados durante a avaliagao. A recuperacdo nao tera
nenhuma questao que utilize simulacao.

Considerando a Média Final Parcial (MP) a nota obtida no semestre ante da
recuperacao e a Recuperacao (REC) como acima descrita, a Nota Final da
disciplina(MF) serd dada pela seguinte férmula:

MF = (MP)*0,6 + (REC)*0,4, sendo limitado em 60 o valor maximo de MF obtido
pelo aluno em recuperacao.
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9. APROVACAO
Aprovado em reuniao do Colegiado conforme Decisao Administrativa do Colegiado



anexada ao processo referenciado.
Coordenacao do Curso de Graduacao:

1
Sel o
assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Pedro Luiz Lima Bertarini,
Professor(a) do Magistério Superior, em 20/05/2026, as 11:29, conforme
horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de
8 de outubro de 2015.

1
Sel o
assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos,
Coordenador(a), em 29/05/2026, as 07:32, conforme horério oficial de Brasilia,
com fundamento no art. 69, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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