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APRESENTACAO

Nos ultimos anos, o Brasil tem acompanhado a tendéncia mundial de valorizacdo das acoes
de mitigacdo e adaptacao as mudancas climdaticas. Comprometido com essa causa, o pais
firmou acordos que visam aumentar a participacdo de bioenergia sustentdvel em sua matriz
energética, com uma meta ambiciosa de atingir cerca de 18%. No entanto, alcancar essa
meta requer um esforco conjunto e abrangente, envolvendo ndo apenas o governo, mas
também o setor privado, a sociedade civil e o setor educacional. Especificamente no que diz
respeito ao setor educacional, é imperativo preparar profissionais com qualificacdo para
atuar nesse mercado em crescimento.

E nesse contexto que a Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldégica do Ministério da
Educacdo (SETEC/MEC) criou e coordena o EnerglFE — Programa para Desenvolvimento das
Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética nas Instituicoes Federais de Ensino. Também
com apoio do projeto Profissionais do Futuro: Competéncias para a Economia Verde, uma
cooperacao técnica entre o MEC e a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH, o EnerglFE fomenta, entre outros, a ampliacdo da oferta de cursos para o setor
de energias renovaveis na Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
(Rede Federal).

O atualdocumento traz percursos formativos para seis diferentes dreas do setor de energias
renovdveis: energia solar fotovoltaica, eficiéncia energética, energia edlica, biogds e
biometano, armazenamento de energia e mobilidade elétrica. Para as quatro primeiras
areas, os autores e autoras tiveram como base a publicacdo Itinerdrios Formativos em
Energias Renovdveis e Eficiéncia Energética, publicada pelo MEC em 2018, e revisada em
2020. Atualizacoes e criacao de novos percursos formativos sdo necessarias, tendo em vista
a dinamicidade do setor de energias, que acarreta mudancas também nos perfis dos/das
profissionais que atuam nesse setor.

A elaboracdo, revisdo e atualizacdo dos curriculos que compdem essa publicacdo sao feitas
por docentes da Rede Federal, que se organizam em grupos para detalhar as competéncias
e habilidades que devem ser trabalhadas nos futuros alunos e alunas desses cursos. Esse
processo é realizado sempre com a participacdo préxima de representantes de empresas e
associacoes empresariais, que contribuem com informacdes sobre as demandas por
profissionais do setor.

Esse documento serve como uma orientacdo a todas as unidades da Rede Federal que
pretendem abrir cursos nessa area, uma vez que reflete o que mundo do trabalho est3
buscando em termos de profissionais. Ao ofertar um curso que atende essas demandas, os/
as concluintes desses cursos tém maiores chances de conseguir um emprego ou melhorar
sua empregabilidade com mais celeridade.




RECOMENDACAO PARA A IMPLEMENTACAO DOS
CURRICULOS

Operacionalizacdo de vivéncias em ambientes reais

O desenvolvimento das capacidades técnicas, elencadas nos curriculos que compdem este
documento, intenciona que o/a estudante consiga atuar no mercado de trabalho executando
suas atribuicoes com profissionalismo e ética, aplicando suas habilidades na resolucdo de
problemas cotidianos envolvendo criatividade e entregas com alto padrao de qualidade.

A aproximacao entre o ambiente educacional e o mundo real do trabalho é um fator que
potencializa o desenvolvimento de competéncias técnicas e sociais que permitem ao/a
estudante identificar processos, conhecer o fluxo da cadeia produtiva e experimentar
situacoes de aprendizagem reais fora dos ambientes laboratoriais, nos quais encontrara
desafios e imprevistos que fazem parte da sua profissao.

Portanto, é importante que ao longo do curso o/a estudante tenha a possibilidade de
vivenciar casos reais de aplicacdo dos conhecimentos descritos em sua formacao,
possibilitando experiéncias qualitativas e oportunizando o contato com o mundo do trabalho.

Tais vivéncias podem ser realizadas por meio de estdgios supervisionados, visitas técnicas e
palestras com profissionais da drea. Ao implementar os cursos desse catdlogo, procure
empresas da sua regido para estipular parcerias que possibilitem esses tipos de vivéncia aos
seus estudantes, possibilitando o enriquecimento da proposta formativa.

Uma estratégia que também pode ser utilizada no momento da implementacdo do curso é
a criacdo de Projetos Integradores. Por meio dessa proposta, o/a estudante poderd
compreender todo o processo produtivo que esta fracionado nas capacidades técnicas e
conhecimentos discriminados no curriculo. A partir de uma situacdo problema (inspirada no
mundo real do trabalho), o/a estudante serd convidado/a a mobilizar saberes, habilidades e
atitudes simulando tarefas inerentes a sua formacdo em busca de solucdes eficazes.

Desse modo, ao implementar o curso em sua instituicdo, procure implementar a oferta
formativa utilizando estratégias que possibilitem o desenvolvimento do fazer técnico
sempre atrelado ao conhecimento do mundo real, promovendo assim a integracao entre a
teoria e a pratica e incentivando o pensamento criativo e a inovacao.
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ESPECIALISTA TECNICO/A
EM EFICIENCIA ENERGETICA |
EM EDIFICAGOES'

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre a gestdo de sistemas energéticos e
desempenho ambiental em edificacbes, promovendo a capacitacdo profissional em
eficiéncia energética.

1.2 Publico-alvo

Profissionais e técnicos/as em Edificacoes, Eletrotécnica, Automacao, Refrigeracdo e areas
afins.

1 Curriculo elaborado na primeira edicao, ndo atualizado.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educagao Profissional Especializacdo técnica

Eixo Tecnoldgico Infraestrutura
Segmento Tecnoldgico Energia
Carga Horaria Minima (h) 300

Manter e otimizar o sistema de energia e operar corretamente
e de forma eficiente equipamentos e processos consumidores

Competéncia Geral de energia nas dependéncias, considerando potenciais
melhorias em eficiéncia energética da parte estrutural da
edificacao.

Conclusdao de curso técnico ou graduacdo na area de
Infraestrutura (técnico/a em Edificacbes) ou na area de

Requisitos de acesso Controle e Processos (técnico/a em Eletronica, técnico/a
em Eletrotécnica, técnico/a em Automacdo e técnico/a em
Refrigeracao e Climatizacao).

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Manter um sistema de energia, no que se refere ao controle
Unidade de Competéncia 1 da demanda por energia, coleta e gestdo de dados e monitorar
indicadores.

Otimizar o sistema de energia no que se refere a sua eficiéncia,
indicando oportunidades de ganhos de eficiéncia, estimando

Unidade de Competéncia 2 custos de projeto, calculando possiveis economias em termos
financeiros e de consumo energético, assim como apoiar a
implementacdo de acoes de melhoria.

Operar corretamente e de forma eficiente equipamentos e
processos consumidores de energia, tais como operacao de
sistemas de monitoramento energético, sistemas de distribuicdo
de energia e climatizacdo

Unidade de Competéncia 3

Considerar potenciais de melhoria em eficiéncia energética que
residem na parte estrutural da edificacao, tais como caracterizar
o desempenho de novos materiais, dos sistemas construtivos e
a normatizacdo perante as normas técnicas (ABNT).

Unidade de Competéncia 4




EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRA(;I:\O DE ESTUDOS

CARGA
HORARIA (h)

MODULO UNIDADES CURRICULARES

Gestdo de energia em edificacdes

e ISO 50.001. 30
BASICO 50
Sistemas de poténcia, cogeracao e 20
fontes renovaveis.
EdificacOes sustentdveis: 60
arquitetura bioclimética.
lluminacdo e luminotécnica. 20
ESPECIFICO Climatizacdo de edificacoes. 40 220
Sistemas construtivos inovadores 50
e Novos materiais.
Principios de automacao aredial. 50
PROJETO Conclusao de curso. 30 30

TOTAL 300
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - Gest3o de Energia em Edificacdes e 1SO 50.001

MODULO BASICO - GESTAO DE ENERGIA EM EDIFICACOES E ISO 50.001 (30h)

« Matriz energética brasileira;

« Terminologia energética;

» Poderes calorificos dos combustiveis;

« Utilizacdo racional de energia;

« Conhecimentos bdsicos em geracdo de energia e
seguranca do sistema elétrico.

Entender as bases de gestao
do desempenho ambiental em
edificios (introducao)

Eficiéncia energética em edifica¢oes:

 Conceitos e visao geral referente a: construcao civil de

Avaliar o uso energético de novos prédios, inddstrias, escritérios, retrofit e planta livre;
um edificio durante o seu ciclo * Panorama atual e perspectiva de green buildings,
de vida etiguetagem energética de edificios e equipamentos

(entidades, organizacoes e atores no mercado das
edificacoes no Brasil);
* Tipos de materiais empregados na arquitetura.

Sistemas de Gestao de Energia (SGE):

« Controle da demanda de energia, colecdo e gestdo de
Manter e otimizar Sistemasde  dados, sistema de gestdo por indicadores;
Gestdo de Energia (SGE) « Avaliacdo de eficiéncia do sistema e oportunidades de
melhorias;
« NBR 15.575 — Conforto térmico.

Implementar e manter a norma 150 50.001:

ISO 50.001 e as diretrizes da « Apresentacao da norma de eficiéncia energética;
area de edificacoes « Monitoramento da norma.

Analisar a viabilidade
econdmica de projetos

de eficiéncia energética,
considerando investimento

e parametros de retorno do
investimento (custo/beneficio)

Anélise econdmica (basica) de projetos de eficiéncia
energética, tarifacdo de energia elétrica e eficiéncia do
equipamento.
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MODULO 2 - Sistemas de Poténcia, Cogeracdo e Fontes Renovaveis

MODULO BASICO - SISTEMAS DE POTENCIA, COGERAGCAO E FONTES
RENOVAVEIS (20h)

Identificar caracteristicas e
aplicabilidade de diferentes Ciclos termodinamicos de geracao de poténcia.
sistemas de geracdo de energia

Ter nogoes basicas sobre « Equipamentos em sistemas de poténcia;
sistemas de poténcia, identificar  Ciclos combinados;

oportunidades de cogeracao » Cogeracao;

(CHP) de energia elétrica « Potencial técnico, econémico e de mercado.

Energia Fotovoltaica:

Identificar oportunidades de « Conhecimentos bésicos da tecnologia e processos
energia fotovoltaica de instalacdo, conexdo a rede, legislacdo, normas,
regulamentacdo, calculo de viabilidade e payback.

Aquecimento solar:

» Conhecimentos bésicos da tecnologia e processos de
Identificar oportunidades de instalacdo, conexao com outros sistemas, viabilidade
energia heliotérmica financeira e manutencao:

« Sistemas de aquecimento de dgua em hotéis,

residéncias, etc.

Introducdo a outras energias renovaveis aplicadveis em

Identificar oportunidades de ambientes:
geracdo de energia através de i,
outras fontes renovaveis * Edlica;

e Biomassa e outros.




€ Apresentacdo

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

MODULO 3 - Edificacoes Sustentaveis: Arquitetura Bioclimatica

MODULO ESPECIFICO - EDIFICAGOES SUSTENTAVEIS: ARQUITETURA

BIOCLIMATICA (60h)

Entender as principais
caracteristicas de edificios
sustentaveis

Executar auditorias
energéticas e de medicao
(métodos)

Aplicar etiquetagem/
certificacdo e
regulamentacdo energética
de edificios e tecnologias
(exemplos de aplicacdo e
estudos de caso no Brasil)

Avaliar o projeto
arquitetonico

Novas oportunidades de negécio e empreendimentos no
setor de eficiéncia energética (ESCO’s, RESCO's, contrato
de performance).

» Deteccao e correcao de problemas nas instalacoes
elétricas e hidrossanitarias;

» Metodologias de medicao;

+ Medicdo da eficiéncia da iluminacdo natural e artificial,
estratégias de melhor utilizacdo da iluminacdo natural;

« Medicao de grandezas elétricas;

« Sistema tarifario de energia elétrica e contabilidade
energética;

« Viabilidade econdmica e ambiental de acoes
energeticamente eficientes.

Praticas no uso de edificios:

« Abordagem social-técnica para o caso brasileiro;

» Regulamentacdo dos Sistemas Energéticos e de
Climatizacdo de Edificios;

« Normas Brasileiras (PROCEL, NBR 15.575);

« Sistemas internacionais de certificacdo energética de
edificios (LEED, AQUA);

» Regulamentacdo energética.

* Projeto e/ou reabilitacdo de edificios (conceito de edificio);
* Planos de racionalizacdo de consumo energético;

« Smart buildings e inovacdes emergentes no Brasil;

« Teorias aplicadas a pratica em edificios: abordagem social-
técnica.
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@
MODULO 4 - Iluminacdo e Iluminotécnica

MODULO ESPECIFICO - ILUMINAGAO E ILUMINOTECNICA (20h)

Métodos de utilizacdo da iluminacdo natural e equipamentos
de iluminagao:

) o » Diferentes tipos de lampadas e lumindrias;
Apll.Caf Os principios da « Equipamentos de adaptacao;
luminotécnica « Transformadores;

« Sistemas de luz;
 Controles de luz;
« Sistemas de automacao para iluminacao.

« Legislacdo nacional vigente sobre iluminacdo no
trabalho;
* Descarte de [dmpadas.

Cumprir normas de seguranga
e meio ambiente

« Diagnéstico em iluminacdo (medicdo e verificacdo) e
solucdes para iluminacdo industrial;

« Dimensionamento de novas instalacoes de iluminacao;
» Viabilidade financeira.

Calcular eficiéncia em sistemas
de Illuminagdo e propor
intervencoes
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MODULO 5 - Climatizacdo de Edificacdes

MODULO ESPECIFICO - CLIMATIZAGAO DE EDIFICAGOES (40h)

Compreender as bases fisicas * Principios de conforto térmico;
de conforto térmico * Principios de condicionamento de ar.

« Efeito da variacdo dos parametros de conforto térmico
na racionalizacdo energética;

« Anédlise do envoltério do edificio: geometria solar da
envoltoria, radiacdo solar como fonte de calor, posicao
do sol, carta solar e transferidor de angulos, analise de
insolacdao e sombreamento de obstrucoes e aberturas,
andlise de protecoes solares;

« Sistemas mecanicos de ventilacdo e agquecimento;

« Ventilacdo natural (novo projeto ou retrofitting);

« Baseada na norma de desempenho NBR 15.575.

Avaliar e propor aplicagao
de climatiza¢do natural em
projetos e edificagoes

* Principios de condicionamento de ar;
* Manutencao higiénica dos sistemas de climatizacao
(simbolos e tipos de instalacdes e normas de higiene e

limpeza);
« Sistemas de condicionamento de ar;
Estimar a eficiéncia de « Climatizacdo centralizada (aquecimento, ventilacdo e
sistemas de climatizacgao, ar-condicionado HVACQ);
interpretar medigoes, « Funcionamento de sistemas de ar-condicionado e a
identificar intervengoes avaliacdo da eficiéncia (tipos de ventiladores, regulacao
da vazao volumétrica, perda de pressao, otimizacdo das
condutas);

» Otimizacao e possiveis melhorias dos sistemas (termo
acumulacao e novas tecnologias de distribuicdo de dgua
gelada e ar), conceito da recuperacao de calor.
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MODULO 6 - Sistemas Construtivos Inovadores e Novos Materiais

MODULO ESPECIFICO - SISTEMAS CONSTRUTIVOS INOVADORES E NOVOS
MATERIAIS (50h)

Identificar e caracterizar
materiais convencionais na
construcao civil

Diagndstico e identificacdo de elementos construtivos
atuais e avaliacdo de desempenho.

Identificar a viabilidade
economica e ambiental
dos materiais e sistemas
construtivos

Andlise do ciclo de vida dos materiais e dos sistemas construtivos.

Avaliar o sistema construtivo:
materiais, design e leiaute
em relagdo a otimizagao
energética

Desempenho térmico, estrutural e acustico.

« Conhecimentos de materiais ndo convencionais com
potencial de aplicacdo na construcao civil;
 Transporte mecanico - elevadores, escadas e esteiras
rolantes, etc.

Identificar solugdes
inovadoras de novos materiais
e sistemas construtivos

Garantir o cumprimento da

e a1 Normas técnicas aplicadas aos componentes da construcao civil.

MODULO 7 - Principios de Automacao Predial

MODULO ESPECIFICO - PRINCiPIOS DE AUTOMAGCAO PREDIAL (50h)

Supervisionar edificagoes
através de sistemas de Gestao de edificios (Facility Management).
automacao predial

L Elementos tecnoldogicos de automagao predial:
Controlar edificagoes

através de tecnologias com « Comando, painel de controle, sensores, sistemas de

automacdo predial automacado em salas, cabos, sistemas BUS, server, gateways,
software e internet.

Otimizar a performance Aplicagoes para Eficiéncia Energética:

energética de edificagtes - Controle de iluminacao, otimizacdo do ar-condicionado,

com ajuda de sistemas de controle de elementos da fachada para sombreamento,

automacao predial colecdo de dados de uso, controle de cabine de elevadores.




€ Apresentacdo _
PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

MODULO 8 - Conclusdo de Curso

MODULO PROJETO - CONCLUSAO DE CURSO (30h)

Identificacdo de demandas, objetivando a otimizacdo da eficiéncia
energética do edificio em um projeto aplicdvel em condicoes reais
e apresentacdo de proposta preliminar.

Identificar as demandas
do projeto

Elaboracdo de especificacoes técnicas do projeto, observando
as normas técnicas vigentes, elaboracdo de orcamento e anélise
financeira (retorno financeiro).

Desenvolver projeto

Finalizacao de projeto, contemplando:

» Apresentacdo de métodos, dados e indicadores de sucesso;
» Apresentacdo de conhecimentos sobre regime de operacao
dos equipamentos antes e depois da intervencao;

» Apresentacdo de possiveis medidas para adequacdo do
edificio, no que refere a elementos construtivos, objetivando
melhorias na eficiéncia energética.

Apresentar o projeto

Elaborado por:
Adeildo Cabral da Silva (IFCE);
Cldudio Marques de Sa Medeiros (IFCE);

Manuel Rangel Borges Neto (IF Sertdo-PE);
Martin Studte (GIZ);

Davi Teixeira Pinheiro (IFCE);
Eduardo Luis Pinto Santana (IFBA);
Geraldo Luis Bezerra Ramalho (IFCE);
Gerson Melo de Almeida (IFCE);

José Edilson Pinto (IFCE);

Levi Teixeira Pinheiro (IFCE);

Sinduscon-SP
Mitsidi

Contribuicdes sobre demanda do mercado:

Najila Rejanne Alencar Julido Cabral (IFCE);
Pablo Rodrigues de Muniz (IFES);

Rebeca de Abreu Moreira (IFCE);

Rubipiara Cavalcante Fernandes (IFSC);
Sérgio Santos (IFCE).




. ESPECIALISTA TECNICO/A g
s EM EFICIENCIA ENERGETICA &
INDUSTRIAL?

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre a aplicacao de boas praticas na gestao
de sistemas energéticos em processos industriais, promovendo a capacitacao profissional
em eficiéncia energética industrial

1.2 Publico-alvo
Técnicos/as em Operacao e Manutencao de Processos Industriais.

2 Curriculo elaborado na primeira edicao, ndo atualizado.



€ Apresentagao n
PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Especializacdo técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e processos industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 300

Manter e otimizar o sistema de energia, operar corretamente e
de forma eficiente equipamentos e processos consumidores de

Competéncia Geral energia nas dependéncias, considerando potenciais melhorias
na eficiéncia energética destes equipamentos e processos, além
da parte estrutural da edificacdo.

Conclusdo de curso técnico ou graduacdo em Infraestrutura,
Requisitos de acesso Controle e Processos Industriais (Mecanica, Eletrotécnica,
Automacao, Refrigeracado etc.) e areas afins.

3.UNIDADES DE COMPETENCIA

Manter um sistema de gestdo de energia no que se refere ao
Unidade de Competéncia 1 controle da demanda, coleta e gestdo de dados, sistema de
gestdo por indicadores e avaliacdo de resultados.

Contribuir para a otimizacdo dos processos industriais no que
se refere a sua eficiéncia. Indicar oportunidades de melhoria na
eficiéncia de maquindrio, assim como em sistemas e instalacoes
através da aplicacido de melhores praticas. Considerar a
viabilidade técnica e econdbmica em projetos e apoiar a
implementacao das acoes de melhoria.

Unidade de Competéncia 2

Operar e manter correta e eficientemente os equipamentos,
instalacoes, sistemas e processos consumidores de energia,

Unidade de Competéncia 3 principalmente em dreas de utilidades industrial, sistemas de
monitoramento energético e demais processos com utilizacao
de outros insumos energéticos.




PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRA(;I:\O DE ESTUDOS

EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
HORARIA (h) DO MODULO (h)

MODULO UNIDADES CURRICULARES

Gestdo de energia na indUstria

e 150 50.001. 0
BASICO 60
Sistemas de poténcia, 20
cogeracao e fontes renovaveis.
Principios de automacao
. . 20
industrial.
Circuitos e maquinas elétricos. 40
Qualidade de energia. 30
Mdquinas e sistemas de
fluxo: ventiladores, bombas, 40
compressores, sistemas
ESPECIFICO hidraulicos, ar comprimido. 210
Vapor e processos térmicos. 40
Fundamentos de refrigeracao
. 20
Industrial.
Auditoria energética em
instalacoes e processos
industriais: Medicao, 20
verificacdo, anélise de
resultados.
Conclusdo de curso
PROJETO 30 30

(semipresencial).

TOTAL 300
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - Gest3ao de Energia na Industria e 1ISO 50.001

3 ' - ’

MODULO BASICO - GESTAO DE ENERGIA NA INDUSTRIA E ISO 50.001 (40h)

Capacidades Técnicas

Entender as bases da gestao
de energia na area industrial

Aplicar conhecimentos basicos
de eletricidade

Manter e otimizar Sistemas de
Gestdo de Energia (SGE)

Implementar e manter a norma
ISO 50.001 e as diretrizes da
area de edificagoes

Analisar a viabilidade
econdémica de projetos

de eficiéncia energética,
considerando investimento

e parametros de retorno do
investimento (custo/beneficio)

« Matriz energética brasileira;

« Terminologia energética;

« Utilizacdo racional de energia;

« Conhecimentos basicos em geracao de energia elétrica
e seguranca do sistema elétrico.

e Eletricidade basica;
« Medicdo de grandezas elétricas.

Sistemas de Gestao de Energia (SGE):

 Otimizacdo da demanda de energia, coleta e gestdo de
dados, sistema de gestdo por indicadores;

» Avaliacdo de eficiéncia do sistema e oportunidades de
melhorias em eficiéncia.

ISO 50.001:

 Apresentacdo da norma de eficiéncia energética;
« Monitoramento da aplicacdo da norma.

Anélise econdmica (basica) de projetos de eficiéncia
energética, tarifacdo de energia elétrica e eficiéncia de
equipamentos.
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MODULO 2 - Sistemas de Poténcia, Cogeracdo e Fontes Renovaveis

MODULO BASICO - SISTEMAS DE POTENCIA, COGERAGCAO E FONTES
RENOVAVEIS (20h)

Identificar caracteristicas e
aplicabilidade de diferentes Ciclos termodinamicos de geracao de poténcia.
sistemas de geracao de energia

Ter nogoes basicas sobre
sistemas de poténcia,
identificar oportunidades de
cogeracao (CHP) de energia

 Equipamentos em sistemas de poténcia;

+ Ciclos combinados;

» Cogeracao;

« Potencial técnico, econdémico e de mercado.

elétrica
Energia fotovoltaica:
Identificar oportunidades de - Conhecimentos bésicos da tecnologia e processos
energia fotovoltaica de instalacdo, conexdo a rede, legislacdo, normas e
regulamentacdo, calculo de viabilidade e payback.
Energia solar térmica:
Identificar oportunidades de - Conhecimentos bésicos da tecnologia e processos de
energia heliotérmica instalacdo, conexdo com outros sistemas, viabilidade
financeira e manutencao.
. ) Introdugdo a outras energias renovaveis aplicdveis em
Identificar oportunidades de ambientes industriais:
geracao de energia através de o
outras fontes renovaveis * Edlice;

e Biomassa e outros.

MODULO 3 - Principios de Automacao Industrial

MODULO ESPECIFICO - PRINCiPIOS DE AUTOMAGAO INDUSTRIAL (20h)

« Principios de controle de processo, elementos

IdentiFicar e propor (sensores, CLP, atuadores, conversores posicionadores,
oportunidades de economia de elementos primarios) e malha de controle, controles
energia por meio da automacao PID, on-off e instrumentos;

de sistemas e processos « Aplicacoes de inversores de frequéncia;

« Sistemas supervisorios.
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MODULO 4 - Circuitos e Maquinas Elétricos

MODULO ESPECIFICO - CIRCUITOS E MAQUINAS ELETRICOS (40h)

Analisar circuitos trifasicos

Analisar maquinas elétricas
rotativas

Selecionar motores
elétricos e inferir
resultados sobre seu uso no
processo produtivo

Realizar intervengoes no
processo produtivo

 Transformadores;

« Armazenamento de energia;

« Instalacoes elétricas de maquinas;
 Tensao, corrente e poténcia trifasica;

« Cargas resistivas, indutivas, capacitivas;

« Cargas desequilibradas e ligacoes especiais.

« Conhecimentos basicos de conversdo eletromecanica de
energia;
« Maquinas CA e CC: desempenho energético e otimizacao.

Inspecdo e andlise de instalagoes elétricas (instrumentos e
métodos):

« Caracteristicas de construcdo e de carga; especificacoes;
curvas caracteristicas; comportamento térmico;
especificacdo de motores elétricos.

Acionamento eficiente de maquinas elétricas:

* Anélise de desempenho energético; otimizacao;
dimensionamento de motores; diagnoéstico de perfil de
carga (Medicdo e verificacdo).

MODULO 5 - Qualidade de Energia

MODULO ESPECIFICO - QUALIDADE DE ENERGIA (30h)

Disturbios eletromagnéticos:

Identificar os potenciais
equipamentos que causam
harmoénicos no sistema
analisado e as condi¢oes da
instalacdo

Avaliar as condi¢6es dos
fFiltros de rede de energia
elétricas (capacitores, entre
outros)

* Distorcoes da forma de onda; harmonicas;
interarmonicas; flutuacdes de tensdo (sobre e subtensdo);
desbalanceamento; variacoes de frequéncia; transientes
(Impulsivo e oscilatério); ruidos; cortes.

« Estruturas de filtragem de poténcia passivas, ativas e
hibridas.
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Diagnosticar a qualidade

da energia por meio « Simulacdo de sistemas elétricos de poténcia com filtros
de ferramentas ativos e passivos.

computacionais

Diagnosticar a qualidade « Medicoes e avaliacdo dos dados, formas de mitigar

da energia por meio de distdrbios, fator de poténcia; valores maximos aceitaveis;
instrumentos de medida e instrumentos de medicdes; interpretacdo das medidas;
interpretar os resultados correcao de fator de poténcia; sistemas de filtros; indutores

das grandezas nas medicoes de protecao.

Monitorar desempenho Normas referentes & qualidade da energia elétrica:

conforme normas B )
estabelecidos * Resolu¢des normativas ANEEL, PRODIST.

MODULO 6 - Maquinas e Sistemas de Fluxo: Ventiladores, Bombas,
Compressores, Sistemas Hidraulicos, Ar Comprimido

MODULO ESPECIFICO - MAQUINAS E SISTEMAS DE FLUXO: VENTILADORES,
BOMBAS, COMPRESSORES, SISTEMAS HIDRAULICOS E AR COMPRIMIDO (40h)

Defini¢coes de Mecanica:

* Vazao, pressao, temperatura, perda de carga, grandezas

e unidades;
Identificar conceitos basicos « Principios de funcionamento de sistemas hidraulicos, de
de sistemas hidraulicos e ar comprimido e aplicagoes;
pneumaticos  Levantamento de curvas de instalacao e obtencao do

ponto de operacao.
Tecnologias:

« Geracao, distribuicdo e consumo de fluidos.

Fatores de impacto nas curvas do sistema;

Fatores de impacto nas curvas caracteristicas;
 Perdas em sistemas de ar comprimido;

Classificacao e tratamento do ar comprimido;

* Eficiéncia em sistemas hidraulicos e pneumaticos;

« Diagnéstico de sistemas hidrdulicos e pneumaticos
(medicao e verificacdo);

» Adequacdo do sistema e de equipamentos para operacao
eficiente;

* Inspecao e eliminacao do uso inadequado de fluidos e
suas perdas.

Definir agbes corretivas
de eficiéncia com base nos
resultados de diagnésticos
realizados
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MODULO 7 - Vapor e Processos Térmicos

MODULO ESPECIFICO - VAPOR E PROCESSOS TERMICOS (40h)

» Conhecimentos basicos de termodinamica e
transmissao de calor;
« Combustdao e processo de queima.

Identificar as formas de
transmissao de calor

« Utilizacdo do vapor: vapor saturado X vapor
superaquecido;

» Geradores de vapor;

» Fornos, secadores, incineradores, isolamento térmico;
« Sistemas de distribuicdo e consumo de vapor e retorno
de condensado.

Identificar as tecnologias
eficientes para geracdo e
distribuicao de vapor

» Economizadores;

 Perdas em sistemas de vapor e fornos;
« Vazamentos de vapor e purgadores;

» Retorno de condensado;

Avaliar a eficiéncia de * Uso de vapor flash;

sistemas térmicos (Fornos e » Reducdo de pressao;

caldeiras) e propor solugoes « Célculos de economia de energia;

eficientes « Sistemas de troca térmica com utilizacdo do vapor;

« Concepcao, cdlculo e avaliacdo do isolamento térmico;
» Anélise de processos térmicos através de dados de
instrumentacdo na inddstria (simulacdo, balanco de
energia, coleta de dados in loco).

MODULO 8 - Fundamentos de Refrigeracdo Industrial

MODULO ESPECIFICO - FUNDAMENTOS DE REFRIGERACAO INDUSTRIAL (20h)

Fundamentos de refrigeragao:

« Ciclos de refrigeracdo por compressao e por absorcao,
tipos de compressores, fluidos refrigerantes, fluxograma
completo do sistema de refrigeracdo, componentes;
nocoes de carga térmica.

Avaliar processos de
refrigeracao

Sistemas de Refrigeragao Industrial:

* Aplicacoes de refrigeracdo na industria;

» Compressao x absorcao;

 Impacto dos parametros do ciclo de compressao no
Identificar os requisitos para COP;
eficiéncia do processo ¢« Central de reﬁ'igeragéo;

» Termoacumulacao;

* Sistemas multipressao;

e Sistemas em cascata;

 Resfriamento evaporativo.
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MODULO 9 - Auditoria Energética em Instalacdes e Processos Industriais:
Medicao, Verificacdo, Analise de Resultados

MODULO ESPECIFICO - AUDITORIA ENERGETICA EM INSTALAGCOES E PROCESSOS
INDUSTRIAIS: MEDICAO, VERIFICACAO, ANALISE DE RESULTADOS (20h)

Metodologia de auditoria energética:

Executar a auditoria o , ) o
energética « Definicdo de como padronizar o diagndstico de

eficiéncia energética.

* Inspecdo, medicdo e andlise de grandezas elétricas e

Realizar medigdes no processo utilizacdo dos instrumentos;

industrial visando a eficiéncia « Medicdo, inspecao e andlise de grandezas de processo

energética (pressao, vazao, temperatura, etc.) e utilizacdo dos
instrumentos.

Avaliar dados de processo e
tomadas de decisdo com nivel Anélise estatistica de dados.
de confianca adequado

Incluir plano de inspe¢ao no
sistema de gestdo de energia e
na auditoria

* Plano de inspecdo e sua gestao;
» Verificacdo da eficdcia das acoes realizadas.

MODULO 10 - Conclusio de Curso

MODULO PROJETO -CONCLUSAO DE CURSO (30h)

Identificacdo de oportunidades de otimizacdo de eficiéncia

Identificar as demandas do energética de uma instalacdo ou um processo industrial real
projeto e apresentacdo de proposta técnico-econdmica de eficiéncia
energética.

Elaboracdo de especificacdo técnica do projeto, observando
Desenvolver projeto as normas técnicas vigentes, elaboracdo de orcamento e
andlise financeira (retorno financeiro).

Finalizacdo de projeto, contemplando:

« Apresentacado de métodos, dados e indicadores de
SuCesso;
) « Apresentacdo de conhecimentos sobre o regime de

Apresentar o projeto operacao dos equipamentos ou processos, antes e
depois da intervencao;
 Apresentacdo de medidas adequadas para adequacao
dos equipamentos ou processos, no que se refere as
melhorias de eficiéncia energética.
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Elaborado por:

Adeildo Cabral da Silva (IFCE) Flavio Barcelos Braz da Silva (IFES)
Carlos Eduardo Silva Abreu (IFES) Karin Satie Komati (IFES)

Cassius Zanetti (IFES) Martin Studte (GIZ)

Dirceu Soares Junior (IFES) Pablo Rodrigues de Muniz (IFES)
Eduardo Luis Pinto Santana (IFBA) Pedro Rosseto de Faria (IFES)
Felipe Costa Novo Malheiros (IFES) Wagner Teixeira da Costa (IFES)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Sinduscon-SP
Mitsidi




/ " ANALISTA DE PROJETOS DE L'l
§ EFICIENCIA ENERGETICAEM
EDIFICACOES

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Desenvolver capacidades técnicas associadas ao diagndstico e identificacdo de solucoes
eficientes e sustentdveis nas edificacoes, promovendo a melhoria da eficiéncia energética
no empreendimento.

1.2 Publico-alvo

Profissionais das dreas de Eletrotécnica, Eletronica, Eletromecanica, Mecanica e Edificacoes,
que queiram se atualizar ou capacitar na temdtica de Eficiéncia Energética.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Qualificacdo profissional técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais, Infraestrutura
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 160

Diagnosticar eficiéncia energética em projetos e edificacbes de

Competéncia Geral acordo com critérios técnicos, normas e legislacdes vigentes.

Especializacdo técnica ou graduacdo em cursos nas areas de
Infraestrutura(técnico/aemedificacoes) de Controle e Processos
(técnico/a em Eletronica, técnico/a em Eletrotécnica, técnico/a
em Automacao, técnico/a em Refrigeracao e Climatizacdo).

Requisitos de acesso

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Aplicar conceitos de mecanica, elétrica e ambientais as

Unidade de Competéncia 1 e

Unidade de Competéncia 2 Analisar projetos buscando edificacdesinteligentes e eficientes

Propor solucdes de melhoria ou mitigacdo em edificacbes

Unidade de Competéncia 3 . PN Lo
visando a eficiéncia energética.

Avaliar a viabilidade técnico-econémica das acoes de eficiéncia
Unidade de Competéncia 4 energética propostas para os sistemas energéticos das
edificacoes.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

MODULO

1.1. Fundamentos

| .. 20
tecnolégicos.
N
T
R
(0] -
1. Introducao ao
D . , .
U diagnostico em P 40
e .2. Principios de
T edificagdes diagnéstico em 20
(o) eficiéncia energética.
R
I
(0]
2.1. Edificacoes 12
2. Solucoes inteligentes.
E inteligentes em 40
S projetos  2.2. Analise de )8
P eficiéncia energética.
E
C 3.1. Eficiéncia >8
1 3. Solugoes energética aplicada.
F em eficiéncia 40
| energética 3.2. Orcamentacdo
: 12
C aplicada.
(0]
4. Diagnostico 4.1. Analise 40 40

técnico econémico econdmica.

TOTAL 160




€ Apresentacdo

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO: Introducio ao diagnéstico em edificacoes

Unidade 1.1: Fundamentos Tecnolégicos (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Medir a energia em pontos
estratégicos da edificacdo com
analisador de energia

« Grandezas, unidades e instrumentacao;
 Aspectos de seguranca (NR pertinentes).

Interpretar plantas de edificagoes,

instalagoes elétricas, hidraulicas « Simbologia padrao, diagramas de blocos e
e térmicas sob o ponto de vista de fluxogramas.

eficiéncia energética

Unidade 1.2: Principios de Diagnostico em Eficiéncia Energética (20h)

Capacidades basicas Conhecimentos

Identificar materiais eficientes nos
ambientes visando a melhor utilizacao
dos recursos energéticos disponiveis

* Materiais que auxiliem no conforto térmico,
acustico e estrutural do ambiente.

« Medidas através de equipamentos como
luximetro, extensdmetros, multimetro, cdmera
térmica e analisador de energia o consumo
energético do espaco a ser analisado.

Diagnosticar de acordo com critérios
técnicos e econémicos pontos criticos
de consumo de energia nas edificacoes

MODULO 2 - ESPECIFICO: Solucdes inteligentes em projetos
Unidade 2.1: EdificacOes inteligentes (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Analisar o projeto propondo
solugoes arquitetonicas eficientes e
sustentaveis

» Conforto térmico, andlise de envoltdria e
arquitetura bioclimética.

Propor solucoes de adequagao que
tornem as edificacoes existentes mais
eficientes energeticamente

« Ventilacdo cruzada, chaminé, paredes com
elementos vazados, e outros.




€ Apresentacdo
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Unidade 2.2: Analise de Eficiéncia Energética (28h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Propor instala¢do de energias
renovaveis/alternativas visando a
melhor utilizacdo da energia disponivel

« Energia solar térmica, energia solar fotovoltaica,
energia edlica, energia de biogas e outros.

Avaliar as estruturas de acordo com
as normas vigentes propondo as
adequacoes pertinentes

* Principios fundamentais das NBR 6118, NBR
8800, NBR 7190.

MODULO 3 - ESPECIFICO: Solu¢des em Eficiéncia Energética
Unidade 3.1: Eficiéncia Energética Aplicada (28h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar diagnéstico energético de
edificagoes residenciais, comerciais
e de prestacdo de servigos seguindo
critérios técnicos, econdmicos e
regulamentares

* Manuais RTQ-C e RTQ-R e normas técnicas
pertinentes.

Identificar agoes de melhoria e/ou

mitigacdao em economia de energia  Fontes de energias renovaveis, materiais de
visando a eficiéncia energética e consumo econdmico, etiquetagem.

retorno financeiro

Unidade 3.2: Orcamentacao Aplicada (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar os custos da implementacao « Orcamentos, planilhas, catdlogos de
das acoes de eficiéncia energética fornecedores.

Elaborar relatoérios técnicos com as
propostas de acoes visando a eficiéncia
energética

» Redacdo técnica, tabelas, gréficos, fotos
comparativas, laudos técnicos.
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MODULO 4 - ESPECIFICO: Diagnéstico técnico econémico
Unidade 4.1: Analise Economica (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Classificar as modificacoes

identificadas ao longo das analises  Ferramentas de gestdo: PDCA, 5W2H,
selecionando aquelas técnico Ishikawa, Pareto, etc.
economicamente mais promissoras

Quantificar a economia alcan¢ada
na possibilidade de adogao das
modificagoes propostas

« Principios de medicao e verificacdo (PIMVP),
andlise de viabilidade econdmica.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

« Laboratério de Informética com acesso a internet;

« Laboratério de medidas elétricas;

 Software: Planilhas de célculo, editores de texto e apresentacoes;
+ Biblioteca com acesso as normas e acervo pertinente ao curso;
 Salas de aula com projetor e computador.

Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2

MODULO 3

»

MODULO 4

Apresentar disposicdo para resolver problemas em contextos de sua
atuacdo profissional, demonstrando postura proativa.

>

Apresentar habilidade para ouvir bem e dialogar com o outro,
demonstrando empatia e consciéncia do valor da escuta e do didlogo X
nas relacoes e atividades profissionais.

Ser flexivel, adaptando-se as diretrizes, normas e procedimentos da
empresa e do cliente, de forma a assegurar a qualidade técnica de X
produtos e servicos.

Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos,
sociais, econdmicos, tecnoldgicos e de qualidade aplicdveis as atividades X
sob a sua responsabilidade.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. X
Apresentar, no planejamento e no desenvolvimento das suas atividades

profissionais, uma postura de comprometimento, responsabilidade, X
engajamento, atencao, disciplina, organizacao, precisao e zelo.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»
»

MODULO 2

»

MODULO 3

»

MODULO 4

o
s
=
(a]
)
b3

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a compreensao
e ao aperfeicoamento das etapas e processos de trabalho sob sua
responsabilidade.

>

Atuar em equipes multidisciplinares de trabalho, comunicando-se
profissionalmente, interagindo e cooperando com os integrantes dos X
diferentes niveis hierdrquicos de representacoes internas e externas.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucdo de
problemas em contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando X
postura proativa.

Tomar decisdes no planejamento e na resolucdo de problemas
relacionados as atividades sob sua responsabilidade. X

Elaborado por:

Danniella Rosa (IFPR)

Leila Cristina Nunes Ribeiro (IFAP)
Ricardo Alves (IFSC)

Contribuicdes do mercado de trabalho:
Juarez Guerra (Associacoes Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica — ABINEE)
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PROFISSIONAL DE MANUTENCAO
EM SISTEMAS ENERGETICOS E

EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Formar profissionais aptos a realizar a manutencao em sistemas que fazem o uso de energia
elétrica, promovendo a melhoria da eficiéncia energética, considerando custos e seguindo
normas técnicas e de seguranca, salde e meio ambiente.

1.2 Publico-alvo

Estudantes de Ensino Médio, profissionais autbnomos/as da area de Elétrica e Automacao,
técnicos/as nas areas de Eletrotécnica, Eletromecanica, Eletronica e Automacao.
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Qualificacdo profissional

Eixo Tecnoldgico Controle e processos industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 120

Avaliar e implementar acoes de manutencdo de eficiéncia
Competéncia Geral energética em sistemas energéticos industriais, considerando
custos, normas técnicas, seguranca, salde e meio ambiente.

Requisitos de acesso Conclusdo do ensino médio

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Avaliar sistemas energéticos industriais quanto a perdas de

Unidade de Competéncia 1 .
energia.

Determinar perdas de energia em sistemas energéticos a
Unidade de Competéncia 2 longo prazo, bem como os respectivos custos e ganhos das
acoes de manutencao.

Realizar manutencdo nos sistemas energéticos para melhoria

Unidade de Competéncia 3 o o
de sua eficiéncia energética.




PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRACAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
. UNIDADES CARGA 2
MODULO 2 HORARIA DO
CURRICULARES HORARIA (h) MADULO (h)
1.1. Fisica aplicada. 8
I
N 1.2. Instrumentos de 16
T medidas.
R
(0]
D 1. Introducao as 36
U perdas energéticas
T ~ Y
o) 1..3..IAntr.odugaoai _ 12
R eficiéncia energética.
I
(0]
2.1. Fundamentos de
processos em sistemas 12
energéticos.
E S 2.2.Nocbes de
S i.n?allé:\?::::rs\tglgg manutencdo industrial. 2
P dos sistemas ST T 4
E energo-intensivos > VIaNULencao e 12
C estimativas de custeio.
i
F 2.4 Praticas em
I laboratério de 26
C manutencao.
(0]
3. Empreendedorismo  3.1. Empreendedorismo 10 10

e trabalho em equipe e trabalho em equipe.

TOTAL 120
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO: Introducio as perdas energéticas
Unidade 1.1: Fisica aplicada (08h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar principios de * Eletricidade basica;
funcionamento de sistemas * Eficiéncia energética;
energéticos  Setores: comerciais, residenciais e industriais.

Unidade 1.2: Instrumentos de medidas (16h)

« Sistemas de unidades e instrumentos de
medidas;

» Matematica basica;

* Fisica aplicada: elétrica, mecanica, térmica;
 Aspectos relevantes das Normas de
seguranca NR10, NR 12, NR 23, NR 33;

« Introducdo as leis e normas de protecao
ambiental e destinacdo de residuos.

Medir energias e poténcias em
sistemas energéticos através de
instrumentos especificos, observando
requisitos metodoloégicos, saude,
seguran¢a e meio ambiente

Unidade 1.3: Introducdo a eficiéncia energética (12h)

Capacidades basicas Conhecimentos

Comparar o desempenho
energético atual com o

esperado, considerando normas,
especificacoes e manuais técnicos

» Nocoes de conservacao de recursos naturais
e energia, leis de protecdo ambiental e
destinacdo de residuos.
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MODULO 2 - ESPECIFICO: Diagnéstico e Manutencdo dos Sistemas
Energo-Intensivos

Unidade 2.1: Fundamentos de processos em sistemas energéticos (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

 Gestdo energética dos setores: comerciais,
residenciais e industriais;

« Tipos e caracteristicas de sistema energético:
ar comprimido e compressores, motores,
climatizacao e refrigeracdo, vaporizacao

e recuperacao de vapor, dentre outros, e
€0geracao;

* Processos e ciclos produtivos;

« Técnicas de estimacdo por extrapolacao;

« Planilhas eletrénicas (informética
instrumental).

Estimar regimes de trabalho dos
sistemas energéticos no longo prazo,
considerando os ciclos produtivos do
processo e observando SMS

Unidade 2.2: No¢oes de Manutencao Industrial (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Propor a¢oes de manutengoes « Tipos de Manutencao (preditiva, preventiva e
baseando-se nas ndo-conformidades corretiva), aplicacdo, planejamento e acdes nos
encontradas tipos de manutencao.

Unidade 2.3: Manutencao e estimativas de custeio (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Usar planilhas eletronicas para calculo « Planilhas eletronicas e suplementos;
de custos com perdas energéticas « Nocoes de Matemaética Financeira.

Identificar custos energéticos

especificos, considerando a localizagao « Equipamentos instalados que atendem os
da organizagao, os recursos sistemas energéticos.

energéticos, e seus fornecedores

Identificar custos de materiais,
equipamentos, e mao-de-obra para as
acoes de manutencdo propostas

« Catdlogos de fabricantes, laudos técnicos,
infraesters de fornecedores etc.
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Unidade 2.4: Praticas em laboratério de Manutencao (26h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Executar acoes de manutencao,

considerando as condi¢oes de saude, * Praticas em laboratérios especificos: elétrica,
meio ambiente e seguran¢a do mecanica, fisica aplicada;
trabalho

MODULO 3 - ESPECIFICO: Empreendedorismo e trabalho em equipe

Unidade 3.1: Empreendedorismo e trabalho em equipe (10h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Conceitos e processo empreendedor;

« |dentificacdo do perfil empreendedor;
 Fatores do sucesso, caracteristicas e
comportamento do empreendedor;

« |dentificacdo de oportunidades e melhorias;
» Nocoes de modelagem de negdcios.

Aplicar técnicas de empreendedorismo

» Nocoes de gestdo e lideranca de pessoas;

« Relacdes de trabalho;

Técnicas para o trabalho em equipe;

» Nocoes de normas de salde, meio ambiente e
seguranca do trabalho.

Colaborar com equipes de manutengao
especializadas

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

Biblioteca: Livros técnicos, Normas vigentes;
Laboratério de informatica;

Laboratério de eletricidade basica;
Laboratério de mecanica basica;
Laboratério de instrumentos de medida;
Salas de aula com projetor e computador.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»

MODULO 1

»

MODULO 2

Apresentar disposicdo para resolver problemas em contextos de sua atuacao
profissional, demonstrando postura proativa.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. X

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucdo de
problemas em contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando postura X
proativa.

Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos,
sociais, econémicos, tecnolégicos e de qualidade aplicdveis as atividades sob X
a sua responsabilidade.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e adaptabilidade,
respeitandopares,superioresesubordinados,compartilhandoconhecimentos,
ideias, experiéncias e opinides, mantendo bom relacionamento com a equipe.

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

»

MODULO 3

Elaborado por:
Grazielli Bueno (IFPR)
Pablo Rodrigues Muniz (IFES)

Contribuicdes do mercado de trabalho:
Juarez Guerra (Associacoes Brasileira da Inddstria Elétrica e Eletronica — ABINEE)




1 GESTOR/A DE ENERGIAS E
EFICIENCIA ENERGETICA

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Formar profissionais capazes de processar, criticar, articular e impulsionar melhorias na
eficiéncia energética como fonte de recurso produtivo, integrando formacao técnica e de
gestao.

1.2 Publico-alvo

Profissionais com formacdo técnica nas areas de Eletrotécnica, Eletronica, Eletromecanica,
Mecanica, Edificacoes e areas afins.
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EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Especializacdo técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e processos industriais, infraestrutura
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 300

Coordenar o uso de recursos energéticos projetados e

Competéncia Geral instalados, considerando eficiéncia energética.

Conclusdo de curso técnico na drea de Infraestrutura ou na area
Requisitos de acesso de Controle e Processos Industriais ou graduacoes em areas
afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Monitorar um sistema de gestdo de energia, controlando
Unidade de Competéncia 1 carga, demanda e consumo de energia, por meio da coleta de
dados, indicadores e avaliacdo de resultados.

Propor melhorias energéticas com foco em eficiéncia
Unidade de Competéncia 2 energética, avaliando e selecionando ferramentas de qualidade
e projetos, considerando tecnologias e oportunidades.

Acompanhar os indices de consumo dos insumos energéticos,
gerando relatérios comparativos, auxiliando tomada de
decisdo e propondo projetos e acdes para conscientizacao e
reducdo do consumo de energia.

Unidade de Competéncia 3
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA

w € Apresentacdo

UNIDADES CARGA

O—>1OHCOO»®mHZ —

MODULO

1. Fundamentos
técnicos da eficiéncia
energética

2. Sistemas
consumidores de
energia

3. Gestao de projetos
de eficiéncia
energética

4. Diagnostico em
sistemas de geragao de
energia

5. Projeto final

CURRICULARES

1.1. Principios de fisica
aplicada.

1.2. Metrologia,
instrumentacao e
automacao.

2.1 Arquitetura
bioclimatica.

2.2 Geracao, cogeracao e
conservacao de energia.

2.3 Sistemas de gestao
de energia.

3.1 Relacoes do trabalho.

3.2 Normas de
seguranca do trabalho.

3.3 Gestdo de projetos.

3.4 Prospeccao
tecnoldgica.

4.1 Aplicacdo da energia
versus eficiéncia
energética.

4.2 Viabilidade técnico-
econdmica.

5.1 Projeto final.

TOTAL

HORARIA (h)

24

24

20

80

20

12

32

12

28

20

24

HORARIA DO
MODULO (h)

48

120

60

48

24

300
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO: Fundamentos técnicos da eficiéncia
energética

Unidade 1.1: Principios de Fisica Aplicada (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Tipos de energia: térmica, elétrica, hidraulica;
« Fontes de energia: solar, edlica e outras
energias renovaveis e Nao renovaveis;

« Equipamento e processos relacionados com
cada tipo de energia.

Conhecer os principios e tecnologias
de geracgao, uso e aplicagao de energia
€ 0S processos e equipamentos
envolvidos

Unidade 1.2: Metrologia, Instrumentacao e Automacao (24h)

* Instrumentos de medicdo e controle,
calibracdo, custos, repetibilidade,
normas técnicas referentes a medicdo e
instrumentacao.

Conhecer os principios de
instrumentacao, os instrumentos e
suas aplicagoes

» Unidades de medidas, escalas, estatistica
basica, conversdo e sistemas de unidades e
normas relacionadas a metrologia.

Compreender os fundamentos de
metrologia

MODULO 2 - ESPECIFICO: Sistemas Consumidores de Energia
Unidade 2.1: Arquitetura Bioclimatica (20h)

« Normas e projetos de edificacoes,
etiquetagem e certificacdo, tecnologias e
materiais de construcao, green building e smart
building.

Compreender os fundamentos de
arquitetura bioclimatica e materiais de
construgao
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Unidade 2.2: Geracdo, Cogeracdo e Conservacao de Energia (80h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os processos produtivos « Equipamentos para monitoramento da

e servicos da instalacdo industrial e/ qualidade de energia;

ou predial utilizando Dashboard como « Diagnéstico e identificacdo de elementos
ferramenta de acompanhamento produtivos atuais e avaliacao de desempenho;
e compreendendo como se « Conhecimentos basicos da tecnologia e
interrelacionam com fatores internos e processos de instalacao e producdo, conexao
externos do negécio com outros sistemas e manutencao.

 Processos de geracao e cogeracao de energia
« Matriz energética nacional;

Modalidades tarifarias;

« Principios de energia fotovoltaica, edlica,
biomassa;

* Introducao a outras energias renovaveis
aplicdveis em ambientes industriais.

Analisar os processos de geracao

e de distribuicdo de sistemas
energéticos visando a economicidade e
sustentabilidade do negdcio

Unidade 2.3: Sistemas de Gestdao de Energia (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Implementar politicas organizacionais « Sistema de Gestdo de Energia —1SO 50.001;
para a efetiva valorizacdo dos  Qualidade da energia;

objetivos da area gerando resultados » Normas referentes a qualidade da energia,

e indicadores de gestao e eficiéncia resolucdes normativas ANEEL, normas técnicas
energética pertinentes a tematica.

MODULO 3 - ESPECIFICO: Gestdo de Projetos de Eficiéncia Energética
Unidade 3.1: Relagoes do Trabalho (4h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Técnicas de gestdo de pessoas;

* Lideranca;

« Relacionamento interpessoal e trabalho em
equipe;

« Desenvolvimento de equipes;

« Planejamento, organizacdo e comunicacao do
trabalho.

Lideranca e desenvolvimento de
equipes
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Unidade 3.2: Normas de Seguranca do Trabalho (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Politicas e programas de seguranca conforme
portaria 3214 do MT;

Organizar treinamentos e atividade * Riscos ocupacionais;
educativa para a capacitagao e * Avaliacao, mensuracao e prevencao de riscos nos
comprometimento profissionais processos produtivos;

* Higiene, salde e seguranca no trabalho;
* Aspectos relevantes das NR-10; NR-12; NR-13; NR-18.

Unidade 3.3: Gestao de projetos (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Sistemas Comerciais de Gestdo (Dashboards)
Instrumentos Normativos- procedimentos e
guidelines;

« Conhecimento geral sobre ferramentas da
qualidade (MASP, PDCA, GUT, Ishikawa, Pareto e
outras);

« Metodologias de Medicdo e Verificacdo PRODIST
/ RTQ- Identificacdo de oportunidades de
otimizacdo de eficiéncia energética da instalacao
ou processo industrial.

Aplicar as ferramentas de MASP
para entendimento e prioriza¢do das
melhorias em um processo PDCA

Aplicar os conhecimentos e « Sistemas e programas de qualidade de
conceitos da pratica 6 sigma de Processos;

melhoria de processos buscando o « Metodologia 6 sigma;
desenvolvimento da equipe * Informatica aplicada;

 Proposta técnico-econdmica de projetos,
desenvolvimento de projeto (cronogramas,

Aplicar ferramentas de gestao de recursos, atividades etc.);
projetos visando a melhoria da « Elaboracao de especificacdo técnica do
eficiéncia energética projeto, normas técnicas vigentes, elaboracdo de

orcamento e anélise financeira, processamento de
informacoes.
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Unidade 3.4: Prospeccdo tecnoldgica (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Metodologias e estratégias de atualizacao
tecnolégica e prospeccao: andlise de tendéncias,
opinido de especialistas, cenarios, criatividade,
acervos técnicos e normativos;

« Ferramentas computacionais de prospeccao e
banco de dados.

Acompanhar a evolugdo tecnoldgica
da area visando a utilizar
oportunidades vidveis

MODULO 4 - ESPECIFICO: Diagnéstico em Sistemas de Geracio de Energia

Unidade 4.1: Aplicacdo da Energia versus Eficiéncia Energética (28h)

Capacidades técnicas Conhecimentos basicos

Identificar dados correlacionados

com a eficiéncia energética, « Benchmark energético e avaliacdo documental;
coletados por meios qualitativos e » Medicoes de grandezas e parametros de
quantitativos, através de auditorias eficiéncia energética.

e analise documental

Organizar os dados em planilhas, « Métodos de coleta e montagem de processos e
relatoérios e/ou documentos padroes auditorias energéticas;
estabelecidos pela empresa » AchRelatério técnico (ISO 50.001, ASHRAE).

Unidade 4.2: Viabilidade Técnico Econdmica (20h)

Capacidades técnicas Conhecimentos basicos

Avaliar dados coletados visando
diagndsticos e progndsticos e
objetivando a tomada de decisoes
corretivas e preditivas

« Ferramentas e Métodos de avaliacdo de
viabilidade técnico e econdmica: CAPEX, OPEX,
TIR, VPL, Product value, etc.
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MODULO 5 - ESPECIFICO: Projeto Final
Unidade 5.1: Projeto de conclusdo (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Visdo sistémica para elaboracdo de projeto em

el eregoel e heliel gestdo de energia e eficiéncia energética

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

« Laboratérios de Energia: equipamentos para a simulacdo e analise de sistemas de geracao de
energia, distribuicdo de energia, tecnologias de armazenamento e utilizacdo de energia renovavel;
« Equipamentos de Medicdo: equipamentos de medicdo para monitorar o consumo de energia em
diferentes contextos: medidores de energia elétrica, medidores de gds, instrumentos de medicao
de temperatura, pressao e vazao para fluidos, luximetros e analisadores de qualidade de energiga,
multimetros, wattimetros, alicates amperimétricos, termo-higrometros, dentre outros;

« Instrumentos de Monitoramento e Controle: softwares e hardware para monitoramento em
tempo real do consumo de energia, controle de sistemas e andlise de dados sdo essenciais: sistemas
de aquisicdo de dados, sensores, controladores programaveis e interfaces de visualizacdo, sistemas
de automacao residencial e predial, dentre outros;

« Softwares de Andlise e Simulacdo: Softwares de andlise energética e simulacdo. Alguns exemplos
incluem o EnergyPlus, RETScreen, HOMER, TRNSYS e MATLAB/Simulink;

» Equipamentos para Eficiéncia Energética: Lampadas LED, sistemas de iluminacao eficiente,
sistemas de aquecimento e aquecimento com tecnologia avancada, painéis solares, baterias de
armazenamento de energia, inversores;

« Softwares de Gestdo Energética: software de gestdo. Alguns exemplos incluem o EnergyCAP,
EnerNOC, Schneider Electric EcoStruxure e Siemens Navigator;

 Biblioteca com acesso as normas e acervo pertinente ao curso;

+ Salas de aula com projetor e computador.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»
»

MODULO 2

MODULO 3

MODULO 4

2

MODULO 5

o
'
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o
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Apresentar, no planejamento e no desenvolvimento das suas
atividades profissionais, uma postura de comprometimento,
responsabilidade, engajamento, atencao, discipling,
organizacao, precisao e zelo.

>
>
>

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a
compreensdo e ao aperfeicoamento das etapas e processos de X X
trabalho sob sua responsabilidade.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e
procedimentos técnicos e de qualidade, de higiene, salde e X X X
seguranca e de meio ambiente.

Demonstrar consciéncia e coeréncia nas atitudes relacionadas
d autogestdo de suas atividades profissionais, considerando
critérios de organizacdo, disciplina, responsabilidade,
concentracdo e gestdo do tempo.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e
procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica X X
de produtos e servicos.

Apresentar comportamento ético na conduta profissional,
vivenciando valores, respeitando principios, praticando a X
inclusdo e justica social, respeitando diferencas.

Apresentar controle, previsibilidade e consisténcia nas reacoes
emocionais, demonstrando consciéncia das suas emocoes,

T S X
forcas e limitacdes, o que as provoca e os possiveis impactos
nas atividades profissionais e relacoes de trabalho.
Apresentar interesse e entusiasmo para aprender com o outro, X
demonstrando empatia nas relacoes e atividades profissionais.
Possuirautocontrole e equilibrioemocionalnodesenvolvimento N

de suas atividades profissionais.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e
adaptabilidade, respeitando pares, superiores e subordinados,

. . S A . X
compartilhando conhecimentos, ideias, experiéncias e opinioes,
mantendo bom relacionamento com a equipe.
Apresentar controle, previsibilidade e consisténcia nas reacoes
emocionais, demonstrando consciéncia das suas emocoes, X

forcas e limitacdes, o que as provoca e os possiveis impactos
nas atividades profissionais e relacoes de trabalho.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3

MODULO 4

2

MODULO 5

Expressar-se de modo critico e com base em evidéncias

claras, ponderando diferentes fatos, ideias, opinides, visoes e X X
perspectivas aplicdveis as atividades sob a sua responsabilidade.

Orientar seu comportamento para a consecucao de objetivos

individuais e coletivos, de modo organizado e esforcado, N

fazendo escolhas em relacdo a vida profissional e estimulando
a liberdade e a autonomia.

Serflexivel,adaptando-se asdiretrizes, normas e procedimentos
da empresa e do cliente, de forma a assegurar a qualidade X
técnica de produtos e servicos.

Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos
técnicos, sociais, econémicos, tecnoldgicos e de qualidade X
aplicaveis as atividades sob a sua responsabilidade.

Apresentar postura proativa e responsdvel, atualizando-se
continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas
tecnoldgicas, organizativas, profissionais e socioculturais que
impactam as suas atividades.

Apresentar habilidade para ouvir bem e dialogar com o outro,
demonstrando empatia e consciéncia do valor da escuta e do X
didlogo nas relacoes e atividades profissionais.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para
resolucdo de problemas em contextos de sua atuacdo X
profissional, demonstrando postura proativa.

Tomar decisdes no planejamento e na resolucdo de problemas
relacionados as atividades sob sua responsabilidade.

Elaborado por:

Jodo Francisco Malachias Marques (IFSULDEMINAS)
José da Silva Rodrigues (IFPI)

Raul Eduardo Fernandez Sales (IFSUL)

Contribuicdes do mercado de trabalho:
Juarez Guerra (Associacoes Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica — ABINEE)
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AUTOMACAO E CONTROLE
PARA EFICIENCIA ENERGETICA

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Desenvolver capacidades técnicas associadas as tecnologias de automacao residenciais e
industriais e aplicadas a sistemas de geracao distribuida de energia, promovendo a melhoria
da eficiéncia energética do espaco.

1.2 Publico-alvo

Estudantes de Ensino Médio, profissionais autdnomos/as da area de Elétrica e Automacao,
técnicos/as nas areas de Eletrotécnica, Eletronica e Automacao.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Qualificacao profissional
Controle e processos industriais
Energia

160

Integrar tecnologias de eficiéncia energética autbnomas com
foco em energias renovaveis em edificacoes residenciais e
industriais.

Conclusdo do ensino médio

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Identificar solucdes de eficiéncia energética para ambientes
residenciais ou industriais.

Aplicar solucdes tecnoldgicas para monitoramento e controle
em sistemas de energia em edificacdes e na industria.

Instalar tecnologias auténomas em sistemas de geracdo de
energia.

Realizar a manutencdo de sistemas autbnomos residenciais ou
industriais.
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4. DESENHO CURRICULAR

O—>O-HdHCOO®mHZ —

ON—m"—ANAMmMmoVwuvmMm

MODULO

1. Solugoes de
geracao de energia
para ambientes
residenciais ou
industriais

2.Solugoes
tecnoldgicas para
monitoramento e
controle

3. Instalagao
de tecnologias
auténomas

4. Manutencdo de
sistemas autdnomos

UNIDADES
CURRICULARES

1.1. Fundamentos de
eletricidade.

1.2. Geracdo de energia
distribuida (FV, solar
térmica, edlica e biogas),
eficiéncia energética e
prospeccao tecnoldgica.

2.1.Integracao e
comunicacao de
elementos autbnomos.

2.2. Aplicacdo de
equipamentos
autébnomos.

3.1. Préticas de
instalacao em sistemas
de automacao.

4.1. Andlise de falhas em
sistemas autbnomos.

TOTAL

€ Apresentagao

(of\:1e].
HORARIA (h)

08

32

24

16

40

40

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

40

40

40

40

160
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO: Solucées de Eficiéncia Energética para
ambientes residenciais ou industriais

Unidade 1.1: Fundamentos de eletricidade (08h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Compreender os fundamentos de * Poténcia;

eficiéncia energética a fim de garantir * Energia e consumo;

que o sistema tenha efetiva eficiéncia * Tarifacdo;

ao ser utilizado. « Controle e eficiéncia energética.

Unidade 1.2: Geracdo energética de energia distribuida (FV, solar térmica, edlica e
biogas), e eficiéncia energética e prospecc¢ao tecnoldgica (32h)

Identificar as formas de gerac¢ao de
energia diferenciando os principios
de producao das renovaveis e as nao-
renovaveis

« Tipos e principios de geracao de energia:
renovaveis (FV, solar térmica, eélica e biogds) e
nao-renovaveis.

Conhecer as tecnologias disponiveis « Autoaprendizado, Metodologias e estratégias
no mercado a serem aplicadas em de atualizacdo tecnoldgica e prospeccao:
sistemas de eficiéncia energética anédlise de tendéncias, opinido de especialistas,
objetivando proporcionar maior cendrios, criatividade, acervos técnicos e
conforto e seguranca dos usuarios normativos; nocoes de ergonomia e seguranca.

MODULO 2 - ESPECIFICO: Solucoes Tecnoldogicas para Monitoramento e
Controle

Unidade 2.1: Integracdao e Comunicacao de elementos autonomos (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Conhecer os protocolos de
comunicacdo objetivando a integracao
completa do espago

« Modelo OSI, Protocolo de IP (enderecamento),
HTTP, TCP, Bluetooth, e outros.

Integrar elementos auténomos dentro
de uma rede, objetivando o perfeito
funcionamento entre eles

« Programacao basica (C Ansi, ou C++), supervisorio,
integracao de elementos a um sistema.
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Unidade 2.2: Aplicacdo de equipamentos autonomos (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar equipamentos de acordo

com as solugoes de eficiéncia » Medidores de poténcia, Arduino, sistemas de
energética necessarias a residéncia ou gestao e monitoramento de equipamentos e
indastria garantindo o monitoramento fontes energéticas.

e controle do sistema

Selecionar equipamentos com
tecnologias IOT adequadas visando a
melhoria da eficiéncia energética

* Integracdo de equipamentos eletrénicos,
montagem de sistemas IOT.

MODULO 3 - ESPECIFICO: Tecnologias Autdnomas

Unidade 3.1: Praticas de instalacdo em sistemas de automacao (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar simbologias, equipamentos « Construcdo e interpretacdo de fluxogramas,
e fluxos em projetos de sistemas de simbologia padrdo, e normas técnicas para
geracdo visando a adequada instalacao diagrama de comando elétrico, diagrama de
e funcionamento do sistema poténcia.

Instalar equipamentos de tecnologias
autonomas descritos em projetos

de sistemas de geracao de energia
seguindo normas e requisitos técnicos

« Simbolos e fluxogramas, normas técnicas,
praticas em laboratérios especificos de
automacao e eletricidade.

Compreender normas de instalagao e * Legislacdo, normas regulamentadoras e
de seguranca vinculadas a area para procedimentos de seguranca (tais como NR10,
atender os critérios da legislacdo dentre outras necessdrias para a seguranca em

vigente instalacoes elétricas).
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MODULO 4 - ESPECiFICO: Manutencdo de Sistemas Auténomos

Unidade 4.1: Analise de falhas e manutencdo em sistemas autonomos (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar possiveis falhas em
equipamentos de automacgao
residencial e industrial seguindo
procedimentos e métodos de analise
de falha

« Metodologias de Identificacdo de falhas
(PDCA, FMEA, IShikawa, Pareto e outras).

Realizar a manutengdo de

equipamentos, aparelhos e « Anédlise de medicdo: Termografia, Multimetro,
ferramentas, visando a assegurar a Wattimetro etc.

confiabilidade do sistema

Realizar a valida¢cdao da manutencao

através de testes de desempenho e

seguranca visando a uma instalacdo em * Testes de desempenho.
conformidade com normas e requisitos

legais

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

« Laboratério de informéatica com acesso a internet, kits de arduino;

e Laboratorio de eletricidade;

« Laboratério de automacao;

« Equipamento para termografia;

« Biblioteca com acervo técnico para area de eletricidade, eletronica e automacdo, e Normas
Técnicas pertinentes;

 Salas de aula com projetor e computador;

« Software de projetos de instalacoes elétricas.
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Competéncias Socioemocionais do Curso
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Demonstrar disposicdo para mudancas, flexibilidade e adaptacdo a
novos contextos tecnoldégicos e ou organizacionais.

X
X

Apresentar interesse e entusiasmo para aprender com o outro,
demonstrando empatia nas relacoes e atividades profissionais.

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a compreensao
e ao aperfeicoamento das etapas e processos de trabalho sob sua X
responsabilidade.

Apresentar disposicao para resolver problemas em contextos de sua

N r : X
atuacdo profissional, demonstrando postura proativa.

Apresentar postura proativa e responsdvel, atualizando-se
continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas «

tecnoldgicas, organizativas, profissionais e socioculturais que
impactam as suas atividades.

Diagnosticarproblemase apresentar possibilidades pararesolucdode
problemas em contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando X X
postura proativa.

Demonstrar consciéncia e coeréncia nas atitudes relacionadas a
autogestdo de suas atividades profissionais, considerando critérios
de organizacdo, disciplina, responsabilidade, concentracdo e gestdo
do tempo.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e
procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica de X X
produtos e servicos.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e adaptabilidade,
respeitando pares, superiores e subordinados, compartilhando

. . S o X
conhecimentos, ideias, experiéncias e opinides, mantendo bom

relacionamento com a equipe.

Tomar decisdes no planejamento e na resolucdo de problemas X

relacionados as atividades sob sua responsabilidade.

Apresentar habilidade para ouvir bem e dialogar com o outro,
demonstrando empatia e consciéncia do valor da escuta e do didlogo X
nas relacoes e atividades profissionais.
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Apresentar controle, previsibilidade e consisténcia nas reacoes
emocionais, demonstrando consciéncia das suas emocoes, forcas e
limitacoes, o que as provoca e os possiveis impactos nas atividades
profissionais e relacoes de trabalho.

Apresentar, no planejamento e no desenvolvimento das suas
atividades profissionais, uma postura de comprometimento,
responsabilidade, engajamento, atencdo, disciplina, organizacao,
precisao e zelo.

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a compreensao
e ao aperfeicoamento das etapas e processos de trabalho sob sua
responsabilidade.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos
técnicos e de qualidade, de higiene, salide e seguranca e de meio
ambiente.

Ser ético na conduta pessoal e profissional.

Ter visao sistémica, considerando conjuntamente os aspectos
técnicos, sociais, econdmicos, tecnoldgicos e de qualidade aplicdveis
as atividades sob a sua responsabilidade.

MODULO 1

MODULO 2

»

MODULO 3

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

»

MODULO 4

Elaborado por:

Carlos Eduardo Maffini Santos (IFPR)
Diego Albuquerque Carvalho (IFRJ)
Cintia Goncalves Mendes da Silva (IFSP)

Contribuicdes do mercado de trabalho:

Juarez Guerra (Associacoes Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica — ABINEE)
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ESPECIALISTA EM
EFICIENCIA ENERGETICA
PREDIAL

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Capacitar profissional na drea de Eficiéncia Energética Predial com conhecimentos técnico-
cientificos que possibilite contribuir com o desenvolvimento de novas tecnologias de forma
a atuar critica e assertivamente na identificacdo e resolucdo de problemas relacionados a
construcdo de edificacoes, considerando aspectos de ambito econémico, social, ambiental
e cultural.

1.2 Publico-alvo

Estudantes de graduacdo (bacharéis e tecndlogos/as) nas areas de Engenharia, e de
Arquitetura e Urbanismo.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Pés-graduacdo Lato Sensu

Area do Conhecimento Interdisciplinar

Segmento Tecnoldgico Energia
Carga Horaria Minima (h) 390

Atuar no diagnéstico do desempenho energético predial,
elaborar e gerenciar a implementacdo de projetos e acoes de
eficiéncia energética considerando normas técnicas, normas

Competéncia Geral de qualidade, legislacdo especifica, viabilidade técnico-
econdmica e aspectos socioambientais, bem como coordenar
e supervisionar equipes de trabalho, considerando a ética, a
seguranca, a legislacdo e os impactos ambientais.

Conclusao de curso de graduacao em Engenharia, Arquitetura
e Urbanismo, Ciéncias Exatas e da Terra, que atuam ou desejam

Requisitos de acesso atuar em diferentes setores de atividades relacionados a
habitacdo, comércio, saneamento, transportes, educacao e
prestacao de servicos, dentre outros.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Diagnosticar o desempenho do uso da energia em edificacbes
e gerenciar a implementacdo de projetos e acdes de
Unidade de Competéncia 1 eficiéncia energética considerando normas técnicas, normas
de qualidade, legislacdo especifica, viabilidade técnico-
econdmica, energias renovaveis, e aspectos socioambientais.

Propor principios de tecnologias eficientes e suas aplicacoes
Unidade de Competéncia 2 em edificacdes, tendo em vista a automacdo predial, de
eficiéncia energética e aspectos socioambientais

Analisar projetos de edificacbes e aplicar estratégias de
arquitetura bioclimética visando ao controle do consumo de
energia e a eficiéncia energética garantindo o conforto dos
usuarios.

Unidade de Competéncia 3

Aplicarmetodologias de gerenciamento e andlise de viabilidade
econémica a projetos de construcdo de edificios em uma
perspectiva de eficiéncia energética, geracdo de energia por
fontes renovdveis e meio ambiente.

Unidade de Competéncia 4

Empregar os diversos tipos e tecnologias de iluminacdo
em consonancia com as diretrizes de eficiéncia energética
a partir de estudos de diagnéstico energético de projetos
luminotécnicos;

Unidade de Competéncia 5
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EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) HORARIA DO
MODULO (h)
1.1 Avaliacdo econdmica de
. 30
projetos.
BASICO 1.2 Metodologia da pesquisa. 30
1.3 Gestdo de projetos. 30
120
1.4 Tecnologia energética
) 30
predial.
2.1 Eficiéncia Energética. 30
2.2 Gestdo de energia. 30
2.3 Sistemas de iluminacéo. 30
ESPECIFICO 2.4 Automacdo predial. 30
2.5 Desempenho energético em 60
novos prédios.
240
2.6 Fontes renovaveis de energia. 30
2.7 Projetos de eficiéncia 30
energética.
TCC Trabalho final de curso. 30 30

TOTAL 390
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - MODULO BASICO

Unidade 1.1: Avaliacdo econdmica de projetos (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Definicoes e conceitos de Engenharia Econémica;

« Principais aspectos em avaliacdo econdmica de projetos;
 Conceitos de Matemaética Financeira;

« Conceitos de fluxo de caixa.

Empregar conceitos basicos
de engenharia econémica e
matematica financeira

« Critérios de avaliacdo econdémica de projetos;

« Indicadores de qualidade de projetos de eficiéncia energética;
« Prazo de retorno do investimento (Payback simples e
descontado);

« Valor Presente Liquido (VPL);

* Taxa Interna de Retorno (TIR);

« Andlise conjuntural dos indicadores.

Interpretar os indicadores
econdmico-financeiros
(Payback, TIR, valor
presente liquido e indices
de rentabilidade e
lucratividade)

« Avaliacdo econdmica de projetos de eficiéncia energética;
 Andlise de risco;

Avaliar projetos de * Interpretacdo de resultados de viabilidade e risco de projetos de
eficiéncia energética eficiéncia energética;

e oportunidades de « Contratos de desempenho relacionados a Empresas de Servicos
financiamento de Conservacdo de Energia (ESCO);

 Programas de Eficiéncia Energética (PEE) de agéncias
reguladoras e oportunidades de financiamento.

Unidade 1.2: Metodologia da Pesquisa (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Pesquisa e definicdo de um projeto aplicado;

« Definicdo do assunto, tema e questdo de pesquisa, objetivos do
projeto;

« Pesquisas bibliograficas em bases de conhecimento;

« Gerenciador de referéncias;

« Fichamento, redacdo do referencial teérico e plagio;

« Abordagens e técnicas de pesquisa;

Etica em pesquisa;

» Escrita de artigos cientificos;

Apresentacao dos resultados e conclusao;

Estruturacdo do projeto nas normas vigentes;

« Uniformizacdo do projeto dentro das normas;

« Padronizacdo na escrita do projeto (Normas da ABNT - NBR
10520 e NBR 6023);

« Apresentacdo do projeto academicamente;

» Padronizacdo do material audiovisual a partir das normas técnicas;
* Oratoéria e apresentacao;

« Conceitos sobre propriedade intelectual.

Desenvolver capacidades
em metodologia da
pesquisa para a realiza¢ao
de um projeto de eficiéncia
energética
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Unidade 1.3: Gestdo de Projetos (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Introducdo a projeto: definicdo, caracteristicas e
classificacao;
« Planejamento do projeto: definicdo de objetivos,
Identificar os fundamentos justificativa, cronograma e orcamento;
de gestdo de projetos « Lideranca e estruturacao de equipes;
 Gestdo dainformacdo em projetos;
 Técnicas de representacao grafica de atividades e suas
relacoes.

« Metodologias de gerenciamento de projeto;
 Adaptabilidade em gerenciamento de projetos;

» Gerenciamento do escopo do projeto;

« Gerenciamento dos recursos do projeto;

« Gerenciamento do orcamento e da execucao plano de

Aplicar metodologias de investimento;

gerenciamento e analise « Gerenciamento do cronograma;

de viabilidade econ6mica a * Técnicas de redes de planejamento;

projetos de construcdo de « Método do caminho critico, teoria das restricoes,
edificios corrente critica e caminho critico;

« Gerenciamento de contratos e aquisicoes;

 Controle do desempenho e gerenciamento de riscos;
 Gestdo do valor agregado;

* Aceleracdo de projetos;

« Viabilidade econdmica do projeto.

Aplicar técnicas de processo * Processo Integrado de Desenho: principais beneficios;

integrado de desenho a definir, mapear, modelar, automatizar e monitorar
projetos andamento de processos.

Aplicar técnicas de  Producdo enxuta aplicada a projetos;

producdo enxuta a projetos * Lean Construction;

de construcdo de edificios  Desperdicios associados aos projetos de edificacdo.

Unidade 1.4: Tecnologia Energética Predial (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Climatizacdo e Ar-condicionado: carga térmica e
dimensionamento;

« Aquecimento solar de dgua para prédios: demanda e
dimensionamento;

« Aproveitamento energético em sistemas térmicos:
identificacdo e quantificacdo de oportunidades;

« Transporte vertical (elevadores): operacdo e tecnologias
eficientes;

« Sistemas de bombeamento de fluidos: operacdo e
tecnologias eficientes.

Identificar os principais
sistemas tecnoldgicos de
um edificio
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MODULO 2 - MODULO ESPECIFICO
Unidade 2.1: Eficiéncia energética (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os fundamentos
e analisar projetos de
eficiéncia energética

« Conceituacdo de eficiéncia energética: histérico e dias
atuais da conservacao de energia;

« Energia e meio ambiente;

 Programas de conservacao de energia;

« Etapas dos Projetos do Programa de Eficiéncia
Energética: PROPEE (Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética);

» Selecdo e definicdo de acoes de eficiéncia energética;
avaliacoes ex ante; linha de base do consumo energético;
execucao das acoes; apuracao da economia das atividades
(Medicao e Verificacdo - M&V); avaliacdo ex post;

« Anélise critica de projetos de eficiéncia energética.

Unidade 2.2: Gestdo de energia (30h)

Identificar e conceituar
sistemas de gestdo de
energia

Identificar e conceituar o
sistema tarifario brasileiro

Diferenciar os sistemas

de micro e minigeragao
distribuida conectadas aos
sistemas de distribuicao de
energia elétrica

Acompanhar projetos de
eficiéncia energética

 Conceitos fundamentais de gestdo de energia;

« NBR/ISO 50001 - sistemas de gestdo de energia;
 Requisitos de sistemas de gestdo da energia (SGEs);
 Andlise de sistemas de gestdo da energia (SGEs).

* Introducdo ao sistema tarifario de energia elétrica;

« Conceitos e definicoes;

« Classificacdo das unidades consumidoras;

» Modalidades tarifarias aplicaveis a unidades
consumidoras conectadas aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica;

» Economicidade de contratos;

 Otimizacdo tarifaria e de demanda contratada;
 Encargo de responsabilidade da distribuidora e
participacdo financeira do consumidor.

* Introducao a regulamentacao de micro e minigeracao
distribuida conectadas aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica;

« Critérios e procedimentos para conexao de micro e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica;

« Sistema de compensacao de energia.

* Definicdo do PEE;

» Programas de eficiéncia energética — PEE;

» Procedimentos do programa de eficiéncia energética —
PEE;

» Medicdo e Verificacdo (M&V);

» Oportunidades de financiamento.

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
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Unidade 2.3: Sistemas de iluminacao (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar conceitos e
fundamentos relacionados
com a iluminagao

Aplicar conceitos de
iluminagdo natural, em
consonancia com as
diretrizes de eficiéncia
energética

Aplicar conceitos de
iluminacao artificial e
sistemas de iluminagao
em consonancia com as
diretrizes de eficiéncia
energética

Aplicar técnicas referentes
a projeto de iluminagao
eficiente

Realizar estudos de
diagnoéstico energético de
projetos luminotécnicos

* Introducado a iluminacao;

* Histérico do uso da Luz na arquitetura;

 Conceitos gerais ligados a iluminacao;

« Fundamentos fisicos ligados a iluminacdo e grandezas
fotométricas;

* Percepcdo e conforto visual (olho humano, contraste,
ofuscamento).

* lluminacdo natural;

* Fontes de luz natural;

* Avaliacdo da iluminacdo natural;

 Céu artificial;

* Estratégias de iluminacdo natural aplicadas a construcao
de edificios.

* Iluminacao artificial

« Classificacdo dos sistemas de iluminacao;
 Tecnologias de iluminacao artificial, fontes de luz e
luminarias;

* Solucdes eficientes em iluminacdo artificial

* Introducdo a dispositivos de controle e automacao da
iluminacdo artificial;

» Medidas de eficiéncia energética em sistemas de
iluminacao;

* Projeto luminotécnico;

» Métodos e célculos utilizados em projetos
luminotécnicos;

« Simulacdo computacional de sistemas de iluminacdo
artificial;

« Diagnéstico energético em sistemas de iluminacao;

« Medidas de eficiéncia energética aplicadas a iluminacao;
 Anélise de projetos de eficiéncia energética em
iluminacao eficiente.

€ Apresentacdo
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Unidade 2.4: Automacado predial (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Introducdo a automacao predial integrada a eficiéncia
energética;

» Tecnologias e gerenciamento da energia;

* Principios de sistemas automatizados: controle,
automacao, sistema de supervisao, controle e aquisicdo de
dados.

Conceituar principios de
tecnologias eficientes

e suas aplicagoes em
edificagoes, tendo em vista
a automacao predial

« Sistemas de iluminacdo: automacao e dispositivos de
controle;

« Sistemas de climatizacao: técnicas de controle e
supervisao;

« Sistemas de motobombas e reservatérios: automacao,
controle e supervisao;

« Sistemas de controles de acesso: portas e janelas
automaticas;

* Aquisicao e andlise de dados de sistemas tecnolégicos de
um edificio.

Identificar os principais
sistemas automatizados de
um edificio

Unidade 2.5: Desempenho Energético em Novos Prédios (60h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

 Conceituacdo de sustentabilidade;

Conceituar conforto « Sustentabilidade aplicada em edificacoes;
ambiental e visual em « Conceituacdo de conforto ambiental;
edificacoes « Conforto térmico e suas varidveis;

» Conforto visual e suas variaveis.

* Estratégias de conforto ambiental - Estratégias
bioclimaticas;

 Arquitetura bioclimatica;

» Zoneamento bioclimatico brasileiro;

» Arquitetura passiva: terreno, orientacao, sombreamento
e forma;

* Ventilacdo natural;

 Propriedades térmicas dos elementos construtivos;

» Envoltéria: elementos externos, vedacoes e iluminacao
natural;

 Aplicacbes de arquitetura bioclimatica no controle do
consumo de energia e na eficiéncia energética.

Identificar oportunidades
de aplicacdo de arquitetura
bioclimatica visando ao
controle do consumo de
energia e a eficiéncia
energética garantindo o
conforto dos usuarios

» A pegada de carbono em ambiente construido;
« Ciclo de vida em materiais e em uma edificacao;
« O projeto utilizando estratégias integradas;

« Definicdo dos elementos bioclimaticos a serem
empregados;

« Simulacdo energética de edificacoes;

« Anélise de projetos de arquitetura bioclimatica.

Analisar projetos de
edificagoes a partir do
uso de estratégias de
arquitetura bioclimatica
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« Importancia da certificacdo e etiquetagem de edificios;
« Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacoes
(Procel Edifica);

 Conceitos, padroes e caracteristicas de edificacoes
sustentdveis - Green Buildings;

« Certificacoes de edificios sustentdveis - Leed, Aqua e
Green Globes.

Aplicar requisitos técnicos
de qualidade e avaliar
edificagoes, propondo
alternativas para obtencao
de melhor certificagdo no
ambito do Procel-Edifica

Unidade 2.6: Fontes renovaveis de energia (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« A matriz energética brasileira: histérico e situacdo atual
da matriz brasileira de energia e de energia elétrica;

Identificar a matriz  Impactos ambientais associados as fontes de energia
energética brasileira tradicionais;

e oportunidades de  Crescimento do consumo energético e o esgotamento de
aproveitamento de fontes recursos;

renovaveis de energia » Conceitos e tecnologias de geracao de energia renovavel;

» Fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia;
» Uso da energia e meio ambiente.

Caracterizar os principais

aspectos tecnolégicos, « Definicdo, caracteristicas, rotas de conversao,
ambientais, sociais e quantificacdo de potencial, aspectos ambientais e sociais
econdémicos relacionados de fontes renovaveis: hidraulica, biomassa, termossolar,
as fontes renovaveis de fotovoltaica, edlica.

energia

 Conceitos fundamentais de energia solar;
» Recurso solar;
Caracterizar os sistemas de « Componentes basicos de sistemas fotovoltaicos;
geracdo de energia solar * Aplicacoes de sistemas fotovoltaicos;
* Projetos de sistemas conectados a rede e hibridos;
« Energia termossolar.

* Principais tecnologias de conversao energética da

Caracterizar os sistemas biomassa;
de geragao de energia de  Producdo energética a partir de biomassa;
biomassa « Tratamento de residuos sélidos e liquidos;

* Aplicacdes de sistemas de biomassa.

« Viabilidade técnica;

 Aspectos intangiveis;

« Parametros para avaliacao econdmica;

« Andlise técnico-econdmica de projetos de geracao de
energia renovaveis em projetos de edificacdo.

Realizar avaliagao técnico-
econdémica de geragao

de energia por fontes
renovaveis
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Unidade 2.7: Projetos de eficiéncia energética (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Introducdo ao diagndstico energético em edificacoes;
« Estrutura, escopo e niveis de um diagndstico e suas
caracteristicas;

 Planejamento para a realizacdo de um diagndstico
energético;

Realizar um diagnéstico * Coleta de dados e planos de medicao;

energético com identificacdo  Preparacdo para realizacao de visita técnica;

e avaliacdo de medidas de  Anédlises de desempenho por usos finais;

eficiéncia energética em uma « Comparacoes com instalacdes/processos equivalentes;
edificagao « |dentificacdo e avaliacdo de medidas de eficiéncia

energética;

» Problemas, erros e boas praticas em um diagnéstico
energético;

* Relatédrio final de um diagndstico energético segundo
a ABNT NBR ISO 50.002.

« Principios de um projeto de eficiéncia energética
aplicado a edificacoes;

Elaborar um projeto de « Estrutura do projeto de eficiéncia energética:
eficiéncia energética conforme diagnéstico, avaliacdo de medidas de eficiéncia
a ABNT NBRISO 50.002 energética e relatorio final;

« Desenvolvimento, elaboracao e apresentacao de
relatorio final de projeto de eficiéncia energética.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para andlise de desempenho
termoenergético;

 Biblioteca com bibliografia bésica;

» Laboratério de luminotécnica;

» Laboratério demonstrativo de automacao predial;

» Laboratério demonstrativo de energias.

Elaborado por:

Pablo Rodrigues Muniz (IFES)
Ralf Majevski Santos (IFES)
Rodrigo Fiorotti (IFES)
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INDUSTRIAL

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Capacitar profissional na area de Eficiéncia Energética Industrial com conhecimentos
técnico-cientificos que possibilite absorver e contribuir com o desenvolvimento de novas
tecnologias de forma a atuar critica e assertivamente na identificacao e resolucao de
problemas relacionados ao contexto energético industrial, considerando aspectos de
ambito econdmico, social, ambiental e cultural.

1.2 Publico-alvo

Profissionais de Engenharia e tecnélogos/as no ramo da Mecanica e Elétrica em geral.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Pés-graduacdo Lato Sensu

Area do Conhecimento Interdisciplinar
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 390

Atuar na identificacdo de oportunidades de melhoria na
aquisicdo, geracao, transformacao, consumo e gerenciamento
de energia, bem como coordenar e supervisiona equipes de
trabalho, realizar estudos de viabilidade técnico-economica,
considerando a ética, a seguranca, a legislacdo e os impactos
ambientais.

Competéncia Geral

Graduacdo em Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e
formacoes em 4rea afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Atuar no setor industrial desenvolvendo ou utilizando os
diversos tipos de energia de forma eficiente.

Requisitos de acesso

Unidade de Competéncia 1

Realizar uma anélise sistémica dos métodos e ferramentas a
Unidade de Competéncia 2 serem aplicados em campo para manter a confiabilidade do
sistema de geracao.

Dominar e aplicar conceitos relativos a eficiéncia energética

Unidade de Competéncia 3 associada a sustentabilidade.

Unidade de Competéncia 4 Realizar projeto aplicado a eficiéncia energética.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) HORARIA DO
MODULO (h)
1.1. Eletrotécnica aplicada. 30
) 1.2. Metodologia cientifica. 30
BASICO
1.3. Estudo de viabilidade econémica 30
de projetos. 90
2.1. Gestdo de energia e eficiéncia 30
energética.
2.2. Fontes alternativas de energia. 30
2.3. Sistemas de iluminacao. 30
2.4. Diagnéstico energético 30
industrial.
ESPECIFICO 2.5. Sistemas de ar comprimido. 30 270
2.6. Maquinas e acionamentos 30
elétricos.
2.7.Sistemas de refrigeracao. 30
2.8. Sistemas de bombeamento e 30
ventilacdo.
2.9. Sistemas de geracao e 30
distribuicdo de vapor.
TCC  Trabalho final de curso. 30 30

TOTAL 390
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1: MODULO BASICO
Unidade 1.1: Eletrotécnica aplicada (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Analisar e identificar a
resposta de diferentes

circuitos elétricos senoidais

e seus componentes

Analisar a poténcia ativa
e reativa em circuitos de
corrente alternada

Caracterizar circuitos
trifasicos equilibrados.

Identificar e caracterizar
magquinas elétricas e
transformadores

Identificar, dimensionar
e especificar materiais e
equipamentos elétricos
aplicados em instalagoes
elétricas de indlstrias de
pequeno e médio porte

* Andlise de circuitos senoidais;

 Fontes senoidais, respostas senoidais e fasores;

« Elementos passivos e leis de Kirchhof no dominio da
frequéncia;

* Técnicas de anélise de circuitos aplicadas a circuitos com
fontes senoidais;

* Testes experimentais para verificacdo dos
comportamentos e respostas de diferentes circuitos,
funcionando com diversos componentes.

* Introducdo a poténcia em circuitos senoidais;

» Poténcia instantanea, poténcia média e poténcia reativa;
* Valor RMS;

 Poténcia complexa, calculos de poténcia e maxima;
transferéncia de poténcia.

« Circuitos trifasicos equilibrados;

» Fontes de tensoes trifésicas;

» Andlise de circuitos Y-Y e A-A;

* Cdlculo e medida de poténcia trifasica.

» Transformador Ideal;

» Transformador Real;

« Circuitos Equivalentes e parametros;

* Regulacao de Tensao;

* Eficiéncia;

» Transformadores Trifésicos;

* Sistema p.u.;

 Ensaios para determinacdo de parametros dos modelos
de transformadores e principais maquinas elétricas.

* Introducdo ao Dimensionamento de condutores;
» Fios e Cabos Condutores;

» Conceitos Basicos para Divisao de Circuitos;
 Circuitos de Baixa Tensao;

» Condutores de Média Tensao;

» Dimensionamento de Condutos.
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Unidade 1.2: Metodologia Cientifica (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Pesquisa e definicdo de um projeto aplicado;

« Definicdo do assunto, tema e questdo de pesquisa,
objetivos do projeto;

« Pesquisas bibliogréficas em bases de conhecimento;
» Gerenciador de referéncias;

« Fichamento, redacdo do referencial teérico e plagio;
» Abordagens e técnicas de pesquisa;

« Etica em pesquisa;

« Escrita de artigos cientificos;

Estrutura do projeto de eficiéncia energética;
 Execucdo e acompanhamento do projeto conforme o

Aplicar métodos cientificos cronograma;

para a realizacdo de um * Ajustes quando necessario no cronograma do projeto;
projeto de eficiéncia « Validacdo do projeto;

energética « Experimentacao do projeto;

 Levantamento das caracteristicas técnicas do projeto;

« Apresentacao dos resultados e conclusao;

« Estruturacao do projeto nas normas vigentes;
 Uniformizacdo do projeto dentro das normas;

« Padronizacdo nas normas técnicas (desenhos, simbologias
e utilizacdo);

« Padronizacdo na escrita do projeto (Normas da ABNT
(NBR 10520 e NBR 6023);

» Apresentacao do projeto academicamente;

« Padronizacdo do material audiovisual a partir das normas
técnicas;

* Oratéria e apresentacao;

« Conceitos sobre propriedade intelectual.
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Unidade 1.3: Estudo de viabilidade econémica de projetos (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Conceituar a analise
técnico-econdmica de
projetos

Empregar conceitos de
viabilidade econ6mica para
a tomada de decisao

Interpretar os indicadores
econdmico-financeiros
(Payback, TIR, valor
presente liquido e indices
de rentabilidade e
lucratividade)

Analisar indicadores de
viabilidade econdmica de
eficiéncia energética.

 Conceitos basicos de projetos;

* Roteiro basico de elaboracao de projetos;

* Aspectos técnicos, ambientais e mercadoldgicos (com
relacdo ao ambiente do negécio, com relacdo a definicdo
do negdcio e estudo de mercado).

« Definicoes e conceitos de Engenharia Econémica;

« Principais aspectos em avaliacdo econdémica de projetos;
« Conceitos de Matematica Financeira;

« Estimativa de custos de despesas operacionais;

« Estimativa de receitas operacionais;

 Projecdo de entradas de caixa;

* Projecao de saidas de caixa;

Elaboracdo de fluxo de caixa;

Analises do fluxo de caixa.

« Critérios de avaliacdo econdmica de projetos;

* Indicadores de qualidade de projetos de eficiéncia
energética;

* Prazo de retorno do investimento (Payback simples e
descontado);

« Valor Presente Liquido (VPL);

* Taxa Interna de Retorno (TIR);

« indices de Rentabilidade: sobre o Ativo e sobre o
Patrimdnio Liquido;

» Andlise conjuntural dos indicadores.

* Avaliacdo econdmica de projetos de eficiéncia energética;
= Andlise de risco;

» Contratos de desempenho relacionados a Empresas de
Servicos de Conservacao de Energia (ESCO);

» Programas de Eficiéncia Energética de Agéncias
reguladoras e oportunidades de financiamento.
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MODULO 2 - MODULO ESPECIFICO

Unidade 2.1: Gestdo de energia e eficiéncia energética (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar e conceituar o
Sistema Elétrico Brasileiro
em sua perspectiva de
Geracao, Transmissao e
Distribuicao

Identificar e conceituar
sistemas de gestdo de
energia

Identificar e conceituar o
sistema tarifario brasileiro

Regulamentac¢do de micro
e minigeragao distribuida
conectadas aos sistemas
de distribuicdo de energia
elétrica

Analisar e acompanhar
projetos de eficiéncia
energética

 Energia e meio ambiente;

« Conceitos basicos;

 Formas de energia;

 Microgeracdo e minigeracdo distribuida;

« Panorama energético;

« Balanco energético nacional;

« Estrutura organizacional do SEP brasileiro.

« Sistemas de gestdo de energia;

« Conceitos fundamentais de gestdo de energia;

« NBR/ISO 50001 —sistemas de gestdo de energia;
 Requisitos de sistemas de gestdo da energia (SGEs);
 Programas de conservacao de energia.

* Introducdo ao sistema tarifario de energia elétrica;
« Conceitos e definicoes;

« Classificacao das unidades consumidoras;

e Consumidores livres e cativos;

« Modalidades tarifarias aplicaveis a unidades
consumidoras conectadas aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica;

» Contratos;

* Leitura e faturamento;

« Correcdo do fator de poténcia;

« Otimizacdo tarifaria e de demanda contratada;

« Encargo de responsabilidade da distribuidora e
participacdo financeira do consumidor.

* Introducao a regulamentacao de micro e minigeracao
distribuida conectadas aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica;

« Critérios e procedimentos para conexao de micro e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica;

« Sistema de compensacao de energia.

Definicao do PEE;

» Programas de eficiéncia energética — PEE;

* Procedimentos do programa de eficiéncia energética — PEE;
* Medicdo e Verificacao (M&V);

Oportunidades de financiamento.
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Unidade 2.2: Fontes alternativas de energia (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

» Conceitos e tecnologias de geracao de energia;
» Fontes renovaveis e nao renovaveis de energia;
 Fontes tradicionais e alternativas de energia;

Identificar as matrizes  Impactos ambientais associados as fontes de energia
energéticas brasileira e tradicionais;

mundial e tecnologias  Crescimento do consumo energético e o esgotamento
de producao de energia de recursos;

renovavel  Geracao centralizada e distribuida;

* Matriz energética mundial e brasileira;
« Situacao atual da matriz brasileira de energia e de
energia elétrica.

» Fontes renovaveis de energia: rotas de conversao,
quantificacdo de potencial;

 Aspectos ambientais e sociais de fontes renovaveis;
* Avaliacdo técnico-econdmica de geracao de energia
por fontes renovaveis: viabilidade técnica; aspectos
intangiveis; parametros para avaliacdo econdmica.

Caracterizar os principais
aspectos tecnolégicos,
ambientais, sociais e
econdémicos relacionados as
fontes renovaveis de energia.

» Conceitos fundamentais de energia solar fotovoltaica;
» Recurso solar;
* Principio de funcionamento;

Caracterizar os sistemas de » Células e modulos fotovoltaicos;
geracdo de energia solar » Componentes basicos de sistemas fotovoltaicos;
fotovoltaica * Aplicacoes de sistemas fotovoltaicos;

* Projetos de sistemas conectados a rede;
* Ferramentas computacionais;
 Energia heliotérmica.

» Conceitos fundamentais de energia eélica;
Caracterizar os sistemas de » Recurso edlico;
geracdo de energia edlica * Principio de funcionamento;
» Turbinas edlicas;
« Componentes basicos de sistemas edlicos;
* Aplicacoes de sistemas edlicos.

* Principais tecnologias de conversao energética da

Caracterizar os sistemas biomassa;
de geracao de energia de * Oleaginosas para a producdo de Biocombustiveis;
biomassa * Producdo de biodiesel;

« Sistemas do moto/gerador a diesel;
» Tratamento de residuos sélidos e liquidos;
* Aplicacoes de sistemas de biomassa.
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Unidade 2.3: Sistemas de iluminacao (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar conceitos e
fundamentos relacionados
com a iluminagao

Aplicar conceitos de
iluminagdo natural, em
consonancia com as diretrizes
de eficiéncia energética

Aplicar conceitos de
iluminacao artificial e sistemas
de iluminagdao em consonancia
com as diretrizes de eficiéncia
energética

Realizar estudos de
diagnéstico energético de
projetos luminotécnicos;

Propor medidas de eficiéncia
energética e racionalizacao
do uso da energia elétrica
em sistemas de iluminagao
industrial

* Introducao a iluminacao;

» Conceitos gerais ligados a iluminacao;

» Fundamentos fisicos ligados a iluminacdo e grandezas
fotométricas;

* Percepcdo e conforto visual (olho humano, contraste,
ofuscamento).

¢ lluminacdo natural;

» Fontes de luz natural;

* Avaliacdo dailuminacao natural;

» Céu artificial;

* Estratégias de iluminacao natural aplicadas a
instalacoes industriais.

* lluminacao artificial;

* Classificacao dos sistemas de iluminacao;

» Tecnologias e solucdes eficientes em iluminacao;
* Dispositivos de controle da iluminacao artificial;
« Automacao dos sistemas de iluminacao;

* Medidas de eficiéncia energética em sistemas de
iluminacao.

« Diagnéstico e eficiéncia energética aplicados a
projetos luminotécnicos;

» Métodos e célculos luminotécnicos;

 Simulacdo computacional de sistemas de iluminacao
artificial;

« Diagnéstico energético de sistemas de iluminacao;

» Medidas de eficiéncia energética aplicadas a
iluminacao;

* Projeto de iluminacdo eficiente.
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Unidade 2.4: Diagndstico energético industrial (30h)

Distinguir os principais
processos industriais

Conhecer o fluxograma
do diagnéstico energético
industrial

Realizar agoes para
melhoria da eficiéncia
energética

Analisar as particularidades
da I1SO 50002 como base
para um sistema de
melhoria na eficiéncia
energética de instalacoes
industriais

Aplicar métodos de
coleta de dados visando
ao desenvolvimento de
auditoria energética

Atuar no projeto de
eficiéncia energética de
uma instalacao industrial

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Processos continuos;

Processos discretos;

Introducao ao controle de processos;
Varidveis de processo.

Diagnéstico energético Industrial;

Fluxograma de processos;

Inputs e Outputs,

Identificacdo de pontos de perda de eficiéncia;
Proposicao de melhoria.

Gestdo da manutencao;
Reprojeto;
Retrofiting.

Norma ISO 50002:2017;

Introducao;

Principios e generalidades;

Auditor energético;

Auditoria energética;

Comunicacao;

Funcoes, responsabilidades e autoridades.

Planejamento de auditoria energética;
Procedimentos de abertura;

Plano de medicao;

Coleta de dados técnicos;

Coleta de dados na industria;

Andlise;

Relatoério de auditoria e encerramento.

Aplicacao de Projeto de eficiéncia energética de uma

empresa;

Geracdo de indicadores dos resultados obtidos com o

projeto de eficiéncia energética.
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Unidade 2.5: Sistemas de ar comprimido (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Conceituar os fundamentos
dos sistemas pneumaticos

Conceituar as tecnologias e
processos de producdo do ar
comprimido

Conceituar as tecnologias e
processos de distribuicdo do
ar comprimido

Conceituar as tecnologias e
equipamentos pneumaticos

Estimar a eficiéncia de
sistemas de ar comprimido:
avaliacdo dos custos de
producao

Estimar a eficiéncia em
sistemas de ar comprimido:
oportunidade de melhorias
e implementacao de agoes e
avalia¢do econdmica

« Fundamentos dos sistemas de pneumaticos;
* Propriedades fisicas do ar;

* Histérico da pneumadtica;

* Aplicacoes atuais do ar comprimido.

* Legislacdo nacional sobre ar comprimido.

 Producdo e preparo do ar comprimido
» Compressores;

» Reservatérios de ar;

* Secadores;

« Purgadores;

e Filtros;

 Unidades de condicionamento;

* Instrumentos de controle.

» Redes de distribuicdo do ar comprimido;
« Tubulacdes, mangueiras e conexoes;

« Configuracoes de redes;

 Acessorios.

« Mdquinas e ferramentas pneumaéticas
« Circuitos pneumaticos basicos;

« Vélvulas pneumaticas;

e Atuadores lineares;

» Atuadores rotativos;

* Ventosas.

« Custos de Implantacao;
« Custos de operacao;
* Custo devido a perdas.

 Potencialidades de implementacao da eficiéncia
energética na producao, distribuicdo e consumo;

« Diagnéstico de um sistema de ar comprimido: medicdo e
verificacao;

* Fatores que afetam a eficiéncia na geracdo de ar
comprimido;

« Areas de oportunidade de melhoria de eficiéncia na
geracao;

* Fatores que afetam a eficiéncia na distribuicao de ar
comprimido;

« Tecnologias principais x tecnologias eficientes em ar
comprimido: compressores, geracao de ar comprimido,
distribuicdo de ar comprimido, consumo de ar comprimido,
qualificacdo do ar comprimido;

 Implementacdo de solucdes de eficiéncia em sistemas de
ar comprimido;

* Aplicacdo de métodos de andlise econdmica.
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Unidade 2.6: Maquinas e acionamentos elétricos (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Conceituar maquinas
polifasicas de indugao

Dimensionar motores de
indugdo voltados para
eficiéncia energética

Aplicar tecnologias de
acionamento e controle de
motores de indugao

Estimar a eficiéncia em
sistemas de maquinas e
acionamentos elétricos:
oportunidade de melhorias
e implementacao de agoes e
avalia¢ao econdmica

» Maquinas polifasicas de inducéo;

 Generalidades e construcao;

* Producdo de campo magnético girante com
alimentacdo trifésica;

* Principio do motor de inducao;

 Velocidades e escorregamento;

+ Condutores do rotor, forca eletromotriz induzida e
torque;

» Modelo do circuito equivalente;

« Curvas caracteristicas de torque versus velocidade;
* Efeitos da variacdo da resisténcia rotérica no torque;
* Efeitos da variacdo da tensdo de alimentacdo no
torque;

* Perdas e rendimento de motores.

* Motores elétricos nainddstria _ )
« Caracteristicas dos motores elétricos de inducdo na
indUstria: poténcia; torque; rendimento; e fator de

poténcia;

« Dimensionamento e carregamento de motores: curvas
caracteristicas em funcdo da carga;

« Diagnéstico de perfil de carga de motores;

» Dimensionamento de motores;

* Harmonicas;

« Caracteristicas dos motores de inducao.

« Acionamento e controle de velocidade em motores
 Partidas convencionais;

 Softstarter;

* Inversores de frequéncia

* Aplicacoes de tecnologias eficientes de acionamento
e controle de motores: acionamento com variacdo de
velocidade para cargas com diferentes caracteristicas de
conjugado.

 Perdas e rendimento de motores elétricos: perdas
rotacionais; perdas nos enrolamentos; perdas no nucleo;
e rendimento em funcdo da carga;

» Andlise de dimensionamento de motores;

» Andlise de partida de motores;

» Andlise de controle de velocidade de motores;
 Controle vetorial e regeneracdo de energia;

» Motores de alto rendimento: solucdes tecnoldgicas
para alto rendimento;

 Aplicacdo de métodos de anélise econdmica.
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Unidade 2.7: Sistemas de refrigeracao (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Principios basicos da termodinamica;
 Ciclo de Carnot;

 Diagrama P-h;

Fluidos refrigerantes;

* Psicrometria.

Aplicar principios de
termodinamica e conceituar
fundamentos de sistemas de
refrigeracao

L]

Conceituar as tecnologias * Ciclo de compressao de vapor;
em sistemas de refrigeragao: * Principais componentes;
sistemas frigorificos por « Parametros de desempenho;
compressao de vapor * Aplicacoes e equipamentos.

« Ciclo de absorcao e adsorcao;

Conceituar as tecnologias * Principio de operacao;

em sistemas de refrigeragao:  Pares absorventes - refrigerantes;
sistemas frigorificos por » Cogeracao;

absorc¢ao e adsorgao » Descarga térmica e recuperacao;

* Aplicacoes e equipamentos.

» Nocoes de carga térmica de refrigeracdo e ar
condicionado;

* Tipos de carga térmica;

* Cdlculo de carga térmica;

» Termoacumulacao;

* Materiais Isolantes.

Distinguir as fontes de carga
térmica para refrigeracdo e ar
condicionado

« Diagnéstico em refrigeracao;

* Avaliacdo da eficiéncia de ar-condicionado e
climatizacao;

» Conservacao de energia em sistemas de refrigeracao;
 Tecnologias principais x tecnologias eficientes em
sistemas de refrigeracao e ar condicionado;

* Métodos de eficiéncia energética aplicados a sistemas
de refrigeracdo e ar condicionado;

 Aplicacdo de métodos de andlise econdmica.

Identificar potenciais de
melhorias de eficiéncia
energética em sistemas de
refrigeracdo e ar condicionado
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Unidade 2.8: Sistemas de bombeamento e ventilacdo (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Conceituar maquina de * Introducdo aos conceitos e definicbes em sistemas de
fluxo mdquinas de fluxo.

 Relacdo entre as tecnologias principais e as tecnologias
eficientes aplicadas em sistemas de bombas;

* Introducado ao principio de funcionamento, tipos,
aplicacoes, caracteristicas funcionais e curvas;
 Associacdo série e paralelo, cavitacdo e operando com
rotacdo constante e varidvel em bombas;

« Balanco de energia.

Caracterizar as tecnologias
de sistemas de bombas

» Relacao entre as tecnologias principais e as tecnologias
eficientes em sistemas de ventiladores;
Caracterizar tecnologias em * Introducdo ao principio de funcionamento, tipos,
sistemas de ventiladores aplicacoes, caracteristicas funcionais e curvas em
ventiladores;
« Balanco de Energia.

« Apresentar e Dimensionar sistemas de bombeamento na
Desenvolver projeto em perspectiva da eficiéncia de maquinas de fluxo;
bombas e ventiladores « Apresentar e Dimensionar sistemas de ventilacdo na
perspectiva da eficiéncia de maquinas de fluxo.

« Diagnésticos em sistemas de bombeamento;
 Diagndsticos em sistemas de ventilacao;

 Solucdes para eficiéncia energética;

« Métodos de eficiéncia energética aplicados aos sistemas;
« Aplicacdo de métodos de andlise econdmica.

Identificar potenciais de
melhorias de eficiéncia
energética em sistemas de
bombeamento e ventilagao

Unidade 2.9: Sistemas de geracgao e distribuicdo de vapor (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Propriedades termodinamicas do vapor;

* Tabelas de vapor;

« Ciclos térmicos de poténcia;

 Transferéncia de calor;

+ Conceitos e terminologia em sistemas de gerac¢ao e
distribuicdo de vapor;

« Caracteristicas do vapor;

« Importancia como meio de transporte de energia.

Aplicar principios de
termodinamica e conceituar
fundamentos de sistemas
de geracao e distribuicao de
vapor
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Conceituar as tecnologias
e processos de sistemas de
geracao de vapor aplicados
na inddstria

Conceituar as tecnologias
e processos de sistemas
de distribuicdo de vapor
aplicados na industria

Conceituar as tecnologias e
processos de utilizagdo de
vapor aplicados na industria

Conceituar as tecnologias
e processos de retorno de
condensado e cogerac¢ao
de energia aplicados na
indastria

Realizar estudos de
eficiéncia energética em
sistemas de geragdo e
distribuicao de vapor
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« Geracao de vapor e suas tecnologias;

 Caldeiras, combustiveis e combustao:

« Alimentacdo, tratamento e arraste de dgua para caldeiras;
« Equipamentos recuperadores de calor;

» Rendimento térmico;

« Custo do vapor produzido;

* NR 13 - Caldeiras.

« Distribuicao de vapor e suas tecnologias;

* Elementos para dimensionamento de linhas de vapor;
« Condensacao e drenagens do condensado;
 Purgadores e separadores de vapor;

* Vazamentos externos;

* Isolamento térmico;

« Dimensionamento de tubulacdes de vapor;

* NR 13— Tubulacdes e vasos de pressao.

« Conceitos de utilizacdo de vapor e equipamentos;
» Reducdo de pressao;

 Controle de temperatura de processo;

« Area de transferéncia de calor;

« Drenagem simples ou coletiva;

* Injecdo direta de vapor;

« Acumuladores de vapor.

 Retorno de condensado: retorno alagado; retorno por
gravidade; dimensionamento de tubulac¢des; estolagem;
bombeamento de condensado; aproveitamento de vapor de
reevaporacao; manometros; tanque de retorno de condensado;
 Cogeracao - principios, tipos e ciclos de cogeracao:
equipamentos utilizados em instalacoes de cogeracao; residuos
e sucatas; potencial técnico, econdmico e de mercado; aplicacdo
de energia solar na producao de vapor.

« Eficiéncia energética em sistemas de vapor;

« Métodos de Eficiéncia energética;

* Perdas associadas a geracao de vapor;

« Medidas de economia em sistemas de vapor;

« Aplicacdo de vapor em sistemas térmicos;

« Sistemas de vapor e meio ambiente;

* Legislacdo de sistemas de geracao e distribuicdo de vapor;

« Tecnologias principais x tecnologias eficientes em sistemas de
geracao e distribuicdo de vapor;

* Aplicacao de métodos de anélise econémica.




€ Apresentacdo

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

« Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores com softwares especificos para a eficiéncia energética e
acesso a internet;

« Biblioteca com bibliografia bésica e normas regulamentadoras;

« Analisador de energia, alicate wattimetro e cdmera termografica;

» Laboratério para demonstracao de ensaios, partidas e controle de velocidade de maquinas elétricas;
» Laboratdrio com sistemas de treinamento de geracao de vapor, ar comprimido, maquinas de
fluxo e refrigeracao;

« Laboratério de energias renovaveis contendo protdétipos ou kits de geracdo solar fotovoltaica.

Elaborado por:

Pablo Rodrigues Muniz (IFES)
Ralf Majevski Santos (IFES)
Rodrigo Fiorotti (IFES)







LA

ESPECIALISTA TECNICO/,
EM ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Formar profissionais para dimensionar, supervisionar, especificar, instalar, operar e manter
sistemas fotovoltaicos de acordo com as normas técnicas e procedimentos técnicos e
regulamentares, garantindo qualidade e sequranca dainstalacdo dos sistemas fotovoltaicos,
com o melhor aproveitamento da conversao da irradiacao solar em energia elétrica e
respeitando o meio ambiente.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as de nivel médio em Eletrotécnica, Eletroeletronica, Eletromecanica, Eletronica
ou areas afins.
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:= Sumario ) Apresentacio

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Especializacao técnica

Controle e processos industriais
Energia

300

Dimensionar, especificar, instalar, operar, manter e
supervisionar sistemas fotovoltaicos de acordo com as normas
e procedimentos técnicos e regulamentares, garantindo a
qualidade, a eficiéncia, a seguranca da instalacdo e o respeito
ao meio ambiente, bem como empreender e inovar no setor
de energia fotovoltaica.

Conclusdo de curso técnico em eletrotécnica, eletroeletronica,
eletromecanica, eletrénica ou areas afins do eixo tecnoldgico
controle e processos industriais.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Unidade de Competéncia 5

Dimensionar e especificar os dispositivos dos sistemas
fotovoltaicos considerando a melhor eficiéncia energética.

Montar e instalar sistemas fotovoltaicos, e coordenar equipes
de instalacdo e manutencdo.

Realizar inspecdo visual e comissionamento de sistemas
fotovoltaicos.

Supervisionar e realizar a operacdo e manutencao de sistemas
fotovoltaicos

Empreender, inovar e gerir negécios no setor de geracdo de
energia fotovoltaica.
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4. DESENHO CURRICULAR

MODULO

1. Conceitos basicos
de eletricidade
aplicada a sistemas
fotovoltaicos

2. Fundamentos
de energia solar
fotovoltaica

3. Tecnologia solar
fotovoltaica

4. Sistemas
fotovoltaicos e
aplicagoes

5. Dimensionamento e
simulagdo de sistemas
fotovoltaicos

6. Seguran¢a do
trabalho no setor
fotovoltaico

7. Montagem e
instalacdo de sistemas
fotovoltaicos

8. Consultoria
técnica em sistemas
fotovoltaicos

UNIDADES
CURRICULARES

1.1. Revisdo de
Fundamentos: Circuitos
Elétricos Aplicados a
Sistemas Fotovoltaicos.

2.1. Energia Solar
Fotovoltaica: cendrio
global, irradiacdo
solar e formas de
aproveitamento.

3.1. Tecnologia Solar
Fotovoltaica: médulos,
Arranjo, Células.

4.1. Sistemas
Fotovoltaicos: Isolados,
Conectados 3 Rede e
Hibridos.

5.1. Dimensionamento
e Simulacdo de Sistemas
Fotovoltaicos.

6.1. Medidas de
Seguranca do Trabalho
Aplicadas ao Setor
Fotovoltaico.

7.1. Montagem e
instalacdo de Sistemas
Fotovoltaicos.

8.1. Consultoria
Técnica em Sistemas
Fotovoltaicos:
Viabilidade, Operacao
Assistida.

CARGA
HORARIA (h)

16

20

32

52

12

48

32

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

16

276
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9. Comissionamento
de sistemas de
geracgao fotovoltaica

10. Operagao
e manutengao
de sistemas
fotovoltaicos

11. Gestao e
empreendedorismo
no setor fotovoltaico

ON—m—NmUounm

12. Projeto de
geracao de energia
fotovoltaica

TOTAL

:= Sumario € Apresentacdo

9.1. Inspecao

visual e ensaio de

comissionamento de 12
categorias 1 e 2 de

sistemas fotovoltaicos.

10.1. Operacao e
Manutencdo de Sistemas 32
Fotovoltaicos. 276

11.1. Regulamentacdo
do Setor, Gestdo e 24
Empreendedorismo.

12.1. Elaboracao de
Projeto de geracao de 12
energia fotovoltaica.

300 300

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - BASICO: Conceitos basicos de eletricidade aplicada a

sistemas Fotovoltaicos.

Unidade 1.1: Revisdao de Fundamentos: Circuitos Elétricos Aplicados a Sistemas

Fotovoltaicos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Empregar conceitos
sobre circuitos elétricos
de corrente continua e
corrente alternada

Executar a instalagcao
elétrica e do sistema de
aterramento

Identificar e utilizar
corretamente os
instrumentos de medicao
das grandezas elétricas

Interpretar desenhos
técnicos

Revisdo de conceitos basicos sobre:

« Circuitos elétricos de corrente elétrica continua e alternada;
« Circuitos elétricos monofdasicos e trifasicos (parametros elétricos
como: tensao elétrica, corrente elétrica, poténcia elétrica).

« Revisdo de conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/
residenciais e sistemas de aterramento aplicados a sistemas
fotovoltaicos;

* Realizacdo de praticas sobre os temas.

« Manuseio de instrumentos de medicdo das grandezas elétricas
(voltimetro, amperimetro, wattimetro, megometro).

* Leitura e interpretacao de desenhos técnicos.
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MODULO 2 - INTRODUTORIO: Fundamentos de energia solar Fotovoltaica

Unidade 2.1: Energia Solar Fotovoltaica: cenario global, irradiacdo solar e formas de
aproveitamento (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Descrever o contexto
global e nacional da
energia elétrica (geracao,
distribuicao e utilizacdo)

Descrever conceitos basicos
deirradiacdo solar e sua
origem

Realizar medicao de
grandezas relacionadas com
airradiagcao solar

Realizar o aproveitamento
eficiente da irradiagao solar

» Fontes renovaveis e nao renovaveis de energia;

« Estatisticas globais e nacionais de uso da energia;
« Situacdo energética brasileira;

* Legislacdo vigente (RN 482, RN 687, normas de
concessiondrias locais).

* Insolacao;

* Irradiacdo solar;

* Tipos de irradiacao solar;

* Movimento relativo Terra — Sol;

 Grandezas relacionadas com airradiacdo solar (tipos);
* Medicdo das grandezas relacionadas com a irradiacao
solar (equipamentos e estacdes solarimétricas);

* Tipos de sensores de medicao de irradiacao;

* Valores tipicos da irradiacao solar no Brasil;

* Fontes de dados de valores da irradiacao solar.

» Conversao direta da irradiacdo solar em calor e em
eletricidade (sistemas bdasicos);

* Escolha do posicionamento ideal para maximizar a
energia captada;

 Uso correto de dispositivos auxiliares para caracterizacao
de sistemas solares tais como bussola, trena, inclindmetro.
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MODULO 3 - ESPECIFICO: Tecnologia Solar Fotovoltaica

Unidade 3.1: Tecnologia Solar Fotovoltaica: médulos, Arranjo, Células (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer o
funcionamento dos diodos * Tipos e funcionalidades dos diodos semicondutores.
semicondutores

Descrever o efeito

. » Conceitos basicos relacionados ao efeito fotovoltaico.
fotovoltaico

« Estudo sobre tipos, producdo e aspectos construtivos
Descrever as caracteristicas dos diversos tipos de células fotovoltaicas e seus principios
das células fotovoltaicas tedricos;

* Interpretacdo da curva | x V de uma célula fotovoltaica.

 Processo de construcdao de um mddulo fotovoltaico;
« Caracteristicas técnicas, componentes e parametros
de funcionamento dos principais tipos de mddulos
fotovoltaicos;

* Novas tecnologias em médulos fotovoltaicos.

Identificar as caracteristicas
e os componentes de
diferentes tipos de mddulos
fotovoltaicos

 Estudo sobre arranjos em série e em paralelo das células
fotovoltaicas;
« Utilizacdo de diodos de desvio e de fileira;

Identificar as caracteristicas + Caixa de ligacoes;

e os parametros » Parametros de qualidade de mddulos fotovoltaicos (fFator
relacionados aos arranjos de forma, coeficientes de temperatura, eficiéncia, entre
fotovoltaicos outros);

* Efeito das condicoes ambientes e locais (temperatura,
sombreamento, etc.) sobre mdédulos e arranjos
fotovoltaicos.
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MODULO 4 - ESPECIFICO: Sistemas Fotovoltaicos e aplicacoes

Unidade 4.1: Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Conectados a Rede, Hibridos (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes utilizados

em sistemas fotovoltaicos isolados;

* Medicdo de parametros em sistemas fotovoltaicos isolados;
Caracterizar os sistemas « Normas relacionadas com os sistemas fotovoltaicos
fotovoltaicos isolados isolados;

« Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes

contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros

elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacdo.

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes utilizados
em sistemas fotovoltaicos conectados a rede;

« Medicdo de parametros em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede;

« Normas relacionadas com os sistemas fotovoltaicos
conectados a rede;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacao;

« Funcionamento do inversor, seus parametros e aplicacoes.

Caracterizar os sistemas
fotovoltaicos conectados
arede

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes utilizados
em sistemas fotovoltaicos hibridos;

» Medicdo de pardmetros em sistemas fotovoltaicos hibridos;
« Normas relacionadas com os sistemas fotovoltaicos
hibridos;

« Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacdo;

« Funcionamento do inversor, seus parametros e aplicacoes.

Caracterizar os sistemas
fotovoltaicos hibridos

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes utilizados em
sistemas fotovoltaicos de bombeamento de dgusg;

 Medicdo de parametros em sistemas de bombeamento de dgua;
 Normas relacionadas com os sistemas de bombeamento de dgua;
* Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacao;

« Funcionamento do inversor, seus parametros e aplicacoes.

Caracterizar os sistemas
fotovoltaicos de
bombeamento de agua

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes utilizados
Distinguir outras aplicagbes  em outras aplicagdes de sistemas fotovoltaicos;
dos sistemas Fotovoltaicos » Normas relacionadas com outras aplicacoes dos sistemas
fotovoltaicos.
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MODULO 5 - ESPECIFICO: Dimensionamento e Simulacdo de Sistemas
Fotovoltaicos

Unidade 5.1: Dimensionamento e Simulacdo de Sistemas Fotovoltaicos (52h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar a legislacao,
regulamentacgoes,
conveng¢oes e normas
técnicas vigentes

Distinguir inovagoes e
tendéncias tecnoldgicas
aplicadas a sistemas
fotovoltaicos

Dimensionar sistemas
fotovoltaicos isolados,
conectados a rede, hibridos
e de bombeamento de
agua, de até 75 kW

Utilizar programas de
simulacdo de projetos de
sistemas fotovoltaicos e de
desenho técnico

Especificar componentes do
sistema fotovoltaico

Elaborar o orcamento
indicativo para a realizagao
do projeto

* Legislacdo, regulamentacdes, convencoes e normas técnicas
vigentes aplicveis a sistemas fotovoltaicos.

« Novas tecnologias aplicadas a sistemas fotovoltaicos:
materiais, equipamentos, sistemas, etc.

« Obtencado e andlise dos dados de consumo do cliente;
 Determinacao do potencial solarimétrico do local de
instalacdo do sistema fotovoltaico;

 Determinacao da quantidade e da poténcia dos médulos
fotovoltaicos necessarios;

« Determinacao das estruturas mecanicas necessarias para o
projeto;

« Andlise da compatibilidade entre gerador e inversor;
 Determinacao da quantidade e poténcia dos equipamentos
auxiliares, tais como inversores controladores de carga, banco
de baterias e demais componentes integrantes do sistema;

* Célculos de dimensionamento de: condutores, dispositivos
de protecao, aterramento, etg;

 Determinacdo das perdas e do fator de desempenho de um
sistema FV;

* Risco do projeto (estrutural).

« Utilizacdo de programas de simulacao e projetos de
sistemas fotovoltaicos;

« Utilizacdo de programas CAD;

* Andlise de simulacdo para dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos.

 Gerenciamento da qualidade dos componentes de sistemas
fotovoltaicos;

« Especificacdo dos mdédulos fotovoltaicos e demais
equipamentos;

« Especificacdo dos materiais necessarios para a montagem
do projeto;

 Determinacdo da lista de materiais do projeto.

« Levantamento sobre equipamentos e precos conforme
mercado.
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MODULO 6 - ESPECIFICO: Seguranca do Trabalho no Setor Fotovoltaico
Unidade 6.1: Medidas de Seguranca do Trabalho Aplicadas ao Setor Fotovoltaico (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar os riscos inerentes a « Lista com riscos que envolvem a atividade fim;
atividade desempenhada * Riscos na instalacdo e manutencao.

« Lista de equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 10 (trabalho com « Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no exercicio
eletricidade) da atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR 10.

* Lista de equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 35 (trabalho em « Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no exercicio
altura) da atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR 35.

Coordenar e fiscalizar as « Medidas de seguranca de equipes;
atividades de risco « Mapa de risco inerente a atividade fim.

Conhecer e aplicar técnicas de

e e » Medidas de primeiros socorros.

MODULO 7-ESPECIFICO:Montagem einstalac3o de Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 7.1: Montagem e instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos (48h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Ler, interpretar e identificar
os componentes do projeto de
sistema de geragao fotovoltaica

* Leitura e interpretacdo de projeto de sistemas
fotovoltaicos.

Realizar andlise do projeto a fim e .
g . z * Avaliacdo técnica do projeto

de viabilizar a instalacdo

* Integracdo de sistemas fotovoltaicos em

edificacoes (BAPV —sobreposto e BIPV - integrado).

* Tipos de estruturas de fixacdo dos modulos e suas

aplicacoes.

Montar estrutura de suporte

 Orientacoes para instalacdo de mdédulos
fotovoltaicos e suportes metalicos.
Instalar modulos fotovoltaicos « Apresentacao das ferramentas utilizadas para
em telhados e em solo montagem de sistemas fotovoltaicos.
* Boas praticas de manuseio e montagem de
maédulos fotovoltaicos.
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Instalar e ativar um sistema
fotovoltaico

isolado, conectado a rede,
hibrido e de bombeamento de
agua

Instalar sistemas de aquisicao
de dados operacionais e
solarimétricos

Aplicar normas de instalagoes
de arranjos fotovoltaicos, de
instalagoes elétricas de baixa
tensao, SPDA, aterramento e
outras afins

Coordenar equipes e elaborar
planos de trabalho

€ Apresentacdo

« Montagem dos dispositivos de protecado e
inversores.

« Realizacdo das conexdes elétricas do sistema.
« Ativacdo e medicoes de grandezas do sistema.

« Montagem e ativacdao dos equipamentos e sensores
para medicao e aquisicao de dados das grandezas
elétricas operacionais do sistema fotovoltaico e
solarimétricas.

« Avaliacdo do atendimento as normas aplicaveis.

 Gerenciamento e planejamento de equipes e
elaboracdo de planos de trabalho.

MODULO 8 - ESPECIFICO: Consultoria Técnica em Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 8.1: Consultoria Técnica em Sistemas Fotovoltaicos: Viabilidade, Operacao
Assistida (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Tarifacdo da energia elétrica.

 Parametros financeiros relevantes para avaliacdo
para sistemas solares.

* Legislacdo brasileira (ICMS, ISS, entre outros) e
normas da concessionaria local;

« Linhas de financiamento.

Elaborar avaliacao financeira

» Redacdo técnica de memoriais descritivos e
relatorios.
* Planilha eletrdnica.
 Técnicas de apresentacao.

Elaborar documentos técnicos e « Gréficos custos X irradiacdo X ganhos.

instrucoes « Diagramas unifilares.
« Esquemas de montagem.
* Elaboracdo da documentacao junto as
concessiondrias para condicoes de acesso ao sistema.
« Estimativa de reducdo de CO2.

« Desenvolvimento de material de informacao
técnica e econdmica;
 Técnicas de abordagem comercial.

Elaborar material de divulgacao
para potenciais clientes de
sistemas fotovoltaicos.
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MODULO 9 - ESPECIFICO: Comissionamento de sistemas de geracdo
Fotovoltaica

Unidade9.1:Inspecdo visual e ensaio de comissionamento de categorias 1 e 2 de sistemas
fotovoltaicos. (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Normas relativas ao comissionamento bdsico de
sistemas de geracao fotovoltaica;

» Equipamentos necessdrios a inspecao visual e aos
ensaios de comissionamento de categoria 1 de sistemas
de geracao fotovoltaica;

« Etapas da inspecao visual de sistemas de geracao
fotovoltaica.

Realizar a inspe¢ao visual

de sistemas de geracao
fotovoltaica on-grid, off-grid e
hibrido, e seus componentes,
de acordo com a normalizagao
vigente

Realizar ensaios de

comissionamento de

categorias 1 e 2 de sistemas de « Etapas dos ensaios de comissionamento de categorias
geracao fotovoltaica on-grid, 1 e 2 de sistemas de geracdo fotovoltaica.

off-grid e hibrido de acordo

com a normalizacdo vigente

MODULO 10-ESPECIFICO:Operagioe manuten¢iodesistemas fotovoltaico

Unidade 10.1: Operacao e Manutencao de Sistemas Fotovoltaicos (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Técnicas e conceitos relativos a manutencao aplicados
a sistemas fotovoltaicos;

« Conceitos, aspectos e técnicas de manutencao
preventiva, corretiva, emergencial e preditiva aplicados
a sistemas fotovoltaicos.

Revisar as técnicas e conceitos
de manutencgao

* Avaliacdo das condicoes fisicas do local de instalacdo
para manutencao e reparos com o fim de assegurar o
atendimento das necessidades técnicas do sistema solar
fotovoltaico.

Elaborar o plano de
manutencdo de sistemas
fotovoltaicos

Apoiar e executar a¢oes de
manutenc¢ao em sistemas

fotovoltaicos, de acordo com * Rotinas e procedimentos de manutencdo e limpeza de
o plano de manutencdo ou sistemas fotovoltaicos.

necessidades de prevencgao e

reparo

 Conceitos sobre operacdo assistida.
Realizar agoes de operagao * Indicadores de desempenho para monitoramento
assistida de sistemas fotovoltaicos: produtividade dos sistemas
(kwh/kW), taxa de desempenho, fator de capacidade.
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MODULO 11 - ESPECIFICO: Gestdo e Empreendedorismo no setor
fFotovoltaico

Unidade 11.1: Regulamentacdo do Setor, Gestdo e Empreendedorismo (48h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer as caracteristicas
do mercado de Energia Solar
Fotovoltaica

« Principais marcos normativos (legislacao e
regulamentacdo vigentes) e a organizacao do setor.

Identificar as melhores « Organizacdo administrativa da empresa: setores
praticas de gestdo para micro essenciais, marketing, operacoes, gestao de pessoas e
e pequenas empresas financeiro.

« Empreendedorismo e empresas de pequeno porte.

« Criatividade e inovacao.

 Planejamento e estratégia.

+ Plano de negdcios como ferramenta empreendedora.
 Ferramentas, estratégias, técnicas e informacoes
sobre negociacao.

Reconhecer acoes de gestao,
empreendedorismo e inova¢ao
para o setor fotovoltaico.

MODULO 12 - ESPECIFICO: Projeto de geracio de energia fotovoltaica

Unidade 12.1: Elaboracao de Projeto de geracdo de energia fotovoltaica (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

 Andlise das condicoes do local da instalacao.

Avaliar o local e as condi¢oes  Andlise de recurso solar no local da instalacao
gerais para instalacao do sistema e condicoes de sombreamento.
fotovoltaico. » Andlise dos requisitos técnicos para a conexao

do sistema fotovoltaico.

Dimensionar os sistemas e seus * Especificacdo e dimensionamento dos
componentes de acordo com as componentes de um sistema fotovoltaico.
caracteristicas do local definido para o « Elaboracao de leiaute do sistema fotovoltaico
projeto. a ser desenvolvido.

« Verificacdo do dimensionamento e validacao
dos componentes do sistema fotovoltaico com
uso de programas de simulacao.

Estimar a producdo de energia elétrica
do sistema proposto.

 Andlise da viabilidade financeira do sistema
fotovoltaico.
Elaborar documentacao técnica do * Elaboracdao da meméria de célculo e desenhos
projeto. técnicos.
« Elaboracdo de plano de trabalho.
« Estimativa da reducdo de emissdes de CO2.
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Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para confeccao de projetos de sistemas
fotovoltaicos (no minimo 01 licenca para demonstracdo), e acesso a internet;

» Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

» Laboratério de demonstracao de sistemas fotovoltaicos conectados e ndo conectados equipado
com ferramentas especiais basicas e equipamentos de testes, confeccao de conectores, medicao
de irradiacdo e temperatura (termovisores) e bancadas didaticas.

Competéncias

Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3
MODULO 4
MODULO 5
MODULO 6
MODULO 7
MODULO 8
MODULO 9
MODULO 10

MODULO 11

P

MODULO 12

Apresentar interesse e
entusiasmo para aprender

com o outro, demonstrando X
empatia nas relacoes e

atividades profissionais.

Atuar profissionalmente,
respeitando os principios

e procedimentos técnicos

e de qualidade, de higiene,
salide e seguranca e de meio
ambiente.

Ser ético na conduta pessoal
e profissional.

Apresentar postura proativa
e responsavel, atualizando-se
continuamente e adaptando-
se, com criatividade, as
mudancas tecnoldgicas,
organizativas, profissionais e
socioculturais que impactam
as suas atividades.

Assumir uma postura

critica e argumentativa,
visando a compreensdo e ao
aperfeicoamento das etapas
e processos de trabalho sob
sua responsabilidade.
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Competéncias
Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3
MODULO 4
MODULO 5
MODULO 6
MODULO 7
MODULO 8
MODULO 9
MODULO 10

MODULO 11

»

MODULO 12

Apresentar disposicdo para

resolver problemas em

contextos de sua atuacdo X X X
profissional, demonstrando

postura proativa.

Atuar em equipes
multidisciplinares de
trabalho, comunicando-
se profissionalmente,
interagindo e cooperando
com os integrantes

dos diferentes niveis
hierdrquicos de
representacoes internas e
externas.

Apresentar disposicao para
resolver problemas em
contextos de sua atuacao
profissional, demonstrando
postura proativa.

Apresentar, no planejamento

e no desenvolvimento

das suas atividades

profissionais, uma postura

de comprometimento, X X X
responsabilidade,

engajamento, atencao,

disciplina, organizacao,

precisao e zelo.

Diagnosticar problemas e
apresentar possibilidades
para resolucao de problemas
em contextos de sua atuacao
profissional, demonstrando
postura proativa.

Ter visao sistémica,
considerando
conjuntamente os
aspectos técnicos, sociais,
econdémicos, tecnolégicos
e de qualidade aplicdveis
as atividades sob a sua
responsabilidade
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" ESPECIALISTA EM SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS
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1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Formar profissionais capacitados para projetar, executar, gerenciar e inovar em sistemas
fotovoltaicos de acordo com a legislacdo vigente e normas aplicdveis a qualidade, 3 salde, 3
seguranca e ao meio ambiente.

1.2 Publico-alvo

Profissionais de Engenharia e tecnélogos/as em Elétrica ou cursos superiores de areas afins.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Pds-graduacao Lato Sensu
Engenharia Elétrica
Energia

360

Projetar, executar, operar, manter, gerenciar e inovar no
setor de energia fotovoltaica de acordo com as normas e
procedimentos técnicos e regulamentares, garantindo a
qualidade, a eficiéncia, a seguranca da instalacdo e o respeito
ao meio ambiente.

Conclusdo de curso de graduacdo em Engenharia Elétrica,
curso superior de Tecnologia em Energia, ou cursos
superiores em areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Projetar, montar e instalar sistemas de energia solar
fotovoltaica.

Gerenciar projetos de energia solar fotovoltaica.

Realizar inspecdo visual e comissionamento de sistemas
fotovoltaicos.

Prestar consultoria técnica no setor de geracdo de energia
fotovoltaica.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

CARGA
HORARIA (h)

UNIDADES

MODULO CURRICULARES

oON—wnr>w

O—2O-HCOOX®mHZ—

E
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P
E
C
|
F
|
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o

1. Conceitos basicos de
eletricidade aplicada a
sistemas fotovoltaicos

2. Fundamentos
de energia solar
fotovoltaica

3. Tecnologia Solar
Fotovoltaica

4. Sistemas Fotovoltaicos
e aplicagoes

5. Dimensionamento e
simulagdo de sistemas
fotovoltaicos

6. Seguranca do Trabalho
no Setor Fotovoltaico

7. Montagem e
instalagdo de sistemas
fotovoltaicos

8. Consultoria
Técnica em Sistemas
Fotovoltaicos

9. Comissionamento de
sistemas de geragao
fotovoltaica

1.1. Revisdo de
fundamentos: circuitos
elétricos aplicados a
sistemas fotovoltaicos.

2.1. Energia solar
fotovoltaica: cendrio global,
irradiacdo solar e formas de
aproveitamento.

3.1. Tecnologia solar
fotovoltaica: mdédulos,
Arranjo, Células.

4.1. Sistemas fotovoltaicos:
isolados, conectados a rede
e hibridos.

5.1. Dimensionamento
e simula¢do de sistemas
fotovoltaicos.

6.1 Medidas de seguranca
do trabalho aplicadas ao
setor fotovoltaico.

7.1. Montagem e instalacdo
de sistemas fotovoltaicos.

8.1. Consultoria técnica
em sistemas fotovoltaicos:
viabilidade, operacao
assistida.

9.1.Inspecao visual e ensaio
de comissionamento de
categorias 1 e 2 de sistemas
fotovoltaicos.

16

16

24

52

48

24

12

16
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10. Operacgao e
manutencao de sistemas
fotovoltaicos

11. Gerenciamento de
projetos aplicados a
sistemas fotovoltaicos

12. Andlise financeira de
sistemas fotovoltaicos

13.Inovagdo e
empreendedorismo no
setor Fotovoltaico

E
S
P
E
C
|
F
I
Cc
(0

14. Projeto de geracao
de energia fotovoltaica

TOTAL

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

10.1. Operacao e
manutencdo de sistemas 24
fotovoltaicos.

11.1. Gerenciamento
de projetos aplicados a 48
sistemas fotovoltaicos.

12.1. Andlise financeira de

sistemas fotovoltaicos. 24 336

13.1.Inovacao e
empreendedorismo no 24
setor fotovoltaico.

14.1. Elaboracdo de projeto
de geracdo de energia 32
fotovoltaica

360 360

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - BASICO: Conceitos basicos de eletricidade aplicada a

sistemas fotovoltaicos

Unidade 1.1: Revisdao de Fundamentos: Circuitos Elétricos Aplicados a Sistemas

Fotovoltaicos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Empregar conceitos
sobre circuitos elétricos
de corrente continua e
corrente alternada

Executar a instalagao
elétrica e do sistema de
aterramento

Identificar e utilizar
corretamente os
instrumentos de medicao
das grandezas elétricas

Interpretar desenhos
técnicos

Revisdo de conceitos basicos sobre:

« Circuitos elétricos de corrente elétrica continua e alternada;
« Circuitos elétricos monofasicos e trifasicos (parametros
elétricos como: tensao elétrica, corrente elétrica, poténcia
elétrica).

 Revisdo de conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/
residenciais e sistemas de aterramento aplicados a sistemas
fotovoltaicos;

* Realizacdo de praticas sobre os temas.

« Manuseio de instrumentos de medicado das grandezas
elétricas (voltimetro, amperimetro, wattimetro, megdémetro).

* Leitura e interpretacdo de desenhos técnicos.
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MODULO 2 - INTRODUTORIO: Fundamentos de energia solar Fotovoltaica

Unidade 2.1: Energia Solar Fotovoltaica: irradiacdo solar e formas de aproveitamento da
energia (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Descrever o contexto
global e nacional da
energia elétrica (geracao,
distribuicao e utilizacdo)

Descrever conceitos
basicos de irradiacao
solar e sua origem

Realizar medicdo de
grandezas relacionadas
com airradiagdo solar

Realizar o
aproveitamento eficiente
dairradiacao solar

 Fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia;

« Estatisticas globais e nacionais de uso da energia;
« Situacao energética brasileira;

« Legislacdo vigente (RN 482, RN 687, normas de
concessiondrias locais).

* Insolacao;

* Irradiacao solar;

* Tipos de irradiacao solar;

* Movimento relativo Terra — Sol.

 Grandezas relacionadas com airradiacdo solar (tipos);

« Medicao das grandezas relacionadas com a irradiacao solar
(equipamentos e estacdes solarimétricas);

* Tipos de sensores de medicao de irradiacao;

« Valores tipicos da irradiacao solar no Brasil;

« Normas técnicas relativas a medicao de radiacdo solar
(recomendacdes da WMO — Organizacdo Meteoroldgica
Mundial);

» Fontes de dados de valores da irradiacao solar;

* Qualificacdo dos dados de radiacao.

« Conversao direta dairradiacdo solar em calore em
eletricidade (sistemas bdsicos);

« Escolha do posicionamento ideal para maximizar a energia
captada;

* Uso correto de dispositivos auxiliares para caracterizacao
de sistemas solares tais como bussola, trena, inclindmetro.
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MODULO 3 - ESPECIFICO: Tecnologia Solar Fotovoltaica

Unidade 3.1: Tecnologia Solar Fotovoltaica: médulos, Arranjo, Células (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer o
funcionamento dos
diodos semicondutores

Descrever o efeito
fotovoltaico

Descrever as
caracteristicas das células
fotovoltaicas

Identificar as
caracteristicas e os
componentes de
diferentes tipos de
moédulos Fotovoltaicos

Identificar as
caracteristicas e os
parametros relacionados
aos arranjos fotovoltaicos

« Tipos e funcionalidades dos diodos semicondutores.

» Conceitos bésicos relacionados ao efeito fotovoltaico;
 Resposta espectral de células fotovoltaicas.

* Estudo sobre tipos, producdo e aspectos construtivos
dos diversos tipos de células fotovoltaicas e seus principios
tedricos;

* Interpretacdo da curva | x V de uma célula fotovoltaica;

« Circuito equivalente de uma célula fotovoltaica;

« Equacoes de simulacao de célula fotovoltaica curva I-V;
 Novas tecnologias em células fotovoltaicas.

* Processo de construcao de um médulo fotovoltaico;

« Caracteristicas técnicas, componentes e parametros de
funcionamento dos principais tipos de médulos fotovoltaicos;
* Novas tecnologias em médulos fotovoltaicos.

« Estudo sobre arranjos em série e em paralelo das células
fotovoltaicas;

« Utilizacdo de diodos de desvio e de fileira;

« Caixa de ligacoes;

« Parametros de qualidade de mddulos fotovoltaicos (fator de
forma, coeficientes de temperatura, eficiéncia, entre outros);
« Efeito das condicdes ambientes e locais (temperatura,
sombreamento, etc.) sobre mddulos e arranjos fotovoltaicos;
« Estudo da curva I-V do arranjo sobre as diferentes condicoes
operacionais.
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MODULO 4 - ESPECIFICO: Sistemas Fotovoltaicos e aplicacdes

Unidade 4.1: Sistemas fotovoltaicos: Isolados, Conectados a Rede, Hibridos (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Caracteristicas e parametros de qualidade dos equipamentos
e componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos isolados;

» Novas tecnologias relacionadas ao armazenamento e
condicionamento de poténcia;

» Medicdo de parametros em sistemas fotovoltaicos isolados;

« Normas relacionadas com os sistemas fotovoltaicos isolados;
« Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacao.

Caracterizar os sistemas
Fotovoltaicos isolados

« Caracteristicas e parametros de qualidade dos equipamentos
e componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede;

« Novas tecnologias relacionadas ao condicionamento de

poténcia;
Caracterizar os sistemas « Medicdo de parametros em sistemas fotovoltaicos
fotovoltaicos conectados conectados a rede;
arede « Normas relacionadas com os sistemas fotovoltaicos

conectados a rede;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacao;

« Funcionamento do inversor, seus parametros e aplicacoes.

« Caracteristicas e parametros de qualidade dos equipamentos
e componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos hibridos;
» Novas tecnologias relacionadas ao condicionamento de

poténcia;
Caracterizar os sistemas « Medicdo de parametros em sistemas fotovoltaicos hibridos;
fotovoltaicos hibridos « Normas relacionadas com os sistemas fotovoltaicos hibridos;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacdo;
« Funcionamento do inversor, seus parametros e aplicacoes.

« Caracteristicas e parametros de qualidade dos equipamentos
e componentes utilizados em sistemas fotovoltaicos de
bombeamento de 4gug;

« Novas tecnologias relacionadas ao condicionamento de

poténcia;
Caracterizar os sistemas « Medicdo de parametros em sistemas de bombeamento de
Fotovoltaicos de agua;
bombeamento de agua « Normas relacionadas com os sistemas de bombeamento de
agua;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico, cabeamento, protecoes
contra descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada com a aplicacao;
« Funcionamento do inversor, seus parametros e aplicacoes.
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« Caracteristicas e parametros de qualidade dos equipamentos
e componentes utilizados em outras aplicacoes de sistemas
fotovoltaicos;

« Novas tecnologias relacionadas ao armazenamento e
condicionamento de poténcia;

« Normas relacionadas com outras aplicacdes dos sistemas
fotovoltaicos.

Distinguir outras
aplicagoes dos sistemas
fotovoltaicos

MODULO 5 - ESPECIFICO: Dimensionamento e Simulacido de Sistemas
Fotovoltaicos

Unidade 5.1: Dimensionamento e Simulacdo de Sistemas Fotovoltaicos (52h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar a legislagao,
regulamentagoes,
convengoes e normas
técnicas vigentes

Distinguir inovagoes e
tendéncias tecnoldgicas
aplicadas a sistemas
fotovoltaicos

Avaliar possiveis locais de
instalacdo de usinas

Dimensionar sistemas
fotovoltaicos

Dimensionar usinas
fotovoltaicas

* Legislacdo, regulamentacoes, convengdes e normas técnicas
vigentes aplicaveis a sistemas fotovoltaicos.

 Novas tecnologias aplicadas a sistemas fotovoltaicos:
materiais, equipamentos, sistemas, etc.

« Nocoes sobre prospeccao de locais (utilizacdo de programas
de sistemas de informacodes georreferenciadas).

« Obtencdo e anélise dos dados de consumo do cliente;
 Determinacdo do potencial solarimétrico do local de
instalacdo do sistema fotovoltaico;

« Determinacdo da quantidade e da poténcia dos médulos
fotovoltaicos necessarios;

 Determinacdo das estruturas mecanicas necessarias para o
projeto;

 Determinacdo da quantidade e poténcia dos equipamentos
auxiliares, tais como inversores controladores de carga, banco
de baterias e demais componentes integrantes do sistema;

« Determinacdo das perdas e do fator de performance de um
sistema FV;

* Risco do projeto (estrutural).

 Estudo do leiaute de usinas fotovoltaicas;

 Topologias de inversores para usinas fotovoltaicas;

- Sistemas com rastreamento solar;

« Diagramas unifilares de usinas fotovoltaicas;

» Regulacao aplicada a usinas fotovoltaicas de grande porte:
setor elétrico, entidades, regulacdo ACR e ACL, leildes de
energia, planejamento energético, processo de contratacao
de UFVs de grande porte.
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Utilizar programas de
simulacao de projetos de
sistemas fotovoltaicos e
de desenho técnico

« Utilizacdo de programas de simulacdo e projetos de
sistemas fotovoltaicos;
« Utilizacdo de programas CAD.

 Gerenciamento da qualidade dos componentes de sistemas
fotovoltaicos;

« Especificacdo dos MODULOSs fotovoltaicos e demais
equipamentos;

* Especificacdo dos materiais necessarios para a montagem
do projeto;

« Determinacdo da lista de materiais do projeto.

Especificar componentes
do sistema fotovoltaico

Elaborar o orcamento
indicativo para a realizagao
do projeto

 Levantamento sobre equipamentos e precos conforme
mercado.

MODULO 6 - ESPECIFICO: Seguranca do Trabalho no Setor Fotovoltaico
Unidade 6.1: Medidas de Seguranca do Trabalho Aplicadas ao Setor Fotovoltaico (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar os riscos inerentes * Riscos que envolvem a atividade fim;
a atividade desempenhada * Riscos na instalacdo e manutencao.

» Equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 10 (trabalho » Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no exercicio da
com eletricidade) atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR 10.

» Equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 35 (trabalho « Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no exercicio da
em altura) atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR 35.

Coordenar e fiscalizar as » Medidas de seguranca de equipes;
atividades de risco » Mapa de risco inerente a atividade fim.

Conhecer e aplicar técnicas

.. * Medidas de primeiros socorros.
de primeiros socorros
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MODULO 7-ESPECIFICO:Montagem einstalacio de Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 7.1: Montagem e instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos (48h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar analise do projeto a
fim de viabilizar a instalacao

Montar estrutura de
suporte

Instalar médulos
fotovoltaicos em telhados e
em solo

Instalar e ativar um sistema
fotovoltaico isolado,
conectado a rede, hibrido e
de bombeamento de agua

Instalar sistemas de
aquisicao de dados
operacionais e
solarimétricos

Aplicar normas de
instalacées de arranjos
fotovoltaicos, de
instalagoes elétricas

de baixa tensdo, SPDA,
aterramento e outras afins

Coordenar equipes e
elaborar planos de trabalho

« Avaliacdo técnica do projeto.

« Integracdo de sistemas fotovoltaicos em edificacoes
(BAPV —sobreposto e BIPV - integrado);

* Tipos de estruturas de fixacdo dos mddulos e suas
aplicacoes.

« Orientacoes para instalacdo de mddulos fotovoltaicos e
suportes metalicos;

« Apresentacdo das ferramentas utilizadas para montagem
de sistemas fotovoltaicos;

 Boas praticas de manuseio e montagem de maédulos
fotovoltaicos.

» Montagem dos dispositivos de protecdo e inversores;
* Realizacdo das conexdes elétricas do sistema;
« Ativacdo e medicOes de grandezas do sistema.

« Montagem e ativacdo dos equipamentos e sensores
para medicdo e aquisicdo de dados das grandezas elétricas
operacionais do sistema fotovoltaico e solarimétricas.

« Avaliacdo do atendimento as normas aplicaveis.

» Gerenciamento e planejamento de equipes e elaboracdo
de planos de trabalho.
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MODULO 8 - ESPECIFICO: Consultoria Técnica em Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 8.1: Consultoria Técnica em Sistemas Fotovoltaicos: Viabilidade, Operagao
Assistida (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Tarifacdo da energia elétrica;
« Parametros financeiros relevantes para avaliacdo para
Elaborar avaliacao sistemas solares;
financeira * Legislacdo brasileira (ICMS, ISS, entre outros) e normas da
concessiondria local;
« Linhas de financiamento.

» Redacdo técnica de memoriais descritivos e relatérios;
« Planilha eletrénica;

* Técnicas de apresentacao;

« Graficos custos X irradiacdo X ganhos;

« Diagramas unifilares;

 Esquemas de montagem;

* Elaboracdo da documentacdo junto as concessiondarias
para condicoes de acesso ao sistema;

« Estimativa de reducdo de CO2.

Elaborar documentos
técnicos e instrugoes

Elaborar material de
divulgacao para potenciais
clientes de sistemas
fotovoltaicos

» Desenvolvimento de material de informacao técnica e
econdmica;
* Técnicas de abordagem comercial.

MODULO 9 - ESPECIFICO: Comissionamento de sistemas de geracdo
Fotovoltaica

Unidade9.1:Inspecao visual e ensaio de comissionamento de categorias 1 e 2 de sistemas
fotovoltaicos. (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar a inspecao visual
de sistemas de geracao
Fotovoltaica on-grid,
off-grid e hibrido, e seus
componentes, de acordo
com a normalizacao
vigente

« Normas relativas ao comissionamento basico de sistemas de
geracao fotovoltaica;

« Equipamentos necessarios a inspecao visual e aos ensaios

de comissionamento de categoria 1 de sistemas de geracao
fotovoltaica;

« Etapas dainspecdo visual de sistemas de geracado fotovoltaica.

Realizar ensaios de

comissionamento de

categorias 1 e 2 de

sistemas de geracao * Etapas dos ensaios de comissionamento de categorias 1 e 2
fotovoltaica on-grid, off- de sistemas de geracao fotovoltaica.

grid e hibrido de acordo

com a normalizagao

vigente
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MODULO 10 - ESPECIFICO: Operacdo e Manutencio de Sistemas Fotovoltaico
Unidade 10.1: Operacao e Manutencao de Sistemas Fotovoltaicos (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Revisar as técnicas e
conceitos de manutencao

Elaborar o plano de
manutencdo de sistemas
fotovoltaicos

Planejar e executar agoes
de manuteng¢do em sistemas
fotovoltaicos, de acordo
com o plano de manutencao
ou necessidades de
prevencao e reparo

Realizar agoes de operagao
assistida

 Técnicas e conceitos relativos 3 manutencdo aplicados a
sistemas fotovoltaicos;

« Conceitos, aspectos e técnicas de manutencdo preventiva,
corretiva, emergencial e preditiva aplicados a sistemas
fotovoltaicos.

« Avaliacdo das condicodes fisicas do local de instalacdo para
manutencdo e reparos com o fim de assegurar o atendimento
das necessidades técnicas do sistema solar fotovoltaico.

* Rotinas e procedimentos de manutencao e limpeza de
sistemas fotovoltaicos.

« Conceitos sobre operacdo assistida;

« Figuras de mérito para monitoramento de sistemas
fotovoltaicos: produtividade dos sistemas (kWh/kW), taxa de
desempenho, fator de capacidade;

 Impacto da sujeira e degradacdo dos moédulos fotovoltaicos;
« Indisponibilidade da geracao.

MODULO 11 - ESPECIFICO: Gerenciamento de Projetos Aplicados a
Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 11.1: Gerenciamento de Projetos Aplicados a Sistemas Fotovoltaicos (48h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Identificacdo das carateristicas técnicas necessarias para a
elaboracao do projeto;

* Avaliacdo de impactos (econdmico, social e ambiental) na
execucao do projeto;

» Planejamento e organizacao das etapas de implementacao
do projeto.

Compreender as
etapas de elaboragao e
implementac¢dao de um
projeto Fotovoltaico

» Metodologias e ferramentas de gerenciamento de projeto;
 Aplicacdo de metodologias de gerenciamento de projetos;
» Gerenciamento de equipes de trabalho.

Executar projetos de
sistemas fotovoltaicos

« Elaboracdo de projeto executivo, fluxogramas,
cronogramas e outros documentos.

Elaborar documentagao
técnica
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MODULO 12 - ESPECIFICO: Analise Financeira de Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 12.1: Analise Financeira de Sistemas Fotovoltaicos (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer politicas
e formas de
financiamento para
sistemas fotovoltaicos

Elaborar estudos de
diligéncia prévia (due
diligence) de projetos de
sistemas fotovoltaicos

Realizar a andlise de
investimento em sistemas
fotovoltaicos

« Situacdo do mercado fotovoltaico no Brasil e no mundo;
« Politicas publicas para energia solar fotovoltaica;

« Linhas de financiamento e de fomento da tecnologia
fotovoltaica.

« Pardmetros financeiros;
Avaliacdo de riscos de investimento e financiamento;
« Elaboracdo de plano de negdcio.

« Estudo do retorno financeiro de um sistema fotovoltaico;
» Estudo das condicbes de aquisicdo de sistemas
fotovoltaicos: linhas de crédito, tempo de pagamento do
sistema, taxas de juros, reajustes, incentivos e subsidios
governamentais, receitas e despesas, fluxo de caixa.

MODULO 13 - ESPECIFICO: Inovacdo e Empreendedorismo no Setor

Fotovoltaico

Unidade 13.1: Inovacdao e Empreendedorismo no Setor Fotovoltaico (24h)

Reconhecer as caracteristicas
do mercado de Energia Solar
Fotovoltaica

Reconhecer e aplicar técnicas
de inovagao

Aplicar técnicas de
empreendedorismo

Identificar as melhores
praticas de gestdo

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

» Marcos normativos (legislacdo e regulamentacdo vigentes)
e a organizacao do setor.

« Exemplos de aplicacao e integracao de médulos e células
solares em produtos e em servicos;

« Conceitos de inovacao;

* Prospeccao tecnolégica;

* Processo de pedidos de registro de marcas e patentes.

» Empreendedores X administradores;

« Oportunidades e ideias: caracteristicas e perfil do
empreendedor;

+ Conceitos de marketing estratégico;

* Modelagem de negécios;

* Incubacao, aceleracao e startups;

« Estudo de viabilidade do plano de negdcios;

« Técnicas de negociacao;

« Constituicdo de empresas no setor fotovoltaico.

 Organizacdo administrativa da empresa: setores essenciais,
marketing, operacoes, gestdo de pessoas e financeiro.
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MODULO 14 - ESPECIFICO: Projeto de geracio de energia fotovoltaica

Unidade 14.1: Elaboracao de Projeto de geracdo de energia fotovoltaica (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Anélise das condicoes do local da instalacao;

+ Anélise de recurso solar no local da instalacdo e condicoes
de sombreamento;

+ Anélise dos requisitos técnicos para a conexao do sistema
fotovoltaico.

Avaliar o local e as
condi¢bes gerais para
instalacdo do sistema
fotovoltaico

Dimensionar os sistemas
e seus componentes

de acordo com as
caracteristicas do local
definido para o projeto

« Especificacdo e dimensionamento dos componentes de
um sistema fotovoltaico;

« Elaboracdo de leiaute do sistema fotovoltaico a ser
desenvolvido.

Estimar a produgao « Verificacdo do dimensionamento e validacdo dos
de energia elétrica do componentes do sistema fotovoltaico com uso de
sistema proposto programas de simulacao.

Elaborar um estudo de

viabilidade econ6mica « Andlise econdmica e financeira do projeto fotovoltaico
e financeira do sistema conectado a rede elétrica.
proposto

Andlise da viabilidade financeira do sistema fotovoltaico;
Elaboracdo da memoria de cdlculo e desenhos técnicos;
Elaboracdo do memorial descritivo;

Elaboracdo de plano de trabalho;

Estimativa da reducdo de emissoes de CO?2.

Elaborar documentacao
técnica do projeto

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para confeccao de projetos de sistemas
fotovoltaicos (no minimo 01 licenca para demonstracdo), e acesso a internet,

» Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

« Laboratério de demonstracao de sistemas fotovoltaicos conectados e ndo conectados equipado
com ferramentas especiais basicas e equipamentos de testes, confeccao de conectores, medicao
de irradiacdo e temperatura (termovisores) e bancadas didaticas.
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Competéncias
Socioemocionais do Curso

»

MODULO 1

»

MODULO 2

»

MODULO 3

»

MODULO 4

»

MODULO 5

»

MODULO 6

»

MODULO 7

»

MODULO 8

»

MODULO 9
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»
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Apresentar interesse e
entusiasmo para aprender

com o outro, demonstrando X
empatia nas relacoes e

atividades profissionais.

Atuar profissionalmente,
respeitando os principios

e procedimentos técnicos

e de qualidade, de higiene,
salide e seguranca e de meio
ambiente.

Ser ético na conduta pessoal
e profissional.

Apresentar postura proativa

e responsavel, atualizando-

se continuamente e

adaptando-se, com

criatividade, as mudancas X X X X X X X X X X
tecnoldgicas, organizativas,

profissionais e socioculturais

que impactam as suas

atividades.

Assumir uma postura

critica e argumentativa,
visando a compreensdo e ao
aperfeicoamento das etapas
e processos de trabalho sob
sua responsabilidade.

Apresentar disposicdo para

resolver problemas em

contextos de sua atuacdo X X X X X X
profissional, demonstrando

postura proativa.
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Competéncias

Socioemocionais do Curso

»

MODULO 1

»

MODULO 2

»

MODULO 3

»

MODULO 4

»

MODULO 5

»

MODULO 6

»

MODULO 7

»

MODULO 8

»

MODULO 9

ra

MODULO 10

»
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Atuar em equipes

multidisciplinares de

trabalho, comunicando-

se profissionalmente,

interagindo e cooperando X X X X X X
com os integrantes dos

diferentes niveis hierdrquicos

de representacoes internas e

externas.

Apresentar, no planejamento

e no desenvolvimento

das suas atividades

profissionais, uma postura

de comprometimento, X X X
responsabilidade,

engajamento, atencao,

disciplina, organizacao,

precisao e zelo.

Diagnosticar problemas e
apresentar possibilidades
para resolucdo de problemas
em contextos de sua atuacao
profissional, demonstrando
postura proativa.

Ter visao sistémica,

considerando conjuntamente

0s aspectos técnicos, sociais,

econdmicos, tecnoldgicos X
e de qualidade aplicaveis

as atividades sob a sua

responsabilidade

Elaborado por:
Eduardo Shigueo Hoji (IFSP)
Manoel Henrigque de Oliveira Pedrosa Filho (IFPE)

Contribuicoes sobre demanda do mercado:
Carlos Felipe (Associacdo Brasileira de Geracdo Distribuida)




INSTALADOR/A DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Formar profissionais parainstalar e manter sistemas de energia solar fotovoltaica de acordo
com a legislacdo vigente e normas aplicdveis a qualidade, a salde, 3 seguranca e ao meio
ambiente.

1.2 Publico-alvo

Profissionais que jd atuam na 4rea, bem como jovens e pessoas adultas com Ensino
Fundamental | completo que desejem atuar na instalacdo de sistemas fotovoltaicos.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Qualificacao profissional
Controle e processos industriais
Energia

160

Montar, instalar, realizar manutencdo e comissionamento
bdsico de sistemas de geracdo fotovoltaica, de acordo com a
legislacdo, regulamentacdo e as normas vigentes, empregando
a tecnologia adequada e preservando o meio ambiente.

Conclusdo do ensino fundamental I.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Montar e instalar sistemas de geracdo fotovoltaica on-grid, off-
grid e hibrido.

Executar manutencdo preventiva e corretiva em sistemas de
geracao fotovoltaica on-grid, off-grid e hibrido.

Realizar comissionamento basico de sistemas de geracdo
fotovoltaica on-grid, off-grid e hibrido.

Identificar contextos de impacto das diferentes aplicacoes da
energia fotovoltaica no dmbito da sociedade, do meio ambiente
e da tecnologia.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

CARGA
HORARIA (h)

MODULO UNIDADES CURRICULARES

1.1. Eletricidade basica aplicada

a Sistemas Fotovoltaicos:

conceituacao, medicao de 28 28
grandezas elétricas e desenho

técnico.

1. Eletricidade
basica aplicada
a sistemas
fotovoltaicos

|

\|

T

R

8 2.Fundamentos 2.1.Energia Solar Fotovoltaica:

U de energia solar cenério global, irradiacdo solar e 16 16
T fotovoltaica formas de aproveitamento.

o)

R

I

0]

E 3. Analise 3.1. Conformidade da instalacdo

S de projetos do sistema fotovoltaico de 16 16
P de sistemas acordo com o projeto e o local

E fotovoltaicos dainstalacdo.

c

|

II: es‘t‘;::l(:::?’%iecrz g: 4.1, Compone}n.tes e fixacao

C | e e d.a estrutura fisica Qe suporte 16 16
o) Fotovoltaica sistemas fotovoltaicos.
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5. Instalagdo da
estrutura elétrica 5.1. Componentes elétricos, do
de sistemas sistema fotovoltaico: instalacdo, 32 32
de geracao interligacao e ativacao.
fotovoltaica

6. Comissionamento
basico de sistemas
de geracao
fotovoltaica

6.1. Inspecao visual e ensaio de
comissionamento de categoria 1 12 12
de sistemas fotovoltaicos.

7. Manutencao 7.1.Acbes de manutencdo em
de sistemas sistemas de geracao fotovoltaica 24 24
fotovoltaicos on-grid, off-grid e hibrido.

ON—m—Nmouvm

8. Medidas

de seguranca

do trabalho
aplicadas ao setor
fotovoltaico

8.1. Seguranca do trabalho
aplicada ao setor fotovoltaico:
risCos, NOrmas e primeiros
SOCOrros.

9. Inovacao,
sociedade, meio 9.1.Inovacdo, sociedade, meio 8 8
ambiente e o setor ambiente e o setor fotovoltaico.
fotovoltaico

TOTAL 160 160
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1-BASICO: Eletricidade basicaaplicada asistemas Fotovoltaicos

Unidade 1.1: Eletricidade basica aplicada a Sistemas Fotovoltaicos: conceituacao,
medicdo de grandezas elétricas e desenho técnico (28h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar os conhecimentos

basicos sobre a eletrostatica

e eletrodinamica e as
principais grandezas
elétricas

Aplicar os conceitos e
realizar calculos aplicando

as leis de Ohm e de Kirchhof

Realizar calculos basicos de
poténcia e energia elétrica

Empregar conceitos
sobre circuitos elétricos
de corrente continua e
corrente alternada

Reconhecer e utilizar
corretamente os
instrumentos de medicao
das grandezas elétricas

Identificar caracteristicas
basicas de uma instalagao
elétrica

Identificar caracteristicas
basicas de uma instalacao
do sistema de aterramento

* Forca elétrica e Lei de Coulomb;

+ Conceito de campo elétrico;

« Potencial elétrico e diferenca de potencial elétrico;
» Conceito de corrente elétrica;

» Condutores e isolantes; Resisténcia e resistividade;
« Circuito elétrico.

» Conceitos basicos sobre as leis do Ohm e Kirchhof.

« Conceitos basicos sobre poténcia elétrica e energia.

 Conceitos basicos de circuitos elétricos de corrente elétrica
continua e alternada, circuitos elétricos monofasicos e
trifdsicos (parametros elétricos como: tensao elétrica, corrente
elétrica, poténcia elétrica).

« Manuseio de instrumentos de medicdo das grandezas
elétricas (voltimetro, amperimetro, wattimetro, megdémetro).

« Conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/ residenciais
Sistemas de aterramento aplicados a sistemas fotovoltaicos.

« Conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/ residenciais
Sistemas de aterramento aplicados a sistemas fotovoltaicos.
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MODULO 2 - INTRODUTORIO: Fundamentos de energia solar Fotovoltaica

Unidade 2.1: Energia Solar Fotovoltaica: irradiacdo solar e formas de aproveitamento da
energia (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Insolacao;

* Irradiacdo solar;

Tipos de irradiacdo solar;

« Movimento relativo Terra — Sol.

Descrever conceitos
basicos de irradiacao solar
e sua origem

« Grandezas relacionadas com a irradiacdo solar (tipos);

Realizar medicao de » Medicdo das grandezas relacionadas com a irradiacao solar
grandezas relacionadas (equipamentos e estacdes solarimétricas);
com airradiagdo solar « Valores tipicos da irradiacao solar no Brasil;

» Fontes de dados de valores da irradiacao solar.

« Conversao direta dairradiacao solar em calor e em
eletricidade (sistemas bdsicos);

* Escolha do posicionamento ideal para maximizar a energia
captada;

* Uso correto de dispositivos auxiliares para caracterizacao de
sistemas solares tais como bussola, trena, inclindmetro.

Realizar o aproveitamento
eficiente da irradiacao
solar

MODULO 3 - ESPECIFICO: Analise de Projetos de Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 3.1: Conformidade da instalagdo do sistema fotovoltaico de acordo com o
projeto e o local da instalacao (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Distinguir os tipos de « Sistemas de geracao fotovoltaica on-grid, off-grid e hibrido:
sistemas fotovoltaicos caracteristicas, aplicacdoes e exemplos.

« Conceitos basicos sobre instalacdes elétricas referentes a
sistemas de geracdo fotovoltaica;

* Leitura e interpretacdo de diagramas elétricos de sistemas
de geracao fotovoltaica.

Ler e interpretar o projeto
do sistema de geragao
fotovoltaica

Realizar analise do local

e notificar eventuais
ndo-conformidades que
inviabilizem a montagem e
instalacdo, de acordo com
o projeto

» Avaliacdo das condicdes fisicas do local a fim de garantir
instalacdo adequada e segura de sistemas de geracao
fotovoltaica.
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MODULO 4 - ESPECIFICO: Montagem da estrutura Fisica de sistemas de
geracao Fotovoltaica

Unidade 4.1: Componentes e fixacdo da estrutura fisica de suporte sistemas fotovoltaicos (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os componentes

da estrutura fisica de « Caracteristicas dos equipamentos e componentes
sistemas de geracao da estrutura fisica utilizados em sistemas de geracdo
Fotovoltaica on-grid, off- fotovoltaica on-grid, off-grid e hibrido e os recursos
grid e hibrido e os recursos necessarios a sua instalacao.

necessarios a sua montagem

« Ferramentas utilizadas para montagem de sistemas de

Fixar a estrutura fisica geracao fotovoltaica;

de suporte dos médulos « Tipos de estruturas de fixacdo dos médulos em sistemas
Fotovoltaicos de acordo com de geracao fotovoltaica on-grid, off-grid e hibrido;

as caracteristicas do local « Montagem da estrutura de suporte em sistemas de

geracao fotovoltaica on-grid, off-grid e hibrido.

* Fixacdo dos moédulos fotovoltaicos na estrutura de

Fixar os médulos Fotovoltaicos suportg em S|'stemas de geracao fotovoltaica on-grid, off-
grid e hibrido;

na estrutura de suporte ‘e .
P * Boas praticas de manuseio e montagem de estruturas de

suporte e de manuseio e fixacdo de mddulos fotovoltaicos.

MODULO 5 - ESPECIFICO: Instalacdo da estrutura elétrica de sistemas de
geracao Fotovoltaica

Unidade 5.1: Componentes elétricos, do sistema fotovoltaico: instalacao, interligacdo e
ativacao (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os componentes

elétricos de sistemas de « Caracteristicas dos equipamentos e componentes elétricos
geracao fotovoltaica on-grid, utilizados em sistemas de geracdo fotovoltaica on-grid, off-grid
off-grid e hibrido e os recursos e hibrido e os recursos necessarios a sua instalacdo.

necessarios a sua instalagdo
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 Ferramentas utilizadas para instalacdo de sistemas de
geracao fotovoltaica;

« Instalacdo elétrica de sistemas de geracao fotovoltaica
isolados (quadro elétrico, cabeamento, protecdes contra
descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico);

Instalar e interligar os * Instalacdo elétrica de sistemas de geracao fotovoltaica
componentes elétricos conectados e hibridos (inversores, quadros de distribuicdo e
de sistemas de geracao medidores com conexdo ao gerador fotovoltaico);
fotovoltaica on-grid, off-grid e « Sistemas de armazenamento de energia, banco de baterias e
hibrido controlador de carga com conexao ao gerador fotovoltaico;

* Boas praticas de instalacdo de sistemas de geracdo
fotovoltaica;

« Normas relacionadas com os sistemas de geracao
fotovoltaica conforme aplicacdo (normas de instalacoes de
sistemas de geracdo fotovoltaica, de instalacoes elétricas de
baixa tensdo, SPDA, aterramento e outras afins).

Ativar e realizar e medigoes
de grandezas de sistemas de
geracao fotovoltaica on-grid,
off-grid e hibrido

« Ativacdo de sistemas de geracdo fotovoltaica;
+ Medicdo de parametros em sistemas de geracao
fotovoltaica.

MODULO 6-ESPECiIFICO: Comissionamento basico de sistemas de geracio
Fotovoltaica

Unidade 6.1: Inspecdo visual e ensaio de comissionamento de categoria 1 de sistemas
fotovoltaicos. (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Normas relativas ao comissionamento basico de sistemas de
geracao fotovoltaica;

 Equipamentos necessdrios a inspecado visual e aos ensaios
de comissionamento de categoria 1 de sistemas de geracao
fotovoltaica;

« Etapas dainspecdo visual de sistemas de geracdo
fotovoltaica.

Realizar a inspec¢ao visual

de sistemas de geracao
fotovoltaica on-grid,

off-grid e hibrido, e seus
componentes, de acordo com
a normalizagao vigente

Realizar ensaios de

comissionamento de

categoria 1 de sistemas de « Etapas dos ensaios de comissionamento categoria 1 de
geracao fotovoltaica on-grid, sistemas de geracao fotovoltaica.

off-grid e hibrido de acordo

com a normalizagao vigente
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MODULO 7 - ESPECIFICO: Manutenc3o de sistemas elétricos de geracdo
Fotovoltaica

Unidade 7.1: Acoes de manutencdo em sistemas de geracdao fotovoltaica on-grid, off-
grid e hibrido (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Ler e interpretar um plano
de manutencgao de sistemas
de geracgao fotovoltaica on-
grid, off-grid e hibrido

Verificar e monitorar
parametros elétricos

do sistema de geragao
fotovoltaica de acordo com
o projeto

Identificar riscos, potenciais
de falhas, e falhas nos
sistemas de geracao
fotovoltaica on-grid, off-
grid e hibrido

Apoiar e executar a¢oes de
manutenc¢do em sistemas
de geracgao fotovoltaica
on-grid, off-grid e hibrido,
de acordo com o plano

de manutengao ou
necessidades de prevengao
e reparo

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes elétricos
utilizados em sistemas de geracdo fotovoltaica on-grid, off-
grid e hibrido e os recursos necessdrios a sua instalacao.

« Ferramentas utilizadas para instalacdo de sistemas de
geracao fotovoltaica;

« Instalacdo elétrica de sistemas de geracao fotovoltaica
isolados (quadro elétrico, cabeamento, protecdes contra
descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico);

« Instalacdo elétrica de sistemas de geracao fotovoltaica
conectados e hibridos (inversores, quadros de distribuicdo e
medidores com conexdo ao gerador fotovoltaico);

« Sistemas de armazenamento de energia, banco de baterias
e controlador de carga com conexao ao gerador fotovoltaico;
 Boas préticas de instalacdo de sistemas de geracao
fotovoltaica;

« Normas relacionadas com os sistemas de geracao
fotovoltaica conforme aplicacdo (normas de instalacoes de
sistemas de geracdo fotovoltaica, de instalacoes elétricas de
baixa tensdo, SPDA, aterramento e outras afins).

« Ativacdo de sistemas de geracao fotovoltaica;
» Medicdo de parametros em sistemas de geracao
fotovoltaica.

« Avaliacdo das condicodes fisicas do local a fim de garantir a
seguranca dos servicos de manutencdo e o atendimento das
necessidades técnicas do sistema fotovoltaico;

* Rotinas e procedimentos de manutencdo e limpeza de
sistemas fotovoltaicos
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MODULO 8 - ESPECiFICO: Medidas de seguranca do trabalho aplicadas ao
setor Fotovoltaico

Unidade 8.1: Seguranca do trabalho aplicada ao setor fotovoltaico: riscos, normas e
primeiros socorros (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar os riscos inerentesa  * Riscos que envolvem a atividade fim;

atividade desempenhada * Riscos nainstalacdo e manutencao.

« Equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 10 (trabalho « Utilizacdo apropriada de EPIs e EPCs no exercicio da
com eletricidade) atividade;

» Conhecimento sobre a norma NR10.

» Equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 35 (trabalho « Utilizacdo apropriada de EPIs e EPCs no exercicio da
em altura) atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR35.

Conhecer e aplicar técnicas

.. « Orientacdo de primeiros socorros.
de primeiros socorros

MODULO 9 - ESPECIFICO: Inovacio, sociedade, meio ambiente e o setor
fotovoltaico

Unidade 9.1: Inovacao, sociedade, meio ambiente e o setor fotovoltaico (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

» Normas relativas ao comissionamento bdsico de sistemas de
geracao fotovoltaica;

 Fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia;

Estatisticas globais e nacionais de uso da energia;

» Situacdo energética brasileira; Legislacdo vigente.

Descrever o contexto
global e nacional da
energia elétrica (geragao,
distribuicao e utilizacao)

Avaliar os impactos atuais  Novas tecnologias em energia fotovoltaica;

e futuros da energia » Desenvolvimento econdmico sustentdvel, sociedade e a
fotovoltaica no que se energia fotovoltaica;

refere a tecnologia, a « O meio ambiente e a energia fotovoltaica (impactos,
sociedade e ao meio interacoes, solucdes integradoras etc.);

ambiente « Particularidades regionais e energia fotovoltaica.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para confeccao de projetos de sistemas
fotovoltaicos (no minimo 01 licenca para demonstracado), e acesso a internet;

« Biblioteca com bibliografia bdsica e normas regulamentadoras;

« Laboratério de demonstracao de sistemas fotovoltaicos conectados e ndo conectados equipado
com ferramentas especiais basicas e equipamentos de testes, confeccao de conectores, medicdo
de irradiacdo e temperatura (termovisores) e bancadas didaticas.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

Apresentar interesse e entusiasmo para aprender
com o outro, demonstrando empatia nas relacoes
e atividades profissionais.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios
e procedimentos técnicos e de qualidade, de
higiene, salde e seguranca e de meio ambiente.

Ser ético na conduta pessoal e profissional.

Apresentar postura proativa e responsavel,
atualizando-se continuamente e adaptando-
se, com criatividade, as mudancas tecnoldgicas,
organizativas, profissionais e socioculturais que
impactam as suas atividades.

Apresentar disposicao para resolver problemas
em contextos de sua atuacdo profissional,
demonstrando postura proativa.

Atuar em equipes multidisciplinares de trabalho,
comunicando-se profissionalmente, interagindo
e cooperando com os integrantes dos diferentes
niveis hierdrquicos de representacdes internas e
externas.

Diagnosticar problemase apresentar possibilidades
para resolucdo de problemas em contextos de
sua atuacdo profissional, demonstrando postura
proativa.
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Elaborado por:

Alexandre Ataide Carniato (IFSP)

Bernanci Pedroso de Almeida (IFMT)

Brunna Lima de Almeida Victor Medeiros (IFPB)
Fabricio Pinheiro Calil (IFSP)

Guilherme Tarcisio Leal (IFNMG)

Contribuicoes sobre demanda do mercado:

Carlos Felipe (Associacao Brasileira de Geracao Distribuida)
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4 INSTALADOR/A DE
% SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
OFF-GRID

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Formar profissionais para instalar e manter sistemas de energia solar fotovoltaica off-grid
de acordo com a legislacao vigente e normas aplicdveis a qualidade, a salde, a seguranca e
a0 meio ambiente.

1.2 Publico-alvo

Profissionais que jd atuam na d4rea, bem como jovens e pessoas adultas com Ensino
Fundamental | completo que desejem atuar na instalacdo de sistemas fotovoltaicos off-grid.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Qualificacdo profissional

Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 108

Montar, instalar e realizar manutencdo em sistemas de
geracao fotovoltaica off-grid, de acordo com a legislacdo,
regulamentacdo e as normas vigentes, e preservando o meio
ambiente.

Competéncia Geral

Requisitos de acesso Conclusao do Ensino Fundamental I.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1 Montar sistemas de geracao fotovoltaica off-grid.
Unidade de Competéncia 2 Instalar sistemas de geracéo fotovoltaica off-grid.

Executar manutencdo preventiva e corretiva em sistemas de

Unidade de Competéncia 3 geracao fotovoltaica off-grid.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

MODULO

1.1. Eletricidade basica
1. Eletricidade basica aplicada a Sistemas
aplicada a sistemas Fotovoltaicos: conceituacao, 26 26
fotovoltaicos medicdo de grandezas
elétricas e desenho técnico.

I
N
T
R .
0 2. Fundamentos 21 Energla .Solar’ .
D) . Fotovoltaica: cendrio global,
de energia solar . N 14 14
V) . irradiacdo solar e formas de
T fotovoltaica .
] aproveitamento.
(0]
R
I
(0]
. 2 Le|t~ura € 3.1. Leitura e Interpretacao
interpretacao de : :
. . de projetos de sistemas de 8
projetoside sistemas eracao fotovoltaica off-grid.
Fotovoltaicos off-grid geras gra.
4. Montagem da 4.1. Componentes e
estrutura fisicade fixacdo da estrutura fisica
E . - . 16
S sistemas de geragao de suporte sistemas
P Fotovoltaica off-grid fotovoltaicos off-grid.
E 5.Instalacdoda 5.1. Componentes elétricos,
i estrutura elétricade do sistema fotovoltaico off- 20 68
E sistemas de geragcdao grid: instalacdo, interligacdo
| Fotovoltaica off-grid e ativacdo.
@
o 6. Medidas de 6.1.Seguranca do
seguranca do trabalho trabalho aplicada ao setor 8

aplicadas ao setor fotovoltaico: riscos, normas
fotovoltaico e primeiros socorros.

7. Manutencdo de 7.1. Acdes de manutencao
sistemas fotovoltaicos em sistemas de geracao 16
off-grid fotovoltaica off-grid.

TOTAL 108 108
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1-BASICO: Eletricidade basicaaplicada asistemas Fotovoltaicos

Unidade 1.1: Eletricidade basica aplicada a Sistemas Fotovoltaicos: conceituacao,
medicdo de grandezas elétricas e desenho técnico (26h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar os conceitos e
realizar calculos aplicando
as leis de Ohm e de Kirchhof

» Conceijtos basicos sobre as leis do Ohm e Kirchhof.

Realizar calculos basicos de

poténcia e energia elétrica

Empregar conceitos
sobre circuitos elétricos
de corrente continua e
corrente alternada

Reconhecer e utilizar
corretamente os
instrumentos de medicao
das grandezas elétricas

Identificar caracteristicas
basicas de uma instalagao
elétrica

Identificar caracteristicas
basicas de uma instalagao
do sistema de aterramento

» Conceitos basicos sobre poténcia elétrica e energia.

» Conceitos basicos de circuitos elétricos de corrente
elétrica continua e alternada, circuitos elétricos
monofasicos e trifasicos (parametros elétricos como:
tensdo elétrica, corrente elétrica, poténcia elétrica).

* Manuseio de instrumentos de medicdo das grandezas
elétricas (voltimetro, amperimetro, wattimetro,
megometro).

 Conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/
residenciais Sistemas de aterramento aplicados a sistemas
fotovoltaicos.

 Conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/
residenciais Sistemas de aterramento aplicados a sistemas
fotovoltaicos.
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MODULO 2 - INTRODUTORIO: Fundamentos de energia solar Fotovoltaica

Unidade 2.1: Energia Solar Fotovoltaica: irradiacdo solar e formas de aproveitamento da
energia (14h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Insolacao;

* Irradiacdo solar;

* Tipos de irradiacdo solar;

« Movimento relativo Terra — Sol.

Descrever conceitos
basicos de irradiacao solar
e sua origem

« Grandezas relacionadas com a irradiacdo solar (tipos);

Realizar medicao de » Medicdo das grandezas relacionadas com a irradiacao solar
grandezas relacionadas (equipamentos e estacdes solarimétricas);
com airradiagdo solar « Valores tipicos da irradiacao solar no Brasil;

» Fontes de dados de valores da irradiacao solar.

« Conversao direta dairradiacao solar em calor e em
eletricidade (sistemas bdsicos);

* Escolha do posicionamento ideal para maximizar a energia
captada;

* Uso correto de dispositivos auxiliares para caracterizacao
de sistemas solares tais como bussola, trena, inclindmetro.

Realizar o aproveitamento
eficiente da irradiacao
solar

MODULO 3 - ESPECIFICO: Leitura e interpretacio de projetos de sistemas
Fotovoltaicos off-grid

Unidade 3.1: Leitura e Interpretacdo de projetos de sistemas de geracao fotovoltaica
off-grid (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Distinguir os tipos de « Sistemas de geracdo fotovoltaica off-grid, on-grid e hibrido:
sistemas fotovoltaicos caracteristicas, aplicacdoes e exemplos.

« Conceitos basicos sobre instalacdes elétricas referentes a
sistemas de geracdo fotovoltaica off-grid,

* Leitura e interpretacdo de diagramas elétricos de sistemas
de geracao fotovoltaica off-grid.

Ler e interpretar o projeto
do sistema de geragao
fotovoltaica off-grid
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MODULO 4 - ESPECiFICO: Montagem da estrutura Fisica de sistemas de
geracao Fotovoltaica off-grid

Unidade4.1: Componentes e fixacao da estrutura fisicade suporte sistemas fotovoltaicos

off-grid (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os
componentes da estrutura
fisica de sistemas de
geracdo fotovoltaica
off-grid, e os recursos
necessarios a sua
montagem

Fixar a estrutura fisica
de suporte dos maddulos
Fotovoltaicos off-
grid de acordo com as
caracteristicas do local

Fixar os médulos
fotovoltaicos na estrutura
de suporte

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes
da estrutura fisica utilizados em sistemas de geracao
fotovoltaica off-grid e os recursos necessarios a sua
instalacao.

« Ferramentas utilizadas para montagem de sistemas de
geracao fotovoltaica;

« Tipos de estruturas de fixacdo dos médulos em sistemas
de geracao fotovoltaica off-grid:

« Montagem da estrutura de suporte em sistemas de
geracao fotovoltaica off-grid.

* Fixacdo dos médulos fotovoltaicos na estrutura de suporte
em sistemas de geracao fotovoltaica off-grid:

* Boas praticas de manuseio e montagem de estruturas de
suporte e de manuseio e fixacdo de mddulos fotovoltaicos.
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MODULO 5 - ESPECIFICO: Instalacdo da estrutura elétrica de sistemas de
geracao Fotovoltaica off-grid

Unidade 5.1: Componentes elétricos do sistema fotovoltaico off-grid: instalacao,
interligacao e ativacao (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os componentes

elétricos de sistemas « Caracteristicas dos equipamentos e componentes
de geragao fotovoltaica elétricos utilizados em sistemas de geracdo fotovoltaica
off-grid e os recursos off-grid e os recursos necessarios a sua instalacao.

necessarios a sua instalacao

» Ferramentas utilizadas para instalacdo de sistemas de
geracao fotovoltaica off-grid;

* Instalacdo elétrica de sistemas de geracao fotovoltaica
off-grid (inversores, quadros de distribuicdo e medidores
com conexao ao gerador fotovoltaico);

Instalar e interligar os « Sistemas de armazenamento de energia, banco de
componentes elétricos baterias e controlador de carga com conexao ao gerador
de sistemas de geracao fotovoltaico;

fotovoltaica off-grid » Boas préticas de instalacao de sistemas de geracao

fotovoltaica;

* Normas relacionadas com os sistemas de geracao
fotovoltaica conforme aplicacdo (normas de instalacoes de
sistemas de geracdo fotovoltaica, de instalacoes elétricas
de baixa tensdo, SPDA, aterramento e outras afins).

Ativar e realizar e medigoes L . < . .
de grandezas de sistemas Ativacdo de sistemas de geracdo fotovoltaica off-grid.

- . * Medicdo de parametros em sistemas de geracao
de geracao fotovoltaica Fotovoltaica off-grid
off-grid grd.

MODULO 6 - ESPECiFICO: Medidas de seguranca do trabalho aplicadas ao
setor Fotovoltaico

Unidade 6.1: Seguranca do trabalho aplicada ao setor fotovoltaico: riscos, normas e
primeiros socorros (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar os riscos inerentes a * Riscos que envolvem a atividade fim;
atividade desempenhada * Riscos nainstalacdo e manutencao.

« Equipamentos de protecao;
Aplicar a NR 10 (trabalho « Utilizacdo apropriada de EPIs e EPCs no exercicio da
com eletricidade) atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR10.
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« Equipamentos de protecao;

« Utilizacdo apropriada de EPIs e EPCs no exercicio da
atividade;

« Conhecimento sobre a norma NR35.

Aplicar a NR 35 (trabalho
em altura)

Conhecer e aplicar técnicas

.. « Orientacdo de primeiros socorros.
de primeiros socorros

MODULO 7 - ESPECIFICO: Manutenc3o de sistemas elétricos de geragio
Fotovoltaica off-grid

Unidade 7.1: Acoes de manutencdao em sistemas de geracao fotovoltaica off-grid (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Ler e interpretar um plano
de manutencgao de sistemas
de geracgao fotovoltaica

off-grid

Verificar e monitorar
parametros elétricos
do sistema de geragao
fotovoltaica off-grid de
acordo com o projeto

IdentiFicar riscos, potenciais
de falhas, e falhas nos
sistemas de geracao
fotovoltaica off-grid

Apoiar e executar agoes de
manuten¢ao em sistemas
de geracgao fotovoltaica
off-grid, de acordo com o
plano de manuten¢do ou
necessidades de prevencao
e reparo

« Caracteristicas dos equipamentos e componentes
elétricos utilizados em sistemas de geracao fotovoltaica
off-grid e os recursos necessarios a sua instalacdo.

 Ferramentas utilizadas para instalacdo de sistemas de
geracao fotovoltaica off-grid:

« Instalacdo elétrica de sistemas de geracao fotovoltaica
isolados (quadro elétrico, cabeamento, protecdes contra
descargas atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico);

« Sistemas de armazenamento de energia, banco de
baterias e controlador de carga com conexdo ao gerador
fotovoltaico;

 Boas praticas de instalacdo de sistemas de geracao
fotovoltaica off-grid,

« Normas relacionadas com os sistemas de geracao
fotovoltaica off-grid conforme aplicacao (normas de
instalacoes de sistemas de geracao fotovoltaica, de
instalacoes elétricas de baixa tensdo, SPDA, aterramento e
outras afins).

« Ativacdo de sistemas de geracdo fotovoltaica.
« Medicdo de parametros em sistemas de geracao
fotovoltaica off-grid.

« Avaliacdo das condicoes fisicas do local a fim de garantir
a seguranca dos servicos de manutencao e o atendimento
das necessidades técnicas do sistema fotovoltaico off-grid;
« Rotinas e procedimentos de manutencao e limpeza de
sistemas fotovoltaicos off-grid.
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Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para confeccdao de projetos de sistemas
fotovoltaicos (no minimo 01 licenca para demonstracdo), e acesso a internet,

» Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

» Laboratério de demonstracao de sistemas fotovoltaicos conectados e nao conectados equipado
com ferramentas especiais basicas e equipamentos de testes, confeccao de conectores, medicao de
irradiacdo e temperatura (termovisores) e bancadas didaticas.

Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3
MODULO 5
MODULO 7

MODULO 4

»

MODULO 6

Apresentarinteresse e entusiasmo para aprender com o outro,
demonstrando empatia nas relacoes e atividades profissionais.

X

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e
procedimentos técnicos e de qualidade, de higiene, satide O DO D= IO IO I
e seguranca e de meio ambiente.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. s oo o o o o

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-
se continuamente e adaptando-se, com criatividade, as
mudancas tecnoldgicas, organizativas, profissionais e
socioculturais que impactam as suas atividades.

Apresentar disposicdo para resolver problemas em
contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando W o |
postura proativa.

Atuar em equipes multidisciplinares de trabalho,
comunicando-se  profissionalmente, interagindo e
cooperando com os integrantes dos diferentes niveis
hierdrquicos de representacoes internas e externas.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para
resolucdo de problemas em contextos de sua atuacdo X
profissional, demonstrando postura proativa.

Elaborado por:

Alexandre Ataide Carniato (IFSP)

Bernanci Pedroso de Almeida (IFMT)

Brunna Lima de Almeida Victor Medeiros (IFPB)
Fabricio Pinheiro Calil (IFSP)

Guilherme Tarcisio Leal (IFNMG)

Contribuicoes sobre demanda do mercado:
Carlos Felipe (Associacdo Brasileira de Geracado Distribuida)







ESPECIALISTAEM
PROJETOS DE GERACAODE R |

ENERGIA EOLICA:

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Capacitar profissionais para desenvolver projetos de geracao de energia elétrica através da
fonte de energia edlica, seja ela de micro, mini ou grande porte. Aborda-se o projeto desde
o planejamento até a conclusao e avaliacao dos resultados obtidos.

1.2 Publico-alvo

Profissionais tecndlogos/as e de Engenharia das areas de Energia, Elétrica, Mecanica, Civil e
afins que desejem trabalhar com projetos de geracao em energia edlica.

3 Curriculo elaborado na primeira edicdo, nao atualizado



PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

:= Sumario ) Apresentacio

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral:

Requisitos de acesso

Pds-graduacao Lato Sensu
Controle e Processos Industriais
Energia

440

Desenvolver projetos de geracdo de energia elétrica através
da energia edlica;

Graduacdo em Engenharia ou em curso superior em
Tecnologia nas areas de Energia, Elétrica, Mecanica, Civil e
afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Conceituar projetos de geracdo de energia, definindo
suas fases e objetivos a serem alcancados, levando em
consideracdo a caracteristica estocastica do vento.

Compreender os componentes, suas caracteristicas técnicas,
sua cadeia de suprimentos e o seu correto dimensionamento
na integracdo com os demais no projeto de geracdo de
energia edlica.

Estimar a producdo de energia elétrica através da fonte de
energia edlica através de medicoes e analises estatisticas do
vento.

Compreender o processo de otimizacdo do desempenho
de aerogeradores por meio da analise, inspecdo, correcao,
confirmacdo e monitoramento dos dados de producdo de
energia.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA

MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MODULO (h)

Gestdo de projetos. 40
Estatistica aplicada. 40
Fundamentos de energia edlica. 60
BASICO i . 260
Estacdes anemomeétricas. 40
Gestdo ambiental. 40

Cadeia de suprimentos da

industria edlica. 40
Projetos de geracao edlica de 40
pequeno porte.
ESPECIFICO  Projetos de parques edlicos. 60 140
Anadlise de performance de
40
aerogeradores.
PROJETO Projeto de conclusdo de curso. 40 40

TOTAL 440
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1: Gestao de Projetos

MODULO BASICO - GESTAO DE PROJETOS (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos

Conceitos Iniciais

Conceituar projeto em todo . Conceitos basico de gestdo de projetos;
0 seu escopo « Varidveis na gestdo de projetos;
« Iniciacdo e gestdo do escopo de projetos.

. R Planejamento
Planejar a utilizagdo de

recursos e seus métodosde  * O conceito de WBS (EAP);
estimacdo * Atribuicdes de recursos;

« Métodos de estimacdo de recursos e duracao.

Aprender sobre o Gestio do Tempo, Riscos e Incertezas

gerenciamento do tempo, ) o

riscos e incertezas « Sequenciando as at|_\/|dades;

inerentes a qualquer » Cronograma do projeto;

projeto + Gestdo de riscos e incertezas.
Projeto

Desenvolver projetos na '
pratica + Controle de projetos;

+ Gerenciando projetos inovadores (pratica).

MODULO 2: Estatistica Aplicada

MODULO BASICO - ESTATISTICA APLICADA (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos

Conceitos Iniciais
Conceituar probabilidade e - Probabilidade;

seus teoremas  Teoremas da probabilidade;
« Teorema de Bayes.

Fung¢oes de Probabilidade e Densidade de Probabilidade

Conhecer as principais « Funcdes de probabilidade e densidade de probabilidade;
funcbes de probabilidadee . parametros e suas propriedades;
densidade de probabilidade . A distribuicio normal;

e suas aplicagbes no estudo . A distribuicio de Weibull;
do vento  Adistribuicdo de Gumbel e Log-Pearson lll;
* Aplicacdes com dados de vento.
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Testes Paramétricos

Estimar carac~teristica§ de « Pardmetros e tabelas de frequéncia;
uma populacdo a partir de « Intervalos de confianca;
dados amostrais « Teste de hipdteses;

« Comparacao entre médias e variancia.
Estimar caracteristicas de Testes Nao Parametricos

uma populagdo a partir de « Anélise de variancia;
dados ndo paramétricos « Coeficiente de correlacdo e estimacao pelos minimos quadrados.

MODULO 3: Fundamentos de Energia Eélica

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DE ENERGIA EOLICA (60h)

Vento

- Fontes do vento;
» A atmosfera terrestre;
« Acirculacdo geral da atmosfera;

Compreender os principios * As forcas envolvidas no vento;

bésicos da energia dos * Ventos préximos a superficie;

ventos e sua conversdo para  ° Ciclones, anticiclones e tornados;

outras formas de energia * Escalas do vento; N o

e aprender os principais « Acirculacdo geral, secunddria e terciaria do vento.
aspectos relacionados ao Recurso Eélico

comportamento do vento L
« A poténcia do vento;

« Fatores influentes na energia do vento;
» Natureza estocastica do vento;

« Distribuicao de Weibull;

« Adirecdo do vento.

Turbina Edlica

» Conversdo de energia;

« Classificacdo das turbinas;

 Torque de uma turbing;

» Forcas e turbinas de sustentacdo e arraste;

« O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;
Conhecer o funcionamento » O limite de Betz
das turbinas eélicas « Coeficiente e curva de poténcia de uma turbina;
comerciais  Pas de uma turbina (material e dimensionamento);

 Aerofélios e aerodindamica;

« Controle de poténcia de uma turbina;

« Fator de capacidade de uma turbina;

» Repotenciacdo de uma turbina;

« Ciclo de vida de uma turbing;

« Vibracdo de uma turbina;

* Novos projetos de turbinas eélicas.
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Aerogerador

« Componentes e montagem de um aerogerador;
« Controle de frequéncia de um aerogerador;

Compreender o - Geradores Eélicos;

funcionamento dos  Aerogerador com gerador assincrono;
compongntes €  Aerogerador com gerador sincrono;
caracteristicas construtivas . yso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
de um aerogerador  Producdo de energia de um aerogerador;

* Performance de um aerogerador;
 Perdas elétricas;
« Classificacdo dos aerogeradores.

MODULO 4: Estacoes Anemomeétricas

MODULO BASICO - ESTACOES ANEMOMETRICAS (40h)

Efetuar medicées que Medicdo do Vento

constituirdo banco de « Instrumentos de medicdo;

dados permanente e + Tipos de anemometros;

referencial para estudos + Sistemas de sensoriamento remoto;

sobre a energia edlica e - Datalogger;

para o desenvolvimento « Campanha de medicio:

de instrumental técnico . Calibracdo:

voltado ao planejamento, a + Instalacdo da torre de medicdo;

operagdo e a integracio de + Montagem dos anemoémetros;

parques edlicos ao sistema « Avaliacdo preliminar de um site;

elétrico nacional « Critérios para andlise de dados.

Compreender as instru¢6es  |pstruces para medi¢des anemométricas e climatolégicas
gerais para o cumprimento em parques eélicos

das determinacoes legais L B )
estabelecidas referente is . Espeflﬁcagoes das estacdes e dos equipamentos de
medi¢des anemométricas e medicao; . )

climatolégicas em parques » Cadastramento e intervencoes;

edlicos * Protocolo de envio e formato de dados.
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MODULO 5: Gestio Ambiental

MODULO BASICO - GESTAO AMBIENTAL (40h)

Introducao a gestdo e educagao ambiental

Compreender a abrangéncia B ~ )
da questio ambiental em + Conservagao de recursos e protecao ambiental;

projetos eélicos « Sistema de gestdo ambiental;
* Riscos ambientais e responsabilidade social.

Politicas e legislacdo ambiental;

Conhecer e interpretar a * Legislacdo nacional, estadual e local;
legislacdo aplicada » Normas aplicaveis;

Aplicacdo de normas de eliminacdo e descarte.

Reconhecer os ritos e dados . . .
necessarios a elaboracioe  Licenciamento Ambiental

aprovacao do processo de * Relatério de Impacto Ambiental.
licenciamento ambiental

MODULO 6: Cadeia de Suprimentos da Industria Eélica

MODULO BASICO - CADEIA DE SUPRIMENTOS DA INDUSTRIA EOLICA (40h)

. Conceitos Gerais
Compreender o conceito B . _ _
e evolugio das cadeias de * Evolugao do conceito da cadeia de suprimentos;

suprimentos » Gerenciamento da cadeia de suprimentos;
« Varidveis que integram uma cadeia de suprimentos.

) Cadeia produtiva de bens e servigos
Conhecer os itens que o .
compde a cadeia produtiva * Bens e servicos integrantes da cadeis;

de bens e servicos + Cadeia de valor de bens e servicos;
* Fluxo de bens e servicos.

) Mapeamento da cadeia de suprimentos
Mapear a cadeia de ) ) ) .
suprimentos da inddstria » Cadeia produtiva nacional de bens e servicos;

edlica » Andlise critica acerca das importagoes de bens e servicos;
« Arranjos produtivos locais e polos industriais.
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MODULO 7: Projetos de Geracdo Eélica de Pequeno Porte

MODULO ESPECIFICO - PROJETOS DE GERACAO EOLICA DE PEQUENO PORTE
(40h)

Tipos de Aerogeradores

Reconhecer as tecnologias « Rotor Horizontal:
de aerogeradores de « Rotor Savonius:
pequeno porte e suas « Rotor Daerrius;
especificages « Rotor H-Daerrius;

 Tecnologias do conjunto gerador e conversor de energia.

Conhecer as caracteristicas  Tipos de conexao de aerogeradores

entre a operagao isolada . Sistemas isolados;
de aerogeradoresea - Sistemas conectados & rede;
conectada a rede elétrica « Sistemas hibridos.

Correlacionar os dados de Estimativa da Producao de Energia

coletas anemométricas « Curva de carga do aerogerador versus distribuicdo de

com a tecnologia de weibull:

aerogeradores adequada « Potencial de geracdo de energia.

Estimar a producdo de Projeto e Viabilidade

energia com ba§e Tiei * Especificacoes dos equipamentos;

dados angmometrlcos ea « Estimativa e producao de energia;

tecnologia de aero.gerador « Normas e regulamentacoes aplicadas a mini e microgeracao
empregado, e analisar de energia elétrica;

a V|at2|l|qade técnico- * Projeto da geracao de energia elétrica;

economica * Calculo de viabilidade técnico-econémica.

MODULO 8: Projetos de Parques Eélicos

MODULO ESPECIFICO - PROJETOS DE PARQUES EOLICOS (60h)

Aerogeradores de Grande Porte

Reconhecer as tecnologiase  * Tecnologias associadas ao acoplamento entre a turbina e o

especificacdes técnicasdos ~ 9erador de energia; :
aerogeradores de grande « Tecnologias aerodindmicas das turbinas;
porte « Especificagoes técnicas dos aerogeradores;

« Anélise da curva de poténcia de aerogeradores;
* Impacto do aerogerador na rede elétrica.

Analise preliminar

Analisar preliminarmente » Consulta a atlas edlicos publicos e privados;
projetos eélicos » Definir macro areas de interesse;
» Pré-andlise ambiental de viabilidade de licenciamento:
* Elaboracdo e consulta de/a mapa edlico (mesoescala) local.
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Prospeccdo e arrendamento de area

* Elaboracdo da matriz de responsabilidades;
« Potencial de geracdo de energia;
« Visita a campo para coleta de informacoes iniciais;
« Anélise do relatério de campo;
» Redefinir dreas de macro interesse;
Conhecer sobre prospecgio  * Elaboracdo de pré-leiaute e escolha dos pontos das torres
e arrendamento de area no CIVEIIOLREL UGS
poligonal a ser avaliado » Elaboracao do plano de arrendamento;
« Elaboracdo do plano de aquisicoes de torres anemométricas;
« Elaboracdo do plano de instalacdo de torres anemomeétricas;
* Levantamento e cadastramento das informacoes da area de
projeto;
« Confirmacdo de viabilidade ambiental;
« Confirmacao de engenharia de viabilidade construtiva;
* Avaliacao do projeto.

Avaliacao dos Recursos

« Verificacdo dos pontos de instalacdo das torres
anemomeétricas;
* Prosseguimento do plano de arrendamento e inicio do pré-
georreferenciamento;
« Licenciamento ambiental das torres anemomeétricas;
Medir e avaliar osrecursosa . |nstalacio das torres anemomeétricas;
serem aplicados * Coleta e andlise dos dados anuais das torres anemomeétricas;
* Revisdo do potencial edlico da regiso;
« Elaboracao do leiaute inicial e estimativa de producado de
energia;
« Elaboracao do cronograma de instalacao das torres
anemomeétricas;
« Revisdo do plano de arrendamentos.

Engenharia, Micrositing e Certificacao

« Verificacdo dos pontos de instalacdo das torres
anemomeétricas adicionais;

 Prosseguimento do plano de arrendamento e inicio do
georreferenciamento;

* Licenciamento ambiental das torres anemomeétricas adicionais;

Efetuar as atividades de  Coleta e andlise dos dados bianuais das torres anemométricas;
engenharia, micrositing * Elaboracdo do leiaute final e estimativa de producdo de

e certificacio como energia (micrositing);

etapas Finais do ciclo de « Elaboracao dos estudos ambientais para a obtencao de

desenvolvimento do projeto  Licenca Prévia (LP); - N .
« Elaboracao do projeto basico de engenharia;

« Obtencdo da Licenca Prévia (LP);

« Obtencao da certificacdo de energia;

« Conclusdo da regularizacdo fundiéria;

« Consolidacdo de todas as informacoes do projeto e anélise
financeira;

« Anélise dos resultados finais.
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MODULO 9: Anélise de Performance de Aerogeradores

MODULO BASICO - ANALISE DE PERFORMANCE DE AEROGERADORES (40h)

Processo de Otimizacao

Reconhecer o processo de * Anlise de producdo de energia;
otimizacdo da producédo de * Inspecao de falhas;
energia em aerogeradores * Correcao;

« Confirmacdo da correcao;
* Monitoramento.

Analise detalhada

« Taxa de producdo de energia da turbing;
« Taxa de producao do parque edlico;
* Relatérios de performance mensais;

* Relatorios de teste de performance de poténcia;
Analisar a performance de . Registro de alarmes;

aerogeradores * Andlise de vibracoes;
« Andlise da curva de poténcia do aerogerador;
 Fontes de incertezas (turbuléncia, efeito esteira, etc.);
* Imprecisao dos sensores;
« Verificacoes cruzadas da velocidade do vento com outras
varidveis.

Inspe¢ao em Campo

» Programa de inspecao;

« Alinhamento de Pitch e Yaw;

« Configuracao do gerador;

« Configuracao do controlador (small stage e large stage);
Conhecer sobre inspecdo em » Condigbes gerais das pas.

campo e agdes de correcaono  Aces de Correcio

desempenho do aerogerador
> < « Realinhamento dos sensores de velocidade e direcao do vento;

* Realinhamento do Pitch da p4;

« Configuracdes de controle de ruido;
* Reparo de pés;

« Substituicdo de sensores;

 Reparo do acionamento de passo.

Confirmacao da Correcao

« Comparacao das curvas de poténcia, antes e depois da correcao;
Aprender a avaliar a « Avaliacdo da performance de acordo com a norma IEC 61400-12;
confirmacio da melhoria de  Medicbes de energia antes e depois da corre¢ao.
desempenho, monitoramento  Monitoramento

e melhoria continua . . "
do desempenho dos « Monitoramento online do desempenho do parque edlico;

aerogeradores . Ind!c.adores ch'aves de desemp?nho (KPIs) e estatlstlcag;
* Andlise e monitoramento continuo da curva de poténcia;
* Registro em banco de dados de problemas conhecidos, principais
causas, indicadores e medidas corretivas.
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MODULO 10: Projeto de Conclusao de Curso

MODULO PROJETO - PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO (40h)

Elaborar um projeto de » Desenvolvimento de projeto;
parque edlico ou usina de » Conceitos sobre o vento e a energia edlica;
pequeno porte « Parques edlicos ou usinas de pequeno porte.

Elaborado por:

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN)

lvan Jorge Gabe (IFRS)

Luanda Kivia de Oliveira Rodrigues (IFBA)
Clénio Rene Kurz Bohmer (IFSUL)
Robercy Alves da Silva (IFRN)

Klaus P. Albrechtsen (GIZ)

Contribuicoes sobre demanda do mercado:
Contour Global

CTGAS-ER

Field Core

General Eletric

New Wind Service
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& ESPECIALISTA TECNICO/A EM
& IMPLANTACAO E COMISSIONAMENTO
DE PARQUES EOLICOS*

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Capacitar o estudante em conhecimentos técnicos, tedricos e praticos necessarios para a
implantacdo e comissionamento de parques eélicos, respeitando as normas de seguranca e
especificacdes dos fabricantes de equipamentos.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as nas grandes areas de Mecanica e Elétrica que queiram atuar na montagem e
instalacao de parques edlicos.

4 Curriculo elaborado na primeira edicdo, ndo atualizado



€ Apresentacdo n
PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional  Especializagdo técnica

Eixo Tecnolégico  Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 400
Competéncia Geral Montar e instalar sistemas integrantes de parque edlico.

Conclusao de curso técnico em Elétrica, Automacao, Mecanica

Requisitos de acesso . .
ou areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

. N Planejar o processo de montagem de componentes em
Unidade de Competéncia 1 A
Controlar a conformidade dos processos e dos componentes de

Unidade de Competéncia 2
aerogeradores.

Realizar a montagem e comissionamento de componentes
eletroeletrénicos, mecanicos e hidraulicos de parques edlicos.

Unidade de Competéncia 3

4. DESENHO CURRICULAR
CARGA ol
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) HORARIA DO
MODULO (h)
Fundamentos em energia eélica. 60
BASICO Logistica na montagem de parques eélicos. 24 100
Técnicas de torqueamento. 16
Procedimentos para montagem de 60
aerogeradores.
Montagem de sistemas mecanicos de 30
, aerogeradores.
ESPECIFICO 300
Montagem de sistemas elétricos de 80
aerogeradores.
Montagem de sistemas hidraulicos de 80
aerogeradores.

TOTAL 400
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - Fundamentos em Energia Eélica

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DA ENERGIA EOLICA (60h)

Vento

» Fontes do vento;
» A atmosfera terrestre;
» Acirculacdo geral da atmosfera;

Compreender os principios * As forcas envolvidas no vento;

basicos da energia dos  Ventos préximos a superficie;

ventos e sua conversio para « Ciclones, anticiclones e tornados;

outras formas de energia * Escalas do vento; ‘ o

e aprender os principais » Acirculacdo geral, secundaria e tercidria do vento.
aspectos relacionados ao Recurso eélico

comportamento do vento ..
» A poténcia do vento;

* Fatores influentes na energia do vento;
 Natureza estocastica do vento;

« Distribuicdo de Weibull;

» Adirecdo do vento.

Turbina eélica

« Conversao de energia;

« Classificacdo das turbinas;

« Torque de uma turbing;

« Forcas e turbinas de sustentacao e arraste;
« O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;

Conhecer o funcionamento * O limite de Betz; o '
das turbinas eélicas « Coeficiente e curva de poténcia de uma turbina;
comerciais * P4s de uma turbina (material e dimensionamento);

» Aerofélios e aerodindmica;
 Controle de poténcia de uma turbina;
* Fator de capacidade de uma turbina;
» Repotenciacdao de uma turbina;
 Ciclo de vida de uma turbina;

« Vibracdo de uma turbina;

» Novos projetos de turbinas edlicas.

Aerogerador

« Componentes e montagem de um aerogerador;
» Controle de frequéncia de um aerogerador;

Compreender o « Geradores edlicos;

funcionamento dos » Aerogerador com gerador assincrono;
componentes e ) * Aerogerador com gerador sincrono;
caracteristicas construtivas « Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
de um aerogerador » Producdo de energia de um aerogerador;

» Performance de um aerogerador;
Perdas elétricas;
« Classificacdo dos aerogeradores.
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MODULO 2 - Logistica na Montagem de Parques Eélicos

MODULO BASICO - LOGISTICA NA MONTAGEM DE PARQUES EOLICOS (24h)

Identificar ferramentas
mecanicas especificas,

aplicar técnicas de trabalho

adequadas em atividades
de montagem mecanica e
inspecionar equipamentos
e acessorios antes da sua
utilizacao

Avaliar procedimento de
movimentagao de carga,
identificar o tipo de carga
a ser movimentada ou
transportada e eventuais
obstaculos, e analisar o
esforco Ffisico necessario e
o trajeto envolvidos para a
execucdo da tarefa

Orientar atividades

de movimentacao de
cargas, avaliar adequagao
dos equipamentos de
movimentagdo de carga e
as caracteristicas do piso
em que sera realizada a
movimentacao

Normatizagao (normas nacionais e internacionais).

Procedimentos de movimentagao

 Capacidade de carga, limites de tensao toleraveis,
intervalos de inspecao, critérios de descarte;

* Avaliacao de desgaste;

 Requisitos de seguranca operacional.

Normas
» Norma ASME B 30.5 (padronizacdo de sinais).
Equipamentos de movimentagao de cargas

e Guindaste ;

e Munck;

« Empilhadeira;
e Ponte rolante;
e Trole;

e Tirfor.

Movimentac¢ao de cargas por guindastes

» Cabos de aco;

* Moitao;

» Manilha;

e Estropo;

« Grampos (“clips”);

« Cintas e ganchos;

* Olhais de ancoragem;

* Dispositivos de icamento e movimentacao;
* Dispositivos de montagem.
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MODULO 3 - Técnicas de Torqueamento

MODULO BASICO - TECNICAS DE TORQUEAMENTO (16h)

Materiais

 Propriedades dos materiais: fadiga e curva de
elasticidade;

« Tipos e classes de parafusos;

* Tipos de roscas e porcas.

Principios do torque

Utilizar a metodologia de « Unidades de torque;

torqyeamento manual e * Técnicas e sequéncia de torqueamento;
hidraulico conforme normas « Pré-carga;

técnicas aplicaveis « Coeficiente de atrito e influéncia da lubrificacio;

* Métodos de medicao;
» Torquimetros.

Inspecao de parafusos

» Unides aparafusadas;
» Em estruturas metélicas;
* Influéncia das imperfeicoes.

Avaliar riscos das

atividades de montagem de  Uso adequado das ferramentas manuais e pneumaticas.
torqueamento

Executar e verificar torque  Verificacao de esforcos

nos varios componentes de « Esforcos em unides de aerogeradores;
aerogeradores « Verificacdo de unides aparafusadas.
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MODULO 4 - Procedimentos para Montagem de Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO - PROCEDIMENTOS PARA MONTAGEM DE
AEROGERADORES (60h)

Interpretar os
procedimentos da empresa
de acordo com normas
internas de qualidade

Avaliar as pegas e

insumos de acordo com
especificagoes técnicas,
controlar a rastreabilidade
dos processos, analisar
resultados de ensaios

e testes e elaborar
relatérios de controle de
conformidade

Verificar a validade da
calibragao e afericao de
instrumentos de medidas
elétricas e mecanicas

Montar equipamentos para
realizacdo, preparar o local
e realizar testes e ensaios
eletromecanicos

Testar o funcionamento dos
servomecanismos e realizar
o pré-comissionamento dos
componentes

Normatizagao (normas nacionais e internacionais).

Planejamento e controle do processo de montagem

* Leiaute, ciclo produtivo, sequenciamento, controle de
estoque e elaboracao de relatérios;

 Coleta de dados e anélise de resultados;

» Redacdo técnica.

Instrumentos de medida

 Instrumentos de medidas elétricas e mecanicas;
« Calibracdo e afericdo de instrumentos.

Procedimentos de ensaio e verificacao

« Forcas mecanicas;

* Torqueamento;

« Vibracao;

 Balanceamento;

« Espessuras de camadas de tintas;
* Soldagem.

Ensaios, Comissionamentos e Inspe¢ao

e Pré-comissionamento dos servomecanismos
eletromecanicos e hidraulicos;

« Ensaios e verificacoes elétricas;

* Inspecao dos componentes elétricos: isolamento,
resisténcia de contato e sistema de baterias.
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
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MODULO 5 - Montagem de Sistemas Mecanicos de Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS MECANICOS DE
AEROGERADORES (80h)

Principios fisicos e mecanicos

« Tipos de carga: tracdo e torque;
* Tipos de juncdo: conexdo por parafusos, soldas e

L encaixes,
Utll!zar instrumentos e « Rolamentos:
equipamentos adequados + Acoplamentos mecanicos.
na montagem de
sistemas mecanicos em Componentes de sistemas mecanicos em aerogeradores
aerogeradores * Propriedades mecanicas e tecnoldgicas de materiais:
aco, metais ndo ferrosos e polimeros utilizados em
aerogeradores;
« Elementos mecanicos e suas funcdes: pinos, molas,
acoplamentos, parafusos e rolamentos.
Selecionar as pecas de Leitura e interpretacdo de documentos técnicos
acordo com o projeto » Normas técnicas, manuais técnicos, protocolos e
de montagem de procedimentos:
sistemas mecanicos de « Detalhes especificos dos componentes;
aer9geradores, obs:eryando « Fundamentos de desenho técnico mecanico: vistas totais
projetos, normas tecnicas e e parciais, vistas detalhadas, cortes e seccdes, cotagem;
orientagdes do fabricante « Tolerancias de forma e posicao.
Montagem
« Procedimentos conforme norma e orientacoes de
Compreender a manuais do~ fabricante;
logistica necesséria * Preparacao da montagem;
para a montagem e « Ferramentas especificas;
montar os circuitos de « Ferramentas de grandes dimensoes;
sistemas mecanicos de  Detalhamento de montagem especifica de cada
aerogeradores componente conforme instrucées do fabricante: nacele,

pds, caixa de engrenagens, rolamentos e freios;
* Localizacdo dos componentes;
 Uso de equipamentos de elevacao.
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MODULO 6 - Montagem de Sistemas Elétricos de Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS ELETRICOS DE
AEROGERADORES (80h)

Eletricidade basica

« Caracteristicas elétricas dos materiais;
 Propriedades elétricas estéticas e dindmicas;

L * Leis de Ohm;
Utilizar instrumentos e « Poténcia e energia elétrica;
equipamentos apropriados + Unidades de medida (tensdo, corrente, resisténcia,
para a montagem de correntes continua e alternada);
sistemas elétricos em + Conceitos de curto circuito e circuito fechado;
aerogeradores + Conceito de circuito em série e circuito em paralelo.

Medidas elétricas

* Instrumentos de medida (voltimetro, amperimetro e
ohmimetro).

) Leitura e interpretacdo de documentos técnicos
Selecionar componentes

de acordo com o projeto « Simbologia de circuitos elétricos;
de montagem elétrica dos * Diagramas el~etr|§os;_
aerogeradores « Documentacao técnica;

 Diagramas unifilares e multifilares.

Componentes elétricos dos aerogeradores

Montar os sistemas : Tra.nsFormad(?r.es; 3 ,
elétricos dos aerogeradores  Unidades estaticas de conversao de energia;
conforme especificacdes do » Acionamentos elétricos de sistemas auxiliares;
Fabricante » Gerador elétrico;

» Cabeamento;
« Sistemas de protecao.
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MODULO 7 - Montagem de Sistemas Hidraulicos em Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS HIDRAULICOS EM
AEROGERADORES (80h)

Principios Fisicos da hidraulica

» Pressao e vazado volumétrica;
* Instrumentos de medida de pressao.

Componentes de sistemas hidraulicos

Utilizar instrumentos e * Mangueiras;
equipamentos adequados * thbulagoes;
na montagem de * Valvulas;
sistemas hidraulicos em » Conectores;
aerogeradores » Cilindros.

Propriedade dos sistemas hidraulicos

* Pressao de estanqueidade;

* Temperatura;

« Oleos hidraulicos: funcdo e propriedade dos éleos, anélise
da amostra de 6leo, marcacao e rotulacao.

Selecionar as pecas de

acordo com o projeto * Leitura e interpretacao de documentos técnicos;
de montagem de  Diagramas esquematicos;

sistemas hidraulicos de « Diagrama de blocos de circuitos hidraulicos.
aerogeradores

Compreender a logistica . L
necessaria para a montagem Montagem de sistemas hidraulicos

e montar circuitos de » Principais sistemas hidrdulicos em aerogeradores;
sistemas hidraulicos de « Mangueiras, tubulacoes, valvulas e conectores.
aerogeradores

Elaborado por:

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN)

lvan Jorge Gabe (IFRS)

Luanda Kivia de Oliveira Rodrigues (IFBA)
Clénio Rene Kurz Bohmer (IFSUL)
Robercy Alves da Silva (IFRN)

Klaus P. Albrechtsen (GIZ)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Contour Global

CTGAS-ER

Field Core

General Eletric

New Wind Service




OPERADOR/A EM FABRICACAO
E REPARACAO DE PAS DE

AEROGERADORES

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Desenvolver as habilidades necessérias para trabalhar na fabricacdo e reparo de pds de
aerogeradores, respeitando as normas de seguranca e especificacoes dos fabricantes de
equipamentos.

1.2 Publico-alvo

Profissionais que ja atuam na area, bem como jovens e pessoas adultas com Ensino
Fundamentalcompletoquedesejematuarnafabricacdoereparacdode pdsdeaerogeradores

5 Curriculo elaborado na primeira edicao, ndo atualizado
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€ Apresentacdo

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional
Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)
Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Qualificacdo profissional
Controle e processos industriais
Energia

280

Fabricar componentes em compdsito com foco em pas para
aerogeradores de modo a fortalecer o trabalho em equipe e a
preservacao do local de trabalho.

Ensino fundamental completo.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Compreender os principios basicos de um aerogerador e a
importancia das pas para o sistema com perspectiva técnica,
econdmica e ambiental.

Conhecer as propriedades mecanicas dos compésitos com foco
naquelas primordiais para fabricacdo de pas para aerogerador.

Fabricar componentes em materiais compdsitos, bem como
garantir melhor acabamento da pd para o bom desempenho do
aerogerador.

Executar técnicas de reparos em materiais compdsitos para
garantir maior vida Gtil da pa.

4. DESENHO CURRICULAR

MODULO UNIDADES CURRICULARES

CARGA

LT HORARIA DO

HORARIA (h)

Fundamentos da energia edlica

MODULO (h)

BASICO 90

Tecnologia de materiais compdsitos 30
Fabricacdo de componentes em 0
materiais compdsitos
Acabamento em componentes de 40

ESPECIFICO materiais compdsitos 190
Reparos em componentes de materiais 40
compositos
Inspecdo e reparo de pas eélicas 40

TOTAL 280
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - Fundamentos da Energia Eélica

P 3

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DA ENERGIA EOLICA (60h)

Vento

» Fontes do vento;
» A atmosfera terrestre;
» Acirculacdo geral da atmosfera;

Compreender os principios * As forcas envolvidas no vento;

basicos da energia dos  Ventos préximos a superficie;

ventos e sua conversio para « Ciclones, anticiclones e tornados;

outras formas de energia * Escalas do vento; ‘ o

e aprender os principais » Acirculacdo geral, secundaria e tercidria do vento.
aspectos relacionados ao Recurso Eélico

comportamento do vento ..
» A poténcia do vento;

* Fatores influentes na energia do vento;
 Natureza estocastica do vento;

« Distribuicdo de Weibull;

» Adirecdo do vento.

Turbina Eélica

« Conversao de energia;

« Classificacdo das turbinas;

« Torque de uma turbing;

« Forcas e turbinas de sustentacao e arraste;
« O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;

Conhecer o funcionamento * O limite de Betz; o '
das turbinas eélicas « Coeficiente e curva de poténcia de uma turbina;
comerciais * P4s de uma turbina (material e dimensionamento);

» Aerofélios e aerodindmica;
 Controle de poténcia de uma turbina;
* Fator de capacidade de uma turbina;
» Repotenciacdao de uma turbina;
 Ciclo de vida de uma turbina;

« Vibracdo de uma turbina;

» Novos projetos de turbinas edlicas.

Aerogerador

« Componentes e montagem de um aerogerador;
» Controle de frequéncia de um aerogerador;

Compreender o « Geradores edlicos;

funcionamento dos » Aerogerador com gerador assincrono;
componentes e ) * Aerogerador com gerador sincrono;
caracteristicas construtivas « Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
de um aerogerador » Producdo de energia de um aerogerador;

» Performance de um aerogerador;
Perdas elétricas;
« Classificacdo dos aerogeradores.
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MODULO 2 - Tecnologia de Materiais Compésitos

MODULO BASICO - TECNOLOGIA DE MATERIAIS COMPOSITOS (30h)

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Determinar os
componentes constituintes Componentes de um material compdsitos (fibras e matrizes).
de materiais compositos

Compreender as

propriedades fluido- Propriedades fluido-mecanicas, flexao, tensao, deformacao,
mecanicas de materiais rugosidade, forca de arrasto.

compaositos

Conhecer os processos de
fabricacao de materiais Tipos de modelagem e bobinamentos.
compositos.

Conhecer a arquitetura dos

. . Arquitetura dos compdsitos laminados e sanduiches.
compositos

MODULO 3 - Fabricacdo de Componentes em Materiais Compésitos

MODULO ESPECIFICO - FABRICACAO DE COMPONENTES EM MATERIAIS

COMPOSITOS (70h)
Produzir pecas em materiais Medidas Mecanicas
compositos por meio do - Definicoes;
processo de fabricacdo » Sistema de unidades;
mais indicado para cada - Tolerancias;
componente * Instrumentos: tipos, aplicacdes, manuseio e calibracao.

Preparar moldes utilizados na

fabricacdo de componentes Interpretacdo de Projetos

COTT]P()SitOS. interpretar * Desenho de componentes de materiais compositos:
PIZOJeEO.S de componentes de perspectiva isométrica, vistas ortogonais, cotas e

pas eolicas e resultados de tolerdncias, interpretacdo, sequéncia de fabricacao.

ensaios e testes

) _ Materiais para a fabricagdo de compositos
Realizar a adesdo da peca ao

molde durante o processo * Desmoldantes;
de fabricacdo, evitando a * Fibras de reForgo,
ocorréncia de danos * Materiais de nicleo;

» Resinas e catalisadores.
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Cumprir procedimentos e
normas técnicas, de saude
e seguranca no trabalho,
de qualidade e de meio
ambiente, controlar

a rastreabilidade dos
processos e registrar as
informacgdes para controle
de conformidades

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Capacidades sociais, organizativas e metodolégicas

« Visdo sistémica dos processos da fabricacdo de
aerogeradores;

 Trabalho em equipe;

* Preservacdo de equipamentos, maquinas, ferramentas e
instrumentos;

* Limpeza e organizacdo do posto de trabalho;

* Interacdo com outros setores da empresa;

« Etica nas relacdes interpessoais.

MODULO 4 - Acabamento em Componentes de Materiais Compésitos

MODULO ESPECIFICO - ACABAMENTO EM COMPONENTES DE MATERIAIS

COMPOSITOS (40h)

Executar operagdoes como
corte, furacdo, rebarbacao e
lixamento

Utilizar materiais de
protecao superficial

Balancear conjuntos de
pas para geradores de
energia edlica e analisar os
resultados dos ensaios e
dos testes

Controlar a rastreabilidade
dos processos e registrar
informagoes para controle
de conformidades

Planejamento e controle da producao.

Acabamentos

« Acabamento superficial em materiais compdsitos;
 Preparacdo de compdsitos para acabamento: espessuras
de camadas de tintas;

 Ensaios e verificacoes aplicados nos processos de
acabamento.

Normatizagao (normas nacionais e internacionais).

Leiaute da producao

 Plano mestre de producao;
» Sequenciamento;

» Controle de estoque;

* Normatizacdo.



w € Apresentacdo

MODULO 5 - Reparos em Componentes de Materiais Compésitos

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

MODULO ESPECIFICO - REPAROS EM COMPONENTES DE MATERIAIS
COMPOSITOS (40h)

Avaliar necessidade de
reparo ou descarte do
produto, executar reparos
em laminados, em pinturas
e em areas de colagem em
produtos compadsitos e
controlar a rastreabilidade
dos processos de fabricacao

« Definicdo de responsabilidades: auditorias,
rastreabilidade de processos de fabricacdo, inspecdo visual
e acUstica;

« Defeitos nos laminados compdsitos: especificacoes, tipos,
aspectos, causas e técnicas de correcao;

« Defeitos de acabamento: especificacdo, tipos, aspectos,
causas e técnicas de correcao.

MODULO 6 - Inspec¢do e Reparo de Pas Edlicas

MODULO ESPECIFICO - INSPECAO E REPARO DE PAS EOLICAS (40h)

Conhecer as atividades e » Conceito de pd edlica;

rotinas de inspe¢do em » Processos de fabricacdo da pé edlica;
pas edlicas, com conceitos  Técnicas de inspecao;

desde o processo de » Equipamentos para inspecao;
fabricacdo das pas até a * Defeitos em pas edlicas;

inspecdo e avaliagdo dos * Critérios para reparos;

resultados * Prética de inspecdo em parque edlico.

Elaborado por:

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN)

lvan Jorge Gabe (IFRS)

Luanda Kivia de Oliveira Rodrigues (IFBA)
Clénio Rene Kurz Bohmer (IFSUL)
Robercy Alves da Silva (IFRN)

Klaus P. Albrechtsen (GIZ)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Contour Global

CTGAS-ER

Field Core

General Eletric

New Wind Service




ESPECIALISTA TECNICO/A EM
OPERACAO E MANUTENCAO DE
PARQUES EOLICOS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Desenvolver conhecimentos técnicos tedricos e praticos necessarios para operacao e
manutencao de parques edlicos, respeitando as normas de seguranca e especificacoes dos
fabricantes de equipamentos.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as e engenheiros/as formados/as nas dreas Elétrica, de Automacdo, Mecanica, de
Materiais e afins que desejem trabalhar em operacao e manutencao de parques edlicos.
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacdo Profissional  Especializacdo técnica

Eixo Tecnologico  Controle e processos industriais
Segmento Tecnolégico Energia
Carga Horaria Minima (h) 300

Operar, manter, gerenciar e inovar no setor de energia
eélica de acordo com as normas e procedimentos técnicos
e regulamentares, garantindo a qualidade, a eficiéncia, a
seguranca da instalacdo e o respeito ao meio ambiente.

Competéncia Geral

Requisitos minimos de acesso  Conclusdo de curso técnico de nivel médio.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Operar um parque edlico, no que se refere aos sistemas de

Unidade de Competéncia 1 controle e gestdo da geracdo de energia elétrica.

Realizar as manutencoes corretivas, preventivas e
Unidade de Competéncia 2 preditivas, necessérias ao bom funcionamento dos
aerogeradores em um parque edlico.

Identificar falhas nos sistemas de geracdo de energia
Unidade de Competéncia 3 edlica e trabalhar na sua prevencao propondo e
desenvolvendo solucoes.

Supervisionar o funcionamento de um parque edlico,
Unidade de Competéncia 4 por meio do sistema de supervisdo e aquisicdo de dados
(SCADA).
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

4. DESENHO CURRICULAR

MODULO

1. Fundamentos de
energia edlica

2. Técnicas de
torqueamento

3. Medicoes
anemométricas para
energia eodlica

4. Sistemas elétricos de
poténcia em parques
edlicos

5. Operacgao e
supervisdo de parques
edlicos

6. Planejamento
da manuten¢do em
aerogeradores

7. Manutencéao de
sistemas elétricos em
aerogeradores

8. Manutencao de
sistemas hidraulicos em
aerogeradores

9. Manutencao de
sistemas mecanicos em
aerogeradores

TOTAL

UNIDADES
CURRICULARES

1. Fundamentos de
energia edlica.

2. Técnicas de
torqueamento.

3. Medicoes
anemométricas para
energia edlica.

4. Sistemas elétricos
de poténcia em
parques edlicos.

5. Operacgao e
supervisdo de parques
eélicos.

6. Planejamento
da manutenc¢do em
aerogeradores.

7. Manutencdo de
sistemas elétricos em
aerogeradores.

8. Manutencdo de
sistemas hidraulicos
em aerogeradores

9. Manutencdo de
sistemas mecanicos
em aerogeradores.

CARGA
HORARIA (h)

40

20

10

40

40

30

40

40

40

300

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

40

20

10

40

40

30

40

40

40

300
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO
Unidade 1: Fundamentos da Energia Eélica (40H)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Introducao a energia edlica

 Breve evolucado histérica da energia eélica no Brasil e no

. - mundo;
Te'r.domlnlo dos prnElpes + O potencial edlico brasileiro;
basicos da conversao - Impactos e aspectos socioambientais da energia edlica.
da energia e6lica em L
energia elétrica e O vento e a energia edlica
saber elaborar analises « Caracteristicas gerais dos ventos;
estatisticas relacionadas ao + O modelo conceitual de circulacdo atmosférica
comportamento do vento planetéria;
* Direcdo, velocidade e potencial dos ventos;
* Energia e poténcia do vento;
« Comportamento probabilistico dos ventos.
Turbina edlica
« Classificacoes e tipos de turbinas edlicas;
« Componentes de uma turbina edlica;
» Poténcia de uma turbina edlica;
Descrever o funcionamento * Poténcia extrfaidg do vento e o limite de Betz;
das turbinas eélicas * Curva de poténcia de um aerogerador;
comerciais + Controle de poténcia de uma turbina edlica;

* Velocidade de ponta de uma turbina edlica;

» Controle de velocidade de uma turbina edlica;
* Efeito esteira;

» Danos em turbinas eélicas em operacao;

* Turbinas eélicas ao fim da vida Gtil.

» Aerogeradores;

« Componentes e montagem de um aerogerador;
» Controle de frequéncia de um aerogerador;

* Tipos e funcionamento de geradores edlicos;

» Aerogerador com gerador assincrono;

» Aerogerador com gerador sincrono

» Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores
» Producdo de energia de um aerogerador

» Performance de um aerogerador

* Perdas elétricas.

Descrever o funcionamento
dos componentes e
caracteristicas construtivas
de um aerogerador
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Unidade 2: Técnicas de torqueamento (20h)

Utilizar a metodologia de
torqueamento manual e

hidraulico conforme normas

técnicas aplicaveis

Avaliar riscos das

atividades de montagem de

torqueamento

Executar e verificar torque
nos varios componentes de
aerogeradores

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Materiais

* Propriedades dos materiais: fadiga e curva de
elasticidade;

* Tipos e classes de parafusos;

« Tipos de roscas e porcas.

Principios do Torque

* Unidades de torque;

* Técnicas e sequéncia de torqueamento

* Pré-carga;

« Coeficiente de atrito e influéncia da lubrificacdo;
* Métodos de medicao;

» Torquimetros.

Inspecdo de Parafusos

 Unides aparafusadas;
e Em estruturas metalicas;
« Influéncia das imperfeicoes.

 Uso adequado das ferramentas manuais e pneumaticos.

Verificagcao de Esforgos

* Esforcos em unides de aerogeradores;
« Verificacdo de unides aparafusadas.

Unidade 3: Medicoes Anemométricas para Energia Edlica (10h).

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Efetuar medicbes que
constituirdao banco de
dados permanente e
referencial para estudos
sobre a energia edlica e
para o desenvolvimento
de instrumental técnico
voltado ao planejamento, a
operacao e a integracgdo de
parques edlicos ao sistema
elétrico nacional

Medicao do vento

* Instrumentos medidores de velocidade e direcdo dos
ventos;

 Tipo de anemdmetros;

* Estacdoes anemométricas, componentes, instalacdo e
calibracao;

e Escolha do terreno;

» Medicdo e determinacao do potencial edlico local;

« Coleta de dados (dataloggers) e seu impacto nos planos de
negdcios e expansao de empreendimento;

* Softwares para projetos (WindPRO, Windfarmer e Windsim).
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MODULO 2 - ESPECIFICO

Unidade 4: Sistemas elétricos de poténcia em parques eoélicos. (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Estrutura

« Estrutura organizacional do setor elétrico brasileiro;
» Segmentos do setor e responsabilidades;
« Sistema interligado nacional;
» Contratacdes de energia.

» Procedimentos de Rede da ONS (Operador Nacional do
Sistema Elétrico) e importancia da comunicacao;

* Estrutura de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) de um
parque edlico;

» Geracao de energia elétrica;

« Subestacoes;

* Rede de transmissdo, subtransmissdo e de distribuicdo de
energia;

« Comercializacdo e tipos de contratacdes de energia (ACR
e ACL);

» Equipamentos de protecdo.

Empregar conceitos sobre
o sistema elétrico de
poténcia, sua estrutura,

a funcdo de cadaum de
seus componentes e sua
interligacao com a rede
elétrica

Identificar componentes

e interpretar o Representa¢do esquematica

ancmnamgnFo de um . » Representacdo esquematica de sistemas de poténcia.
sistema elétrico de poténcia . Caracterfsticas dos sistemas elétricos de poténcia.
através de diagramas « Representacdo do sistema elétrico.

esquematicos

Unidade 5: Operacgao e Supervisao de Parques Eélicos (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Planejaraz Pré-operagéo do Conceitos gerais de operacdo de um parque eélico
parque edlico, bem como . ) B
operar em tempo real em + Planejamento e pré-operacao;

centro de supervisdo e » Operacdo em tempo real: centro de supervisao;

remotamente * Pés-operacao.

Operar o funcionamento Operagdo de um parque edlico

geral de um parque « Visdo geral dos aerogeradores com indicativo da condicio
eolico, saber monitorar operacional instantanea do parque;

0s principais parametros « Monitoramento de cada aerogerador (poténcia,

e propor acoes de velocidade do vento, estado de guinada, angulo de pitch,
controle operativo nos alarmes, etc.):

aerogeradores  Acdes de controle operativo nos aerogeradores.
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Gestdo da operacdo de um parque eélico

Gerenciar a operacio de um * Impactos da operacdo do parque edlico;

parque edlico . Gesté_o da operacao; . -
 Relacionamento com agentes do sistema elétrico de
poténcia.

Supervisionar as . . ..
funcionalidades e atuacbes ~ Sistemas supervisorios

dos sistemas supervisorios « Sistema de Controle Supervisério e Aquisicdo de Dados —
para monitoramento e do SCADA;
centro de supervisao de um « Centros de supervisdo e controle.

parque edlico

Unidade 6: Planejamento e Manutencao em Aerogeradores (30h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer a aplicagdo e

finalidade de cada tipo de « Conceitos de manutencdo corretiva, preventiva e

- preditiva.
manutencao
Técnicas de aumento de confiabilidade
Aplicar métodos e técnicas - Fatores que influenciam a indisponibilidade do
de avaliacdo e controle, aerogerador forcada e programada;
a fim de que se tenha um « Fatores que influenciam na necessidade de uma
eficiéncia da manutengdo « Anélise do modo e efeito de falha - FMEA:
« Método de anélise e solucdo de problemas — MASP.
Planejamento e organiza¢cao da manutenc¢ao
 Otimizacdo da manutencao;
Estabelecer planos de * Confiabilidade centrada na manutencao (RCM); o
manutencio + Monitoramento de condi¢des e diagnostico de maquinas;

» Recursos humanos e materiais;
« Custos do ciclo de vida;
 Controle da manutencao.
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Unidade 7: Manutencdo de Sistemas Elétricos em Aerogeradores (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Interpretar documentos e
projetos que especificam
procedimentos de
manutencao elétrica

Reconhecer os sistemas
elétricos basicos dos
aerogeradores e aplicar os
conceitos de manutencao
conforme especificagoes do
fabricante

Demonstrar técnicas de
seguran¢a adequadas

e o uso adequado de
equipamentos de protegao
pessoal

Leitura e interpretacdao de documentos técnicos

 Simbologia de circuitos elétricos;
 Diagramas elétricos;

» Documentacao técnica;

« Diagramas unifilares e multifilares.

Componentes elétricos dos aerogeradores

 Transformadores;

 Unidades estéticas de conversdo de energia;

« Acionamentos elétricos de sistemas auxiliares;
 Gerador elétrico;

» Cabeamento;

« Sistemas de protecao.

« Prdticas de trabalho seguras e principios de manutenc¢do
preventiva;

* Técnicas de seguranca no isolamento de sistemas
mecanicos.

Unidade 8: Manutencado de Sistemas Hidraulicos em Aerogeradores (40h)

Utilizar instrumentos e
equipamentos adequados
na manutencdo de
sistemas hidraulicos em
aerogeradores

Principios fisicos da hidraulica

 Pressao e vazao volumétrica;
* Instrumentos de medicdo de pressao.

Componentes de sistemas hidraulicos

* Mangueiras;
 Tubulacoes;
 Valvulas;
» Conectores;
e Cilindros.

Propriedade dos sistemas hidraulicos

* Pressao de estanqueidade;

* Temperatura;

« Oleos hidraulicos: funcdo e propriedade dos 6leos,
andlise da amostra de 6leo, marcacao e rotulacao.
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Reconhecer os sistemas
hidraulicos basicos dos
aerogeradores e aplicar os
conceitos de manutencgao
conforme especificagoes do
fabricante

Compreender a
logistica necessaria
para a manutenc¢do de
sistemas hidraulicos
de aerogeradores e
montar circuitos de
sistemas hidraulicos de
aerogeradores

Demonstrar técnicas de
seguran¢a adequadas

e o uso adequado de
equipamentos de protecao
pessoal
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* Leitura e interpretacdo de documentos técnicos;
» Diagramas esquematicos;
« Diagrama de blocos de circuitos hidraulicos.

Montagem de Sistemas Hidraulicos

* Principais sistemas hidraulicos em aerogeradores;
* Mangueiras, tubulacodes, valvulas e conectores.

* Praticas de trabalho seguras e principios de manutencdo
preventiva;

* Técnicas de seguranca no isolamento de sistemas
mecanicos.

Unidade 9: Manutenc¢ao de Sistemas Mecanicos em Aerogeradores (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Conhecer os principais
componentes mecanicos de
uma turbina edlica

Identificar caixas de
velocidades de turbinas
edlicas e outros sistemas
mecanicos

Compreender as atividades
preventivas de manutencao
de sistemas mecanicos de
turbinas edlicas

» Mainbearing (Mancal principal);

* Pitchbearing (Mancal de inclinacdo);

* Yawbearing (Mancal de guinada);

* Pitch drive (Acionamento de inclinacdo);

* Yaw drive (Acionamento de guinada);

* Yawbrakes (Freio de movimento de guinada);
* Gearbox (Caixa de engrenagem).

« Operacao de unidades de velocidade varidvel;

« Operacao de vdrias caixas de engrenagens (helicoidal,
espora e roda sem-fim) e identificacdo de falhas tipicas e
seus sintomas.

« Manutencdo preventiva da turbina eélica (de acordo com
o planejamento da manutencdo);

* Procedimentos de reparacdo mecanica;

* Requisitos de lubrificacao;

* Potenciais falhas mecanicas associadas as atividades de
manutencao;

» Manutencao das pas e pintura.



€ Apresentac¢io

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

« Funcao dos lubrificantes e como selecionar lubrificantes
corretos para aplicacoes especificas;

« Identificacdo dos vérios tipos de rolamento (rolo, bola,
etc.), remové-los e monté-los corretamente, entender suas
aplicacoes tipicas e reconhecer defeitos comuns;

« Remocao e substituicdo dos selos, juntas e vedacao das
glandulas;

« Equipamentos de medicdo para identificacdo dos
diferentes tipos de roscas de parafuso por meio de
didmetro externo, didmetro interno, forma de rosca e
afinacao;

 Técnicas adequadas de lubrificacdo e manutencao
preventiva, juntamente com os procedimentos de
reparacao mecanica aplicaveis.

Ter os dominios das técnicas
adequadas para inspecionar,
desmontar e remontar
sistemas mecanicos de
turbinas edlicas

« Equipamentos de medicdo para identificacdo dos
diferentes tipos de roscas de parafuso por meio de
diametro externo, didmetro insidioso, forma de rosca e
afinacao;

« Identificacdo, selecdo e uso de fixadores de rosca padrao;
« Cdlculos de torque de fecho roscados;

« Montagem e reparo de parafusos roscados;

* Tipos de energia e cdlculos de energia, trabalho e torque.

Usar a terminologia comum
da manutengdo da turbina
e demonstrar habilidades
praticas de medicao/
matematica

Demonstrar técnicas de

* Préticas de trabalho seguras e principios de manutencdo
seguran¢a adequadas

preventiva;
e o uso adequado de .. . .
. - « Técnicas de seguranca no isolamento de sistemas
equipamentos de protecao mecanicos

pessoal

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Salas de aula com computador, projetor e acesso a internet;
« Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;
« Laboratério com computadores, softwares especificos para realizar simulacdes computacionais
bdsicas e avancadas de parques edlicos, prever a geracao de energia, avaliar a viabilidade econémica
de um projeto, e acesso a internet;
+ Laboratério de Conversao de Energia:

« Maquinas elétricas AC e DC;

* Dispositivos eletronicos de poténcia;

» Sistemas de conversdo de energia (inversores, conversores);

« Geradores edlicos miniaturizados.

e Laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia:
 Bancada para realizacdo de conexdes e Simulacdo de Faltas e Sobretensoes;
* Linhas de Transmissdo offshore em Escala Reduzida;
* Instrumentos de Medicéo;
* Dispositivos de Protecdo e Controle;
» Geradores de Alta Tensdo;
» Equipamentos de Protecado Individual;

« Laboratério de Aerodindmica: (Estudar e analisar a aerodindmica das pas dos aerogeradores,

realizar testes em tuneis, avaliar o desempenho das diferentes configuracdes de pés) (realizar ensaios
aerodinamicos de estruturas, pontes, plataformas de petréleo, geradores edlicos, ventilacdo urbana).
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3
MODULO 4
MODULO 7
MODULO 8
MODULO 9

MODULO 5

ra

MODULO 6

Apresentar interesse e entusiasmo para aprender
com o outro, demonstrando empatia nas relacoes e X
atividades profissionais.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e
procedimentos técnicos e de qualidade, de higiene, O I I I I O I I I
salide e seguranca e de meio ambiente.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. X X X X X X X X X

Apresentar, no planejamento e no desenvolvimento
das suas atividades profissionais, uma postura de
comprometimento, responsabilidade, engajamento,
atencao, disciplina, organizacao, precisao e zelo.

Apresentar postura proativa e responsavel,

atualizando-se continuamente e adaptando-se, com

criatividade, as mudancas tecnolégicas, organizativas, Rl XX IR %) x| x
profissionais e socioculturais que impactam as suas

atividades.

Apresentar disposicao para resolver problemas em
contextos de sua atuacao profissional, demonstrando X
postura proativa.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades
para resolucdo de problemas em contextos de sua X X X X
atuacdo profissional, demonstrando postura proativa.

Atuar em equipes multidisciplinares de trabalho,
comunicando-se profissionalmente, interagindo e
cooperando com os integrantes dos diferentes niveis
hierdrquicos de representacoes internas e externas.

Elaborado por:

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN — Natal-Central)
Clénio René Kurz Bohmer (IFSul)

Eduardo Gomes Pereira (IFPE)

Juliana de Almeida Yanaguizawa Lucena (IFPE)
Leonardo Vale de Araujo (IFRN)

Wilson Rosas de Vasconcelos Neto (IFPI)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Carolina Kimura (ABEEOLICA)
Gabriele Camacho (ABEEOLICA)




PROFISSIONAL DE
SEGURANCA EM PARQUES
EOLICOS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Forneceraosprofissionaisinteressadosnotrabalhoem parquesedlicosorientacdes fundamentais
sobre procedimentos obrigatédrios relacionados a seguranca e salde do trabalhador e 3
prevencao de acidentes, naqueles ambientes, conforme as NR 10, 17, 23, 33 e 35.

1.2 PUblico-alvo
Técnicos/as nas areas Elétrica, Automacao, Mecanica, Materiais e afins.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Qualificacdo profissional técnica
Controle e processos industriais
Energia

196

Prover suporte e cuidados para si préprio e demais individuos
no trabalho em parques edlicos no que se refere ao trabalho
e resgate em altura e em espacos confinados, instalacoes e
servicos em eletricidade, ergonomia, prevencdo e combate a
incéndios e, no caso de uma emergéncia, ser capaz de evacuar,
resgatar e prover primeiros socorros adequadamente as vitimas.

Conclusdo de curso técnico no eixo tecnoldgico controle e
processos industriais.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Unidade de Competéncia 5

Reconhecer e prevenir traumas e lesdes as vitimas de
acidentes, bem como situacdes de ameaca de vida, por meio
da avaliacdo primaria, e prover servicos de primeiros socorros
ou solicitar ajuda especializada em casos de emergéncia em
parques edlicos.

Realizar trabalho em parques eélicos de maneira ergondémica
e segura, de forma a evitar lesdes e acidentes associados aos
riscos e perigos do transporte manual de cargas.

Avaliar o risco de incéndio em ambientes de parques edlicos,
combater principios de incéndio e conduzir ou apoiar a
conducdo de trabalhadores no trajeto de evacuacdo da drea,
bem como realizar atendimentos de primeiros socorros as
eventuais vitimas.

Dimensionar a existéncia de risco relacionado ao trabalho com
eletricidade e as falhas do sistema elétrico em ambientes de
parques edlicos, bem como, conduzir a selecdo de medidas
para seu controle, prevencao e de seguranca do trabalho.

Reconhecer e mitigar os riscos envolvidos nas atividades
realizadas em altura, desenvolver planos de trabalho
detalhados especificos para cada situacdo, supervisionando
as atividades e garantindo que estejam em conformidade com
os procedimentos de seguranca estabelecidos, bem como
estabelecer procedimentos de resgate em caso de emergéncia.

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



. € Apresentagdo
PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRA(;AO DE ESTUDOS

EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Distinguir os procedimentos e critérios envolvidos na emissao
da Permissdo de Entrada e Trabalho (PET) em espacos

Unidade de Competéncia 6 confinados de ambientes de parques edlicos, e assegurar que
os servicos de emergéncia e salvamento estejam disponiveis e
operantes.

Distinguir os procedimentos e critérios envolvidos na emissao
da Permissdo de Entrada e Trabalho (PET) em espacos
confinados de ambientes de parques edlicos no que se refere
a operacdo dos movimentadores de pessoas para a entrada e
saida dos trabalhadores, aplicar os protocolos de comunicacdo
ao longo da realizacdo do trabalho, reconhecer situacdes de
risco e os procedimentos de acionamento de emergéncia que
podem ser realizados durante a operacao de vigilancia.

Unidade de Competéncia 7

4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

1.1 Gestao de acidentes e

servn;os.de primeiros socorros 12h 12h
em ambientes de parques

edlicos.

1. Primeiros socorros
em ambientes de
parques eolicos

2.1 Principios de ergonomia
no ambiente de parques 8h
eélicos.

2.2 Transporte manual e
movimentacdo de carga e 8h >4h
riscos ergondmicos.

2. Ergonomia no
trabalho em parques
edlicos

2.3 Medidas de controle
de risco, planejamento e 8h

organizacao do ambiente de
trabalho em parques eélicos.

oON—m—Nmounm

3.1. Prevencao de incéndios
3. Prevencaoe em ambientes de parques 12h
combate aincéndios edlicos. 24h
em ambientes de
parques eolicos 3.2 Combate a incéndios em 12h
ambientes de parques edlicos.
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4.Seguran¢a em
instalagoes e servigos
em parques edlicos

5. Trabalho e
resgate em altura
em ambientes de

parques eolicos

6. Seguranca em
Espacos Confinados
de Turbinas Eélicas
- Supervisor de
Entrada

E
S
P
E
C
I
F
I
C
o

7. Seguran¢a em
Espagos Confinados
de Turbinas Eélicas -
Vigia e Trabalhador
Autorizado

4.1 Risco no trabalho com
eletricidade em ambientes de
parques edlicos.

4.2 Medidas de controle

e prevencao de riscos de
trabalho com eletricidade e
de seguranca em ambientes
de parques edélicos.

4.3 Equipamentos de
protecao individual e coletiva.

5.1 Reconhecimento e
mitigacdo de riscos envolvidos
nas atividades realizadas

em altura em ambientes de
parques edlicos.

5.2 Planejamento de
atividades realizadas em
altura em ambientes de
parques edlicos.

6.1 Permissdo de Entrada e
Trabalho (PET) em espacos
confinados de parques
edlicos.

6.2 Procedimentos contidos
na PET.

6.3 Equipe de salvamento e
medidas de resgate.

6.4 Exercicio da funcdo de Vigia.

7.1 Controle de entrada

e saida de trabalhadores
em espacos confinados de
parques edlicos.

7.2. Situacoes de risco
e procedimentos de
acionamento de emergéncia.

7.3 Movimentadores de
pessoas para a entrada e
saida dos Trabalhadores
Autorizados.

TOTAL

15h

15h

10h

20h

20h

12 h

16 h

4 h

8h

8h

4 h

4h

196

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

40h

40h

40h

16h

196
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - ESPECIFICO: Primeiros socorros em ambientes de parques
eolicos

Unidade 1.1: Gestdo de acidentes e servicos de primeiros socorros em ambientes de
parques eolicos (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer a importancia
das acoes de gestdo acerca
da seguranca e da saude
dos trabalhadores

Reconhecer situagoes
decorrentes de acidentes
em ambientes de parques
edblicos que causem vitimas
que necessitem de servigos
de primeiros socorros

bem como conduzir os
procedimentos operacionais
adequados diante de cada
situagdo avaliada

Atuar de modo
independente na provisao
de primeiros socorros a
vitimas em condi¢des de
ameaca de vida decorrente
de acidentes em ambientes
parques edlicos

Atuar de modo
independente na provisao
de primeiros socorros

a vitimas decorrente

de outros acidentes em
ambientes parques eélicos

* Introducdo as proposicoes relativas a seguranca, a higiene
e ao meio-ambiente de trabalho, conforme Convencado n°
155 da OIT.

« Conceitos basicos e finalidade;

» Nocdes basicas de anatomia e fisiologia humanas
(cardiaca, respiratoria e esquelética);

* Principais acidentes em ambientes de parques edlicos
(incéndios, acidentes elétricos, trabalho em altura, espacos
confinados, dentre outros);

» Procedimentos operacionais de primeiros socorros diante
de um acidente em um ambiente de parques edlicos;

* Avaliacao primaria em acidentes em um ambiente de
parques edlicos.

* Primeiros socorros em condicoes de ameaca de vida,

incluindo:
» Sangramento catastréfico externo;
e Obstrucao das vias aéreas;
« Vitima em estado irresponsivo;
« Vitima em estado irresponsivo, sem respirar;
« Sangramento e choque.

* Primeiros socorros em condicoes decorrentes de

acidentes, incluindo:
e Queimaduras, incluindo queimaduras elétricas e quimicas;
« Contato quimico com os olhos;
« Situacoes de emergéncia médica: ataque cardiaco e AVC;
* Hipotermia;
e Traumas e Fraturas.
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MODULO 2 - ESPECIFICO: Ergonomia no trabalho em parques eélicos

Unidade 2.1: Principios de ergonomia no ambiente de parques eélicos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Introducdo a conceitos basicos de ergonomia;

* NR 17 aplicada a ambientes de parques eélicos;

« Caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e tipos
de lesdes musculares e esqueléticas;

 Condicbes ambientais de trabalho adequadas
(iluminacdo, temperatura, umidade, limpeza, higiene e
postura dos colaboradores.

Conceituar e aplicar os
principios de ergonomia
no ambiente de parques
edlicos

Identificar aspectos das
tarefas e equipamentos de
trabalho no ambiente de
parques edlicos e riscos de
desenvolvimento de lesoes
musculares/esqueléticas

» Materiais e equipamentos em parques edlicos;
* Fatores de risco a salde e sequranca do trabalho em
parques edlicos.

Unidade 2.2: Transporte manual e movimentacao de carga e riscos ergonémicos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar atividades de  Transporte manual e movimentacdo de cargas, riscos
transporte manual e associados, controles de riscos e técnicas de icamento
movimentacdo de cargas Seguro;

de maneira segura e * Legislacdo global e local associada ao transporte manual
ergondmica no ambiente de de cargas;

turbinas edlicas « Plano de rigging para guindastes nas montagens.

Unidade 2.3: Medidas de controle de risco, planejamento e organizacdo do ambiente de
trabalho em parques edlicos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Critérios de adequacdo das condicdes ambientais de
trabalho em ambientes de parques eélicos;

Planejar e organizar o  Planejamento e adequacdo de metas, tempo para

ambiente e as condicoes arealizacdo de cada atividade, nivel de autonomia do

de trabalho em parques colaborador, ritmo de trabalho e conteldo da tarefa;

eblicos de maneira segura e » Programa de Prevencdo dos Riscos Ambientais (PPRA);

ergondmica  Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) em parques
edlicos;

* Trabalho prescrito x trabalho real.
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MODULO 3 -ESPECIFICO: Prevencdo e combate aincéndios em ambientes
de parques eélicos

Unidade 3.1: Prevencdo de incéndios em ambientes de parques edlicos (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Triangulo do fogo;

* Tipos de fogo;

« Tipos de gases da combustao;

* Incéndio e explosao;

» Formas de propagacao do fogo.

Conceituar combustao e
propagacao de fogo

« Avaliacdo de perigos e riscos existentes no trabalho em
ambientes de parques eélicos;

* NR-23 e normas regionais de medidas de protecao a
incéndio aplicadas a ambientes de parques edlicos.

Analisar situagoes que
possam oferecer riscos de
incéndios em aerogeradores

Executar atividades de  Aplicacdo de conceitos de prevencao a incéndio em
forma a mitigar riscos de aerogeradores;
incéndios em aerogeradores  Plano de contingéncia.

Unidade 3.2: Combate a incéndios em ambientes de parques edlicos (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os elementos e » Classificagdo de incéndios;
as principais caracteristicas » Métodos de extin¢do de incéndio:
que envolvem um incéndio * Abafamento;
* Resfriamento;
em aerogeradores e

e * Isolamento;
técnicas de combate « Extincdo quimica.

Operar equipamentos

e recursos materiais » Ferramentas de combate a incéndios;
empregados no combate a « Sistemas de prevencdo e combate a incéndios.
incéndios

Conduzir ou apoiar a
conducdo de trabalhadores
no trajeto de evacuacao

da drea em ambientes de
parques edlicos

* Leitura e interpretacdo do plano de evacuacao da area;
» Procedimentos de abandono de area.




€ Apresentacdo

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

MODULO 4-ESPECIFICO: Segurancaeminstalagoes e servicos em parques
eodlicos

Unidade 4.1: Risco no trabalho com eletricidade em ambientes de parques edlicos (15h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer risco
relacionado ao trabalho
com eletricidade em
sistemas edlicos

» Conceitos basicos sobre sequranca em eletricidade;
* Riscos em instalacdes e servicos com eletricidade em
ambientes de parques eélicos.

Observar as normas de
seguran¢a em primeiros
socorros e de protecdo e
combate a incéndio em
parques edlicos

NR-10 aplicada a ambientes de parques edlicos.

Realizar mapeamento

de riscos em sistemas
elétricos de parques edlicos
conforme NR10

» Técnicas de analise de risco elétrico;
Medidas de controle do risco elétrico;
Riscos adicionais

Unidade 4.2: Medidas de controle e prevencao de riscos de trabalho com eletricidade e
de seguranca em ambientes de parques edlicos. (15h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Norma Regulamentadora NR-10 e outras NR’s
relacionadas;

« Normas Técnicas Brasileiras - NBR da ABNT: NBR-5410,
NBR 14039 e outras;

» Procedimentos de seguranca relativos ao controle
e prevencao em instalacoes elétricas energizadas e
desenergizadas em ambientes de parques edlicos;

« Rotinas de trabalho e procedimentos de seguranca
relativos ao controle e prevencdo em equipamentos
elétricos;

 Protecdo e combate a incéndios

Aplicar normas e
procedimentos de
seguran¢a nos sistemas
elétricos de parques eélicos
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Unidade 4.3: Equipamentos de protecao individual e coletiva (10h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer medidas de
protecao individual e coletiva
para o trabalho em ambientes
de parques edlicos

« Equipamentos coletivos e individuais adequados e
necessdrios para cada atividade/ambiente;
* Atitudes prevencionistas.

MODULO 5 - ESPECIFICO: Trabalho e resgate em altura em ambientes
de parques eodlicos

Unidade 5.1: Reconhecimento e mitigacao de riscos envolvidos nas atividades realizadas
em altura em ambientes de parques edlicos (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar e avaliar os riscos
envolvidos em atividades em
altura em aerogeradores

Identificar e reconhecer o
principio de funcionamento
de equipamentos de
seguranca de acordo com sua
aplicacao

Implementar medidas

de controle e mitigagao
apropriadas para os riscos
envolvidos em atividades
em altura em ambientes de
parques edlicos

» NR-35, outras NR’s e regulamentacdes nacionais e
internacionais relacionadas;

« Principais riscos envolvidos em atividades em altura em
aerogeradores,

« Técnicas de anélise de risco relacionado ao trabalho em altura.

 Equipamentos de protecdo coletiva e individual para trabalho

em altura;
- Tipos de equipamentos de seguranca;
 Caracteristicas;
* Limitacoes;
» Métodos adequados de uso.
« Verificacdo e inspecado reqular de EPIs e EPCs.

* Procedimentos de seguranca, controle e mitigacdo de risco
relativos ao trabalho em altura em ambientes de parques
edlicos;

« Sistemas de Protecdo Individual e Coletivo Contra Quedas -
SPIQ e SPCQ.

Unidade 5.2: Planejamento de atividades realizadas em altura em ambientes de parques

eolicos (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Empregar estratégias para
viabilizar o acesso seguro
e resgate em situacgoes

de trabalho em altura em
aerogeradores

» Técnicas de acesso a altura:
» Escalada;
» Uso de andaimes;
» Elevadores;
« Plataformas suspensas;
* Dentre outras.
 Técnicas de amarracao e ancoragem;

 Técnica de resgate interno e externo do aerogerador.
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MODULO 6 - ESPECIFICO: Seguranca em Espacos Confinados de Turbinas
Eolicas - Supervisor de Entrada

Unidade 6.1: Permissdo de Entrada e Trabalho (PET) em espacos confinados de parques
eodlicos (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Emitir a Permissao de
Entrada e Trabalho

(PET) antes do inicio

das atividades dos
trabalhadores autorizados
arealizar atividades nos
espacos confinados de
parques edlicos

* Definicoes referentes ao espaco confinado e do
conjunto de medidas de controle visando a entrada e
desenvolvimento de trabalho seguro, além de medidas de
emergéncia e resgate, conforme NR-33;

« Identificacdo dos espacos confinados em ambientes de
parques edlicos;

* Legislacdo de seguranca e satde no trabalho.

Unidade 6.2: Procedimentos contidos na PET (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Implementar e executar os
procedimentos contidos
na PET, associados a
testes e verificacdo dos
equipamentos

* Procedimentos anteriores a entrada no aerogerador,
conforme NR-33:

» Procedimentos durante o desenvolvimento do trabalho;
» Permissao de trabalhos a quente.

Cancelar os procedimentos

de entrada e trabalho nos « Profissionais habilitados a cancelar a PET;

espacos confinados de Critérios de cancelamento da PET;

parques edlicos, quando Metodologia para anélise de cancelamento da PET.
necessario

Encerrar a PET ap6s o
término dos servicos nos
espacos confinados de
parques edlicos

 Profissionais habilitados a encerrar a PET;
» Critérios de encerramento da PET;
Metodologia para anélise de encerramento da PET.

Unidade 6.3: Equipe de salvamento e medidas de resgate (4h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Assegurar que os
servicos de emergéncia e

salvamento em ambientes » Conhecimento sobre praticas seguras em espacos confinados;
de parques eolicos estejam » Nocoes de resgate;
disponiveis e que os meios » Operacodes de salvamento em ambientes de parques edlicos.

para os acionar estejam
operantes




€ Apresentacdo

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Unidade 6.4: Exercicio da funcdo de Vigia (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Protocolos de comunicacao;

« Formas de controle de entrada e saida de trabalhadores
em espacos confinados de ambientes edlicos.

 Eventos previstos, situacoes de risco e procedimentos

de acionamento de emergéncia que podem ser realizados
durante a operacao de vigilancia.

» Procedimento de operacdao dos movimentadores

de pessoas para a entrada e saida dos trabalhadores
autorizados a realizar atividades nos espacos confinados de
parques edlicos.

Desempenhar a fung¢do de
vigia, sendo responsavel
pelo acompanhamento,
comunicag¢do e ordem

de abandono para os
trabalhadores

MODULO 7 - ESPECIFICO: Seguranca em Espacos Confinados de Turbinas
Edlicas - Vigia e Trabalhador Autorizado

Unidade 7.1: Controle de entrada e saida de trabalhadores em espacos confinados de
parques edlicos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Controlar a entrada e
saida de trabalhadores
em espacos confinados,
em parques eélicos,
autorizando o acesso
apenas aqueles
relacionados na PET

Manter continuamente

o controle do nimero de
trabalhadores autorizados a
entrar no espago confinado
e assegurar que todos saiam
ao término da atividade

Comunicar-se
permanentemente com os
trabalhadores de espacos
confinados, mantendo-se
fora daquele espaco

« Definicbes referentes ao espaco confinado e do
conjunto de medidas de controle visando a entrada e
desenvolvimento de trabalho seguro, além de medidas de
emergéncia e resgate, conforme NR-33;

* Protocolos de comunicacao;

» Formas de controle de entrada e saida de trabalhadores
em espacos confinados de ambientes edlicos.

» Métodos para verificacdo do quantitativo de
trabalhadores autorizados;

» Reconhecimento, avaliacdo e controle de riscos
associados ao trabalho em espacos confinados de parques
edlicos.

» Métodos de comunicacdo continua junto aos
trabalhadores autorizados.
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Unidade 7.2: Situacoes de risco e procedimentos de acionamento de emergéncia (4h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Acionar a equipe de
emergéncia e salvamento,
interna ou externa, quando
necessario

Ordenar o abandono do
espaco confinado sempre
que necessario ou quando
ndo puder desempenhar
efetivamente suas tarefas,
nem ser substituido por
outro vigia

Comunicar ao supervisor de
entrada qualquer evento
nao previsto ou estranho

a operacao de vigilancia,
inclusive quando da
ordenac¢ao do abandono

Unidade 7.3: Movimentadores de pessoas para a entrada e saida dos Trabalhadores

Autorizados (4h)

* Medidas de acionamento da equipe de emergéncia e
salvamento.

« Critérios para ordenar o abandono do espaco confinado;
 Condicbes que possam colocar em risco a seguranca ou
salde dos trabalhadores.

« Caracterizacao de eventos nao previstos ou estranhos a
operacao.

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Operar os movimentadores
de pessoas

Ordenar o abandono do
espaco confinado sempre
que necessario ou quando
ndo puder desempenhar
efetivamente suas tarefas,
nem ser substituido por
outro vigia

Comunicar ao supervisor de
entrada qualquer evento
ndo previsto ou estranho

a operacao de vigilancia,
inclusive quando da
ordenac¢ao do abandono

* Principio de funcionamento dos movimentadores de
pessoas;

* Tipos de movimentadores de pessoas;

* Riscos durante a utilizacdo dos movimentadores de
pessoas;

* Nocdes de resgate no uso dos movimentadores de
pessoas.

« Critérios para ordenar o abandono do espaco confinado;
 Condicbes que possam colocar em risco a seguranca ou
salde dos trabalhadores.

« Caracterizacao de eventos nao previstos ou estranhos a
operacao.
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Saidas intermediarias sugeridas:

MODULO 1 + MODULO 2 NR-17
MODULO 1 + MODULO 3 NR-23
MODULO 1 + MODULO 4 NR-10
MODULO 1+ MODULO 5 NR-20
MODULO 1+ MODULO 6 + MODULO 7 NR-33

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

* Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

* Laboratério com computadores, softwares especificos, e acesso a internet;

Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

* Laboratério com simulador de espaco confinado, simulador para trabalho em altura, simulador
de combate a incéndios;

» Equipamentos de protecdo individual e coletivos para protecdo contra riscos elétricos,
trabalho em altura, espaco confinado e combate a incéndios.

Competéncias Socioemocionais do Curso

»

MODULO 7

Y

—
o
r
=2
(a]
®)
=
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MODULO 2

MODULO 3
MODULO 4

MODULO 5

»

MODULO 6

Apresentar comportamento ético na conduta profissional,
vivenciando valores, respeitando principios, praticando a inclusdo x X
e justica social, respeitando diferencas.

x
x
x
x
x

Atuarprofissionalmente, respeitandoosprincipiose procedimentos
técnicos e de qualidade, de higiene, salde e sequrancaede meio X X X X X X X
ambiente.

Possuir autocontrole e equilibrio emocional no desenvolvimento
de suas atividades profissionais.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se
continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas
tecnoldgicas, organizativas, profissionais e socioculturais que
impactam as suas atividades.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3
MODULO 4
MODULO 7

MODULO 5

»

MODULO 6

Trabalharemequipes,demonstrandoflexibilidadeeadaptabilidade,
respeitando pares, superiores e subordinados, compartilhando
conhecimentos, ideias, experiéncias e opinides, mantendo bom
relacionamento com a equipe.

X
X
X
X
X
X
X

Orientar seu comportamento para a consecucdo de objetivos
individuais e coletivos, de modo organizado e esforcado, fazendo
escolhas em relacdo a vida profissional e estimulando a liberdade
e a autonomia.

Tomar decisdes no planejamento e na resolucdo de problemas
relacionados as atividades sob sua responsabilidade.

Apresentar habilidade para ouvir bem e dialogar com o outro,
demonstrando empatia e consciéncia do valor da escuta e do x X X X X X X
didlogo nas relacoes e atividades profissionais.

Elaborado por:

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN — Natal-Central)
Clénio René Kurz Bohmer (IFSul)

Eduardo Gomes Pereira (IFPE)

Juliana de Almeida Yanaguizawa Lucena (IFPE)
Leonardo Vale de Araujo (IFRN)

Wilson Rosas de Vasconcelos Neto (IFPI)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Carolina Kimura (ABEEOLICA)
Gabriele Camacho (ABEEOLICA)




' PROFISSIONAL DE
" TECNOLOGIA EM ENERGIA
EOLICA OFFSHORE

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Oferecer uma visao geral sobre projetos de geracao e transmissao de energia edlica a partir
de parques offshore.

1.2 Publico-alvo

Engenheiros/as formados/as em diferentes areas que desejam ter uma formacao inicial na
area de Tecnologia e Desenvolvimento de Projetos em energia edlica offshore.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Extensdo

Eixo Tecnoldgico Controle e processos industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 90

Acompanhar a implantacdo de projetos de geracdo e
transmissdo de energia edlica offshore de acordo com os
principios tecnoldgicos, de funcionamento e design de parques
eélicos, observando normas e procedimentos regulamentares,
garantindo a qualidade, a eficiéncia e o respeito ao meio
ambiente.

Competéncia Geral

Requisitos de acesso Conclusdo de curso de graduacdo em Engenharia.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Caracterizar a tecnologia e os componentes de um parque

Unidade de Competéncia 1 ~dlieo e

Discutir principios e aspectos relacionados a geracdo e

Unidade de Competéncia 2 transmissdo de energia edlica em parques offshore.

Relacionar a topologia de redes coletoras de parques eélicos

Unidade de Competéncia 3 offshore com o potencial do sistema em obter energia elétrica.

Identificar os principais aspectos logisticos associados a um

Unidade de Competéncia 4 projeto de implementacdo de parques edlicos offshore.




EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRA(;AO DE ESTUDOS

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

MODULO

1. Energia edlica 1. Fundamentos da

offshore  energia edlica offshore. 10 10
2. Componentes e
2. Tecnologiade um principios tecnolégicos 20 20
aerogerador offshore de funcionamento de
aerogeradores offshore.
3.Sistemas de 3. Diferentes sistemas
ancoragem de  de ancoragem de um 20 20

aerogeradores aerogerador no leito
offshore marinho.

4.Sistema elétrico 4. Geracdo e transmissao
em parques edlicos de energia em parques 20 20
offshore edlicos offshore.

ON—m—ANAmounm

5. Topologia deredes 5. Critérios de design de
coletoras offshore- coletores AC em parques 10 10
critérios de design  edlicos offshore.

6. Aspectos logisticos
6. Logisticade das etapas de fabricacao,
projetos edlicos  transporte, portuérias e 10 10
offshore  de instalacdo de parques
edlicos offshore.

TOTAL 90 90
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - ESPECIFICO: Energia edlica offshore

Unidade 1: Fundamentos de energia edlica offshore (10h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

O setor edlico offshore no * Evolucdo histérica da energia edlica offshore no mundo;
mundo. Politica energética » Status da tecnologia de energia edlica offshore,

e oportunidades de negécio « Custos da tecnologia edlica offshore,

e emprego  Desenvolvimento futuro da tecnologia edlica offshore.

* Principais diferencas entre um projeto eélico onshore e
offshore;

» Aspectos ambientais e atividades econdémicas e
desportivas que interferem na implementacdo de um
projeto edlico offshore;

* Softwares para projetos (WindPRO,

Windfarmer e Windsim).

Especificidades do projeto
edlico offshore

. Medicao do recurso eélico offshore
Caracterizar o recurso

eélico offshore para * Torre de medicdo;
estimativa do potencial de - Boias oceanogréficas;
energia a ser gerada * LIDAR e SODAR;

» Medicdo por sensores em satélites.

MODULO 2 - ESPECIFICO: Tecnologia de um aerogerador offshore

Unidade 2: Componentes e principios tecnolégicos de funcionamento de aerogeradores
offshore (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

> Componentes de um parque edlico offshore.
Identificar e descrever

o funcionamento dos * Aerogeradores;
componentes de um parque * Tipos de fundacoes offshore;
edlico offshore « Sistemas de coleta e transmissdo de eletricidade;

 Subestacao offshore.

* Tipos de aerogeradores de parques edlicos (velocidades
fixa e varidvel);

« Caracteristicas de geradores elétricos de parques edlicos
offshore (eficiéncia, confiabilidade, tamanho, relacdo
custo-beneficio, peso, facilidade de instalacdo, grau de
torqueamento e velocidade de funcionamento);

» Novos conceitos e tecnologias de aerogeradores em
parques offshore.

Relacionar os
aerogeradores de parques
eolicos offshore com os
principios tecnoldgicos de
seu funcionamento
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MODULO 3 - ESPECIFICO: Sistemas de ancoragem de aerogeradores offshore

Unidade 3: Diferentes sistemas de ancoragem de um aerogerador no leito marinho (20h)

Capacidades Técnicas

Conhecimentos Basicos

Identificar fatores que
influenciam a fixagao de
aerogeradores no leito
marinho

Descrever os sistemas Fixos
de ancoragem de um parque
edlico no leito marinho.

Descrever os sistemas
flutuantes de ancoragem de
um parque edlico no leito
marinho

Reconhecer os aspectos
considerados no design dos
sistemas de ancoragem de
um parque edlico no leito
marinho

« Comparacdo entre os tipos de fundacdo de um parque edlico
onshoree offshore,

« Fatores que influenciam a definicdo do tipo de fundacdo de um
parque edlico offshore, fixa ou flutuante (profundidade da dgua,
tamanho do parque, aspectos geotécnicos, condicdes ambientais).

« Profundidade de utilizacdo de sistemas fixos;
« Tipos de fundacoes fixadas ao fundo (monopile, tripod, jacket,
gravity-based, suction bucket).

* Profundidade de utilizacdo de sistemas flutuantes;
* Tipos de fundacoes flutuantes (tension leg platform, spar-
submersible, spar-buoy).

* Aspectos relacionados ao servico (geracdo de poténcia) e
seguranca (auséncia de acidentes);

« Estabilidade (estatica e dinamica);

« Integridade estrutural (considerando resisténcia mecanica, carga
aerodinamica, condicdes ambientais extremas, corrosao etc.)

« Instabilidade e acessibilidade ao sistema.

MODULO 4 - ESPECIFICO: Sistema elétrico em parques eélicos offshore
Unidade 4: Geracdo e transmissao de energia em parques edlicos offshore (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Descrever os principios da
geracdo de energia elétrica
a partir de um parque eélico
offshore

Discutir os aspectos
relacionados a transmissao
de energia elétrica gerada a
partir de um parque edlico
offshore

* Principio de conversdo da energia mecanica gerada a partir
do vento em energia elétrica;

* Geradores elétricos;

« Caracteristicas dos sistemas elétricos de poténcia;

» Circuitos elétricos;

 Transformadores;

« Unidades estaticas de conversdo de energig;

« Acionamentos elétricos de sistemas auxiliares;

« Cabeamento;

» Sistemas de protecdo.

 Propriedades do sistema elétrico nacional;
« Conexao ao sistema;

» Sistemas de transmissao;

» Sistemas dedicados em CA;

 Subestacoes offshore HVAC;

» Sistemas dedicados em CC;
 Configuracao das subestacdes conversoras;
« Estruturas de subestacoes offshore;

» Cabos submarinos;

- Conexao a rede basica;

« Desafios da conexdo com a rede elétrica.
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MODULO 5-ESPECIFICO: Topologia de redes coletoras offshore- critérios
de design

Unidade 5: Critérios de design de coletores AC em parques edlicos offshore (10h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Rede Coletora dos parques edlicos offshore;

Caracteristicas de um parque edlico offshore que
influenciam o leiaute de coletores elétricos:

 Tecnologia da usina geradora;
« NUmero de usinas por cluster;
« Comprimento, capacidade e nivel de voltagem dos cabos

elétricos;

« Caracteristicas fisicas do parque eélico;
Caracterizar os aspectos de » Perdas decorrentes do efeito esteira;
um parque eélico offshore » Fluxos de poténcia, regulacao e perdas de voltagem,;

Correntes de falta;
Estabilidade;
 Qualidade de energia.

que definem os critérios de
design de coletores AC

Caracteristicas de um projeto de parque edlico a serem
consideradas para a escolha do leiaute de coletores
elétricos:

+ Aspectos econdmicos;

* Restricoes operacionais;

» Necessidades de compensacao de poténcia reativa;
 Protecdo e controle;

 Seguranca do coletor.

Tipos de topologia de coletores AC e suas respectivas

vantagens comparativas:
Relacionar o design de
coletores AC de parques
eolicos offshorecom o
potencial do sistema de
obter energia elétrica e
transmiti-la para a costa

* Radial cluster;

* Single-sided ring clustered,
* Double-sided ring,

« Star topology;

« Multiring topology.

Tipos de conexdao (em série, paralelo e hibrida) para os
diferentes tipos de leiaute.
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MODULO 6 - ESPECIFICO: Logistica de projetos eélicos offshore

Unidade 6: Aspectos logisticos das etapas de fabricacdao, transporte, portuarias e de
instalacdo de parques edlicos offshore (10h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Tipos de recursos materiais utilizados na cadeia de
suprimentos de parques eélicos offshore;

« Equipamentos e servicos utilizados na movimentacao e
armazenagem de materiais e componentes de estruturas;
 Custos logisticos de projetos edlicos offshore,

* Infraestrutura portuaria e logistica na zona costeira.

Caracterizar a cadeia de
suprimentos associada aos
parques edlicos offshore

« Aquisicdo e fabricacdo de componentes;
« Transporte e instalacao de estruturas eélicas de parques

Discutir aspectos logisticos offshore,
relacionados a projetos « Comissionamento de aerogeradores em parques offshore;
edlicos offshore « Operacdo e manutencao do parque edlico offshore
* Repowering e descomissionamento do parque edlico
offshore.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

« Salas de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

* Laboratério com computadores, softwares especificos para realizar simulacbes computacionais
bdsicas e avancadas de parques edlicos offshore, estudar o layout de aerogeradores, prever a
geracao de energia, avaliar a viabilidade econémica de um projeto, e acesso a internet;

* Laboratério de Conversao de Energia:
* Mdquinas elétricas AC e DC;
« Dispositivos eletronicos de poténcia;
« Sistemas de conversdo de energia (inversores, conversores);
» Geradores edlicos miniaturizados.

* Laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia:
» Bancada para realizacdo de conexdes e simulacdo de faltas e sobretensoes;
« Linhas de Transmissdo offshore em escala reduzida;
* Instrumentos de medicdo;
+ Dispositivos de protecdo e controle;
» Geradores de alta tenséo;
» Equipamentos de protecdo individual.
* Laboratério de Aerodinamica:
e TUnel de vento;
» Equipamentos de medicdo e aquisicdo de dados;
+ P4s miniaturizadas de aerogeradores;
« Estruturas de fixacdo e suporte.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3
MODULO 4

MODULO 5

»

MODULO 6

Apresentar interesse e entusiasmo para aprender com o outro,

i - " o X
demonstrando empatia nas relacoes e atividades profissionais.
Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos
técnicos e de qualidade, de higiene, salde e seguranca e de meio X X X X X X
ambiente.
Ser ético na conduta pessoal e profissional. X X X X X X

Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos
técnicos, sociais, econdmicos, tecnoldgicos e de qualidade aplicaveis X X
as atividades sob a sua responsabilidade.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se
continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas
tecnolégicas, organizativas, profissionais e socioculturais que
impactam as suas atividades.

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a compreensao
e a0 aperfeicoamento das etapas e processos de trabalho sob sua X X X
responsabilidade.

Apresentar disposicao para resolver problemas em contextos de sua
atuacado profissional, demonstrando postura proativa.

Elaborado por:

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN — Natal-Central)
Clénio René Kurz Béhmer (IFSul)

Eduardo Gomes Pereira (IFPE)

Juliana de Almeida Yanaguizawa Lucena (IFPE)
Leonardo Vale de Araujo (IFRN)

Wilson Rosas de Vasconcelos Neto (IFPI)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Carolina Kimura (ABEEOLICA)
Gabriele Camacho (ABEEOLICA)
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ESPECIALISTA TECNICO/A h 'l
' EM GERACAO DE ENERGIA
COM BIOGAS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Promover a formacao de profissionais aptos a operar plantas de geracdo de energia elétrica
outérmicaa partirdo tratamento de biogds seguindo normas e padroes de QSMS (Qualidade,
Seguranca, Meio Ambiente e Salde), atendendo as demandas atuais e futuras do mercado

energético no Brasil.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/asem Eletrotécnica, Eletromecanica, Eletrénica, Mecatronica, Controle e Automacao,
Mecanica, Instrumentacao Industrial, Metrologia, Sistemas de Energia Renovavel.



2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRA(;I:\O DE ESTUDOS

Educacao Profissional Especializacdo técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 300

Operar unidades de geracdao de energia a partir do tratamento

Competéncia Geral: de biogds seguindo normas e padroes de QSMS.

Conclusdo de curso técnico de nivel médio do eixo de controle

Requisi . o
equisitos de acesso e processos industriais.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Operar sistema de geracao de energia baseado em rotas de

Unidade de Competéncia 1 - 70
conversao convencionals.

Unidade de Competéncia 2 Operar sistemas de tratamento de biogés.

Utilizar as normas de Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente e

Unidade de Competéncia 3 Satde (QSMS).

Orientar a implementacdo de sistemas de geracdo de energia

Unidade de Competéncia 4 .




PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRACAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

MODULO

1.1 Funcionamento de

. A 40
equipamentos mecanicos.

1.0peracao 4 ; Geracso de energia 60
de sistemas ,|4trica.

para geragao 130
de energia com

biogds 4 3 Normas de QSMS para
geracao de energia elétrica a 30
partir do biogas.

O—>2O-HCOOX®mHZ—

2.1 Caracterizacao dos
sistemas de tratamento de 40
2.Sistemas de biogas.
tratamento de 80
biogas 2.2 Gerenciamento de
sistemas de tratamento de 40
biogas.

3.1 Implementacao de
3. Implementacdo sistemas de geracdo de 60
de sistemas €nergia.
de geragao de 90
energia a partirdo 3.2 Normas de QSMS para
biogds implementacio de geracio 30
de energia a partir do biogas.

E
)
P
E
C
I
F
I
C
0

TOTAL 300
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO: Operacido de sistemas para geracdo de
energia com biogas

Unidade 1.1: Funcionamento de equipamentos mecanicos (40h)

Supervisionar a opera¢ao
dos equipamentos
mecanicos identificando a
necessidade de manutencao

Supervisionar a opera¢ao
dos sistemas térmicos
identificando a necessidade
de manutengdo

Identificar componentes,
sua funcionalidade e os
processos de limpeza

e lubrificacdo dos
componentes mecanicos

Identificar componentes,
suas funcionalidades e os
processos de limpeza dos
sistemas térmicos

Realizar praticas basicas de
manutencdo preventiva e/ou
corretiva dos componentes
mecanicos

« Equipamentos para producdo de energia;

« Principais sistemas mecanicos aplicados as plantas de producao
de energia a partir do biogas;

« Erros e defeitos comuns de equipamentos mecanicos aplicados
a producao de energia com biogas.

« Principais sistemas térmicos aplicados as plantas de producdo
de energia a partir do biogas.

» Medicdo de grandezas dos sistemas térmicos e mecanicos
(temperatura e niveis de fluido).

« Principais sistemas térmicos aplicados as plantas de producdo
de energia a partir do biogas.

« Manutencao preventiva, corretiva e preditiva;
* Troca de 6leo e filtro dos motores.

Unidade 1.2: Geracdo de energia elétrica (60 h)

Utilizar equipamentos de
leitura de grandezas elétricas
para monitoramento de
producdo de energia elétrica

Supervisionar geradores de
producdo de energia elétrica

Supervisionar sistemas
de automacao e controle
aplicados a geracao de
energia a partir de biogas

* Leitura de grandezas de elétricas.

 Geradores de energia para uso em plantas de biogds (maquinas
elétricas de corrente alternada e continua).

» Dispositivos bdsicos de automacdo industrial aplicados a
sistemas de geracdo de energia, de operacdo, de manutencao e
de funcionamento.

* Possiveis falhas nas plantas de geracdo de energia com biogds.
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Unidade 1.3: Normas de QSMS para cogeracao de energia elétrica a partir do biogas (30h)

IdentiFicar e utilizar EPIs
e EPCs para realizar
operagoes de geracdo de
energia a partir de biogas
a partir das normas de
seguranca vigentes

* Normas de seguranca do trabalho relativas a geracao
de energia elétrica, ao uso de mdaquinas e equipamentos e
trabalho com caldeiras (NR10, NR12, NR13 e demais normas
relacionadas ao tema).

Identificar as medidas
preventivas aos potenciais
incidentes de risco

» AcOes de prevencdo aos impactos a salde do trabalhador
na geracao de energia a partir do biogas.

MODULO 2 - ESPECIFICO: Sistemas de tratamento de biogas
Unidade 2.1: Caracterizacdo dos sistemas de tratamento de biogas (40 h)

Compreender o processo de
producdo de biogas

Identificar as caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas
do biogas

Operar sistemas de
tratamento de biogas

Identificar riscos reais
e potenciais durante a
operacao de sistemas de
tratamento de biogas

 Aspectos técnicos da producdo de biogas;
* Tipos de biodigestores e seus processos de producao;
* Tipos de substrato e a relacao com a producao de biogas.

« Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do biogds (teor
de umidade, vazao, pressao, pH, composicao quimica, entre
outras).

» Funcionamento dos principais sistemas de tratamento
de biogas (tipos de filtros, tubulacdes, conexdes, bombas e
Sensores);

» Tecnologias emergentes na producao de biogas.

* Riscos fisicos, quimicos e bioldgicos relativos a producdo de
biogas.
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Unidade 2.2: Gerenciamento de sistemas de tratamento de biogas (40 h)

Identificar defeitos em
sistemas de tratamento do
biogas

* Principais defeitos e falhas em sistemas de tratamento de
biogas.

Supervisionar a manuten¢ao
dos sistemas de tratamento
do biogas

» Manutencdo preventiva, corretiva e preditiva dos sistemas de
tratamento de biogas.

Supervisionar sistemas de

automacado e controle das « Dispositivos bdésicos de automacdo industrial aplicados a
operagoes de purificagdo do  sistemas de tratamento de biogas.
biogas

Identificar possiveis
impactos ao meio ambiente
decorrentes da geracdo de
energia para propor sua
prevencao e remediacao

« Acoes de prevencdo aos impactos a salde do trabalhador na
geracao de energia a partir do biogas.

MODULO 3 - ESPECIFICO: Implementacdo de sistemas de geracdo de
energia a partir do biogas

Unidade 3.1: Implementacdo de sistemas de geracdo de energia elétrica ou térmica (60h)

Identificar as diversas
tecnologias para producao « Rotas de conversdo de biogds em energia.
de energia a partir de biogas

Avaliar os potenciais usos do
biogas para implementacdo
de sistema de geragao de
energia

« Cdlculo de potencial de geracao de energia com biogas.

Interpretar dados técnicos e
econdmicos em projetos de
producdo de energia a partir
de biogas

« Avaliacdo técnica e econdmica da implementacao de sistemas
de geracao de energia a partir de biogas;
» Nocoes bdsicas de Matemadtica Financeira.

Caracterizar a cadeia de
producdo de biogas com a
elaboracdo de documentos
técnicos

« Redacdo técnica para elaboracao de relatério.
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Unidade 3.2: Normas de QSMS para implementac¢ao de geracao de energia a partir do
biogas (30h)

Identificar riscos reais

e potenciais para
implementar uma planta de
producdo de energia com
biogas

» Normas ambientais vigentes (niveis de poluicdo de ar e
agua).

Identificar possiveis
impactos ao meio ambiente
decorrentes da geragao de
energia a partir do biogas

» Nocoes de licenciamento ambiental de plantas de biogas.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

« Laboratério de energia do biogas:

« Planta piloto de geracao de biogds: Biodigestor para aplicacdo urbana com capacidade de
armazenamento de biogds acoplado ao biodigestor. O sistema de alimentacao de matéria
organica com émbolo ou similar, evitando a saida de mal cheiro. O equipamento deve
acompanhar um fogareiro com queimador proprio para biogds, filtro purificador de H2S, Valvula
de Seguranca para o sistema de gds, bomba de pressurizacao prépria para biogds. Gerador de
energia elétrica adaptado a biogds para demonstracoes praticas;

» Planta piloto de tratamento de biogas: Sistemas de tratamento de H2S, CO, CO2, umidade e
demais caracteristicas do biogds;

« Analisador de biogas: Com capacidade de analisar CH4 (0 a 100% Vol), H2S (0 a 9999ppm), CO,
CO2 (0-50%),H2,02 (0-25%).

» Laboratério de sistemas térmicos: Bancada didatica de turbinas a vapor, ciclos térmicos,
bancada didatica de caldeiras;

» Laboratério de sistemas mecanicos: Motores a combustao interna a biogds, demais sistemas
necessarios a seu funcionamento e manutencao;

« Laboratério de maquinas elétricas: Maquinas Elétricas de corrente continua e corrente
alternada;

+ Laboratério de automacdo: CLPs (controlador légico programdavel), sensores de concentracao
de gases, temperatura e atuadores.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»
»

MODULO 2

2

MODULO 3
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Demonstrar disposicdo para mudancas, flexibilidade e adaptacdo a novos
contextos tecnoldgicos e ou organizacionais.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se continuamente
e adaptando-se, com criatividade as mudancas tecnoldgicas, profissionais e X
socioculturais que impactam as suas atividades.

Apresentar no desenvolvimento das suas atividades postura de engajamento,
atencado e precisao.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos técnicos
e de qualidade, de higiene, salide e seguranca e de meio ambiente.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucao de
problemas em contextos de sua atuacao profissional, demonstrando postura X
proativa.

Demonstrar interesse e entusiasmo para aprender com o outro, denotando

empatia nas relacoes e atividades profissionais. A
Apresentar no planejamento das suas atividades profissionais postura de X
comprometimento, responsabilidade, organizacao e zelo.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e procedimentos X
da empresa, assegurando a qualidade técnica de produtos e servicos.

Apresentar disposicao para resolver problemas em contextos de sua atuacao N

profissional, demonstrando postura proativa.

Apresentar no planejamento das suas atividades profissionais postura de
comprometimento, responsabilidade, organizacao e zelo.

Ter visao sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos,
sociais, econémicos, tecnoldgicos e de qualidade aplicdveis as atividades sob a X
sua responsabilidade.

Apresentar disposicdo para resolver problemas em contextos de sua atuacdo
profissional, demonstrando postura proativa.

Elaborado por:
Michael de Oliveira Resende (IFSUDESTEMG)
Monique Pacheco do Amaral (IFRJ)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Deisi Tapparo (AMPLUM Biogas)
Leidiane Mariane (AMPLUM Biogas)
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ESPECIALISTA TECNICO/A
EM BIODIGESTORES

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Promover a formacdo de profissionais aptos a avaliar, implementar, operacionalizar e
controlar biodigestores, orientando os processos de manutencao e limpeza dos sistemas
anaerdbicos de geracdo de gds, atendendo as demandas atuais e futuras do mercado

energético no Brasil.

1.2 Publico-alvo
Técnicos/as em Aclcar e Alcool, Quimica, Alimento, Agropecuéria e Meio Ambiente.
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PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Especializacdo técnica

Eixo Tecnolégico Producéo industrial
Segmento Tecnoldgico Energia
Carga Horaria Minima (h) 320

Avaliar, implementar, operacionalizar e controlar biodigestores,
orientando os processos de manutencdo e limpeza dos sistemas
anaerébicos de geracdo de gés, operacionalizando o controle de
qualidade desde a matéria-prima ao produto final.

Competéncia Geral

Conclusdo de curso técnico de nivel médio do eixo de producdo

Requisitos de acesso industrial

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Avaliar e otimizar, do ponto de vista técnico, a implementacado e

Unidade de Competéncia 1 operacao de sistemas anaerébicos de geracao de gas.

Orientar a operacdo, manutencdo e a limpeza de sistemas

Unidade de Competéncia 2 anaerdbicos de geracdo de gas.

Operacionalizaros procedimentosde coleta e andlise de amostras
Unidade de Competéncia3 e instrumentos de medicdo e controle, bem como coordenar a
rotina de verificacdo, afericdo e calibracdo de sensores.

Realizar o controle de qualidade da matéria prima ao produto

Unidade de Competéncia 4 final.

Utilizar as normas de Qualidade, Seguranca, Meio Ambiente e

Unidade de Competéncia 5 Satde (QSMS).
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4. DESENHO CURRICULAR

MODULO

1. Operacao

e supervisao

de sistemas
anaerobicos de
geracdo de biogas

2. Manutencao
e limpeza

de sistemas
anaerobicos

3. Controle de
qualidade no
tratamento

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

CARGA

UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h)

1.1 Operacdo de sistemas

anaerébicos de geracao de 40
biogas.
1.2 Supervisdo dos processos 60 120

de geracao de biogas.

1.3 Normas de Seguranca e
Meio Ambiente para operacao 20
e supervisao de biodigestores.

2.1 Manutencao e limpeza de 60
sistemas anaerdbicos.

100
2.2 Normas de QSMS para

manutencdo e limpeza de 40
sistemas anaerdbicos.

3.1 Coleta e anélise de
40
amostras.

3.2 Instrumentos de medicdo 20
e controle. 100

3.3 Controle de qualidade
da matéria prima ao produto 40
final.

TOTAL 320
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:= Sumario € Apresentacdo

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1-ESPECIFICO: Operacao e supervisio de sistemas anaerébicos

de geracao de biogas

Unidade 1.1: Operacao de sistemas anaerdbicos de geracao de biogas (40 h)

Identificar os processos de
producdo de biogas

Avaliar o potencial das
matérias-primas para
desenvolvimento e
producdo de biogas e
biometano

Selecionar as diferentes
tecnologias de
biodigestores.

Identificar os processos
microbiologicos e quimicos
de producao de biogas e
seus pontos criticos

* Processo de producao de biogds e sua cadeia de valor;
* Nocoes de gestao de projetos vinculados a producao de
Biogas (planejamento e implementacdo de sistemas).

* Nocoes do processo anaerdbico e de geracdo de biogds
e suas varidveis de controle (pH, temperatura, pressao,
vazao, concentracdo de substancias, etc.).

 Tecnologias e atividades aplicadas aos biodigestores.

« Fundamentos de controle de processos microbioldgicos e
quimicos;
 Pontos criticos na geracdo de biogas.

Unidade 1.2: Supervisao dos processos de geracao de biogas (60h)

Capacidades técnicas Conhecimentos

Avaliar os métodos de
operacao e monitoramento
de producao de biogas por
meio de controle manual ou
automatico

Identificar os limites
operacionais da produgao
de biogas

Elaborar e analisar
relatérios de controle
interpretando diferentes
procedimentos operacionais

* Praticas de supervisdo e controle de varidveis do processo
de geracdo de biogas e biometano;

» Automacao dos processos e novas tecnologias de
sistemas de monitoramento da producao.

* Limites operacionais da producdo biogas para diferentes
tecnologias.

» Redacdo técnica para preenchimento de formularios e
relatérios de controle;

* Leitura e interpretacdo de diagramas dos processos e
graficos/telas de controle.
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Unidade 1.3: Normas de Seguran¢a e Meio Ambiente para operacao e supervisao de

biodigestores (20h)

Capacidades técnicas

Identificar e reconhecer

a importancia do uso de
equipamentos de protecao
individual e coletiva

Identificar os riscos reais
e potenciais referentes a
operagao e supervisdo de
biodigestores

Avaliar a prevenc¢ao/
remediacao de impactos ao
meio ambiente

Aplicar a legislacao
ambiental vigente para uso
de biodigestores

* Riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e de
acidente nas atividades operacionais e de manutencao;
 EPIs e EPCs necessarios para cada tipo de atividade.

« Riscos reais e potenciais referentes a operacao e supervisao
de biodigestores e suas medidas preventivas.

« Medidas corretivas em casos de acidentes ou mau
funcionamento dos equipamentos;

* Importancia da brigada de incéndio;

» Nocoes sobre normas de qualidade e seguranca do trabalho
(NR 12 e demais normas pertinentes).

« Nocodes sobre a legislacdo ambiental (nacional e estadual)
vigente relacionada as atividades de producao de biogas;
* Licenciamento ambiental para plantas de geracdo de biogas.

MODULO 2 - ESPECIFICO: Manutencio e limpeza de sistemas anaerébicos

Unidade 2.1: Manutencao e limpeza de sistemas anaerdbicos (60h)

Capacidades técnicas

Identificar equipamentos
e instalagoes na linha

de biogas e suas
funcionalidades

Executar a manutencao
e limpeza dos sistemas
anaerobicos

Planejar, implementar e
monitorar os servigos de
manutencao e limpeza nas
unidades de biogas

Estabelecer rotinas
operacionais que eliminem
avarias e reduzam o mal

funcionamento das unidades

« Equipamentos e instalacdes na linha de biogas e suas
funcionalidades;

« Operacao e controle de equipamentos e componentes do
processo de armazenamento, tratamento e aproveitamento
energético do biogas;

« Instrumentos de medicdo e controle PID.

 Equipamentos e ferramentas, manuais e mecanicas, para
manutencao e limpeza de sistemas anaerdbicos;

« Ferramentas e materiais de manutencao e limpeza;

» Nocoes basicas de processos mecanicos de limpeza e seus
materiais.

« Vantagens da realizacdo de manutencao e limpeza e
consequéncias da ndo realizacao;

« Rotinas operacionais de manutencdo e limpeza de sistemas de
producdo de biogas.

« Rotinas operacionais de manutencao e limpeza de sistemas de
producdo de biogas.
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Unidade 2.2: Normas de SMS para manutencdo e limpeza de sistemas anaerdbicos (40h)

Identificar e reconhecer
a importancia do uso
de equipamentos de
protecao individual e

* Riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, nas atividades de
manutencao e limpeza de sistemas anaerébicos.

* EPIs e EPCs necessarios para de manutencao e limpeza de
sistemas anaerdbicos.

coletiva

Identificar os riscos * Procedimentos de emergéncia em casos de acidentes
potenciais e reais ambientais ou pessoais.

referentes as atividades « Nocoes sobre normas de qualidade e seguranca do
manutenc¢do e limpeza trabalho (NR 12 e demais normas pertinentes);

de sistemas anaerdbicos, » Nocoes sobre a legislacdo ambiental (nacional e estadual)
indicando medidas vigente relacionada as atividades de producdo de biogés e
preventivas e corretivas energia.

« Medidas de prevencado de impactos ambientais para as
atividades de potencial risco de acidentes.

* Riscos reais e potenciais das atividades de manutencao e
limpeza das unidades de biogas.

Avaliar a prevencao/
remediacdo de impactos
ao meio ambiente

MODULO 3 - ESPECIFICO: Controle de Qualidade no Tratamento

Unidade 3.1: Coleta e analise de amostras (40h)

« Sistemas de unidades de medidas e conversoes

« Nocoes de quimica, microbiologia, de andlises fisico-
quimicas e bioldgicas.

« Varidveis de controle no processo de producdo de biogas.
 Padroes de qualidade do biogas produzido.

« Parametros de avaliacdo de desempenho e controle
operacional.

Operacionalizar o sistema
de controle da qualidade
dos processos de
producdo do biogas

Aplicar técnicas
de amostragem e
prepara¢ao de amostras

* Tipos de amostras e técnicas de amostragem paras as
fases liquida, gasosa e sélida.

Identificar os efluentes . .
. .. « Caracterizacdo do digestato.
provenientes do biogas.
Elaborar e emitir * Redacdo técnica para preenchimento de formulérios e
relatérios operacionais relatorios.

* Riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos e de
acidente nas atividades operacionais de producdo de
biogds.

 EPIs e EPCs necessarios para cada coleta e andlise de
amostras.

Utilizar equipamentos

de protecdo individual

e coletiva para coleta e
analise de amostras
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Unidade 3.2: Instrumentos de medicdo e controle (20 h)

« Nocoes de planilha eletronica;

« Sistemas de unidades de medida e suas conversoes;
* Tipos de instrumentos de medicao e controle e suas
aplicacoes;

» Nocoes de metrologia.

Utilizar instrumentos de
medicao, suas fungoes,
unidades de medidas e as
conversoes

Identificar a necessidade
da calibragao e afericao dos
instrumentos de medicao
nos processos de producao
de biogas

« Sensores e a necessidade de afericdo e calibracdo;
» Métodos de afericao e calibracao;

» Anélise das condicbes de medicao;

* Principios e métodos utilizados na medicao.

Unidade 3.3: Controle de qualidade do produto final e subprodutos (40h)

Utilizar analises quimicas e

fFisicas que caracterizem e « Andlises quimicas e fisico-quimicas do biogés;
quantifiquem os produtos e « Caracteristicas do digestato e suas possiveis aplicacoes
subprodutos do processo de agricolas.

producdo de biogas

* Diferentes formas de aproveitamento do digestato na
agricultura;

» Requisitos legais e regulatérios para aplicacdo do
digestato no solo;

 Importancia da gestdo sustentdvel para evitar impactos
negativos no solo, dgua e meio ambiente.

Identificar as possiveis
utilizagoes do digestato e
suas aplicagoes agricolas

Avaliar os beneficios
e desafios do uso do
digestato como fertilizante

 Potencial do digestato como substituto de fertilizantes
quimicos.

« Diferentes usos do biogéas e seus requisitos;
* Queimadores, tipos e aplicacdes no sistema de producao
de biogas.

Identificar possiveis
aplicacoes finais do biogas
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Competéncias Socioemocionais do Curso
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Demonstrar disposicdo para mudancas, flexibilidade e adaptacdo a novos

- o X
contextos tecnoldgicos e ou organizacionais.
Apresentar no planejamento das suas atividades profissionais postura de N N
comprometimento, responsabilidade, organizacao e zelo.
Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos X N N

técnicos e de qualidade, de higiene, salide e seguranca e de meio ambiente.
Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos,
sociais, econémicos, tecnoldgicos e de qualidade aplicdveis as atividades X
sob a sua responsabilidade.

Demonstrar interesse e entusiasmo para aprender com o outro, denotando

empatia nas relacoes e atividades profissionais. A
Apresentar no planejamento das suas atividades profissionais postura de X
comprometimento, responsabilidade, organizacdo e zelo.

Apresentar no desenvolvimento das suas atividades postura engajamento, X
atencdo e precisao.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e

procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica de produtos e X

Servigos.

Apresentar postura proativa e responsdvel, atualizando-se continuamente
e adaptando-se, com criatividade as mudancas tecnoldgicas, profissionais e X
socioculturais que impactam as suas atividades.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucao de
problemas em contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando X
postura proativa.

Apresentar disposicdo para resolver problemas em contextos de sua X
atuacdo profissional, demonstrando postura proativa.

Elaborado por:
Aristeu Gomes Tininis (IFSP Matao)
Claudia Regina Cancado Sgorlon Tininis (IFSP Matao)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Deisi Tapparo (AMPLUM Biogas)
Leidiane Mariani (AMPLUM Biogés)
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3 OPERADOR/A DE SISTEMAS DE
== ARMAZENAMENTO PARA MINI E

MICROGERACAO DE ENERGIA

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Promover a formacdo de profissionais aptos a realizar a operacdo de sistemas de
armazenamento por bancos de baterias eletroguimicas, conectados ou ndo a rede de mini e
microgeracao de energia elétrica, atendendo as demandas atuais e futuras do mercado
energético no Brasil.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as em: Eletrotécnica, Eletromecanica, Eletronica, Automacao Industrial, Sistemas
de Energia Renovavel.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educagao Profissional  Qualificacdo profissional técnica
Eixo Tecnoloégico  Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h 200

Operar sistemas de armazenamento de energia para mini e
Competéncia Geral microgeracao, conectados ou ndo a rede elétrica, realizando o
comissionamento, o monitoramento e a manutencdo.

Conclusdo de curso técnico em Eletrotécnica, Eletrénica,

Requisitos de acesso: Automacao, Eletromecanica, Mecatronica, Mecanica e afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Comissionar sistemas de armazenamento de energia para mini

Unidade de Competéncia 1 : - < o
e microgeracao conectados ou ndo a rede elétrica.

Monitorar sistemas de armazenamento de energia para mini e

Unidade de Competéncia 2 . 5
microgeracao.

Identificar e realizar a manutencdo de um banco de baterias

Unidade de Competéncia 3 associado a mini e microgeracao de energia.

Unidade de Competéncia4  Realizar o descarte de baterias de acordo com sua vida Gtil.

4. DESENHO CURRICULAR

MODULO UNIDADES CARGA CARGA HORARIA
CURRICULARES HORARIA (h) | DO MODULO (h)

1.1 Medicoes para
0 comissionamento
de sistemas de
armazenamento.

60

1. Comissionamento 1.2 Monitoramento
de sistemasde  sistemas de 60 200
armazenamento armazenamento.

1.3 Manutencao e
descarte de banco de 80
baterias.

ON—m—AMmMmouvm

Total do curso 200
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1-ESPECIFICO:Comissionamentodesistemasdearmazenamento

Unidade 1.1: MedicOes para o comissionamento de sistemas de armazenamento (60h)

Parametrizar o inversor do
banco de baterias

Parametrizar os
controladores de carga

Usar dispositivos de
medicdo e testes

Aplicar normas técnicas de

Funcionamento de inversores.

Funcionamento de controladores de carga.

Instrumentos de medicdo elétrica;
Procedimentos de teste para o sistema.

Normas técnicas de comissionamento.

comissionamento

Aplicar normas e
procedimentos de
seguranca para o
comissionamento

« Normas de seguranca para comissionamento.

Liberar o sistema para .. .
o « Normas técnicas de comissionamento.

utilizacao

Atualizar e guardar a

Hoemertacaoidosistema * Boas praticas em atualizacdo e guarda de documentacao.

Unidade 1.2: Monitoramento sistemas de armazenamento (60h)

Interpretar os parametros

do BMS  Sistemas supervisorios.

Estabelecer a comunicagao
do sistema de
armazenamento com a rede
de dados

* Protocolos de comunicacao de padrao industrial para
sistemas de armazenamento.

Analisar o banco de dados » Bancos de dados de armazenamento.
Aplicar normas e
procedimentos de
seguranga para
monitoramento

« Normas de seguranca para monitoramento de sistemas de
armazenamento.
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Unidade 1.3: Manutencao e descarte de banco de baterias (80h)

Identificar a necessidade

de manutengao do banco » Tecnologias de baterias existentes e necessidades de
de baterias a partir manutencao;
dainterpretacao dos + Ciclo de vida de baterias.

parametros do BMS

Manusear ferramentas
especificas para a
manuten¢do de banco de
baterias

« Tipos de ferramentas utilizados na instalacao.

Aplicar normas e
procedimentos de * Normas de seguranca para instalacoes elétricas.
seguran¢a para manutencao

Realizar a manuten¢ado do * Rotinas de manutencdo preventiva e manutencao
banco corretiva.

Avaliar a vida util das . Vida atil de bateria.

baterias
» Nocoes sobre coleta e tratamento de baterias
Realizar a substituicao descartadas;
ou descarte das baterias » Nocdes sobre coleta, tratamento, reutilizacdo e
respeitando regras de reciclagem;
segurang¢a ambiental » Nocdes sobre a coleta e destinacdo de baterias para uso

em aplicacdes de segunda vida.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

* Instrumentos de medicdo para comissionamento de sistemas elétricos;

« Bancos de baterias de diferentes tipos de tecnologias (chumbo-acido, tecnologias de ion de litio);

« Inversores de frequéncia, controladores de carga;

+ Sistemas de gerenciamento de baterias (BMS);

« Sistema de geracdo energia elétrica (por exemplo: placas de energia fotovoltaica, mini geradores
edlicos, células combustivel, gerador CC);

+ Estrutura didatica para ensino de redes industriais (supervisério e protocolo de comunicacdo);

« Ferramentas de instalacoes elétricas.
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Demonstrar disposicdo para mudancas, flexibilidade e adaptacdo a novos contextos
tecnolégicos e ou organizacionais.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se continuamente e adaptando-se,
com criatividade as mudancas tecnoldgicas, profissionais e socioculturais que impactamas X
suas atividades.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos técnicos e de
qualidade, de higiene, salde e seguranca e de meio ambiente.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e procedimentos da empresa,
assegurando a qualidade técnica de produtos e servicos.

Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos, sociais,
econdémicos, tecnolégicos e de qualidade aplicdveis as atividades sob a sua X
responsabilidade.

Elaborado por:

lvan Jorge Gabe (IFRS)

Luiz Henrique Leite Rosa (IFSP)
Marcos Antonio Cruz Moreira (IFF)
Maxmiller Silva Laviola (IFRJ)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Dandusia Arantes Ferreira (UNICAMP)
Ubiratan Castellano (UNICAMP)




- DIMENSIONADOR/A DE SISTEMAS
DE ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA POR BATERIAS PARA
MINI E MICROGERACAO

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Promover a formacao de profissionais aptos a dimensionar sistemas de armazenamento por
baterias para mini e microgeracao de energia, atendendo as demandas atuais e futuras do
mercado energético no Brasil, respeitando as normas de seguranca vigentes.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as em: Eletrotécnica, Eletromecanica, Eletronica, Automacao Industrial, Sistemas
de Energia Renovavel.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Especializacdo técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e processos industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 320

Dimensionar sistemas de armazenamento para mini e
microgeracdo de energia, analisando a viabilidade técnica e
econdmico-financeira do projeto em conformidade com as
normas de seguranca e regulamentacoes vigentes.

Competéncia Geral

Conclusdo de curso técnico de nivel médio do eixo de

Requisitos de acesso controle e processos industriais.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Realizar o levantamento de carga e demanda da unidade
Unidade de Competéncia 1 consumidora, bem como de dados e informacdes da geracao
de energia instalada.

Dimensionar a capacidade de armazenamento do sistema de

Unidade de Competéncia 2 baterias.

Dimensionar os componentes elétricos e eletronicos para o

Unidade de Competéncia 3 sistema de armazenamento.

Analisar a viabilidade técnica, econémico-financeira do

Unidade de Competéncia 4 sistema de armazenamento.

Elaborar o projeto de sistema de armazenamento adequado

Unidade de Competéncia 5 as regulamentacoes vigentes.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

MODULO

1.1. Andlise das unidades
consumidora e geradora 80
de energia.

1.2. Dimensionamento

40
. . do armazenamento.
1. Dimensionamento
de sistemas de ) ) 220
armazenamento |-3- Dimensionamento
E de componentes 40
S elétricos e eletronicos.
P
E 1.4. Representacdo
C grafica de sistemas de 60
| armazenamento.
F
c 2.1 Anélise de viabilidade
o técnico, econdmica e 40
financeira do projeto.
2. Projetos
complgmentares 2.2 Comunicacao e
de sistemas de - .
supervisdo de sistemas 40 100
armazenamento
. de armazenamento.
(comunicagao e
viabilidade)
2.3 Elaboracdo de
projeto de sistemas de 20
armazenamento.

TOTAL 320
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1-ESPECIFICO:Dimensionamentodesistemasdearmazenamento

Unidade 1.1: Analise das unidades consumidora e geradora de energia (80h)

Avaliar a instalacdo de

- . « Circuitos elétricos em corrente continua e alternada.
consumo e gerac¢ao de energia

Realizar medicoes de

N * Medidas de grandezas elétricas.

Levantar documentos das « Documentacdo das instalacoes elétricas de consumo de
instalagoes elétricas referentes  energia;

ao consumo de energia « Normas de instalacoes elétricas.

Calcular os parametros de * Projetos de instalacoes elétricas;

carga e demanda da unidade * Calculo de carga;

consumidora observando  Calculo de demanda de unidade consumidora;

normas de seguran¢a « Normas de seguranca para instalacoes elétricas.

Levantar documentos das
instalagoes elétricas referentes
a geragao de energia

« Normas e regulamentacoes da concessionaria de energia
local.

Identificar os parametros da

e fhene b e ek « Projetos de mini e microgeracao de energia.

Unidade 1.2: Dimensionamento do armazenamento (40 h)

Capacidades técnicas Conhecimentos

Selecionar as tecnologias a « Tecnologias de armazenamento (tipos de bateria)

serem aplicadas no projeto conforme demanda de poténcia e tempo de descarga.
Dimensionar a capacidade de » Metodologias de dimensionamento conforme as fontes de
energia armazenada energia.

Analisar a resposta dinamica « Tempos de resposta dindmica e capacidade de

necessaria (tempo de resposta)  armazenamento de baterias.

Analisar a poténcia de carga e

d » Modelagem de Sistemas Dindmicos.
escarga

Calcular a autonomia do

. » Calculo de autonomia do sistema.
sistema

Compatibilizar o sistema de
armazenamento com a fonte de
energia que o alimenta

« Metodologias de dimensionamento conforme as fontes de
energia.

Unidade 1.3: Dimensionamento de componentes elétricos e eletronicos (40 h)
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Capacidades técnicas Conhecimentos

Definir os tipos de protecao  Protecdo de circuitos elétricos CC e CA;
para as baterias e o sistema * Eletronica de poténcia;

como um todo * Instalacoes elétricas de baixa tensao.
Quantificar e posicionar os  Materiais elétricos;

elementos de protecdo » Regras e normas de seguranca

 Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Salde;
» Nocoes de normas aplicaveis a seguranca elétrica;
 Seguranca e Higiene no Trabalho.

Observar as normas de
seguranca aplicaveis

Observar as
regulamentagoes vigentes * Nocdes das regulamentacoes vigentes;
e manuais e recomendagoes « Manuais dos fabricantes dos componentes.

dos fabricantes

Unidade curricular 1.4: Representacado grafica de sistemas de armazenamento (60 h)

Elaborar o desenho
técnico do projeto de
armazenamento

* Representacoes Graficas;
* Software CAD.

Considerar as condi¢oes
ambientais e seu impacto na « Vida (til dos componentes elétricos.
vida Gtil dos componentes

Aplicar normas de « Comandos e Protecao;
seguranga » Normas de Seguranca.
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MODULO 2 - ESPECIFICO: Projetos complementares de sistemas de
armazenamento (comunicagao e viabilidade)

Unidade 2.1: Analise de viabilidade do projeto (40 h)

Analisar a vida atil

do sistema prevendo » Degradacdo de equipamentos;

a degradacgao dos » Agentes externos de degradacéo.
equipamentos

Avaliar as perdas de
energia ao longo do tempo
observando a eficiéncia dos
processos de conversao

« Eficiéncia dos processos de conversao.

 Fontes de dados sobre fornecedores de equipamentos e
prestadores de servicos;
* Planilhas de custos.

Levantar os custos dos
componentes do sistema

Estimar o custo de * Cdlculo de custo de mao de obra de instalacao, operacao
instalacdo, de operacdo e e manutencao;
de manutencao * Planilhas de custos.

Realizar o calculo de
valor presente, da taxa de
retorno e do payback

» Ferramentas de célculo de viabilidade econdmica;
» Programacdo econémica e financeira.

Unidade 2.2: Comunicacdo e supervisao de sistemas de armazenamento (40 h)

Especificar um sistema

T Ao e E Y E  Protocolos de comunicacdo, interface homem maquina.

Especificar o protocolo de

comunicacgao a ser utilizado « Sistemas supervisérios voltados aos BMS;
na instalacdo do sistema de » Documentacao do sistema de comunicacao.
armazenamento
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Unidade 2.3: Elaboracao de Projeto de sistemas de armazenamento (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar o local e as
condigOes gerais para
instalacdo do sistema de
armazenamento

» Anélise das condicdes do local da instalacao;
» Analise dos requisitos técnicos para a conexao com o
sistema de geracdo de energia.

Dimensionar os sistemas

e seus componentes * Especificacdo e dimensionamento dos componentes de
de acordo com as um sistema de armazenamento;
caracteristicas do local * Elaboracao de leiaute do sistema.

definido para o projeto

Elaborar documentacao * Elaboracdo da meméria de cdlculo e desenhos técnicos;
técnica do projeto * Elaboracdo de plano de trabalho.

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdao do curso:

« Laboratério de informaética aplicada;

* Instrumentos de medicdo para comissionamento de sistemas elétricos;

« Bancos de baterias de diferentes tipos de tecnologias (chumbo-acido, tecnologias de ion de litio);
 Inversores de frequéncia, controladores de carga;

 Sistemas de gerenciamento de baterias (BMS);

« Sistema de geracdo energia elétrica (por exemplo: placas de energia fotovoltaica, mini geradores
eélicos, células combustivel, gerador CC);

« Ferramentas de instalacoes elétricas.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

Demonstrar disposicdo para mudancas, flexibilidade e adaptacdo a novos contextos
tecnoldgicos e ou organizacionais.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se continuamente
e adaptando-se, com criatividade as mudancas tecnoldgicas, profissionais e
socioculturais que impactam as suas atividades.

Apresentar no planejamento das suas atividades profissionais postura de
comprometimento, responsabilidade, organizacao e zelo.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos técnicos e de
qualidade, de higiene, salide e seguranca e de meio ambiente.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e procedimentos da
empresa, assegurando a qualidade técnica de produtos e servicos.

Ter visdo sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos, sociais,
econdmicos, tecnolégicos e de qualidade aplicdveis as atividades sob a sua
responsabilidade.

Ter visdo sistémica sobre o processo assegurando confiabilidade ao produto final.

Apresentar no desenvolvimento das suas atividades postura de engajamento, atencdo
e precisao.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos técnicos e de
qualidade, de higiene, salde e seguranca e de meio ambiente.

Apresentar disposicao para resolver problemas em contextos de sua atuacdo
profissional, demonstrando postura proativa.

r3

MODULO 1

>

»

MODULO 2

>

Elaborado por:

lvan Jorge Gabe (IFRS)

Luiz Henrique Leite Rosa (IFSP)
Marcos Antonio Cruz Moreira (IFF)
Maxmiller Silva Laviola (IFRJ)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Danusia Arantes Ferreira (UNICAMP)
Ubiratan Castellano (UNICAMP)




INSTALADOR/A DE SISTEMAS DE
i ARMAZENAMENTO PARA MINI E
MICROGERACAO DE ENERGIA

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Promover a formacdo de profissionais aptos a executar a montagem de sistemas de
armazenamentos por bancos de baterias eletroquimicas, conectados ou ndo a rede de mini
e microgeracao de energia elétrica, atendendo as demandas atuais e futuras do mercado
energético no Brasil.

1.2 Publico-alvo

Eletricistas industriais, eletricistas residenciais e técnicos/as de eixo de controle e processos
industriais.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Educagao Profissional Qualificacdo profissional técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnoldgico Energia
Carga Horaria Minima (h) 160

Executar a montagem do sistema de armazenamento de

Competéncia Geral . -
energia preparando para o seu comissionamento.

Conclusdo de curso de eletricista basico, similar ou técnicos

Requisitos de acesso do eixo de controle processos industriais.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Identificar os elementos que compdem sistemas de mini e

Unidade de Competéncia 1 . - )
microgeracao de energia.

Unidade de Competéncia 2 Executar a montagem e as conexdes conforme o projeto.

Unidade de Competéncia 3 Preparar os sistemas para o comissionamento.

4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

1.1 Composicao de
sistemas de mini e 40
microgeracao.

1.Instalacio 1.2 Montagem

armazenamento para  3rmazenamento.
mini e microgeragao

160

1.3 Preparacao
do sistema para o 40
comissionamento.

ON—m—ANmUowunm

TOTAL 160
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - ESPECIFICO: Montagem de sistemas de armazenamento
para mini e microgeracao

Unidade 1.1: Composicao de sistemas de mini e microgeracao (40h)

Reconhecer os elementos

que compoem sistemas « Estrutura e funcionamento de sistemas de mini e

de mini e microgeracao de microgeracdo de energia para energia Fotovoltaica.
energia

Identificar os pontos * Interface de ligacdo entre os circuitos de geracdo X

de conexdo com a fonte armazenamento;

geradora e a unidade * Interface de ligacdo entre os circuitos de armazenamento
consumidora X unidade consumidora.

Unidade 1.2: Montagem de sistemas de armazenamento (80h)

* Interpretacdo de escalas em desenho técnico;
« Desenho de diagrama elétrico (planta elétrica) e sua
simbologia.

Interpretar desenho técnico
de esquemas elétricos

* Instrumentos de medicado elétrica;

« Componentes elétricos (conectores, dispositivos de
protecao, circuitos de regulacao etc.);

« Dispositivos de eletrénica de poténcia.

Verificar a integridade dos
componentes elétricos e
eletrénicos

Montar a instalagao » Recomendacbes dos fabricantes dos componentes do
projetada sistema.

Manusear ferramentas para

. - P » Ferramentas para instalacoes elétricas.
instalacoes elétricas

Aplicar normas e

procedimentos de « Normas de seguranca para instalacoes elétricas;
seguranc¢a para executar a » Normas aplicaveis da ABNT para instalacoes elétricas.
montagem do sistema
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Unidade 1.3: Preparacao e acompanhamento do sistema para o comissionamento (40h)

Realizar pré-teste de ¢ Instrumentos de medicao elétrica;
funcionamento do sistema * Instrumentos de Medicao elétrica e suas aplicacoes em
de armazenamento sistema de armazenamento.

Aplicar normas e

procedimentos de * Normas de seguranca para comissionamento de
segurancga para executar o instalacoes elétricas.

comissionamento

Verificar a instalagdo do * Rotinas de teste e verificacao;
sistema utilizando checklist * Montagem da pasta de documentacao.

Acompanhar a realiza¢do do

L « Normas de procedimento de comissionamento.
comissionamento

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

* Instrumentos de medicdo para testes de comissionamento de sistemas elétricos;

« Bancos de baterias de diferentes tipos de tecnologias (chumbo-acido, tecnologias de ion de litio);
 Inversores de frequéncia, controladores de carga;

 Sistemas de gerenciamento de baterias (BMS);

« Sistema de mini e microgeracdo energia elétrica (por exemplo: sistema fotovoltaico,
minigeradores edlicos, gerador CC etc.);

« Ferramentas de instalacoes elétricas.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

r3

MODULO 1

Demonstrar disposicdo para mudancas, flexibilidade e adaptacdo a novos contextos

S R X
tecnolégicos e ou organizacionais.
Apresentar no desenvolvimento das suas atividades postura de engajamento, atencdo e «
precisao.
Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos técnicos e de «

qualidade, de higiene, salde e seguranca e de meio ambiente.

Ter visao sistémica, considerando conjuntamente os aspectos técnicos, sociais,
econdmicos, tecnoldgicos e de qualidade aplicdveis as atividades sob a sua X
responsabilidade.

Elaborado por:

lvan Jorge Gabe (IFRS)

Luiz Henrique Leite Rosa (IFSP)
Marcos Antonio Cruz Moreira (IFF)
Maxmiller Silva Laviola (IFRJ)

Contribuicoes sobre demanda do mercado:
Danusia Arantes Ferreira (UNICAMP)
Ubiratan Castellano (UNICAMP)







4 ESPECIALISTA TECNICO/A EM
& MANUTENCAO ELETRICA DE

VEiCULOS ELETRICOS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre a manutencao elétrica de veiculos
elétricos e de sua infraestrutura de carregamento, promovendo capacitacdo profissional na

area da mobilidade elétrica.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as em Eletrotécnica, Eletronica, Automacdo, Eletromecanica, Mecatronica,
Mecanica e afins.
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:= Sumario ) Apresentacio

2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional

Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Especializacao técnica

Controle e Processos Industriais
Energia

300

Executar a manutencdo elétrica de veiculos elétricos bem
como de sua infraestrutura de carregamento e a manutencao
dos diversos subsistemas elétricos de veiculos elétricos,
atendendo as normas técnicas, de qualidade, e de seguranca
vigentes.

Conclusdo de curso técnico em Eletrotécnica, Eletronica,
Automacao, Eletromecanica, Mecatrdnica, Mecanica e afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 4

Unidade de Competéncia 5

Unidade de Competéncia 6

Realizar manutencdo de sistemas de carregamento veicular.

Inspecionar, verificar e realizar a manutencao de veiculos
elétricos.

Reconhecer os protocolos de comunicacdo implementados
pelos fabricantes de veiculos elétricos e de sistemas de
carregamento veicular.

Empregar as normas de seguranca necessarias para executar
os trabalhos de manutencao veicular.

Prospectar e identificar novas tecnologias e tendéncias da
mobilidade elétrica.




PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRACAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

UNIDADES CARGA

MODULO CURRICULARES HORARIA (h)

1.2 Prevencao de riscos
inerentes ao ambiente de 8 8

(e s trabalho com veiculos elétricos.

emsegurancaede 5 Flatricidade bsica
eletrlq.d.ade apllc':ad.os aplicada a mobilidade elétrica:
amobilidade elétrica conceituacao, medicao de 8 8
grandezas elétricas e diagramas
elétricos veiculares.

OoONn—wn>w

|

N

T

R
(0]

D) 2.Fundamentosda 2.1.Fundamentos da 12 12
U mobilidade elétrica mobilidade elétrica.

T
o)

R

|
(o)

3.1. Caracteristicas elétricas dos
3. Principios componentes dos sistemas de 20
dos sistemas de  C3rregamento. 3
carregamento de

3.2. Manutencao de interface
de carregamento e principio de 12
operacao de eletropostos.

veiculos elétricos

4.1. Autodiagnéstico dos

. o . 20
veiculos elétricos e anomalias.

4.2.Suspensao, direcao, freios,

pneus e fluidos. 32

4.3. Motor, transmissao,
4. Inspecdo de climatizacao, subsistemas
manutencdode eletrénicos auxiliares, 32 100
veiculos elétricos armazenamento de energia e
conexoes.

ON—m—AMmMmounm

4.4. Anomalias no motor,

transmissao, climatizacao,

subsistemas eletronicos 16
auxiliares, armazenamento de

energia e conexoes.
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5.1. Planejamento e controle da

- 12
manutencao.
5.2. Manuten¢ao em
5. Manutengio de suspensao, direcao, freios, 20
veiculos elétricos PNEYS€ Fluidos. 64
5.3. Manutencao em motor,
transmissao, climatizacdo
. . 32
E e subsistemas eletrénicos
S auxiliares.
E 6. Protocolos de
C comunicacao de
i veiculos elétricos 6.1. Protocolos de
. o 24 24
F e desistemasde comunicacao.
I carregamento
C veicular
@ 7.Normasde 7.1.Normas de seguranca
. : 12 12
seguranca aplicadas aplicadas.
ik Tec»no!ogms 8.1. Tecnologias e tendéncias
e tendéncias da i e 12 12
- L da mobilidade elétrica.
mobilidade elétrica
9. Projeto em . -
manutencio em 9.1. Projeto em manutencao o8 )8

mobilidade elétrica em mobilidade elétrica.

TOTAL 300 300
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - BASICO: Conceitos basicos em seguranca e de eletricidade
aplicados a mobilidade elétrica

Unidade 1.1: Prevencao de riscos inerentes a sistemas energizados (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

» Apresentacao e utilizacdo de EPIs e EPCs;
* Introducdo a normas e procedimentos de seguranca para

Identificar e prevenir rotinas de trabalhos em veiculos elétricos (baixa e alta

situacoes de riscos no tensdo);

ambiente de trabalho com  Mitigacdo de riscos individuais e coletivos envolvidos no

veiculos elétricos ambiente de trabalho de manutencdo de carros elétricos e
hibridos;

 Procedimentos para realizacdo de manutencao;
* Niveis de operacdo para manutencao segura;
» Procedimentos para desenergizar VE.

Unidade 1.2: Eletricidade basica aplicada a mobilidade elétrica: conceituacdo, medicao
de grandezas elétricas e diagramas elétricos veiculares (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar os conhecimentos * Forca elétrica e Lei de Coulomb;

basicos sobre a  Conceito de campo elétrico; Potencial elétrico e diferenca
eletrostatica e de potencial elétrico;

eletrodindmica e as » Conceito de corrente elétrica;

principais grandezas « Condutores e isolantes; Resisténcia e resistividade;
elétricas « Circuito elétrico.

Aplicar os conceitos e
realizar calculos aplicando  Conceitos basicos sobre as leis do Ohm e Kirchhof.
as leis de Ohm e de Kirchhof

Realizar calculos basicos de

. . R » Conceitos basicos sobre poténcia elétrica e energia.
poténcia e energia elétrica

Reconhecer e utilizar
corretamente os
instrumentos de medicao
das grandezas elétricas

* Manuseio de instrumentos de medicao das grandezas
elétricas (voltimetro, amperimetro, wattimetro,
megometro).

Interpretar diagramas

. . * Leitura e interpretacdo de diagramas elétricos veiculares.
elétricos veiculares
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MODULO 2 - INTRODUTORIO: Fundamentos da mobilidade elétrica
Unidade 2.1: Fundamentos da mobilidade elétrica (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

» Banco de baterias;
e Conversores;

Identificar as principais * Sistemas de tracao;
caracteristicas e * Sistemas de carregamento;
componentes de um carro « Sistemas de arrefecimento;
elétrico * Sistemas de comunicacao;

 Sistemas eletronicos embarcados;
e Dentre outros.

» Historia da Mobilidade Elétrica;
» Conceito de Mobilidade Elétrica;
* Aplicacoes.

Definir os fundamentos da
mobilidade elétrica

* Sustentabilidade, mobilidade elétrica e Energias
Discutir Economia verde e Renovaveis;
mobilidade elétrica » Mercado e mobilidade elétrica;

» Rede de servicos e infraestrutura.

MODULO 3 - ESPECIFICO: Sistemas de carregamento de veiculos elétricos

Unidade 3.1: Caracteristicas elétricas dos componentes e vistoria de eletropostos (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Relacionar as * Blocos construtivos de um eletroposto;

caracteristicas elétricas dos « Sistemas elétricos, sistemas de comunicacao, protocolos,
componentes do sistema de sistemas supervisérios aplicados a eletropostos;
carregamento * Funcionamento de um eletroposto.

Unidade 3.2: Manutencao para operacao de eletropostos (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar manutencao de
interface de carregamento
e principio de operacdo de
eletropostos

» Equipamentos de diagndstico utilizados em eletropostos;
» Problemas frequentes na interface de carregamento em
eletropostos.
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MODULO 4 - ESPECIFICO: Inspecio de manutencao de veiculos elétricos

Unidade 4.1: Autodiagndstico dos veiculos elétricos e anomalias (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar o autodiagnéstico » Modelos de veiculos elétricos, seus subsistemas, e
dos veiculos elétricos tecnologias empregadas.

Identificar as anomalias
apresentadas no » Equipamentos para realizacao de autodiagnéstico.
autodiagnéstico

Operar instrumentos de
medicdo e diagnostico
automotivo necessarios a
manutencdo corretiva dos
sistemas eletromecanicos
do veiculo elétrico

* Leitura e interpretacdo de autodiagnéstico;
* Possiveis problemas relacionados aos cédigos de erro
extraidos do autodiagnéstico.

Unidade 4.2: Suspensao, direcao, freios, pneus e fluidos (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os subsistemas * Leitura e interpretacdo de manual técnico e padroes de
de suspensao, direcao, manutencdo dos fabricantes;

freios e pneus de um « Utilizacoes, funcionamentos e tipos basicos de

veiculo elétrico suspensao, direcao, freios e pneus.

Verificar o estado atual dos
subsistemas de suspensao,
direcdo, freios e pneus em
referéncia aos padroes dos
fabricantes

* Medicoes e padroes de referéncia de suspensao, direcao,
freios e pneus.

Identificar as caracteristicas * Tipos de fluidos de um veiculo elétrico;

ideais dos diversos fluidos « Utilizacoes e funcionamento de fluidos de um veiculo
do veiculo elétrico elétrico.

Verificar o estado e nivel » Medicoes e padroes de referéncia dos fluidos de um
dos Fluidos do veiculo veiculo elétrico;

elétrico  Problemas frequentes em fluidos veiculares.
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Unidade 4.3: Motor, transmissdao, climatizacao, subsistemas eletronicos auxiliares,
armazenamento de energia e conexoes (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar as caracteristicas

ideais do motor, da « Componentes do trem de forca, sistema de climatizacao,
transmissao, do subsistema de  sistemas eletrénicos auxiliares e armazenamento de
climatizagao, dos subsistemas energia do veiculo elétrico;

eletrénicos auxiliares e do « Utilizacoes e funcionamento basico do trem de forga,
subsistema de armazenamento sistema de climatizacao, sistemas eletrdnicos auxiliares e
de energia e conexdes de um armazenamento de energia do veiculo elétrico.

veiculo elétrico

Unidade 4.4: Anomalias no motor, transmissao, climatizacao, subsistemas eletronicos
auxiliares, armazenamento de energia e conexodes (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

IdentiFicar sinais de mau
funcionamento ou potenciais
de falhas no motor, na
transmissao, no subsistema de
climatizagao, nos subsistemas
eletrénicos auxiliares e no
subsistema de armazenamento
de energia e conexdes de um
veiculo elétrico

« Medicoes e padroes de referéncia do trem de forga,
sistema de climatizacdo, sistemas eletrénicos auxiliares e
armazenamento de energia do veiculo elétrico;
 Problemas frequentes no trem de forca, sistema

de climatizacdo, sistemas eletrénicos auxiliares e
armazenamento de energia do veiculo elétrico.

MODULO 5 - ESPECIFICO: Manutencdo de veiculos elétricos

Unidade 5.1: Planejamento e controle da manutencao (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Tipos de manutencao;
* Planejamento da manutencdo preventiva;
* Procedimentos da manutencdo preventiva.

Realizar o planejamento e
controle da manutengao

Unidade 5.2: Manutenc¢ao em suspensao, direcao, freios, pneus e fluidos (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar a manutencao dos

subsistemas de suspensao,  Procedimentos de manutencdo em todos os
direcdo, freios e pneus em componentes e mecanismos Nos subsistemas de suspensao,
referéncia aos padroes dos direcdo, freios e pneus.

fabricantes

Realizar a manuten¢ao dos » Procedimentos de troca e identificacdo de anomalias nos
fluidos do veiculo elétrico fluidos do veiculo elétrico.
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Unidade 5.3: Manuten¢dao em motor, transmissao, climatizacao e subsistemas eletrénicos
auxiliares (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar a manutenc¢do no * Procedimentos de manuten¢do no motor e transmissao
motor e transmissao bem como em todos os seus componentes.

Realizar a manuteng¢ado no
sistema de climatizacao
veicular

» Procedimento de manutencao e limpeza do sistema de
climatizacdo veicular.

Realizar a manutencao

nos subsistemas
eletronicos auxiliares

do funcionamento e no
sistema de armazenamento
de energia e conexodes do
veiculo elétrico

 Procedimentos de manutencdo em todos os
componentes que envolvem os subsistemas eletrénicos
auxiliares do funcionamento do veiculo elétrico e no
sistema de armazenamento de energia e conexdes.

MODULO 6-ESPECiFICO: Protocolos de comunicacio de veiculos elétricos
e de sistemas de carregamento veicular

Unidade 6.1: Protocolos de comunicacao (28h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer os protocolos
de comunicac¢do de cada
veiculo

» Modelos de veiculos elétricos e os protocolos de
comunicacao empregados.

Solucionar problemas

relativos a configuracdo dos

sensores e atuadores do » Problemas frequentes na comunicacdo com sensores e
veiculo elétrico interligados atuadores do veiculo elétrico.

por meio desses protocolos

de comunicagao

Reconhecer os protocolos

de comunicac¢do de cada * Protocolos de comunicacdao empregados pelos diversos
sistema de carregamento modelos de veiculos elétricos e carregadores veiculares.
veicular

Solucionar problemas
relativos a configuracao

e comunicag¢do entre os
sistemas de carregamento
veicular e os controles de
carga do veiculo (BMS)

 Problemas frequentes na comunicacdo entre
carregadores veiculares e o sistema veicular de
gerenciamento da bateria (BMS).
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MODULO 7 - ESPECIFICO: Normas de seguranca aplicadas
Unidade 7.1: Normas de seguranca aplicadas (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Avaliar os riscos inerentes a « Riscos ambientais (fisicos, quimicos, bioldgicos, ergométricos
atividade desempenhada e riscos de acidentes).

Empregar as normas de

seguranca necessarias para * NR-9;

executar os trabalhos de « Seguranca em Servicos com eletricidade e NR-10.
manutencado veicular

Fazer uso dos equipamentos
de protecao individual (EPI)
e coletiva (EPC) necessarios
a execucdo das atividades
de manutencdo de veiculos
elétricos

« Equipamentos de protecdo individual (EPI) e coletiva (EPC) - NR-6.

Reconhecer e aplicar
técnicas de primeiros * Técnicas de primeiros socorros.
SOCOrros

MODULO 8 - ESPECIFICO: Tecnologias e tendéncias da mobilidade elétrica

Unidade 8.1: Tecnologias e tendéncias da mobilidade elétrica (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Atualidades em mobilidade elétrica:

Prospectar e identificar - Células de hidrogénio;

novas te-CHOIOQIES = * Novas tecnologias em armazenamento de energig;
tendéncias da mobilidade - Internet das coisas;

elétrica « Carros autbnomos;

e Dentre outras.

MODULO 9 - ESPECIFICO: Projeto em manutencio em mobilidade elétrica

Unidade 9.1: Projeto em manutencdo em mobilidade elétrica (28h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Desenvolver projeto em
manutenc¢do em mobilidade * Projeto de conclusdo de curso.
elétrica
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Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para manutencao em veiculos elétricos,
e acesso a internet;

» Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

» Laboratério de mobilidade elétrica equipado com ferramentas especiais bdsicas e equipamentos
de diagndstico e, pelo menos, um veiculo elétrico, subsistemas de carros elétricos e bancadas
didaticas.

Competéncias Socioemocionais do Curso

EY

-
o
r
2
(o]
o
>3

3

MODULO 2

MODULO 3
MODULO 4
MODULO 5
MODULO 6
MODULO 7

MODULO 8

3

MODULO 9

Apresentar interesse e entusiasmo para aprender
com o outro, demonstrando empatia nas relacoes X
e atividades profissionais.

Apresentar comportamento ético na conduta
profissional, vivenciando valores, respeitando
principios, praticando a inclusdo e justica social,
respeitando diferencas.

Apresentar disposicao para resolver problemas
em contextos de sua atuacdo profissional, X X X X X X X
demonstrando postura proativa.

Apresentar postura proativa e responsavel,

atualizando-se continuamente e adaptando-se,

com criatividade, as mudancas tecnoldgicas, X X X X
organizativas, profissionais e socioculturais que

impactam as suas atividades.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade

e adaptabilidade, respeitando pares, superiores

e subordinados, compartilhando conhecimentos, o b o o o o o | x| o
ideias, experiéncias e opinides, mantendo bom

relacionamento com a equipe.

Apresentar, no planejamento e no

desenvolvimento das suas atividades

profissionais, uma postura de comprometimento, X X X
responsabilidade, engajamento, atencao,

disciplina, organizacao, precisao e zelo.

Ser flexivel, adaptando-se as diretrizes, normas e
procedimentos da empresa e do cliente, de forma
a assegurar a qualidade técnica de produtos e
Servicos.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. X X X X
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PROFISSIONAL DE INSTALACAO E
MANUTENCAO DE INFRAESTRUTURA DE

CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre instalacdo e manutencdo de
infraestrutura de carregamento de veiculos elétricos, promovendo capacitacdo profissional
na drea da mobilidade elétrica.

1.2 Publico-alvo

Técnicos/as em Eletroeletronica, Eletromecanica, Eletronica, Eletrotécnica, Mecatrénica, e
em 4reas afins.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Qualificacdo profissional técnica

Eixo Tecnoldgico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 110

Instalar e realizar manutencdo de equipamentos e estruturas
Competéncia Geral para abastecimento de veiculos elétricos, atendendo as
normas técnicas, de qualidade, e de seguranca vigentes.

Conclusdo de curso técnico em Eletroeletrénica,
Requisitos de acesso Eletromecanica, Eletronica, Eletrotécnica, Mecatrénica, e em
areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Identificar os tipos de estruturas de recarga e instalar

Unidade de Competéncia 1 equipamentos e estruturas para eletropostos.

Realizar manutencdo de equipamentos e estruturas para

Unidade de Competéncia 2 eletropostos.

Unidade de Competéncia 3 Realizar suporte técnico para operacdo de eletropostos.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA (h)

m € Apresentacdo

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

MODULO

UNIDADES CURRICULARES

1. Eletricidade
basica aplicada a
eletropostos

2. Instalacdo de
equipamentos e
estruturas para

eletropostos

3. Manutencéao de
equipamentos e
estruturas para
eletropostos

ON—m—AMmMmounm

4. Realizar suporte
técnico para operagao
de eletropostos

1.1 Eletricidade basica
aplicada a eletropostos:
conceituacdo, medicao
de grandezas elétricas e
desenho técnico.

2.1 Leitura e interpretacao
de projeto de instalacdo de
eletroposto.

2.1. Instalacdo de
eletroposto.

3.1. Inspecdo de manutencao
de equipamentos e
estruturas.

3.2. Manutencdo de
equipamentos e estruturas.

4.1.Suporte técnico a
clientes.

4.2. Atendimento de clientes.

TOTAL

18

20

16

16

12

20

110

38

32

32

110
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - BASICO: Eletricidade basica aplicada a eletropostos

Unidade 1.1: Eletricidade basica aplicada a eletropostos: conceituacdao, medicdo de
grandezas elétricas e-desenho técnico (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Revisdo de conceitos basicos sobre:

« Circuitos elétricos de corrente elétrica continua e alternada;
« Circuitos elétricos monofasicos e trifasicos (pardmetros
elétricos como: tensdo elétrica, corrente elétrica, poténcia

elétrica).
* Revisdo de conceitos sobre instalacoes elétricas
Empregar conceitos sobre prediais/ residenciais e sistemas de aterramento
circuitos elétricos de corrente aplicados a eletropostos;
continua e corrente alternada « Conhecer e utilizar corretamente os instrumentos de

medicdo das grandezas elétricas;

« Manuseio de instrumentos de medicao das grandezas
elétricas (voltimetro, amperimetro, wattimetro,
megometro);

* Leitura e interpretacao de desenhos técnicos aplicados
a eletropostos.

MODULO 2 - ESPECIFICO: Conceitos de estruturas de recarga e instalacio
de eletropostos

Unidade 2.1: Leitura e interpretacao de projeto de instalacdo de eletroposto (18h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Tipos de eletropostos e conectores;

Conceituar estruturas de  Topologia de de infraestrutura de eletropostos;
recarga e interpretar um » Modalidades de recarga: CC e CA;
projeto de instalacao * Leitura e interpretacao de projetos e diagramas

elétricos (grandezas elétricas; instalacoes elétricas).
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Unidade 2.2: Instalacdo de eletroposto (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Normas e procedimentos técnicos de instalacdo de
eletroposto;
« Montagem de estruturas elétrica e mecanica: médulo,
Instalar equipamentos e quadros, cabos, condutores, fixacdo, etc.);
estruturas para eletropostos « Normas e procedimentos técnicos e de seguranca para
instalacdo de eletroposto (baixa e alta poténcia);
« Desenho técnico de projeto de instalacao de
eletroposto.

MODULO 3 - ESPECIFICO: Manutencdo de equipamentos e estruturas
para eletropostos

Unidade 3.1: Inspecdao de manutencao de equipamentos e estruturas (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

* Blocos construtivos e funcionamento de um
eletroposto;

« Sistemas de comunicacao, protocolos e sistemas
supervisorios aplicados a manutencao de eletropostos.

Vistoriar as instalagoes
de eletropostos, a fim de
identificar possiveis problemas

Unidade 3.2: Manutenc¢ao de equipamentos e estruturas (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar manutengoes
preventivas e corretivas nos
equipamentos e estruturas das
instalacoes de eletropostos
vistoriados

« Manutencoes preventiva e corretiva aplicadas a
eletroposto.

MODULO 4 - ESPECIFICO: Realizar suporte técnico para operacio de
eletropostos

Unidade 4.1: Suporte técnico de clientes (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Padroes de parametros de operacdo e funcionamento
de eletropostos;

* Leitura e interpretacdo de parametros de operacao e
funcionamento de eletropostos;

« Sistemas de comunicacao, protocolos e sistemas
supervisérios aplicados ao suporte técnico de
eletropostos.

Identificar a demanda

de suporte técnico de
clientes organizacionais e
consumidores finais
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Unidade 4.2: Atendimento de clientes (20h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Realizar atendimento e propor
solugoes para demandas de suporte
técnico de clientes organizacionais
e consumidores finais - local ou
remotamente

 Problemas frequentes em eletropostos e
praticas de solucoes;

 Procedimentos de resolucdo de problemas
em eletropostos

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para manutencdo em veiculos elétricos,
e acesso a internet;

+ Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

« Laboratério de mobilidade elétrica equipado com ferramentas especiais basicas e equipamentos
de medicdo e diagnéstico, infraestrutura de carregamento AC e DC, emulador de veiculo elétrico
e bancadas didaticas.

Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2

MODULO 3

r3

MODULO 4

Apresentar disposicdo para resolver problemas em contextos de
sua atuacao profissional, demonstrando postura proativa.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se
continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas

. o o . : X X X
tecnolégicas, organizativas, profissionais e socioculturais que

impactam as suas atividades.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. X

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e

adaptabilidade, respeitando pares, superiores e subordinados, X

compartilhando conhecimentos, ideias, experiéncias e opinioes,
mantendo bom relacionamento com a equipe.

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a
compreensao e ao aperfeicoamento das etapas e processos de X X
trabalho sob sua responsabilidade.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e
procedimentos técnicos e de qualidade, de higiene, salide e X X
seguranca e de meio ambiente.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2

MODULO 3

’

MODULO 4

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e
procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica de X
produtos e servicos.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e
adaptabilidade, respeitando pares, superiores e subordinados,
compartilhando conhecimentos, ideias, experiéncias e opinides,
mantendo bom relacionamento com a equipe.

Possuir autocontrole e equilibrio emocional no desenvolvimento
de suas atividades profissionais.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e
procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica de X X
produtos e servicos.

Apresentar habilidade para ouvir bem e dialogar com o outro,
demonstrando empatia e consciéncia do valor da escuta e do X
didlogo nas relacoes e atividades profissionais.

Apresentar disposicdo para resolver problemas em contextos de

~ o . X
sua atuacao profissional, demonstrando postura proativa.
Apresentar controle, previsibilidade e consisténcia nas reacoes
emocionais, demonstrando consciéncia das suas emocoes, X
forcas e limitacdes, o que as provoca e os possiveis impactos nas
atividades profissionais e relacdes de trabalho.
Ser ético na conduta pessoal e profissional. X X X

Elaborado por:
Elton Flach (IFRJ)
Yull Heilordt Henao Roa (IFSULDEMINAS)

Contribuicoes sobre demanda do mercado:
Edgar Barassa (PNME)
Flavia Consoni (PNME)




AUXILIAR DE MANUTENCAO
BASICA OU PREVENTIVA EM
VEiCULOS ELETRICOS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre a manutencao bdsica ou preventiva
em veiculos elétricos, promovendo a capacitacao profissional na drea da mobilidade elétrica.

1.2 Publico-alvo

Profissionais em geral, principalmente eletricistas e técnicos/as em Mecanica, Eletrotécnica,
Automacao e areas afins.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional
Eixo Tecnoldgico
Segmento Tecnoldgico

Carga Horaria Minima (h)

Competéncia Geral

Requisitos de acesso

Qualificacao profissional

Controle e Processos Industriais
Energia
60

Inspecionar os diversos subsistemas componentes de um
veiculo elétrico (hibrido ou totalmente elétrico), conforme os
padrées de manutencdo do fabricante, realizando triagem para
a manutencdo especifica.

Conclusdo do Ensino Fundamental |

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Competéncia 1

Unidade de Competéncia 2

Unidade de Competéncia 3

Unidade de Competéncia 4

Unidade de Competéncia 5

Unidade de Competéncia 6

Ler o autodiagnéstico do veiculo em busca de sinalizacdes de
anomalias do veiculo elétrico.

Inspecionar visualmente os subsistemas de suspensao, direcao,
freios e pneus.

Verificar fluidos diversos: d4gua, 6leo do motor, fluido de freio,
fluido de arrefecimento, etc.

Inspecionar visualmente motor, transmissao, baterias e
conexdes de veiculos elétricos.

Inspecionar visualmente o sistema de climatizacao.

Preencher relatério de diagndstico veicular para triagem de
manutencado de um veiculo elétrico.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRA(;AO DE ESTUDOS

UNIDADES CARGA
CURRICULARES HORARIA (h)

MODULO

1.1 Prevencao de riscos
1. Riscos inerentes a inerentes ao ambiente
sistemas energizados de trabalho com veiculos 4 4
elétricos.

2.1. Relatoério de

diagnéstico veicular e

tipos de inspecao para 4 4
manutencao basica ou

preventiva.

2. Relatorio de
diagnéstico veicular

3.1. Autodiagnéstico
e suas sinalizacoes de 12 12
anomalias.

O—>1OHCOO®™®mHZ —

3. Autodiagnéstico de
veiculos elétricos

4.1. Verificacdo de
suspensao, direcao, freios
e pneus. 12

o 4.~Ins!3eg§oe 4.2. Verificacdo de
verificacdo visualde ¢ :yoc 8

veiculos elétricos

4.3. Inspecao de motor, 44

transmissao, baterias e
conexoes. 16

ON—"—AMmMmoVuwuvmMm

4.4. Inspecdo do
subsistema de 8
climatizacao.

TOTAL 64 64
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - INTRODUTORIO: Relatério de diagnéstico veicular

Unidade 1.1: Prevencao de riscos inerentes a sistemas energizados (4h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar e prevenir » Apresentacdo e utilizacdo de EPIs e EPCs;

situacoes de riscos no * Introducdo a normas e procedimentos de seguranca para
ambiente de trabalho com rotinas de trabalhos em veiculos elétricos (alta e baixa
veiculos elétricos tensao).

Unidade 1.1: Relatério de diagndstico veicular e tipos de inspecdo para manutencdo
basica ou preventiva (4h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar as inspe¢des
para manutencdo basica
ou preventiva em veiculos
elétricos a partir das
etapas dos relatoérios de
diagnostico veicular

* Tipos de inspecdes e verificacdes para a manutencao;
* Estrutura e instrucdes de preenchimento de um relatério
de diagnéstico veicular.

MODULO 2 - INTRODUTORIO: Autodiagnéstico de veiculos elétricos

Unidade 2.1: Autodiagndstico e suas sinalizacoes de anomalias (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

» Modelos de veiculos elétricos, seus subsistemas, e
Realizar o autodiagnéstico tecnologias empregadas;
dos veiculos elétricos * Leitura e interpretacdo de manual técnico e padroes de
manutencdo dos fabricantes.

« Equipamentos para realizacdo de autodiagnéstico;

* Leitura e interpretacdo de autodiagnéstico;

* Possiveis problemas relacionados aos cédigos de erro
extraidos do autodiagnéstico.

Apontar as sinalizagoes de
anomalias apresentadas no
autodiagnéstico
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MODULO 3 - ESPECIFICO: Inspec3o e verificacdo visual de veiculos elétricos

Unidade 3.1: Verificacdo de suspensao, direcao, freios e pneus (12h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Identificar os subsistemas de
suspensao, direc¢ao, freios e
pneus de um veiculo elétrico

Verificar o estado atual dos
subsistemas de suspensao,
direcdo, freios e pneus em
referéncia aos padroes dos
fFabricantes

Identificar anomalias nos
subsistemas de suspensao,
direcdo, freios e pneu do
veiculo elétrico

« Utilizacdes, funcionamentos e tipos basicos de suspensao,
direcdo, freios e pneus.

+ Medicoes e padroes de referéncia de suspensao, direcao,
freios e pneus.

 Problemas frequentes em suspensao, direcao, freios e pneu;
 Preenchimento do relatério de diagnéstico veicular da
inspecao em suspensao, direcao, freios e pneu.

Unidade 3.2: Verificacdo de fluidos (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer as caracteristicas
ideais dos diversos fluidos do
veiculo elétrico

Verificar o estado e nivel dos
fFluidos dos veiculos elétricos

* Tipos de fluidos de um veiculo elétrico;
« Utilizacdes e funcionamento de fluidos de um veiculo elétrico.

+ MedicOes e padroes de referéncia dos fluidos de um veiculo
elétrico;

* Problemas frequentes em fluidos veiculares;
 Preenchimento do relatério de diagndstico veicular da
verificacdo de fluidos.

Unidade 3.3: Inspecgao visual de motor, transmissao, baterias e conexoes (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer as
caracteristicas ideais
do motor, transmissao,
baterias e conexoes do
veiculo elétrico

Identificar visualmente
sinais de mau
funcionamento ou
potenciais de falhas

no motor, transmissao,
baterias e conexoes

« Componentes do trem de forca e armazenamento de
energia do veiculo elétrico.

e Funcionamento basico do motor, transmissdo, baterias e
conexodes do veiculo elétrico;

 Problemas frequentes no motor, transmissdo, baterias e
conexodes do veiculo elétrico;

» Preenchimento do relatério de diagnéstico veicular da
inspecao visual do motor, transmissao, baterias e conexoes.
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Unidade 3.4: Inspecdo visual do subsistema de climatizacao (8h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Reconhecer as

caracteristicas ideais de um « Utilizacoes e funcionamento basico de subsistema de
subsistema de climatizagao climatizacao de um veiculo elétrico.

de um veiculo elétrico

« Medicoes e padroes de referéncia de um subsistema de
climatizacao de um veiculo elétrico;

« Problemas frequentes de um sistema de climatizacdo de
um veiculo elétrico;

« Preenchimento do relatério de diagndstico veicular do
subsistema de climatizacao.

Identificar sinais de
mau funcionamento ou
potenciais de falhas do
sistema de climatizacdo
veicular

Infraestrutura sugerida a operacionalizacdo do curso:

Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

+ Laboratério com computadores, softwares especificos para manutencdo em veiculos elétricos,
e acesso a internet;

+ Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

« Laboratério de mobilidade elétrica equipado com ferramentas especiais basicas e equipamentos
de diagndstico e, pelo menos, um veiculo elétrico ou subsistemas de carros elétricos e bancadas
didaticas.

Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2

MODULO 3

»

MODULO 4

Apresentar interesse e entusiasmo para aprender com o outro,
demonstrando empatia nas relacoes e atividades profissionais.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucao de
problemas em contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando X
postura proativa.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e adaptabilidade,
respeitando pares, superiores e subordinados, compartilhando
conhecimentos, ideias, experiéncias e opinides, mantendo bom
relacionamento com a equipe.

Assumir uma postura critica e argumentativa, visando a compreensao
e a0 aperfeicoamento das etapas e processos de trabalho sob sua X
responsabilidade.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e
procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica de X
produtos e servicos.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

»
»

MODULO 2

o
'
o |
(a]
o
>3

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucdo de
problemas em contextos de sua atuacdo profissional, demonstrando X
postura proativa.

Trabalhar em equipes, demonstrando flexibilidade e adaptabilidade,
respeitando pares, superiores e subordinados, compartilhando
conhecimentos, ideias, experiéncias e opinides, mantendo bom
relacionamento com a equipe.

Apresentar postura proativa e responsavel, atualizando-se
continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas
tecnoldgicas, organizativas, profissionais e socioculturais que impactam
as suas atividades.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos
técnicos e de qualidade, de higiene, salide e seguranca e de meio ambiente.

Demonstrar consciéncia e coeréncia nas atitudes relacionadas a
autogestdo de suas atividades profissionais, considerando critérios de
organizacao, disciplina, responsabilidade, concentracao e gestao do
tempo.

Ser ético na conduta pessoal e profissional. X X

»

MODULO 3

X

2

MODULO 4

Elaborado por:

Eduardo Beline da Silva Martins (IFF)

Sebastido Fabio Quintiliano de Aratjo Rocha (CEFET-RJ)
Kristian Pessoa dos Santos (IFPI)

Nelson Luiz da Silva Oliveira (IFPB)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Edgar Barassa (PNME)
Flavia Consoni (PNME)
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PROFISSIONAL DE MANUTENCAO
DE VEICULOS ELETRICOS

LEViSSIMOS E DE DUAS RODAS

1. APRESENTACAO

1.1 Objetivo geral

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre a manutencao de veiculos elétricos
levissimos e de duas rodas, assim como, gestdo bdsica de oficinas de pequeno porte,
promovendo a capacitacao profissional em conceitos de mobilidade elétrica.

1.2 Publico-alvo

Profissionaisem geral, direcionado paraeletricistas e técnicos/asem Mecanica, Eletrotécnica,
Automacao e areas afins.
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2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

Educacao Profissional Qualificacdo profissional

Eixo Tecnolodgico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnoldégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 160

Identificar e implementar solu¢cdes adequadas a manutencdo
Competéncia Geral de veiculos elétricos levissimos e de duas rodas, atendendo as
normas técnicas, de qualidade, e de seguranca vigentes.

Requisitos de acesso Conclusao do Ensino Fundamental.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Diagnosticar as condi¢oes de funcionamento de veiculos

Unidade de Competéncia 1 elétricos levissimos e de duas rodas.

Realizar manutencdo preventiva e corretiva de veiculos

Unidade de Competéncia 2 elétricos levissimos e de duas rodas.

Realizar a gestdo da oficina de veiculos elétricos levissimos e

Unidade de Competéncia 3 de duas rodas.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA
HORARIA (h)

m € Apresentacdo

CARGA
HORARIA DO
MODULO (h)

MODULO UNIDADES CURRICULARES

B
A
S
|
C
o)

E
S
P
E
C
I
F
I
C
o

1. Riscos inerentes a
sistemas energizados

2. Eletricidade basica
aplicada a mobilidade
elétricas

3. Diagnéstico de
veiculos elétricos
levissimos e de duas
rodas

4. Manutencgao de
veiculos elétricos
levissimos e de duas
rodas

5. Gestao da oficina
de veiculos elétricos
levissimos e de duas

rodas

1.1 Prevencao de riscos
inerentes ao ambiente
de trabalho com veiculos
elétricos.

2.1. Eletricidade basica
aplicada a mobilidade
elétrica: conceituacao e
medicao de grandezas
elétricas.

3.1. Funcionamento e
anomalias no powertrain e
nos demais componentes
elétricos.

3.2. Funcionamento e
anomalias na bateria e

sistema de controle de carga.

3.3. Planejamento da
manutencao e viabilidade de
reparo.

4.1. Manutencao preventiva
e corretiva.

5.1. Gestdo da oficina.

TOTAL

36

32

16

16

32

24

160

36

64

32

24

160
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO 1 - BASICO: . Riscos inerentes a sistemas energizados

Unidade 1.1: Prevencao de riscos inerentes ao ambiente de trabalho com veiculos
elétricos. (4h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar os conhecimentos
basicos sobre a eletrostatica
e eletrodinamica e as
principais grandezas
elétricas

* Forca elétrica e Lei de Coulomb;

 Conceito de campo elétrico;

« Potencial elétrico e diferenca de potencial elétrico;

» Conceito de corrente elétrica; Condutores e isolantes;
» Resisténcia e resistividade; Circuito elétrico.

MODULO 2 - BASICO: Eletricidade basica aplicada a mobilidade elétricas

Unidade 1.2: Eletricidade basica aplicada a mobilidade elétrica: conceituacdao e medicao
de grandezas elétricas (36h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Aplicar os conhecimentos
basicos sobre a eletrostatica
e eletrodinamica e as
principais grandezas
elétricas

Aplicar os conceitos e
realizar calculos aplicando
as leis de Ohm e de Kirchhof

Realizar calculos de poténcia
e energia elétrica

Empregar conceitos sobre
circuitos elétricos de
corrente continua e corrente
alternada

Reconhecer e utilizar
corretamente os
instrumentos de medicao
das grandezas elétricas

* Forca elétrica e Lei de Coulomb;

 Conceito de campo elétrico;

« Potencial elétrico e diferenca de potencial elétrico;
» Conceito de corrente elétrica;

» Condutores e isolantes:

» Resisténcia e resistividade;

« Circuito elétrico.

» Conceitos basicos sobre as leis do Ohm e Kirchhof.

» Conceitos basicos sobre poténcia elétrica e energia.

« Conceitos basicos de circuitos elétricos de corrente
elétrica continua e alternada, (parametros elétricos como:
tensdo elétrica, corrente elétrica, poténcia elétrica).

* Manuseio de instrumentos de medicao das grandezas
elétricas (multimetro).
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MODULO 3 - ESPECIFICO: Diagnéstico de veiculos elétricos levissimos e
de duas rodas

Unidade 3.1: Funcionamento e anomalias no powertrain e nos demais componentes
elétricos (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« |dentificacdo das partes mecanicas e elétricas do
powertrain;

« Identificacdo das partes elétricas da bateria.

* Instrumentos de medicdo de grandezas (multimetro, ebike

Identificar condicoes de
funcionamento e anomalias

no sistema eletromecanico de
tracdo (powertrain) dos veiculos

utilizando equipamentos e testetg.)j . .
. . - » Medicao de grandezas relacionadas ao médulo de controle
instrumentos de medicao de do sistema:

randezas elétricas )
9 » Ensaio do motor.

Identificar condicoes de
funcionamento e anomalias nos
demais componentes elétricos
dos veiculos elétricos levissimos
e de duas rodas utilizando
equipamentos e instrumentos
de medicao de grandezas
elétricas

« |dentificacdo dos componentes elétricos acessérios do
veiculo elétrico;

* Instrumentos de medicdo de grandezas (multimetro etc.);
» Medicao de grandezas relacionadas ao médulo do
acelerador, sinalizacao, buzina e outros.

Unidade 3.2: Funcionamento e anomalias na bateria e sistema de controle de carga (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

« Tipos e modelos de bateria;

 Regime de funcionamento;

* Tipos de conexoes;

 Medicdo de grandezas relacionadas ao sistema de
baterias;

* Tipos de células;

« Ligacoes entre as células (série e paralelo).

Identificar condi¢oes de
funcionamento e anomalias
nas condi¢oes da bateria e seu
sistema de controle de carga
utilizando equipamentos e
instrumentos especificos

Unidade 3.3: Planejamento da manutencao e viabilidade de reparo (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Propor a¢gdes de manutengao

preventiva e corretiva dos * NocOes de manutencdo preventiva e corretiva de
veiculos elétricos levissimos e veiculos elétricos levissimos e de duas rodas.

de duas rodas

« Limites de grandezas normais de trabalho dos
componentes elétricos e mecanicos dos veiculos;

« Avaliacdo de reposicdo de pecas;

 Relacdo custo-beneficio das acdes de manutencao
preventiva e corretiva.

Avaliar os riscos e viabilidade
de reparo ou substituicao
parcial ou total de
componentes
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MODULO 4 - ESPECIFICO: Manutenc3o de veiculos elétricos levissimos e
de duas rodas

Unidade 4.1: Manutencao preventiva e corretiva (32h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

Efetuar reparos ou substituir
componentes a fim de
normalizar o funcionamento
dos sistemas e componentes
elétricos de veiculos elétricos
levissimos e de duas rodas

« Funcionamento, montagem e desmontagem dos
elementos componentes do powertrain;

« Funcionamento, montagem e desmontagem dos
componentes acessérios;

* Soldagem e conexdes de componentes.

Utilizar de forma adequada
e segura os instrumentos de
medicao

* Instrumentos de medicao de grandezas (multimetro, ebike
test etc.): formas de conexao, escala etc.

MODULO 5 - ESPECIFICO: Gestdo da oficina de veiculos elétricos
levissimos e de duas rodas (sugestdo de oferta como moédulo transversal)

Unidade 5.1: Gestao da oficina (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos Basicos

 Gestdo do patio, organizacdo e layout de ferramentas e
Gerir e organizar a oficina equipamentos;
* Qualidade em servico.

Gerenciar aquisi¢ao e estoque de
equipamentos e componentes
de veiculos elétricos levissimos e
de duas rodas para substitui¢ao

 Gestdo de materiais: aquisicoes e estoque;
« Homologacdo de fornecedores.

e reparos
Efetuar orcamentos « Estimativas de recursos e tempo;
considerando o reparo e » Custeio e orcamentacao;
substituicdo de componentes « Elaboracdo de proposta comercial.

Conhecer critérios e
procedimentos relativos ao meio
ambiente, saide e seguranga
aplicados a mobilidade elétrica

« Seguranca, meio ambiente e satde no trabalho de oficina.

Infraestrutura sugerida a operacionaliza¢do do curso:

+ Sala de aula com computador, projetor e acesso a internet;

« Laboratério com computadores, softwares especificos para manutencdo em veiculos elétricos,
e acesso a internet;

« Biblioteca com bibliografia basica e normas regulamentadoras;

« Laboratério de mobilidade elétrica equipado com ferramentas especiais basicas e equipamentos
de diagnéstico e, pelo menos, um VE levissimo, subsistemas de VE levissimos e bancadas didéticas.
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Competéncias Socioemocionais do Curso

MODULO 1
MODULO 2

MODULO 3

r

MODULO 4

Apresentar interesse para aprender com o outro, demonstrando empatia
nas relacoes e atividades profissionais.

X
X

Atualizar-se continuamente e adaptando-se, com criatividade, as mudancas
tecnoldgicas, organizacionais, profissionais e socioculturais que impactam X X X X
as suas atividades.

Apresentar, no planejamento e no desenvolvimento das suas atividades
profissionais, uma postura de comprometimento, responsabilidade, X X X X
engajamento, atencao, disciplina, organizacao, precisao e zelo.

Diagnosticar problemas e apresentar possibilidades para resolucdo de
problemas em contextos de sua atuacado profissional, demonstrando X X
postura proativa.

Ter conhecimento do negécio, seus objetivos e metas, considerando
conjuntamente os aspectos técnicos, sociais, econdmicos, tecnoldgicos e de X
qualidade aplicdveis as atividades sob a sua responsabilidade.

Desenvolver o trabalho em conformidade com as diretrizes e
procedimentos da empresa, assegurando a qualidade técnica de produtos e X
Servicos.

Atuar profissionalmente, respeitando os principios e procedimentos
técnicos e de qualidade, de higiene, salde e seguranca e de meio ambiente.

Elaborado por:
Jussara Pimenta Matos (IFSP)
Reginaldo Barbosa Nunes (IFSP)

Contribuicdes sobre demanda do mercado:
Edgar Barassa (PNME)
Flavia Consoni (PNME)
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FORMACOES INDISPENSAVEIS PARA ATUACAO EM CAMPO

A atuacado profissional em algumas ocupacoes aqui apresentadas exigem certificacoes em
normas reguladoras do Ministério do Trabalho e Emprego. Sugere-se a insercao de
conhecimentos dessas normas nos cursos ou até mesmo a certificacao dos alunos e alunas
durante o curso. As mais exigidas sao NR10, NR 33 e NR 35, detalhadas a sequir.

NR 10: Seguranca em Instalagoes e Servicos em Eletricidade

NR 10 - SEGURANCA EM INSTALAGOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE (40h)

Capacidades Técnicas

Aprender os conceitos de
seguranca do trabalho com
eletricidade

Reconhecer as maneiras que
o desempenho de trabalho
em eletricidade pode afetar
a saude e o bem-estar

Sensibilizar para o uso de
medidas preventivas de
controle do risco elétrico e
de outros riscos adicionais,
mediante técnicas de
analise e risco, de forma

a garantir a seguranca e
saude no trabalho

Conhecer as normas
vigentes de instalagoes
elétricas de baixa e alta
tensao

Identificar e reconhecer a
importancia do uso de EPIs

Compreender a importancia
das rotinas de trabalho
planejadas e a necessidade
da sinaliza¢ao de segurancga

Introducdo a seguranga do trabalho com eletricidade.

Riscos em instalagoes e servicos com eletricidade

« Choques elétricos;
* Arco fotovoltaico;
« Campos eletromagnéticos.

Técnicas e medidas de analise e controle de risco

» Desenergizacao;

 Aterramento funcional e de protecéo;
 Equipotencializacao;

* Seccionamento automadtico da alimentacao;
 Barreiras e involucros;

* Isolacdo de partes vivas e isolacdo reforcada.

Normas técnicas

« ABNT 5410;

* NBR 14039;

« Normas reguladoras do Ministério do Trabalho e Emprego:
qualificacdo, habilitacdo, capacitacdo e autorizacao.

EPIs e EPCs.

Rotinas de trabalho

* Instalacoes desenergizadas;

* Liberacdo para servicos;

« Sinalizacao;

* Inspecdo de 4reas;

« Documentacdo da instalacdo elétrica.

PERCURSO DE APROFUNDAMENTO E INTEGRAGCAO DE ESTUDOS
EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
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Protecao e combate a incéndios

» Nocoes bdsicas;

« Medidas preventivas;

« Métodos de extincao;

« Acidentes de Origem Elétrica;

Especificar a conduta a - Causas diretas;
ser usada em situagoes de « Causas indiretas;
emergencia * Primeiros socorros;

« Nocoes sobre lesoes;

* Priorizacao no atendimento;

Aplicacdo de respiracdo artificial;

* Massagem cardiacs;

» Remocdo e transporte de acidentados.

Identificar as

responsabilidades

compartilhadas no Responsabilidades.
cumprimento do disposta

na norma reguladora

NR 33: Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados

NR 33 - SEGURANCA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS (40h)

Conceitos iniciais

Conhecer a NR 33 e demais

normas envolvidas no » Conceitos basicos;
trabalho em espacos * Riscos no espaco confinado;
confinados » Classificacao dos espacos confinados;

e Check-list.

i . Profissionais e Responsabilidades
Aplicar as técnicas de acesso o ,
por cordas a ambientes em * Profissionais do espaco confinado;

» Permissao de Entrada e Trabalho - PET:

espacos confinados -
 Responsabilidades.

) . Analise de Riscos
Analisar os riscos do L .
trabalho em espacos » Avaliacdo e controle dos riscos;

« Monitoramento dos riscos respiratoérios;

confinados
« Detectores de gases.
Prevencao e Controle
« Equipamento de protecdo individual;
Prevenir e controlar  Funcionamento de equipamentos utilizados;
acidentes e remover » Programa de protecdo respiratoéria;
acidentados * Legislacdo de seguranca e salde no trabalho;

* Resgate em espaco confinado;
 Socorrista;
* Primeiros socorros.
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NR 35: Trabalho em Altura

NR 35 -TRABALHO EM ALTURA (40h)

Normas regulamentadoras do MTE

« Normas regulamentadoras (NR 01, NR 06, NR 08, NR 11 e NR 18);
« Norma regulamentadora NR 35;

Conhecer a NR 35 e demais « Responsabilidades:

normas envolvidas no « Capacitacdo e treinamento;

trabalho em altura * Planejamento, organizacao e execucao;
» Equipamentos de protecao individual; acessérios e sistemas
de ancoragem;
« Emergéncia e salvamento.

Acesso por Cordas

Aplicar as técnicas de » Campo de aplicacao;

acesso por cordas a » Execucao das atividades;

ambientes em altura « Equipamentos e cordas;
* Resgate;

 Condicoes impeditivas.

Analise de Riscos

» Conceitos basicos;
Analisar os riscos do » Desenvolvimento de estudos de andlise de riscos;
trabalho em altura « Procedimentos para trabalhos em altura;

« Condicoes impeditivas para servico;

* Riscos potenciais.

Prevencao e Controle

» Medidas de prevencao e controle;
« Equipamentos de protecao coletiva (EPQC);
« Equipamentos de protecdo individual (EPI);

P"?Ve""' e controlar * Selecdo, inspecao, conservacao e limitacdo de uso
acidentes e remover . dos EPIs;
acidentados * Inspecdo e seguranga;

 Prevencao de acidentes;

Acidentes tipicos em trabalho em altura;

* Primeiros socorros;

 Técnicas para remocao e transporte de acidentados.










