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PLANO DE ENSINO

1. IDENTIFICACAO

SIS COMUNICACOES MOVEIS

Curricular:

ilezels FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Ofertante:

Cadigo: FEELT36806 Periodo/Série: | 82 PERIODO Turma:| U

Carga Horaria: Natureza:

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

Professor(A): Diego de Brito Piau Ano/Semestre: | 2026/2

Observacoes:

2. EMENTA

O meio da comunicacao movel, Previsao nas perdas de propagacao, Caracteristicas
Fundamentais na comunicacao celular, Primeira geracao da telefonia celular,
Segunda geracao de telefonia celular, Terceira geracao de telefonia celular, Quarta
geracao de telefonia celular, Outras geracdes de telefonia celular, Parametros de
projeto de uma estacao base, Parametros de projeto de uma unidade moébvel e
Projeto de sistemas de celulares.

3. JUSTIFICATIVA

Esta disciplina se utiliza de conceitos aprendidos em disciplinas anteriores e agrega
novos conceitos para o melhor entendimento e projeto de Comunicacdes Mdveis,
sendo esta area de extrema importancia na formacao de um bom engenheiro de
telecomunicacdes, assim como para sua colocacao no mercado de trabalho.

4. OBJETIVO
Ao final do curso o estudante devera ser capaz de:

1) Analisar tecnologias de comunicacdes méveis e celulares;
2) Desenvolver projetos de sistemas de comunicacdes moéveis e celulares.

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 solucdes criativas, bem como o uso de
técnicas adequadas;

3) Ser capaz de modelar os fendbmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as
ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacao, entre
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outras;
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 solugcdes 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
O meio da comunicacao movel
Representacao do sinal de radio movel
Conceito celular e reutilizacao de frequéncia
Perdas na propagacao
Causas de desvanecimento
Previsao nas perdas de propagacao
Modelo de propagacao no espaco livre
Modelo de reflexao no solo
Modelo de difracao de gume de faca
Modelo de propagacao no exterior
2.4.1. Modelo do Okumura
2.4.2. Modelo de Hata
2.4.3. Modelo de Cost-231
Deslocamento Dopler
Caracteristicas Fundamentais na comunicacao celular
Técnicas de melhoria: diversidade por espacgo, tempo e frequéncia
Técnicas de acesso multiplo
Entroncamento e qualidade do servico
Plano de frequéncia
Antenas



3.6. Azimute e angulo de elevacao

3.7. Equipamentos

4. Primeira geracao da telefonia celular
4.1. Caracteristicas gerais

4.2. Arquitetura do sistema

5. Segunda geracao de telefonia celular
5.1. Caracteristicas gerais

5.2. Arquitetura do sistema

6. Terceira geracao de telefonia celular
6.1. Caracteristicas gerais

6.2. Arquitetura do sistema

7. Quarta geracao de telefonia celular
7.1. Caracteristicas gerais

7.2. Arquitetura do sistema

8. Outras geracoes de telefonia celular
9. Parametros de projeto de uma estacao base
10. Parametros de projeto de uma unidade médvel
11. Projeto de sistemas de celulares

11.1. Descricao da microcélula

11.2. Analise de capacidade

11.3. Qualidade de voz

6. METODOLOGIA

e Conteudo Programatico para Atividades Tedricas Presenciais

As aulas tedricas serao realizadas as quartas-feiras das 08h00min as 10h30min, no
Bloco G da UNIPAM, sala 403.

Aula Data Conteudo Teodrico

1. O meio da comunicacao movel
8%:03 02/09/2026 1.1. Representacao do sinal de radio moével

1.2. Conceito celular e reutilizacdao de frequéncia
04- 1.3. Perdas na propagacao

09/09/2026

05-06 1.4. Causas de desvanecimento




2. Previsao nas perdas de propagacao
2.1. Modelo de propagacao no espaco livre
2.2. Modelo de reflexao no solo

- 16/09/2026*
Atividade 01 (Presencial)
Estudarn, analisar e discorrer sobre os principais
pontos do Capitulo 1 do Livro Base.
07- Reposicao de aula do dia 16/09 - Sera realizada na sala 315
08-09 22/09/2026 - Bloco Alpha - 14 horas
2.3. Modelo de difracao de gume de faca
10 2.4. Modelo de propagacao no exterior
11-12 | 23/09/2026 | Atividade 02 (Presencial)
Responder as questoes referente a comunicacao
celular e Propagacao no Espaco Livre.
13- 2.4.1. Modelo do Okumura
14-15 30/09/2026
) 2.4.2. Modelo de Hata
16-
07/10/2026 2.4.3. Modelo de Cost-231
17-18
2.5. Deslocamento Dopler
%8—21 14/10/2026 Atividade 03 (Presencial)
) Responder a questao sobre Okumura, Hata e Cost-
231.
22-
21/10/2026 Prova 01

23-24




25-
26-27

04/11/2026

3. Caracteristicas Fundamentais na comunicacao
celular

3.1. Técnicas de melhoria: diversidade por espaco, tempo e
frequéncia

3.2. Técnicas de acesso multiplo

3.3. Entroncamento e qualidade do servico

3.4. Plano de frequéncia

3.5. Antenas

3.6. Azimute e angulo de elevacao

3.7. Equipamentos

4. Primeira geracao da telefonia celular
4.1. Caracteristicas gerais

4.2. Arquitetura do sistema

28-
29-30

11/11/2026

5. Segunda geracao de telefonia celular
5.1. Caracteristicas gerais

5.2. Arquitetura do sistema

Atividade 04

Estudar, analisar e discorrer sobre os principais
pontos do Leilao 5G.

31-
32-33

18/11/2026

6. Terceira geracao de telefonia celular
6.1. Caracteristicas gerais
6.2. Arquitetura do sistema

Estudar, analisar e discorrer sobre os principais
pontos do Capitulo 11 do Livro Base.

34-
35-36

25/11/2026

Seminario

7. Quarta geracgao de telefonia celular
7.1. Caracteristicas gerais

7.2. Arquitetura do sistema

37-
38-39

02/12/2026

Prova 02

40-
41-42

09/12/2026

Resultado Parcial

43-
44-45

16/12/2026

Resultado Final




e Conteudo Programatico para Atividades Académicas Extras (AAE)

Teorico

Aula | Data Conteudo - Atividades Académicas Extras
4;1_648 25/11/2026 | 8. Outras geracoes de telefonia celular (Atividade 05)
49-

50- 26/11/2026 | 9. Parametros de projeto de uma estacao base

51

52-

53- 27/11/2026 | 10. Parametros de projeto de uma unidade movel

54

o Conteudo Programatico para Atividades Praticas Presenciais

As aulas préticas serao realizadas as tercas-feiras das 08h50min as 10h40min no
Laboratério de Informatica, no prédio Alpha, sala 13.

Aula | Data Conteudo Pratico
01 01/09/2026 | Prética 01 - Apresentacao do software CelPlan
02 08/09/2026 | Pratica 02 - Apresentacao do software CelPlan

- 15/09/2026 | Pratica 03 - Apresentacao do software CelPlan

03 21/09/2026 | Reposicao de aula do dia 15/09/2026.

04 29/09/2026 | Pratica 04 - Apresentagao do software CelPlan

05 06/10/2026 Pratica 05 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
CelPlan

06 13/10/2026 Pratica 06 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
CelPlan

07 20/10/2026 Pratica 07 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
CelPlan

08 27/10/2026 Pratica 08 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
CelPlan

09 03/11/2026 Erea:glgan 09 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware

10 10/11/2026 | Pratica 10 - Apresentacao do software RadioMobile




Pratica 11 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
11 17/11/2026 RadioMobile

Pratica 12 - Desenvolvendo o projeto préatico nosoftware
12 24/11/2026 RadioMobile

Pratica 13 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
13 01/12/2026 RadioMobile
14 08/12/2026 | Resultado Parcial - Pratica
15 15/12/2026 | Resultado Final - Pratica - Relatério

e Conteudo Programatico para Atividades Académicas Extras (AAE) -

Pratico
Aula | Data Conteudo - Atividades Académicas Extras
16 01/12/2026 Prat.|ca 14 - Desenvolvendo o projeto pratico nosoftware
RadioMobile
Pratica 15 - Desenvolvendo o projeto préatico nosoftware
17 02/12/2026 RadioMobile
18 04/12/2026 | Entrega de Relatorio

Tedrica | Pratica
C.H Presencial Total 45 15
C.H. Atividades Académicas Extras Total | 9 3
C.H. Total da disciplina 54 18

¢ Atendimento

O atendimento aos alunos da disciplina sera realizado de forma presencial no Bloco
Alpha, sala 315, segundo andar, de acordo com o seguinte planejamento: segundas-
feiras entre 13h50min e 16h00min, ou outro dia desde que agendado com o
professor previamente.

7. AVALIACAO
e Aproveitamento

A avaliacao de desempenho dos discentes serd feita por entrega de trabalhos
vinculados as atividades AAE, relatérios referentes as praticas e duas provas. O
cronograma de atividades avaliativas e a distribuicao da pontuacao é apresentada a



seguir.

Os resultados das avaliacdes serao divulgados por e-mail, sendo que as notas serao
apresentadas pelos nimeros de matricula dos alunos. A divulgacao das notas deve
acontecer em até 15 dias Uteis apdés a sua realizacdao e a vista de prova 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).

ATIVIDADE

DATA AVALIATIVA PONTUACAO
21/10/2026 | Prova 01 25 pontos
02/12/2026 | Prova 02 25 pontos

04/12/2026 | Relatério Pratico 20 pontos

25/11/2026 | Seminario 10 pontos
Conforme Atividades em 20. _pontos (cada
N atividade 4
Secao 6. aula
pontos)
TOTAL 100 pontos

e Frequéncia

A frequéncia para aulas presenciais sera aferida por chamada oral durante as aulas,

jd para a horas vinculadas a parte AAE estas serao aferidas com a entrega dos
trabalhos avaliativos.

e Recuperacao

Caso algum discente nao obter o rendimento minimo para aprovacdao e com
frequéncia minima de 75% no componente curricular, o docente ird aplicar uma
prova de recuperacao no valor de 25 pontos no dia 07/12/2026 as 13h30min (SALA
403) em substituicao a menor nota da Prova 01 ou Prova 02. A prova acontecera no
horario de aula da referida disciplina e a matéria compreende todo o conteddo dado
em sala de aula durante o semestre.
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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:

Documento assinado eletronicamente por Diego de Brito Piau, Professor(a) do
Magistério Superior, em 05/10/2026, as 10:32, conforme horario oficial de
Brasilia, com fundamento no art. 69, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de
2015.

il
sel! ;
assinatura L2
gletrénica

eil _. |Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos,
=l L'ﬂ Coordenador(a), em 07/10/2026, as 07:57, conforme horario oficial de Brasilia,
eletrénica com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

--f EI A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

Referéncia: Processo n? 23117.052463/2026-92 SEl n2 7550424
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