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Acompanhando a tendéncia mundial em valorizar e realizar acoes de mitigacdo e de
adaptacdo as mudancas climdticas, o Brasil vem efetivando acordos e se comprometendo a agir
neste sentido. Em novembro de 2016 entrou em vigor a Contribuicdo Nacionalmente Determina-
da (NDC) do Brasil, na qual o pais estabelece a meta de, em 2030, reduzir as emissoes de gases
de efeito estufa em 43% abaixo dos niveis de 2005. Para atingir essa meta, dentre outras acoes,
0 pais se compromete a aumentar a participacdo de bioenergia sustentavel na matriz energética
para cerca de 18%.

Essa meta e o consequente aumento no numero de instalacoes de sistemas de
energias renovaveis, bem como na exigéncia de edificacoes e industrias mais eficientes,
trazem a necessidade de acdes em todos as esferas, incluindo governos federal, estaduais e
municipais, setor privado, sociedade civil e setor educacional.

Para a implementacdo de novos sistemas de energia de maneira segura, tanto para a sociedade
quanto para a estratégia energética brasileira, faz-se necessario profissionais qualificados para
atuar nesse novo mercado. Dessa forma, a Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica, com apoio da Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégicado Ministério da Edu-
cacao (SETEC/ MEC), em cooperacao com a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenar-
beit (GIZ) GmbH, implementouo “Grupos de Trabalho em Formacao Profissional em Energias Reno-
vaveis e Eficiéncia Energética da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica”,
que, inserido na iniciativa Profissionais para Energias do Futuro, visa elaborar novos itinerarios for-
mativos para atender essa demanda emergente por profissionais qualificados nas referidas areas.

Divido em quatro grupos de trabalho (GTs), Formados por docentes da Rede Federal, o Comité Te-
matico elaborou itinerdrios formativos nas areas de Eficiéncia Energética em Edificacoes e Indus-
trial, Energia Solar Fotovoltaica, Energia Eélica e Aproveitamento Energético de Biogas, sempre
em discussdao com associacoes desses setores para garantir que os cursos elaborados atendam a
demanda do mercado.

Buscando uma qualificacdo de exceléncia aos futuros profissionais do setor de energias renova-
veis e eficiéncia energética, a SETEC/ MEC e a GIZ presam por cursos que equilibrem contetdos
tedricos com experiéncia pratica. Para tanto, sugere-se que as instituicbes da Rede Federal que
desejam ofertar esses cursos tenham uma infraestrutura adequada de laboratérios. Para auxiliar
na obtencdo dessa infraestrutura, a iniciativa Profissionais para Energias do Futuro também elabo-
rou listas de equipamentos e instalacoes recomendados para cada drea tematica. Essas listas em
www.energif.org.

Através da publicacdo do presente material, contendo 10 novos itinerarios formativos, e listas de
infraestrutura, a SETEC/ MEC e a GIZ acreditam na implementacdo em grande escala desses cursos
na Rede Federal ECPT.

Ainiciativa Profissionais para Energias do Futuro esta a disposicao para apoiar a Rede Federal a for-
talecer a educacao brasileira e o mercado das energias renovaveis e eficiéncia energética no pais.


http://www.energif.org
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1. APRESENTACAO

Difundir e desenvolver conhecimentos técnicos sobre a gestao de sistemas energéticos e desem-
penho ambiental em edificacdes, promovendo a capacitacao profissional em eficiéncia energética.

Profissionais e técnicos em edificacoes, eletrotécnica, automacao, refrigera¢do e areas afins.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

ESPECIALISTA EM EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAGCOES

Educacao Profissional  Especializacao Técnica
Eixo Tecnologico Infraestrutura
Segmento Tecnolégico Energia
Carga Horaria Minima (h) 300

Manter e otimizar o sistema de energia e operar corretamente
e de forma eficiente equipamentos e processos consumidores
de energia nas dependéncias, considerando potenciais melhorias
em eficiéncia energética da parte estrutural da edificacdo.

Competéncia Geral

Conclusdo de curso técnico ou graduacdo na area de infraestrutura
(técnico em edificacdes) ou na drea de controle e processos (técni-
co em eletrdonica, técnico em eletrotécnica, técnico em automacao
e técnico em refrigeracao e climatizacao).

Requisitos de acesso

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Manter um sistema de energia, no que se refere ao controle da demanda por
(o1 [ dERI energia, coleta e gestao de dados e monitorar indicadores.

Otimizar o sistema de energia no que se refere a sua eficiéncia, indicando
Unidade de oportunidades de ganhos de eficiéncia, estimando custos de projeto, calcu-
(ol 1)) "] [dEWAN lando 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 con-
sumidores de energia, tais como operacdo de sistemas de monitoramento
energético, sistemas de distribuicdo de energia e climatizacao.

Unidade de
Competéncia 3

Considerar potenciais de melhoria em eficiéncia energética que residem
Unidade de na parte estrutural da edificacdo, tais como caracterizar o desempenho
(ol 1) [ EX-M de novos materiais, dos sistemas construtivos e a normatizacdo perante as
normas técnicas (ABNT).

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MODULO (h)

Gestdo de Energia em EdificacOes e

ISO 50.001
Basico . . 50
Sistemas de Poténcia, Cogeracao e
.. 20
Fontes Renovaveis
Edificacoes Sustentdaveis: Arquitetura
T 60
Bioclimatica
Ilumina¢do e Luminotécnica 20
Especifico Climatizacdo de Edificacoes 40 220
Sistemas Construtivos Inovadores e
. 50
Novos Materiais
Principios de Automacado Predial 50
Projeto  Conclusao de Curso 30 30
TOTAL 300

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Gestao de Energia em Edificacoes e ISO 50.001

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

Capacidades Técnicas Conhecimentos

* Matriz energética brasileira;

« Terminologia energética;
Entender as bases de gestdo do
desempenho ambiental em edifi-
cios (introducao) « Utilizacdo racional de energia;

» Poderes calorificos dos combustiveis;

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

Eficiéncia energética em edificacoes:

» Conceitos e visdao geral referente a: construcao civil de
novos prédios, industrias, escritérios, retrofite planta

] . livre;
Avaliar o uso energético de um

edificio durante o seu ciclo devida ¢ Panorama atual e perspectiva de green buildings,
etiguetagem energética de edificios e equipamen-
tos (entidades, organizacoes e atores no mercado das
edificacoes no Brasil);

» Tipos de materiais empregados na arquitetura.

EFICIENCIA ENERGETICA - ESPECIALISTA TECNICO EM EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES n



Sistemas de Gestao de Energia (SGE):

« Controle da demanda de energia, colecdo e gestao de
Manter e otimizar Sistemas de dados, sistema de gestao por indicadores;

Cestao de Energia (SGE) » Avaliacdo de eficiéncia do sistema e oportunidades de

melhorias;

* NBR 15.575 - Conforto térmico.
1ISO 50.001:
Implementar e manter a norma

ISO 50.001 e as diretrizes dadrea < Apresentacdo da norma de eficiéncia energética;
de edificacoes

* Monitoramento da norma.
Analisar a viabilidade econdémica
de projetos de eficiéncia energé-  Analise econémica (bdsica) de projetos de eficiéncia
tica, considerando investimento e  energética, tarifacdo de energia elétrica e eficiéncia
parametros de retorno do investi- do equipamento.
mento (custo/beneficio)

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

Capacidades Técnicas

Identificar caracteristicas e aplica-
bilidade de diferentes sistemas de Ciclos termodinamicos de geracdo de poténcia.
geracao de energia

Ter nocdes basicas sobre sistemas ° EQUiPamentos em sistemas de poténcia;

de poténcia, identificar oportuni- * Ciclos combinados;

dades de cogeracdo (CHP) de ener- « Cogeracio;

gia elétrica » Potencial técnico, econdmico e de mercado.

Energia Fotovoltaica:

Identificar oportunidades de ener-

gia fotovoltaica e Conhecimentos bésicos da tecnologia e processos de

instalacdo, conexao a rede, legislacdo, normas, regula-
mentacao, calculo de viabilidade e payback.

Aquecimento solar:

» Conhecimentos basicos da tecnologia e processos de

Identificar oportunidades de ener- instalacdo, conexdo com outros sistemas, viabilidade
gia heliotérmica financeira e manutencao;
 Sistemas de aguecimento de 4gua em hotéis, residéncias,
etc.

Introducdo a outras energias renovaveis aplicaveis em
Identificar oportunidades de gera- ambientes:
cdo de energia através de outras .
fontes renovaveis * Edlica;

¢ Biomassa e outros.
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MODULO ESPECIFICO - EDIFICACOES SUSTENTAVEIS: ARQUITETURA BIOCLIMATICA (60h)

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

Entender principais caracteristicas
de edificios sustentaveis

» Deteccdo e correcdo de problemas nas instalacoes
elétricas e hidrossanitarias;

Metodologias de medicao;

* Medicdo da eficiéncia da ilumina¢do natural e artificial,

Executar auditorias energéticas e estratégias de melhor utilizacdo da iluminacao natural;

de medicdo (métodos) « Medicdo de grandezas elétricas;

« Sistema tarifario de energia elétrica e contabilidade
energética;

* Viabilidade econdémica e ambiental de acoes
energeticamente eficientes.

Praticas no uso de edificios:

« Abordagem social-técnica para o caso brasileiro;

Aplicar ethuetagem/cert'lf.lca(;ao « Regulamentacio dos Sistemas Energéticos e de
e regulamentac¢do energética de Climatizacio de Edificios;

edificios e tecnologias (exemplos

de aplicacdo e estudos de casono * Normas Brasileiras (PROCEL, NBR 15.575);

Brasil . . . e - -
) » Sistemas internacionais de certificacdo energética de

edificios (LEED, AQUA);

¢ Regulamentacdo energética.

e Projeto e/ou reabilitacdo de edificios (conceito de
edificio);
» Planos de racionalizacdo de consumo energético;
Avaliar o projeto arquitetonico
» Smart buildings e inovacoes emergentes no Brasil;

» Teorias aplicadas a pratica em edificios: abordagem
técnico-social.

EFICIENCIA ENERGETICA - ESPECIALISTA TECNICO EM EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES



5.4. Iluminagao e lluminotécnica

MODULO ESPECIFICO - ILUMINAGCAO E ILUMINOTECNICA (20h)
Capacidades Técnicas

Métodos de utilizacdo da iluminacdo natural e
equipamentos de iluminagao:

 Diferentes tipos de ldmpadas e lumindrias;

Aplicar os principios da luminotéc- Equipamentos de adaptacao;

nica « Transformadores;
 Sistemas de luz;
» Controles de luz;

 Sistemas de automacao para iluminacao.

* Legislacdo nacional vigente sobre iluminacdo no
Cumprir normas de seguranca e trabalho:

meio ambiente
* Descarte de ldmpadas.

» Diagndstico em iluminacdo (medicdo e verificacdo) e

. . solucoes para iluminacao;
Calcular eficiéncia em sistemas de

Iluminacdo e propor intervencoes ¢ Dimensionamento de novas instalacoes de iluminacao;

Viabilidade financeira.

5.5. Climatizacao de Edificacoes

MODULO ESPECIFICO - CLIMATIZACAO DE EDIFICACOES (40h)

Capacidades Técnicas

Compreender as bases fisicasde ~ * Principios de conforto térmico;

conforto térmico * Principios de condicionamento de ar.

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

* Andlise do envoltério do edificio: geometria solar da
envoltéria, radiacdo solar como fonte de calor, posicdo

Avaliar e propor aplicacso de cli- do sol, carta solar e transferidor de angulos, anlise de
matizacao natural em projetos e insolacdo e sombreamento de obstrugdes e aberturas,
edificacdes andlise de protegoes solares;

 Sistemas mecanicos de ventilacdo e aquecimento;

» Ventilacdo natural (novo projeto ou retrofitting) baseada
na norma de desempenho NBR 15.575.

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



 Principios de condicionamento de ar;

* Manutencdo higiénica dos sistemas de climatizagdo
(simbolos e tipos de instalacbes e normas de higiene e
limpeza);

» Sistemas de condicionamento de ar;

 Climatizacdo centralizada (aquecimento, ventilacdo e ar

Estimar a eficiéncia de sistemasde  gndicionado HVAQ);

climatizacdo, interpretar medicoes

e identificar intervencoes * Funcionamento de sistemas de ar condicionado e a

avaliacdo da eficiéncia (tipos de ventiladores, regulacao
da vazao volumétrica, perda de pressao, otimizacao das
condutas);

» Otimizacdo e possiveis melhorias dos sistemas (termo
acumulacdo e novas tecnologias de distribuicdo de dgua
gelada e ar), conceito da recuperacao de calor.

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

Conhecimentos

Capacidades Técnicas

Identificar e caracterizar materiais convencio-
nais na construcao civil

Identificar a viabilidade econémica e ambiental
dos materiais e sistemas construtivos

Avaliar o sistema construtivo: materiais, design
e leiaute em relacdo a otimiza¢do energética

Identificar solucoes inovadoras de novos mate-
riais e sistemas construtivos

Garantir o cumprimento da legislacdo vigente
(ABNT)

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

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

Desempenho térmico, estrutural e acustico.

* Conhecimentos de materiais nao
convencionais com potencial de aplicacao
na construcao civil;

« Transporte mecanico - elevadores, técnico-
-social rolantes, etc.

Normas técnicas aplicadas aos componentes
da construcao civil.
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5.7. Principios de Automacao Predial

MODULO ESPECIFICO - PRINCiPIOS DE AUTOMAGCAO PREDIAL (50h)
Capacidades Técnicas

Supervisionar edificacoes através de sistemas

de automacio predial Gestao de Edificios (Facility Management).

Elementos tecnolégicos de automacgao
predial:

Controlar edificacoes através de tecnologias

- ; « Comando, painel de controle, sensores,
com automacao predial

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

Aplicacoes para Eficiéncia Energética:

Otimizar a performance energética de edifi- » Controle de iluminacdo, otimizacdo do

cacoes com ajuda de sistemas de automacao ar condicionado, controle de elementos

predial da fachada para sombreamento, cole¢do
de dados de uso, controle de cabine de
elevadores.

5.8. Projeto de Conclusdo de Curso

MODULO PROJETO - CONCLUSAO DE CURSO (30h)
Capacidades Técnicas

Identificacdo de demandas, objetivando a
otimizacdo da eficiéncia energética do edi-
ficio em um projeto aplicavel 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 analise
financeira (retorno financeiro).

Desenvolver projeto

Finalizacao de projeto, contemplando:

» Apresentacdo de métodos, dados e
indicadores de sucesso;

. » Apresentacdo de conhecimentos sobre
Apresentar o projeto regime de operacao dos equipamentos an-
tes e depois da intervencao;

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

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
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1. APRESENTACAO

1.1. Objetivo Geral

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

1.2. Publico-alvo

Técnicos em operacdao e manutencdo de processos industriais.

i




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

ESPECIALISTA EM EFICIENCIA ENERGETICA INDUSTRIAL

Educacdo Profissional  Especializacao Técnica
Eixo Tecnolégico 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 industriais, considerando potenciais
melhorias na eficiéncia energética destes equipamentos e proces-
sos, além da parte estrutural da edificacao.

Conclusdo de curso técnico ou graduacao em infraestrutura, con-
Requisitos de acesso trole e processos industriais (mecanica, eletrotécnica, automacao,
refrigeracdo, etc.) e areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Manter um sistema de gestao de energia no que se refere ao controle da
demanda, coleta e gestdo de dados, sistema de gestdo por indicadores e ava-
liacdo de resultados.

Unidade de
Competéncia 1

Contribuir para a otimizacao dos processos industriais no que se refere a
sua eficiéncia. Indicar oportunidades de melhoria na eficiéncia de maquina-
rio, assim como em sistemas e instalacoes através da aplicacdo de melhores
praticas. Considerar a viabilidade técnica e econémica em projetos e apoiar a
implementacdo das acoes de melhoria.

Unidade de
Competéncia 2

Operar e manter correta e eficientemente os equipamentos, instalagoes,
Unidade de sistemas e processos consumidores de energia, principalmente em areas de
(ol )y 1= dERCS utilidades industrial, sistemas de monitoramento energético e demais proces-
sos com utilizacdo de outros insumos energéticos.

ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MADULO (h)

Gestdo de Energia na Industria e ISO

50.001
Basico , . - 60
Sistemas de Poténcia, Cogeracao e
L. 20
Fontes Renovaveis
Principios de Automacao Industrial 20
Circuitos e Maquinas Elétricos 40
Qualidade de Energia 30
Maquinas e Sistemas de Fluxo:
Ventiladores, Bombas, Compressores, 40
Especifico Sistemas Hidraulicos, Ar Comprimido 210
Vapor e Processos Térmicos 40
Fundamentos de Refrigeracao 20

Industrial

Auditoria Energética em Instalacoes
e Processos Industriais: Medicao, 20
Verificacdo, Andlise de Resultados

Projeto  Conclusdo de Curso (semi presencial) 30 30

TOTAL 300

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Gestdo de Energia na Industria e ISO 50.001

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

e Matriz energética brasileira;

« Terminologia energética;

Entender as bases da gestdo de energia na rea

industrial Utilizacdo racional de energia;

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

*  Eletricidade bésica;
Aplicar conhecimentos basicos de eletricidade
* Medicdo de grandezas elétricas.
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Manter e otimizar Sistemas de Gestdo de Ener-
gia (SGE)

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

Analisar a viabilidade econémica de projetos
de eficiéncia energética, considerando investi-
mento e parametros de retorno do investimen-
to (custo/beneficio)

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.

1ISO 50.001:

e Apresentacdo da norma de eficiéncia
energética.

» Monitoramento da aplicacdao da norma.
Andlise econdmica (basica) de projetos de

eficiéncia energética, tarifacdo de energia
elétrica e eficiéncia de equipamentos.

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

Capacidades Técnicas

Identificar caracteristicas e aplicabilidade de
diferentes sistemas de geracdo de energia

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

Identificar oportunidades de energia fotovol-
taica

Identificar oportunidades de energia heliotér-
mica

Identificar oportunidades de geracdo de ener-
gia através de outras fontes renovaveis

Ciclos termodinamicos de geracao de
poténcia.

» Equipamentos em sistemas de poténcia;
Ciclos combinados;

Cogeracao;

Potencial técnico, econdmico e de mercado.

Energia fotovoltaica:

» Conhecimentos basicos da tecnologia e
processos de instalacdo, conexdo a rede,
legislagdo, normas e regulamentacao, calcu-
lo de viabilidade e payback.

Energia solar térmica:

* Conhecimentos basicos da tecnologia e
processos de instalacdo, conexdao com
outros sistemas, viabilidade financeira e
manutencao.

Introducdo a outras energias renovaveis
aplicaveis em ambientes industriais:

* Eblica;
* Biomassa e outros.
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5.3. Principios de Automacao Industrial

MODULO ESPECIFICO - PRINCiPIOS DE AUTOMAGAO INDUSTRIAL (20h)

Capacidades Técnicas

 Principios de controle de processo, elemen-
tos (sensores, CLP, atuadores, conversores
posicionadores, elementos primarios) e
malha de controle, controles PID, on-off e
instrumentos;

Identificar e propor oportunidades de econo-
mia de energia por meio da automacao de sis-
temas e processos

» Aplicacoes de inversores de frequéncia;

 Sistemas supervisorios.

5.4. Circuitos e Maquinas Elétricos

MODULO ESPECIFICO - CIRCUITOS E MAQUINAS ELETRICOS (40h)
Capacidades Técnicas

» Transformadores;
« Armazenamento de energia;
_ o o * Instalacoes elétricas de maquinas;
Analisar circuitos trifasicos )
« Tensdo, corrente e poténcia trifasica;
 Cargas resistivas, indutivas, capacitivas;

» Cargas desequilibradas e ligacoes especiais.

» Conhecimentos basicos de conversao
eletromecanica de energia;

* Maquinas CA e CC: desempenho energético
e otimizacao.

Analisar maquinas elétricas rotativas

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

Selecionar motores elétricos e inferir resulta-

. » Caracteristicas de construcdo e de carga;
dos sobre seu uso no processo produtivo

especificacdes; curvas caracteristicas; com-
portamento térmico; especificacdo de mo-
tores elétricos.

Acionamento eficiente de maquinas elétricas:

* Andlise de desempenho energético;
otimizacao; dimensionamento de motores;
diagndstico de perfil de carga (medicdo e
verificacdo).

Realizar intervencdes no processo produtivo

EFICIENCIA ENERGETICA - ESPECIALISTA TECNICO EM EFICIENCIA ENERGETICA INDUSTRIAL m



5.5. Qualidade de Energia

MODULO ESPECIFICO - QUALIDADE DE ENERGIA (30h)
Capacidades Técnicas

Identificar os potenciais equipamentos que
causam harmonicos no sistema analisado e as
condicoes da instalacao

Avaliar as condicoes dos filtros de rede de
energia elétricas (capacitores, entre outros)

Diagnosticar a qualidade da energia por meio
de ferramentas computacionais

Diagnosticar a qualidade da energia por meio
de instrumentos de medida e interpretar os
resultados das grandezas nas medicoes

Monitorar desempenho conforme normas
estabelecidos

Disturbios eletromagnéticos:

* Distorcoes da forma de onda; harméni-
cas; inter-harmonicas; flutuacoes de
tensdo (sobre e subtensdo); desbalan-
ceamento; variacoes de frequéncia; tran-
sientes (impulsivo e oscilatério); ruidos;
cortes.

e Estruturas de filtragem de poténcia pas-
sivas, ativas e hibridas.

+ Simulacdo de sistemas elétricos de po-
téncia com Filtros ativos e passivos.

*  Medicoes e avaliacdo dos dados, formas
de mitigar disturbios, fator de poténcia;
valores maximos aceitaveis; instrumentos
de medicbes; interpretacao das medidas;
correcdo de fator de poténcia; sistemas
de filtros; indutores de protecao.

Normas referentes a qualidade da energia
elétrica:

* Resolucdes normativas ANEEL, PRODIST.

5.6. 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)

Capacidades Técnicas

Identificar conceitos basicos de sistemas hi-
drdulicos e pneumadticos

Defini¢oes de Mecanica:

* Vazdo, pressao, temperatura, perda de
carga, grandezas e unidades;

e Principios de funcionamento de siste-
mas hidraulicos, de ar comprimido e
aplicacoes;

* Levantamento de curvas de instalagdo e
obtencdo do ponto de operacao.

Tecnologias:

* Geracdo, distribuicdo e consumo de Flui-
dos.
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» Fatores de impacto nas curvas do sistema;
 Fatores de impacto nas curvas
caracteristicas;
e Perdas em sistemas de ar comprimido;
* Classificagao e tratamento do
ar comprimido;
Definir acoes corretivas de eficiéncia com base < Eficiéncia em sistemas hidraulicos e pneu-
nos resultados de diagnésticos realizados. maticos;
» Diagnéstico de sistemas hidraulicos e pneu-
maticos (medic¢do e verificacdo);
» Adequacdo do sistema e de equipamentos
para operacao eficiente;
* Inspec¢do e eliminacdo do uso inadequado
de fluidos e suas perdas.

MODULO ESPECIFICO - VAPOR E PROCESSOS TERMICOS (40h)
Capacidades Técnicas

» Conhecimentos bésicos de termodinamica e
Identificar as formas de transmissao de calor transmissao de calor;
» Combustdo e processo de queima.

 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 gera-
¢do e distribuicao de vapor

« Economizadores;

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

* Retorno de condensado;

* Uso de vapor flash;

* Reducao de pressao;

Avaliar a eficiéncia de sistemas térmicos (for- ¢ Calculos de economia de energia;
nos e caldeiras) e propor solucdes eficientes  Sistemas de troca térmica com utilizacdo do
vapor;

e Concepcdo, calculo e avaliacdo do
isolamento térmico;

* Andlise de processos térmicos através
de dados de instrumentacdo na industria
(simulacdo, balanco de energia, coleta de
dados in loco).
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5.8 Fundamentos de Refrigerac¢ao Industrial

MODULO ESPECIFICO - FUNDAMENTOS DE REFRIGERACAO INDUSTRIAL (20h)
Capacidades Técnicas

Fundamentos de refrigeragao:

 Ciclos de refrigeracdo por compressao e por
Avaliar processos de refrigeracao absorcdo, tipos de compressores, fluidos
refrigerantes, fluxograma completo do sis-
tema de refrigeracdo, componentes, nogoes
de carga térmica.

Sistemas de Refrigeracao Industrial:
» Aplicacoes de refrigeracdo na industria;
« Compressao X absorcao;

* Impacto dos parametros do ciclo de com-

Identificar os requisitos para eficiéncia do pro- PIERSD [0 EalF

cesso » Central de refrigeracao;
* Termoacumulacdo;
 Sistemas multipressao;
e Sistemas em cascata;

* Resfriamento evaporativo.

5.9. Auditoria Energética em Instalag¢oes e Processos Industriais: Medicao,
Verificacdo, Analise de Resultados

MODULO ESPECIFICO - AUDITORIA ENERQETICA EM INSTALAGOES E PROCESSOS INDUS-
TRIAIS: MEDICAO, VERIFICACAO, ANALISE DE RESULTADOS (20h)

Capacidades Técnicas

Metodologia de auditoria energética:

Executar a auditoria energética - Definicio de como padronizar o

diagnostico de eficiéncia energética.

* Inspec¢do, medicdo e analise de grandezas
elétricas e utilizacdo dos instrumentos;
Realizar medicoes no processo industrial visan-
do a eficiéncia energética » Medicdo, inspecao e analise de grandezas
de processo (pressdo, vazao, temperatura,
etc.) e utilizacdo dos instrumentos.

Avaliar dados de processo e tomadas de deci-

- . . Anadlise estatistica de dados.
sao com nivel de confianca adequado

Incluir plano de inspecio no sistema de gestdo * Plano deinspecdo e sua gestao;

de energia e na auditoria « Verificacdo da eficicia das acdes realizadas.
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5.10. Projeto de Conclusao de Curso

MODULO PROJETO -CONCLUSAO DE CURSO (30h)
Capacidades Técnicas

Identificacdo de oportunidades de otimizacdo
de eficiéncia energética de uma instalacado ou

Identificar as demandas do projeto um processo industrial real e apresentacao
de proposta técnico-econémica de eficiéncia
energética.

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

Desenvolver projeto

Finaliza¢io de projeto, contemplando:

» Apresentacdo de métodos, dados e indica-
dores de sucesso;

» Apresentacdo de conhecimentos sobre o
Apresentar o projeto regime de operacdo dos equipamentos ou
processos, antes e depois da intervencao;

» Apresentacdo de medidas adequadas para
adequacdo dos equipamentos ou processos,
no que se refere as melhorias de eficiéncia
energética.
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1. APRESENTACAO

Formar profissionais para instalar e manter sistemas de energia fotovoltaica de acordo com a le-
gislacdo vigente e normas aplicaveis a qualidade, a salide, a seguranca e ao meio ambiente.

Profissionais que ja atuam na drea, bem como jovens e adultos com Ensino Fundamental completo
que desejem atuar na instalacdo de sistemas fotovoltaicos.

N ISIS IS



2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

INSTALADOR DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Educacado Profissional Qualificacdo Profissional
Eixo Tecnologico Infraestrutura
Segmento Tecnolégico Energia
Carga Horaria Minima (h) 160

Instalar e manter sistemas de energia fotovoltaica de acordo-
Competéncia Geral com a legislacdo vigente e normas aplicaveis a qualidade, a salde,
a seguranca e ao meio ambiente.

Requisitos de acesso Ensino Fundamental completo.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Montar sistemas Fisicos de gerag¢ao Fotovoltaica de acordo com a legislacdo
vigente e normas aplicaveis a qualidade, a saldde, a seguranca e ao meio am-
biente.

Instalar sistema elétrico do gerador fotovoltaico de acordo com a legisla-
¢do vigente e normas aplicaveis a qualidade, a salde, as eguranca e ao meio
ambiente.

Realizar manutencao de sistemas fotovoltaicos de a cordo com a legisla-
cdovigente e normas aplicaveis a qualidade, a saude, a seguranca e ao meio
ambiente.

Unidade de
Competéncia 1

Unidade de
Competéncia 2

Unidade de
Competéncia 3

4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MODULO (h)

Eletricidade basica aplicada a Sistemas
Fotovoltaicos

Basico 64
Fundamentos de Energia Solar Foto- 16
voltaica
Tecnologia Fotovoltaica: Médulos, Ar- 16
ranjos, Células
Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Co-
L nectados é'Rede, Hibridos, Bombea- 24
Especifico mento de Aqua 96
Medidas de Seguranca do Trabalho 8
Aplicadas ao Setor Fotovoltaico
Montagem de Sistemas Fotovoltaicos 48
TOTAL 160

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO BASICO - ELETRICIDADE BASICA APLICADA A SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)
Capacidades Técnicas

Compreender os conhecimentos basicos sobre
a eletrostadtica e eletrodinamica e as principais
grandezas elétricas

Compreender os conceitos e realizar calculos
aplicando as leis de Ohm e de Kirchhoff

Compreender os conceitos e realizar calculos
de poténcia e energia elétrica

Compreender conceitos sobre circuitos elétri-
cos de corrente continua e corrente alternada.

Conhecer e utilizar corretamente os instrumen-
tos de medicdo das grandezas elétricas

Executar a instalacdo elétrica e a instalacdo do
sistema de aterramento

Interpretar desenhos técnicos

Conceitos basicos sobre eletrostatica e
eletrodinamica:

» Estrutura do dtomo;

« Carga e matéria;

 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;

e Circuito elétrico.

Conceitos basicos sobre as leis do Ohm e Kir-
chhoff.

Conceitos bdsicos sobre poténcia elétrica e
energia.

Conceitos basicos de circuitos elétricos de cor-
rente elétrica continua e alternada, circuitos
elétricos monofasicos e trifasicos (parametros
elétricos como: tensdo elétrica, corrente elé-
trica, poténcia elétrica).

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

Conceitos sobre instalacoes elétricas prediais/
residenciais e sistemas de aterramento apli-
cados a sistemas fotovoltaicos: Realizacdo de
praticas sobre os temas.

Leitura e interpretacdo de desenhos técnicos.
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MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (16h)
Capacidades Técnicas

» Fontes renovaveis e ndo renovaveis de
energia;

* Estatisticas globais e nacionais de uso da

Entender o contexto global e nacional da -
energia;

energia elétrica (geracdo, distribuicdo e
utilizacdo) « Situacdo energética brasileira;

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

¢ Insolacao;

; * Irradiacdo solar;
Compreender a irradiacdo solar e sua origem ;
* Tipos de irradiacdo solar;

» Movimento relativo Terra - Sol.

e Grandezas relacionadas com a irradiacdo
solar (tipos);

* Medicdo das grandezas relacionadas com a

Compreender as grandezas e os valores dairra-  irradiacdo solar (equipamentos e estacoes
diacdo solar solarimétricas);

 Valores tipicos da irradiacdo solar no Brasil;

* Fontes de dados de valores da irradiacdo
solar.

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

e Escolha do posicionamento ideal para

Conhecer as formas de aproveitamento da . :
maximizar a energia captada;

energia solar e sua captacdo maxima
» Uso correto de dispositivos auxiliares para
caracterizacdo de sistemas solares tais como

bussola, trena, inclinémetro.
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5.3. Tecnologia Solar Fotovoltaica: Modulos, Arranjo, Células

MODULO ESPECIFICO ~TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MODULOS,
ARRANJO, CELULAS (16h)

Capacidades Técnicas

Conceitos basicos relacionados ao efeito

Compreender o efeito fotovoltaico .
fotovoltaico.

» Estudo sobre tipos, producdo e aspectos

construtivos dos diversos tipos de células
Compreender as caracteristicas das células Fotovoltaicas e seus principios tedricos;

fotovoltaicas
* Interpretacdo da curva | x V de uma célula

fotovoltaica.

* Processo de construcdo de um moddulo

_ fotovoltaico;
Conhecer as caracteristicas e os componentes

de diferentes tipos de médulos fotovoltaicos ~ * Caracteristicas técnicas, componentes
e parametros de funcionamento dos

principais tipos de médulos fotovoltaicos.

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

* Utilizacdo de diodos de desvio e de fileira;
Identificar as caracteristicas e os parametros

relacionados aos arranjos fotovoltaicos + Caixa de ligagbes;

» Efeito das condicoes ambientes e locais
(temperatura, sombreamento, etc.) sobre
modulos e arranjos fotovoltaicos.
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MODULO ESPECIFICO - SISTEMAS FOTOVOLTAICOS: ISOLADOS, CONECTADOS A REDE,
HiBRIDOS, BOMBEAMENTO DE AGUA (24h)

Capacidades Técnicas

 Caracteristicas dos equipamentos e
componentes utilizados em sistemas
fotovoltaicos isolados;

* Medicdo de parametros em sistemas
fotovoltaicos isolados;

» Normas relacionadas com os sistemas
fotovoltaicos isolados;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicagdo.

Conhecer os sistemas fotovoltaicos isolados

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

* Medicdo de parametros em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede;
Conhecer os sistemas fotovoltaicos conectados Normas relacionadas com os sistemas
arede fotovoltaicos conectados a rede;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosfFéricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos docircuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.

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

 Caracteristicas dos equipamentos e
componentes utilizados em sistemas
fotovoltaicos de iluminacao;

 Caracteristicas dos equipamentos
Conhecer outras aplicacoes dos sistemas foto- e componentes utilizados em sistemas
voltaicos fotovoltaicos hibridos;

« Normas relacionadas com outras aplicacoes
dos sistemas fotovoltaicos;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosfFéricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.
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5.5. Medidas de Seguran¢a do Trabalho Aplicadas ao Setor Fotovoltaico

MODULO ESPECIFICO - MEDIDAS DE SEGURANGA DO TRABALHOAPLICADAS
AO SETOR FOTOVOLTAICO (8h)

Capacidades Técnicas

 Lista com riscos que envolvem a atividade
Avaliar os riscos inerentes a atividade Fim;

desempenhada
* Riscos nainstalacdao e manutencao.

* Lista de equipamentos de protecao;

 Utilizacdo apropriada de EPIs e EPCs no

Aplicar a NR 10 (trabalho com eletricidade) exercicio da atividade:

* Conhecimento sobre a norma NR10.

* Lista de equipamentos de protecao;

« Utilizacdo apropriada de EPIs e EPCs no

Aplicar a NR 35 (trabalho em altura) exercicio da atividade:

» Conhecimento sobre a norma NR35.

Conhecer e aplicar técnicas de primeiros

Orientacao de primeiros socorros.
SOCOrros
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MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)
Capacidades Técnicas

* Integracdo de sistemas fotovoltaicos em
edificacdes (BAPV — sobreposto e BIPV - in-

Montar estrutura de suporte tegrado);

» Tipos de estruturas de fixacdo dos painéis e
suas aplicacoes.

* Orientacoes para instalacdo de painéis
fotovoltaicos e suportes metélicos;

e Apresentacdo das Ferramentas utilizadas

Instalar painéis Fotovoltaicos em telhados . o
para montagem de sistemas fotovoltaicos;

» Boas praticas de manuseio e montagem de
painéis fotovoltaicos.

* Montagem dos dispositivos de protecao,
inversores, quadros de distribuicdo e
medidores com conexdao ao gerador

Instalar e ativar um sistema solar fotovoltaico a
fotovoltaico;

conectado a rede

e Ativacdo e medicdbes de grandezas do
sistema.

» Montagem dos dispositivos de protecao e
inversores;

* Montagem de sistemas de bombeamento
solar, hibridos e de iluminacdo com conexao
ao gerador fotovoltaico;

Instalar e ativar outros tipos de sistemas
solares fotovoltaicos

» Ativacdo e medicoes de grandezas do
sistema.

* Montagem dos dispositivos de
protecdo, inversores, banco de baterias
e controlador de carga com conexdao ao

Instalar e ativar um sistema solar fotovoltaico )
gerador fotovoltaico;

isolado

e Ativacdo e medicbes de grandezas do
sistema.

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

Verificacdo do atendimento as normas
aplicaveis.
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1. APRESENTACAO

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 seguranca da instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, com
o melhor aproveitamento da conversdo da irradiacdo solar em energia elétrica e respeitando o
meio ambiente.

Técnicos de nivel médio em eletrotécnica, eletroeletrénica, eletromecanica, eletronica ou areas
afins.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

ESPECIALISTA TECNICO EM ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Educacdo Profissional  Especializacdo Técnica

Eixo Tecnolagico Controle e Processos Industriais

Segmento Tecnolégico  Energia
Carga Horaria Minima (h) 240

Dimensionar, supervisionar, especificar, instalar, operar e man-
ter sistemas fotovoltaicos de acordo com as normas técnicas e
procedimentos técnicos e reqgulamentares.

Competéncia Geral
Garantir qualidade e seguran¢a da instala¢ao dos sistemas fo-

tovoltaicos com o melhor aproveitamento da conversao da irra-
diacdo solar em energia elétrica, respeitando o meio ambiente.

Conclusdo de curso técnico em eletrotécnica, eletroeletrénica,

Requisitos de acesso o .- , .
eletromecanica, eletrénica ou areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Dimensionar os dispositivos dos sistemas Fotovoltaicos de acordo com
a legislacdo vigente e normas aplicaveis a qualidade, a seguranca e ao meio
ambiente.

Unidade de
Competéncia 1

Especificar os componentes dos sistemas fotovoltaicos de acordo com
a legislacdo vigente e normas aplicdveisa qualidade,as eguranca e ao meio
ambiente.

Unidade de
Competéncia 2

Unidade de

Competéncia 3 Supervisionar as mstala;oes € as equipes.

Unidade de Instalar sistemas Fotovoltaicos de acordo com a legislacdo vigente enormas
(ol ) [ ERA aplicaveis a qualidade, a seguranca e ao meio ambiente.

Realizar a operacdao e manutencao de sistemas fotovoltaicos de
acordo com a legislacdo vigente e normas aplicdveis a qualidade, a seguranca
€ 30 meio ambiente.

Unidade de
Competéncia 5
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4. DESENHO CURRICULAR

. CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MODULO (h)

Revisdo de Fundamentos: Circuitos

Elétricos Aplicados a Sistemas Fotovol- 8
Basico taicos 24
Fundamentos de Energia Solar Foto- 16
voltaica
Tecnologia Fotovoltaica: Médulos, Ar- 16
ranjos, Células
Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Co-
nectados a Rede, Hibridos, Bombea- 24
mento de Agua
Medidas de Seguranca do Trabalho 8
Aplicadas ao Setor Fotovoltaico
Especifico  pontagem de Sistemas Fotovoltaicos 48 192
Dimensionamento e Simulacao de Sis-
. 48
temas Fotovoltaicos
Consultoria Técnica em Sistemas Fo-
tovoltaicos: Viabilidade, Operacao 24
Assistida
Operacdo e Manutencdo de Sistemas
: 24
Fotovoltaicos
Projeto Projeto de Conclusdo do Curso 24 24

TOTAL 240

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Revisdao de Fundamentos: Circuitos Elétricos Aplicados a Sistemas
Fotovoltaicos

MODULO BASICO - REVISAO DE FUNDAMENTOS: CIRCUITOS ELETRICOS
APLICADOS A SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (8h)

Capacidades Técnicas

Revisdo de conceitos basicos sobre:

» Circuitos elétricos de corrente elétrica con-
Compreender conceitos sobre circuitos elétri- tinua e alternada;

cos de corrente continua e corrente alternada . (jrcyitos elétricos monofasicos e trifasicos

(parametros elétricos como: tensdo elétri-
ca, corrente elétrica, poténcia elétrica).
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Executar a instalacdo elétrica e do sistema de

aterramento

Conhecer e utilizar corretamente os instrumen-

tos de medicdo das grandezas elétricas

Interpretar desenhos técnicos

» Revisdo de conceitos sobre instalacoes elé-

tricas prediais/ residenciais e sistemas de
aterramento aplicados a sistemas fotovol-
taicos;

* Realiza¢do de praticas sobre os temas.

Manuseio de instrumentos de medicdo das
grandezas elétricas (voltimetro, amperime-
tro, wattimetro, megémetro).

Leitura e interpretacdo de desenhos técnicos.

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (16h)

Conhecimentos

Capacidades Técnicas

Entender o contexto global e nacional da ener-
gia elétrica (geracao, distribuicdo e utilizacdo)

Compreender a irradiacdo solar e sua origem

Compreender as grandezas e os valores da irra-

diacdo solar

Conhecer as formas de aproveitamento da
energia solar e sua captacdao maxima

Fontes renovaveis e ndo renovaveis de
energia;

Estatisticas globais e nacionais de uso da
energia;

Situacdo energética brasileira;
Legislacdo vigente (RN 482, RN 687, normas

de concessionarias locais).
Insolacao;

Irradiacdo solar;
Tipos de irradiacdo solar;

Movimento relativo Terra — Sol.

Grandezas relacionadas com a irradiacao
solar (tipos);

Medicdo das grandezas relacionadas com a
irradiacdo solar (equipamentos e estacoes
solarimétricas);

Tipos de sensores de medicdo de irradia-
cao;

Valores tipicos da irradiacdo solar no Brasil;

Fontes de dados de valores da irradiacao
solar.

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

* Escolha do posicionamento ideal para

maximizar a energia captada;

Usar corretamente dispositivos auxiliares-
para caracterizacao de sistemas solares tais
como bussola, trena, inclindmetro.
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5.3. Tecnologia Solar Fotovoltaica: Modulos, Arranjo, Células

MODULO ESPECIFICO ~TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MODULOS,
ARRANJO, CELULA (16h)

Capacidades Técnicas

Compreender o funcionamento dos diodos se-  Tipos e funcionalidades dos diodos
micondutores semicondutores.

Conceitos basicos relacionados ao efeito

Compreender o efeito fotovoltaico .
fotovoltaico.

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

 Interpretacdo da curval x V de uma célula
fotovoltaica.

Compreender as caracteristicas das células fo-
tovoltaicas

* Processo de construcdo de um médulo
fotovoltaico;

 Caracteristicas técnicas, componentes e
parametros de funcionamento dos princi-
pais tipos de médulos fotovoltaicos.

Conhecer as caracteristicas e os componentes
de diferentes tipos de médulos fotovoltaicos

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

* Utilizacdo de diodos de desvio e de fileira;
 Caixa de ligacoes;
Identificar as caracteristicas e os parametros « Parametros de qualidade de médulos

relacionados aos arranjos fotovoltaicos Fotovoltaicos (Fator de forma, coeficientes
de temperatura, eficiéncia, entre outros);

» Efeito das condicoes ambientes e locais
(temperatura, sombreamento, etc.) sobre
modulos e arranjos fotovoltaicos.
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MODULO ESPECIFICO ~ SISTEMAS FOTOVOLTAICOS: ISOLADOS, CONECTDOS A REDE,
HiBRIDOS, BOMBEAMENTO DE AGUA (24h)

Capacidades Técnicas

 Caracteristicas dos equipamentos e
componentes utilizados em sistemas
fotovoltaicos isolados;

* Medicdo de parametros em sistemas
fotovoltaicos isolados;

Conhecer os sistemas fotovoltaicos isolados + Normas relacionadas com os sistemas
fotovoltaicos isolados;

* Instalacao elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosfFéricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.

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

* Medicdo de pardmetros em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede;

Conhecer os sistemas fotovoltaicos conectados , Nermae relecisrscke @ 6s SElE TS
arede fotovoltaicos conectados a rede;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protec¢des contra descargas
atmosféricas, disjuntores, Fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.

 Caracteristicas dos equipamentos e compo-
nentes utilizados em sistemas fotovoltaicos
de bombeamento de 4quga;

 Caracteristicas dos equipamentos e compo-
nentes utilizados em sistemas fotovoltaicos
de iluminacao;

« Caracteristicas dos equipamentos e compo-
Conhecer outras aplicacoes dos sistemas nentes utilizados em sistemas fotovoltaicos
fotovoltaicos hibridos;

* Normas relacionadas com outras aplicacoes
dos sistemas fotovoltaicos:

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosfFéricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.

ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



5.5. Medidas de Seguran¢a do Trabalho Aplicadas ao Setor Fotovoltaico

MODULO ESPECIFICO - MEDIDAS DE SEGURANGA DO TRABALHO APLICADAS
AO SETOR FOTOVOLTAICO (8h)

Capacidades Técnicas

* Lista com riscos que envolvem a atividade
Avaliar os riscos inerentes a atividade fim;

desempenhada
* Riscos nainstala¢do e manutencgao.
* Lista de equipamentos de protecao;

* Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no

Aplicar a NR 10 (trabalho com eletricidade) exercicio da atividade:

» Conhecimento sobre a norma NR 10.

* Lista de equipamentos de protecao;

* Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no

Aplicar a NR 35 (trabalho em altura) exercicio da atividade:

« Conhecimento sobre a norma NR 35.

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

Conhecer e aplicar técnicas de primeiros

Medidas de primeiros socorros.
SOCorros

5.6. Montagem de Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)

Capacidades Técnicas

 Integracdo de sistemas fotovoltaicos em
edificacoes (BAPV - sobreposto e BIPV - in-

Montar estrutura de suporte tegrado);

» Tipos de estruturas de fixacdo dos painéis e
suas aplicacoes.

« Orientacdes para instalacdo de painéis foto-
voltaicos e suportes metalicos;

» Apresentacdo das ferramentas utilizadas

Instalar painéis fotovoltaicos em telhados . o
para montagem de sistemas fotovoltaicos;

* Boas praticas de manuseio e montagem de
painéis fotovoltaicos.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA - ESPECIALISTA TECNICO EM ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA m



Instalar e ativar um sistema solar fotovoltaico
conectado a rede

Instalar e ativar outros tipos de sistemas sola-
res fotovoltaicos

Instalar e ativar um sistema solar fotovoltaico
isolado

Instalar sistemas de aquisicdo de dados opera-
cionais e solarimétricos

Aplicar normas de instalacoes de arranjos foto-
voltaicos, de instalacoes elétricas de baixa ten-
sdo, SPDA, aterramento e outras afins

Coordenar equipes e elaborar planos de traba-
lho

* Montagem dos dispositivos de protecao e
inversores;

¢ Montagem de sistemas de bombeamento
solar, hibridos e de iluminacdo com conexao
ao gerador fotovoltaico;

» Ativacao e medicoes de grandezas do
sistema.

* Montagem dos dispositivos de protecao,
inversores e sistemas: de bombeamento
solar, hibridos e de iluminacdo com conexao
ao gerador fotovoltaico;

e Ativacdo e medicoes de grandezas do
sistema.

* Montagem dos dispositivos de
protecdo, inversores, banco de bate-
rias, controlador de carga, com conexdo ao
gerador fotovoltaico;

* Ativacdo e medicoes de grandezas do
sistema.

Montagem e ativacdo dos equipamentos

e sensores para medicdo e aquisicao de
dados das grandezas elétricas operacionais
do sistema fotovoltaico e solarimétricas.

Avaliacdo do atendimento as normas
aplicaveis.

Gerenciamento e planejamento de equipes.
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5.7. Dimensionamento e Simula¢do de Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - DIMENSIONAMENTO E SIMULAGAO
DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)

Capacidades Técnicas

» Obtencao dos dados de consumo do
cliente;

» Determinacdo do potencial solarimé-
trico do local de instalacdo do sistema
fotovoltaico;

» Determinacao da quantidade e da poténcia
dos painéis fotovoltaicos necessarios;

« Determinacdo das estruturas mecanicas
Dimensionar sistemas fotovoltaicos até 75 kW 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;

* Determinacao das perdas em um sistema
FV;

 Risco do projeto (estrutural).

- . : .  Utilizacdo de programas de simulacdo e
Utilizar programas de simulacdo, projetos de projetos de sistemas fotovoltaicos;
sistemas fotovoltaicos e de desenho técnico

 Utilizacdo de programas CAD.

» Gerenciamento da qualidade dos
componentes de sistemas fotovoltaicos;

 Especificacdo dos painéis fotovoltaicos e
Especificar componentes do sistema fotovoltai- ~ demais equipamentos;

co « Especificacdo dos materiais necessarios

para a montagem do projeto;

» Determinacdo da lista de materiais do
projeto.

Elaborar o orcamento indicativo para a realiza- Levantamento sobre equipamentos e precos
¢do do projeto conforme mercado.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA - ESPECIALISTA TECNICO EM ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA



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

MODULO ESPECIFICO - CONSULTORIA TEQNICA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS:
VIABILIDADE, OPERACAO ASSISTIDA (24h)

Capacidades Técnicas

« Tarifacdo da energia elétrica;

e Parametros financeiros relevantes para

o ) avaliacdo para sistemas solares;
Elaborar avaliagdo financeira S o
* Legislacdo brasileira (ICMS, ISS, entre

outros) e normas da concessionaria local;

» Linhas de financiamento.

» Redacdo técnica de memoriais descritivos e
relatorios;

+ Planilha eletrénica;

» Técnicas de apresentacao;

 Graficos custos X irradiacao X ganhos;
Elaborar documentos técnicos e instrugoes - Diagramas unifilares;

* Esquemas de montagem;

» Elaboracdo da documentacdo junto as
concessiondrias para condicoes de acesso
a0 sistema;

* Estimativa de reducdo de CO.,.

» Desenvolvimento de material de informa-
¢do técnica e econdmica;

» Técnicas de abordagem comercial.

Elaborar material de divulgacao para potenciais
clientes de sistemas fotovoltaicos

5.9. Operac¢ao e Manutencao de Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - OPERACAO E MANUTENCAO DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (24h)

Capacidades Técnicas

Técnicas e conceitos relativos a manutencao
aplicados a sistemas fotovoltaicos.

Revisar as técnicas e conceitos de manutencao

Identificar as formas de manutencdo emprega- Rotinas e procedimentos de manutencao e
das em sistemas fotovoltaicos limpeza de sistemas fotovoltaicos.
Avaliacdo das condicoes fisicas do local de ins-
Elaborar o plano de manutencdo de sistemas talacdo para manutencao e reparos com o fim
fotovoltaicos de assegurar o atendimento das necessidades
técnicas do sistema solar fotovoltaico.

» Conceitos sobre operacdo assistida;

 Indicadores de desempenho para monitora-
Realizar a¢des de operagdo assistida mento de sistemas fotovoltaicos: produti-
vidade dos sistemas (kWh/kW), taxa de de-

sempenho, fator de capacidade.
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5.10. Projeto de Conclusao de Curso

MODULO PROJETO - PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO (24h)
Capacidades Técnicas Conhecimentos

» Analise das condicoes do local da instalacao;

« Analise de recurso solar no local da instalacdo

Avaliar o local e as condicoes gerais para - .
e condicoes de sombreamento;

instala¢do do sistema fotovoltaico

 Andlise dos requisitos técnicos para a conexao
do sistema fotovoltaico.

 Especificacdo e dimensionamento dos compo-

Dimensionar os sistemas e seus componen- nentes de um sistema fotovoltaico;
tes de acordo com as caracteristicas do local
definido para o projeto » Elaboragdo de leiaute do sistema fotovoltaico

a ser desenvolvido.

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

Estimar a producao de energia elétrica do
sistema proposto

» Analise da viabilidade financeira do sistema
fotovoltaico;

» Elaboracdao da memoria de calculo e desenhos
Elaborar documentacgdo técnica do projeto técnicos;

» Elaboracao de plano de trabalho;

+ Estimativa da reducdo de emissées de CO,.
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1. APRESENTACAO

Formar profissionais capacitados para projetar, executar, gerenciar e inovar em sistemas fotovol-
taicos de acordo com a legislacdo vigente enormas aplicdveis a qualidade, a saude,a seguranca e
ao meio ambiente.

Engenheiros e tecnélogos em elétrica ou graduacoes de areas afins.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

ESPECIALISTA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Educacao Profissional Pés-graduacdo Lato Sensu
Eixo Tecnologico Engenharia de Energia
Segmento Tecnolégico Energia

Carga Horaria Minima (h) 360

Projetar, executar, gerenciar e inovar em sistemas fotovoltai-
Competéncia Geral cos de acordo com a legislacdo vigente e normas aplicaveis a qua-
lidade, a saude, a seguranca e ao meio ambiente.

Requisitos de acesso Graduacdo em Engenharia Elétrica ou em dreas afins

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Projetar sistemas de energia solar fotovoltaica de acordo com a legislacdo
vigente enormas aplicaveis a qualidade, a saude, a seguranca e ao meio am-
biente.

Unidade de
Competéncia 1

Gerenciar projetos de energia solar fotovoltaica de acordo com a legisla-
cdo vigente e normas aplicaveis a qualidade, a sadde, a seguranca e ao meio
ambiente.

Unidade de

Competéncia 2

Prestar consultoria técnica em sistemas fotovoltaicos de acordo com a
legislacdo vigente e normas aplicaveis a qualidade, a salde, a seguranca e ao
meio ambiente.

Unidade de
Competéncia 3
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4. DESENHO CURRICULAR

. CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MODULO (h)

Revisdo de Fundamentos: Circuitos

Elétricos Aplicados a Sistemas Foto- 8
voltaicos
Basico 24
Fundamentos de Energia Solar Foto- 16
voltaica
Tecnologia Fotovoltaica: Médulos, 16

Arranjos, Células

Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Co-
nectados a Rede, Hibridos, Bombea- 24
mento de Agua

Medidas de Seguranca do Trabalho

Aplicadas ao Setor Fotovoltaico £
Montagem de Sistemas Fotovoltaicos 48
Dimensionamento e Simulacdo de
- Sistemas Fotovoltaicos “
Especifico 288
Consultoria Técnica em Sistemas Fo-
tovoltaicos: Viabilidade, Operacao 24
Assistida
Operacao e Manutencao de Sistemas
: 24
Fotovoltaicos
Gerenciamento de Projetos Aplica- 48
dos a Sistemas Fotovoltaicos
Andlise Financeira de Sistemas Foto- 24
voltaicos
Inovacdo e Empreendedorismo no
: 24
Setor Fotovoltaico
Projeto Projeto de Conclusao de Curso 48 48

TOTAL 360
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Revisao de Fundamentos: Circuitos Elétricos Aplicados a Sistemas

Fotovoltaicos

MODULO BASICO - REVISAO DE FUNDAMENTOS: CIRCUITOS ELETRICOS
APLICADOS A SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (8h)

Capacidades Técnicas

Revisdo de conceitos basicos sobre:

Compreender conceitos sobre circuitos
elétricos de corrente continua e corrente
alternada

Executar a instalacdo elétrica e a instalacao do
sistema de aterramento

Conhecer e utilizar corretamente os
instrumentos de medicdo das grandezas
elétricas

Interpretar desenhos técnicos

» Circuitos elétricos de corrente elétrica
continua e alternada;

« Circuitos elétricos monofasicos e trifasicos
(parametros elétricos como: tensao elétri-
ca, corrente elétrica, poténcia elétrica).

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

» Realizacdo de préticas sobre os temas.

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

Leitura e interpretacdo de desenhos técnicos.

5.2. Fundamentos de Energia Solar Fotovoltaica

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (16h)

Capacidades Técnicas

Entender o contexto global e nacional da ener-
gia elétrica (geracao, distribuicao e utilizacdo)

Compreender a irradiacdo solar e sua origem

* Fontesrenovaveis e ndo renovaveis de ener-
gia;

 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 deirradiacdo solar;

» Espectro da radiacdo solar;

* Movimento relativo Terra - Sol.
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» Grandezas relacionadas com a irradiacao
solar (tipos);

* Medicdo das grandezas relacionadas com a
irradiacdo solar (equipamentos e estacoes
solarimétricas);

* Tipos de sensores de medicdo de irradia-
¢ao;
C.om~preender as grandezas e os valores dairra- Valores tipicos da irradiacdo solar no Brasil;
diacdo solar
» Normas técnicas relativas a medicdo de
radiacdo solar (recomendacoes da WMO -
Organizacdo Meteorolégica Mundial)

* Fontes de dados de valores da irradiacao
solar;

* Qualificacdo dos dados de radiacao.

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

 Escolha do posicionamento ideal
Conhecer as formas de aproveitamento da para maximizar a energia captada;

energia solar e sua captacdao maxima ) . -
» Uso correto de dispositivos auxiliares para

caracterizacdo de sistemas solares tais
como bussola, trena, inclinometro.

MODULO ESPECIFICO -TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: MODULOS,

ARRANJO, CELULAS (16h)

Capacidades Técnicas

Compreender o funcionamento dos diodos se-  Tipos e funcionalidades dos diodos semicon-
micondutores dutores.

» Conceitos basicos relacionados ao efeito

Compreender o efeito fotovoltaico Fotovoltaico;

* Resposta espectral de células fotovoltaicas.

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

 Interpretacdo da curva |l x V de uma célula
Compreender as caracteristicas das células fo- Fotovoltaica;

tovoltaicas
« Circuito equivalente de uma célula fotovol-

taica;

» Equacodes de simulacdo de célula fotovoltai-
cacurva V.
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e Processo de construcdo de um modulo

o Fotovoltaico;
Conhecer as caracteristicas e os componentes

de diferentes tipos de médulos fotovoltaicos ~ * Caracteristicas tecnicas, componentes
e parametros de funcionamento dos

principais tipos de médulos fotovoltaicos.

» Estudo sobre arranjos em série e em parale-
lo das células fotovoltaicas;

* Utilizacdo de diodos de desvio e de fileira;
 Caixa de ligagoes;
« Parametros de qualidade de médulos foto-

Identificar as caracteristicas e os parametros voltaicos (Fator de forma, coeficientes de
relacionados aos arranjos fotovoltaicos temperatura, eficiéncia, entre outros);

» Efeito das condicoes ambientes e locais
(temperatura, sombreamento, etc.) sobre
modulos e arranjos fotovoltaicos;

» Estudo da curva | x V do arranjo sobre as di-
ferentes condicbes operacionais.

5.4. Sistemas Fotovoltaicos: Isolados, Conectados a Rede, Hibridos,
Bombeamento de Agua

MODULO ESPECIFICO - SISTEMAS FOTOVOLTAICOS: ISOLADOS, CONECTDOS A REDE,
HIBRIDOS, BOMBEAMENTO DE AGUA (24h)

Capacidades Técnicas

» Caracteristicas e parametros de qualidade
dos equipamentos e componentes utiliza-
dos em sistemas fotovoltaicos isolados;

* Novas tecnologias relacionadas ao armaze-
namento e condicionamento de poténcia;

* Medicdo de parametros em sistemas foto-
voltaicos isolados;

» Normas relacionadas com os sistemas foto-
voltaicos isolados;

e Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosfFéricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.

Conhecer os sistemas fotovoltaicos isolados
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 Caracteristicas e parametros de quali-
dade dos equipamentos e componentes
utilizados em sistemas fotovoltaicos conec-
tados a rede;

* Novas tecnologias relacionadas ao condi-
cionamento de poténcia;

» Medicdo de parametros em sistemas
fotovoltaicos conectados a rede;

Conhecer os sistemas fotovoltaicos conectados ,
arede

Normas relacionadas com os sistemas
Fotovoltaicos conectados a rede;

 Integracdo do gerador fotovoltaico na rede
elétrica (influéncia na qualidade de ener-

gia);

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos docircuito elétrico) relacionada
com a aplicagao.

 Caracteristicas e parametros de qualidade
dos equipamentos e componentes utiliza-
dos em sistemas fotovoltaicos de bombea-
mento de 3gua;

 Caracteristicas e parametros de qualidade
dos equipamentos e componentes utiliza-
dos em sistemas fotovoltaicos de ilumina-
¢ao;

 Caracteristicas e parametros de qualidade

dos equipamentos e componentes utiliza-
Conhecer outras aplicag()es dos sistemas foto- dos em sistemas fotovoltaicos hibridos;

voltaicos . .
* Novas tecnologias relacionadas ao armaze-

namento, bombeamento e condicionamen-
to de poténcia;

« Normas relacionadas com outras aplicacoes
dos sistemas fotovoltaicos;

* Instalacdo elétrica (quadro elétrico,
cabeamento, protecdes contra descargas
atmosféricas, disjuntores, fusiveis e outros
elementos do circuito elétrico) relacionada
com a aplicacao.
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5.5. Medidas de Seguran¢a do Trabalho Aplicadas ao Setor Fotovoltaico

MODULO ESPECIFICO - MEDIDAS DE SEGURANGA DO TRABALHO
APLICADAS AO SETOR FOTOVOLTAICO (8h)

Capacidades Técnicas

.  Lista com riscos que envolvem a atividade
Avaliar os riscos inerentes a atividade Fim;

desempenhada
* Riscos nainstalacdo e manutencao.

« Lista de equipamentos de protecao;

 Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no

Aplicar a NR 10 (trabalho em eletricidade) exercicio da atividade:

» Conhecimento sobre a norma NR 10.

* Lista de equipamentos de protecao;

 Utilizacdo apropriada dos EPIs e EPCs no

Aplicar a NR 35 (trabalho em altura) exercicio da atividade:

» Conhecimento sobre a norma NR 35.

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

Conhecer e aplicar técnicas de primeiros

Medidas de primeiros socorros.
SOCorros

5.6. Montagem de Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)

Capacidades Técnicas

* Integracao de sistemas fotovoltaicos em
edificacoes (BAPV - sobreposto e BIPV - in-
tegrado);

Montar estrutura de suporte

 Tipos de estruturas de fixacdo dos painéis e
suas aplicacoes.

» Orientacoes para instalacdo de painéis
fotovoltaicos e suportes metélicos;

» Apresentac¢do das ferramentas utilizadas

Instalar painéis fotovoltaicos em telhados . L
para montagem de sistemas fotovoltaicos;

* Boas praticas de manuseio e montagem de
painéis Fotovoltaicos.
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Instalar e ativar um sistema solar fotovoltaico
conectado a rede

Instalar e ativar outros tipos de sistemas sola-
res fotovoltaicos

Instalar e ativar um sistema solar fotovoltaico
isolado

Instalar sistemas de aquisicao de dados opera-
cionais e solarimétricos

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

Coordenar equipes e elaborar planos de
trabalho

* Montagem dos dispositivos de protecdo e
inversores;

* Montagem de sistemas de bombeamento
solar, hibridos e de iluminacdo com conexao
ao gerador fotovoltaico;

+ Ativacdo e medicoes de grandezas do
sistema.

* Montagem dos dispositivos de protecao,
inversores e sistemas: de bombeamento
solar, hibridos e de iluminacdo com conexao
ao gerador fotovoltaico;

» Ativacao e medicoes de grandezas do
sistema.

* Montagem dos dispositivos de protecao,
inversores, banco de baterias, controlador
de carga, com conexao ao gerador fotovol-
taico;

+ Ativacdo e medicoes de grandezas do
sistema.

Montagem e ativa¢dao 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.
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MODULO ESPECIFICO - DIMENSIONAMENTO E SIMULAGAO DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)

Capacidades Técnicas

Nocoes sobre prospeccao de locais (utilizacdo
Avaliar possiveis locais de instalacdo de usinas  de programas de sistemas de informacoes
georreferenciadas).

» Obtencao dos dados de consumo do clien-
te;

« Determinacdo do potencial solarimétrico do
local de instalacdo do sistema fotovoltaico;

» Determinacao da quantidade e da poténcia
dos painéis fotovoltaicos necessarios;

« Determinacdo das estruturas mecanicas

. . . . necessarias para o projeto;
Dimensionar sistemas fotovoltaicos P proJ !

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

» Determinacdo das perdas em um sistema
fotovoltaico;

 Riscos do projeto (estrutural).
» Estudo do leiaute de usinas fotovoltaicas;

» Topologias de inversores para usinas foto-

. _ _ _ voltaicas;
Dimensionar usinas fotovoltaicas
» Sistemas com rastreamento solar;

 Diagramas unifilares de usinas fotovoltai-
cas.

- . ) .  Utilizacdo de programas de simulacdo e
Utilizar programas de simulagao, projetos de projetos de sistemas fotovoltaicos;
sistemas fFotovoltaicos e de desenho técnico.

« Utilizacdo de programas CAD.

* Gerenciamento da qualidade dos compo-
nentes de sistemas fotovoltaicos;

» Especificacdo dos painéis fotovoltaicos e
Especificar componentes do sistema fotovol- demais equipamentos;

taico « Especificacdo dos materiais necessarios

para a montagem do projeto;

« Determinacdo da lista de materiais do pro-
jeto.

Elaborar o orcamento indicativo para a realiza- Levantamento sobre equipamentos e precos
¢do do projeto conforme mercado.

ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA



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

MODULO ESPECIFICO - CONSULTORIA TEQNICA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS:
VIABILIDADE, OPERACAO ASSISTIDA (24h)

Capacidades Técnicas

 Tarifacdo da energia elétrica;

» Parametros financeiros relevantes para ava-

liagdo para sistemas solares;
Elaborar avaliacdo financeira
 Legislacdo brasileira (ICMS, ISS, entre ou-

tros) e normas da concessionaria local;

» Linhas de financiamento.

» Redacdo técnica de memoriais descritivos e
relatoérios;

* Planilha eletrénica;

» Técnicas de apresentacao;

* Graficos custos X irradiagao X ganhos;
Elaborar documentos técnicos e instrucoes - Diagramas unifilares;

e Esquemas de montagem;

» Elaboracdo da documentacdo junto as con-
cessiondrias para condicoes de acesso ao
sistema;

+ Estimativa de reducdo de CO.,,.

» Desenvolvimento de material de informacao
Elaborar material de divulgacdo para potenciais  técnica e econémica;

clientes de sistemas fotovoltaicos.
» Técnicas de abordagem comercial.

5.9. Operacao e Manutenc¢ao de Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - OPERACAO E MANUTENCAO

DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (24h)

Capacidades Técnicas

Técnicas e conceitos relativos a manutencao

Revisar as técnicas e conceitos de manutencao . . .
aplicados a sistemas fotovoltaicos.

Identificar as formas de manutencdo emprega- Rotinas e procedimentos de manutencdo e
das em sistemas fotovoltaicos limpeza de sistemas fotovoltaicos.

Avaliacdo das condicoes fisicas do local de ins-
Elaborar o plano de manutencdo de sistemas talacdo para manutencao e reparos com o fim
fotovoltaicos de assegurar o atendimento das necessidades

técnicas do sistema solar fotovoltaico.
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Realizar acoes de operacdo assistida

Comissionar usinas fotovoltaicas

Diagnosticar falhas em usinas fotovoltaicas

» 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 degradacdao dos médu-
los fotovoltaicos;

* Indisponibilidade da geracao.

* Normas relativas ao comissionamento de
usinas fotovoltaicas;

» Procedimentos de ensaios e testes;

* Equipamentos (megdmetro, tracador de
curva I x V, cdmera termografica).

Utilizacdo de instrumentos de medicao
(megbmetro, tracador de curva I x V, camera
termografica).

5.10. Gerenciamento de Projetos Aplicados a Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - GERENCIAMENTO DE PROJETOS
APLICADOS A SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (48h)

Capacidades Técnicas

Compreender as etapas de elaboracao e
implementacdo de um projeto fotovoltaico

Executar projetos de sistemas fotovoltaicos

Elaborar documentacao técnica

 ldentificacdo das carateristicas técnicas
necessarias para a elaboracao do projeto;

* Avaliacdo de impactos (econémico, social e
ambiental) na execugdo do projeto;

» Planejamento e organizacdo das etapas de
implementacdo do projeto;

» Planejamento e organizacdo das etapas de
implementacao do projeto.

* Metodologias e ferramentas de
gerenciamento de projeto;

» Aplicacdo de metodologias de gerenciamen-
to de projetos;

« Gerenciamento de equipes de trabalho.

Elaboracdo de projeto executivo, fluxogra-
mas, cronogramas e outros documentos.
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1.1. Analise Financeira de Sistemas Fotovoltaicos

MODULO ESPECIFICO - ANALISE FINANCEIRA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (24h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos

« Situacdo do mercado fotovoltaico no Brasil
e no mundo;

Conhecer politicas e formas de financiamento < Politicas publicas para energia solar
para sistemas fotovoltaicos fotovoltaica;

» Linhas de financiamento e de fomento da
tecnologia Fotovoltaica.

« Parametros financeiros;

* Avaliacdo de riscos de investimento e
financiamento;

 Elaboracdo de plano de negécio.

» Estudo do retorno financeiro de um sistema
fotovoltaico;

» Estudo das condicoes de aquisicao de siste-
mas fotovoltaicos: linhas de crédito, tempo
de pagamento do sistema, taxas de juros,
reajustes, incentivos e subsidios governa-
mentais, receitas e despesas, fluxo de caixa.

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

Realizar a andlise de investimento em sistemas
fotovoltaicos

5.11. Inova¢ao e Empreendedorismo no Setor Fotovoltaico

MODULO ESPECIFICO - INOVACAO E EMPREENDEDORISMO
NO SETOR FOTOVOLTAICO (24h)
Capacidades Técnicas

« Exemplos de aplicacdo e integracdo de
modulos e células solares em produtos e
€em Servicos;
Conhecer técnicas de inovacdo * Conceitos de inovacao;
* Prospeccao tecnoldgica;

* Processo de pedidos de registro de marcas
e patentes.

» Empreendedores X administradores;

* Oportunidades e ideias: caracteristicas e
perfil do empreendedor;

» Técnicas de negociacao;
Aplicar técnicas de empreendedorismo « Conceitos de marketing;
 Incubacdo, aceleracao e startups;
» Estudo de viabilidade do plano de negécios;

» Constituicdo de empresas no setor fotovol-
taico.
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MODULO PROJETO - PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO (48h)

Capacidades Técnicas

Avaliar o local e as condicdes gerais para ins-
talacdo de sistema Fotovoltaico de médio ou
grande porte

Dimensionar um sistema fotovoltaico de
médio ou grande porte e seus componentes
de acordo com as caracteristicas do local
definido para o projeto

Estimar a producao de energia elétrica do
sistema proposto

Elaborar um estudo de viabilidade econdmica
do sistema proposto

Elaborar documentacdo técnica do sistema

» Andlise das condicoes do local da instala-
¢ao;

» Analise de recurso solar no local da instala-
¢do e condicoes de sombreamento;

« Analise dos requisitos técnicos para a cone-
xao do sistema fotovoltaico.

 Especificacdo e dimensionamento dos com-
ponentes de um sistema fotovoltaico;

 Elaboracao de leiaute do sistema fotovol-
taico a ser desenvolvido.

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

Andlise econémica do projeto fotovoltaico
conectado a rede elétrica.

Analise da viabilidade financeira do sistema
fotovoltaico;

Elaboracdo da memoéria de célculoe
desenhos técnicos;

» Elaboracdo do memorial descritivo;

Elaboracdo de um plano de trabalho;

Estimativa da reducdo de emissdes de CO,.

ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA









ENERGIA
EOLICA

AUTORES

Alexandro Vladno da Rocha (IFRN);
Ivan Jorge Gabe (IFRS);
Luanda Kivia de Oliveira Rodrigues (IFBA).

Além dos professores supracitados, que tiveram participacdo direta, a elaboracdo desse
documento contou com a colaboracdo dos especialistas Clénio Rene Kurz Bohmer (IFSul),

Klaus P. Albrechtsen (GIZ), Robercy Alves da Silva (IFRN).







&

PROJETOS DE GERACAO DE
ENERGIA EOLICA

ESPECIALISTA EM

1. APRESENTACAO

1.1. Objetivo Geral

Capacitar profissionais para desenvolver projetos de geracdo de energia elétrica através da fonte
edlica, seja ela de micro, mini ou grande porte. Aborda-se o projeto desde o planejamento até a
conclusao e avaliacdo dos resultados obtidos.

1.2. Publico-alvo

Profissionais tecnélogos e engenheiros das areas de energia, elétrica, mecanica, civil e afins que
desejam trabalhar com projetos de geracdo em energia edlica.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

ESPECIALISTA EM PROJETOS DE GERAGCAO DE ENERGIA EOLICA

Educacdo Profissional Pés-Graduagdo Lato Sensu
Eixo Tecnologico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico Energia

Carga Horaria Minima (h) 460

Desenvolver projetos de geracdo de energia elétrica através da

Competéncia Geral Fonte eolica

Graduacao em Engenharia ou em Curso superior em tecnologia

Requisitos de acesso , . . . .. .
q nas areas de Energia, Elétrica, Mecanica, Civil e afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Conceituar projetos de geragao de energia, definindo suas fases e objetivos
a serem alcancados, levando em consideracdo a caracteristica estocastica do
vento.

Unidade de
Competéncia 1

Diferenciar os componentes, suas caracteristicas técnicas e o seu corre-
to dimensionamento na integracdo com os demais no projeto de geracdo de
energia edlica.

Unidade de

Competéncia 2

Unidade de Estimar a producdo de energia elétrica através da fonte de energia eédlica
(ofc]) - TdERCIN através de medicoes e analises estatisticas do vento.

4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) | DO MODULO (h)

Gestao de Projetos

Estatistica Aplicada 60
Basico Fundamentos de Energia Edlica 60 280
Estacoes Anemométricas 60
Gestao Ambiental 40
Projetos de Geracao Eélica de Pequeno Por- 60
Especifico = 140
Projetos de Parques Eélicos 80
Projeto Projeto de Conclusdo de Curso 40 40
TOTAL 460
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Gestao de Projetos

MODULO BASICO - GESTAO DE PROJETOS (60h)
Capacidades Técnicas

Conceitos Iniciais

Conceituar projeto em todo o seu » Conceitos basico de gestao de projetos;
escopo » Variaveis na gestdo de projetos;
* Iniciacdo e gestdo do escopo de projetos.
Planejamento
Planejar a utilizacdo de recursos e + O conceito de WBS (EAP);

seus métodos de estimac¢do - AtribuicGes de recursos;

* Métodos de estimacao de recursos e duracao.
Gestdo do Tempo, Riscos e Incertezas

Aprende.r sobre.o gerencia'mento do « Sequenciando as atividades;
tempo, riscos e incertezas inerentes
a qualquer projeto » Cronograma do projeto;

» Gestao de riscos e incertezas.
Projeto
Desenvolver projetos na pratica + Controle de projetos;
« Gerenciando projetos inovadores (pratica).

5.2. Estatistica Aplicada

MODULO BASICO - ESTATISTICA APLICADA (60h)
Capacidades Técnicas Conhecimentos

Conceitos Iniciais

Conceituar probabilidade e seus teore- * Probabilidade;
mas « Teoremas da probabilidade;

» Teorema de Bayes.

Funcoes de Probabilidade e Densidade de Probabi-
lidade

* Funcoes de probabilidade e densidade de probabili-

. . dade;
Conhecer as principais funcoes de

probabilidade e densidade de probabi- <+ Parametros e suas propriedades;
lidade e suas aplicacoes no estudo do

vento * Adistribuicdo normal;

« Adistribuicdo de Weibull;
» Adistribuicdo de Gumbel e Log-Pearson ll;

» Aplicacoes com dados de vento.
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Testes Paramétricos

« Parametros e tabelas de frequéncia;

* Intervalos de confianca;

» Teste de hipoteses;

« Comparacao entre médias e variancia.

Estimar caracteristicas de uma popula-
¢do a partir de dados amostrais

Testes Nao Paramétricos

Estimar caracteristicas de uma popula- « Anpélise de variancia;

¢do a partir de dados nao paramétricos . ; L o
» Coeficiente de correlacdo e estimacdo pelos mini-

mos quadrados.

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DE ENERGIA EOLICA (60h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos

Vento

* Fontes do vento;

« A atmosfera terrestre;

» Acirculacdo geral da atmosfera;
 As forcas envolvidas no vento;

» Ventos préximos a superficie;

Compreender os principios badsicosda
energia dos ventos e sua conversao

para outras formas de energia e apren- * Escalas do vento;
der os principais aspectos relacionados
ao comportamento do vento

Ciclones, anticiclones e tornados;

» Acirculacdo geral, secundaria e terciaria do vento.

Recurso Eélico

« A poténcia do vento;

 Fatores influentes na energia do vento;

Natureza estocastica do vento;

Distribuicao de Weibull;

e Adirecdo do vento.
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Conhecer o funcionamento das turbi-
nas edlicas comerciais

Compreender o funcionamento dos
componentes e caracteristicas constru-
tivas de um aerogerador

Turbina Eélica

Conversao de energia;

Classificacdo das turbinas;

Torque de uma turbina;

Forcas e turbinas de sustentacdo e arraste;

O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;

O limite de Betz;

Coeficiente e curva de poténcia de uma turbina;
Pas de uma turbina (material e dimensionamento);
Aerofélios e aerodinamica;

Controle de poténcia de uma turbina;

Fator de capacidade de uma turbing;
Repotenciacdao de uma turbing;

Ciclo de vida de uma turbina;

Vibracdo de uma turbing;

Novos projetos de turbinas edlicas.

Aerogerador

Componentes e montagem de um aerogerador;
Controle de frequéncia de um aerogerador;
Geradores edlicos;

Aerogerador com gerador assincrono;
Aerogerador com gerador sincrono;

Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
Producao de energia de um aerogerador;
Performance de um aerogerador;

Perdas elétricas;

Classificacdo dos aerogeradores.
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MODULO BASICO - ESTAGOES ANEMOMETRICAS (60h)
Capacidades Técnicas

Medicao do Vento

 Instrumentos de medicao;

« Tipos de anemometros;

Efetuar medicbes que constituirdo ban- * Sistemas de sensoriamento remoto;
co de dados permanente e referencial
para estudos sobre a energia eélica e
para o desenvolvimento de instrumental
técnico voltado ao planejamento, a ope-
racdo e a integracio de parques edlicos * Calibracao;
ao sistema elétrico nacional

e Datalogger,

Campanha de medicao;

¢ Instalacdo da torre de medicao;
* Montagem dos anemometros;
 Avaliacao preliminar de um site;

 Critérios para analise de dados.

Instrugoes para medi¢oes anemomeétricas e clima-

. . . toldgicas em parques edlicos
Compreender as instru¢des gerais para o

cumprimento das determinages legais . gspecificacdes das estacdes e dos equipamentos

estabelengs reFergnte as medlgoes de medicio;
anemomeétricas e climatolégicas em par-
ques edlicos » Cadastramento e intervencoes;

* Protocolo de envio e formato de dados.

MODULO BASICO - GESTAO AMBIENTAL (40h)

Capacidades Técnicas

Introdugdo a gestdo e educacdo ambiental

Compreender a abrangéncia da questdo  * Conservacdo de recursos e protecdo ambiental;
ambiental em projetos edlicos . Sistema de gest3o ambiental;
¢ Riscos ambientais e responsabilidade social.
Politicas e legislacdo ambiental

Conhecer e interpretar a legislacdo apli- * Legislacdo nacional, estadual e local;

cada * Normas aplicaveis;

» Aplicacdo de normas de elimina¢do e descarte.

Reconhecer os ritos e dados necessarios  Licenciamento Ambiental
a elaboracdo e aprovacao do processo de
licenciamento ambiental * Relatério de Impacto Ambiental.
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MODULO ESPECIFICO —- PROJETOS DE GERACAO EOLICA DE PEQUENO PORTE (60h)

Capacidadss Técnicas

Reconhecer as tecnologias de aerogera-
dores de pequeno porte e suas especifi-
cacoes

Conhecer as caracteristicas entre a ope-
racdo isolada de aerogeradores e a co-
nectada a rede elétrica

Correlacionar os dados de coletas ane-
mométricas com a tecnologia de aeroge-
radores adequada

Estimar a producdo de energia com base
nos dados anemomeétricos e a tecnologia
de aerogerador empregado, e analisar a

viabilidade técnico-econdmica

Tipos de Aerogeradores

* Rotor Horizontal;
¢ Rotor Savonius;
* Rotor Daerrius;
* Rotor H-Daerrius;

» Tecnologias do conjunto gerador e conversor de
energia.

Tipos de conexao de aerogeradores

 Sistemas isolados;
« Sistemas conectados a rede;

e Sistemas hibridos.

Estimativa da Produc¢ao de Energia

e Curva de carga do aerogerador versus distribuicdo
de Weibull;

* Potencial de geracdo de energia.

Projeto e Viabilidade
» Especificacoes dos equipamentos;
» Estimativa e producao de energia;

* Normas e regulamentacoes aplicadas a mini e mi-
crogeracdo de energia elétrica;

» Projeto da geracao de energia elétrica;

» (Calculo de viabilidade técnico-econdmica.
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MODULO ESPECIFICO - PROJETOS DE PARQUES EOLICOS (80h)
Capacidades Técnicas

Aerogeradores de Grande Porte

» Tecnologias associadas ao acoplamento entre a

turbina e o gerador de energig;
Reconhecer as tecnologias e especi-

ficacHes técnicas dos aerogeradores » Tecnologias aerodinamicas das turbinas;

de grande porte « Especificacbes técnicas dos aerogeradores;

» Analise da curva de poténcia de aerogeradores;

« Impacto do aerogerador na rede elétrica.

Analise preliminar

« Consulta a atlas eélicos publicos e privados;
Analisar preliminarmente projetos  Definir macrodreas de interesse;

edlicos » Pré-anélise ambiental de viabilidade de licencia-
mento;

 Elaboracdo e consulta de a mapa eélico (mesoes-
cala) local.

Prospeccao e arrendamento de area

« Elaboracdo da matriz de responsabilidades;

» Potencial de geracdo de energia;

* Visita a campo para coleta de informacoes iniciais;
 Anadlise do relatério de campo;

 Redefinir areas de macro interesse;

e Elaboracdo de pré-leiaute e escolha dos pontos das
torres anemométricas;

Conhecer sobre prospeccao e arren-

damento de area no poligonal a ser

avaliado  Elaboracdo do plano de aquisicoes de torres ane-
momeétricas;

» Elaboracao do plano de arrendamento;

» Elaboracao do plano de instalacdo de torres ane-
momeétricas;

* Levantamento e cadastramento das informacoes
da drea de projeto;

» Confirmacao de viabilidade ambiental;

« Confirmacdo de engenharia de viabilidade constru-
tiva;

 Avaliacdo do projeto.
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Avaliacao dos Recursos

» Verificacdo dos pontos de instalacdo das torres
anemomeétricas;

* Prosseguimento do plano de arrendamento e inicio
do pré-georreferenciamento;

e Licenciamento ambiental das torres anemométri-
cas;

Medir e avaliar os recursos a serem * Instalacdo das torres anemométricas;

aplicados + Coleta e analise anual dos dados das torres anemo-

métrica;

» Revisdo do potencial eélico da regiao;

 Elaboracdo do leiaute inicial e estimativa de produ-
cdo de energia;

» Elaboracdo 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;

e Licenciamento ambiental das torres anemométri-
cas adicionais;

» Coleta e analise bienal dos dados das torres ane-

Efetuar as atividades de engenharia, mométrica;
micrositing e certificacdo como etapas * Elaboracado do leiaute final e estimativa de produ-

finais do ciclo de desenvolvimento do cao de energia (micrositing);
projeto » Elaboracdo dos estudos ambientais para a obten-
cdo de Licenca Prévia (LP);
 Elaboracdo do projeto basico de engenharia;
» Obtencao da Licenga Prévia (LP);
« Obtencao da certificacdo de energia;
» Conclusdo da regularizacao fundiaria;

» Consolidacao de todas as informacoes do projeto e
analise financeira;

« Andlise dos resultados finais.

MODULO PROJETO - PROJETO DE CONCLUSAO DE CURSO (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos

e Desenvolvimento de projeto;

Elaborar um projeto de parque edlico ou

. » Conceitos sobre o vento e a energia edlica;
usina de pequeno porte

» Parques edlicos ou usinas de pequeno porte.
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1. APRESENTACAO

Desenvolver conhecimentos técnicos tedricos e praticos necessarios para operacao e manutencao
de parques edlicos, respeitando as normas de seguranca e especificacoes dos fabricantes de equi-
pamentos.

Técnicos formados nas areas elétrica, de automacao, mecanica, de materiais e afins que desejam
trabalhar em operacdo e manutencdo de parques eélicos.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO!

INTRODUGAO A MONTAGEM E OPERAGAO DE GRANDES PARQUES EOLICOS

Educacdo Profissional Especializacdo Técnica

Eixo Tecnologico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnoldgico Energia

Carga Horaria Minima (h) 512

Competéncia Geral Operar e Manter Parques Edlicos

Conclusdo de curso técnico em elétrica, automacao, mecanica, ma-

Requisitos de acesso S .
teriais e areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Operar um parque edlico, no que se refere aos sistemas de controle e gestao
(o] [ dERIN da geracdo de energia elétrica.

Unidade de Realizar as manutengoes corretivas, preventivas e preditivas, necessarias
(o], |11, (dEWIN a0 bom funcionamento dos aerogeradores em um parque edlico.

Unidade de Identificar Falhas nos sistemas de gera¢ao de energia edlica e trabalhar na
(of])) SN TEERIN sua prevengdo propondo e desenvolvendo solugoes.

Unidade de Supervisionar o funcionamento de um parque eélico, por meio do sistema
(ol ] [ HER de supervisdo e aquisicdo de dados (SCADA).

1 Ressalta-se que para a empregabilidade do profissional no mercado de mercado, faz-se necessaria a certificacdo em pelo
menos trés normas reguladoras do Ministério do Trabalho, apresentadas no ANEXO | desse documento. Além disso, o empregado
necessita de atestado médico que comprove condicoes favoraveis de salde para exercer trabalho em altura.
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4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) | DO MODULO (h)

Fundamentos da Energia Eélica

Técnicas de Torqueamento 16

Basico Medicbes Anemométricas para Energia 16 152
Edlica
Sistemas Elétricos de Poténcia de Parques 60
Eélicos
Operacao e Supervisao de Parques Edlicos 40
Planejamento da Manutencdo em Aeroge- 60
radores

- Manutencdo de Sistemas Elétricos em Ae-

Especifico  rogeradores 80 340
Manutencao de Sistemas Hidraulicos em 80
Aerogeradores
Manutencao de Sistemas Mecanicos em 80
Aerogeradores

TOTAL 492

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Fundamentos da Energia Eélica

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DA ENERGIA EOLICA (60h)
Capacidades Técnicas

Vento

» Fontes do vento;

* A atmosfera terrestre;

» Acirculacdo geral da atmosfera;
» As forcas envolvidas no vento;

» Ventos préximos a superficie;

» Ciclones, anticiclones e tornados;
 Escalas do vento;

Compreender os principios basicos da

energia dos ventos e sua conversdo para
outras formas de energia e aprender os
principais aspectos relacionados ao com-  « Acirculacdo geral, secundaria e terciaria do vento.

portamento do vento L.
Recurso Eélico

» A poténcia do vento;

» Fatores influentes na energia do vento;
» Natureza estocastica do vento;
 Distribuicdo de Weibull;

» Adirecdo do vento.
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Turbina Eélica

» Conversao de energia;
 Classificacdo das turbinas;
» Torque de uma turbina;
» Forcas e turbinas de sustentacao e arraste;
¢ O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;
e O limite de Betz;
Conhecer o funcionamento das turbinas * Coeficiente e curva de poténcia de uma turbina;
edlicas comerciais » Pasdeuma turbina (material e dimensionamento);
 Aerofélios e aerodinamica;
» Controle de poténcia de uma turbina;
 Fator de capacidade de uma turbina;
» Repotenciacdo de uma turbing;
 Ciclo de vida de uma turbina;

* Vibracdo de uma turbing;

* Novos projetos de turbinas eélicas.

Aerogerador

« Componentes e montagem de um aerogerador;
« Controle de frequéncia de um aerogerador;
e Geradores edlicos;

. « Aerogerador com gerador assincrono;
Compreender o funcionamento dos com-

ponentes e caracteristicas construtivas
de um aerogerador

Aerogerador com gerador sincrono;

» Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
* Producao de energia de um aerogerador;

* Performance de um aerogerador;

 Perdas elétricas;

 Classificacdo dos aerogeradores.
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5.2. Técnicas de Torqueamento

MODULO BASICO - TECNICAS DE TORQUEAMENTO —(16h)
Capacidades Técnicas

Materiais

» Propriedades dos materiais: fadiga e curva de elas-
ticidade;

 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;

e Torquimetros.

Utilizar a metodologia de torqueamento
manual e hidraulico conforme normas
técnicas aplicaveis

Inspecdo de Parafusos

* Unioes aparafusadas;
* Em estruturas metalicas;
* Influéncia das imperfeicoes.

Avaliar riscos das atividades de monta-  Uso adequado das ferramentas manuais e pneuma-
gem de torqueamento ticos.

Verificacao de Esforgos

Executar e verificar torque nos varios

componentes de aerogeradores » Esforcos em unides de aerogeradores;

* Verificacdo de unides aparafusadas.

5.3. Medi¢coes Anemomeétricas para Energia Edlica

MODULO BASICO - MEDICOES ANEMOMETRICAS PARA ENERGIA EOLICA (16h)

Capacidades Técnicas

Medicao do Vento

 Instrumentos de medicao;
» Tipos de anemometros;

Efetuar medicdes que constituirdo ban- . )
» Sistemas de sensoriamento remoto;

co de dados permanente e referencial
para estudos sobre a energia eélica e * Datalogger,
para o desenvolvimento de instrumental « Campanha de medicdo;
técnico voltado ao planejamento, a ope-
racao e a integracao de parques edlicos
ao sistema elétrico nacional

Calibracao;

* Instalacdo da torre de medicao;
* Montagem dos anemdmetros;

* Avaliacao preliminar de um site;
* Critérios para analise de dados.
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MODULO BASICO - SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA DE PARQUES EOLICOS (60h)
Capacidades Técnicas Conhecimentos

Estrutura

 Estrutura organizacional do setor elétrico
brasileiro;

 Estrutura de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)

Conhecer a estrutura geral de um sis- e
de um parque edlico;

tema elétrico de poténcia, a funcao de
cada um de seus componentes e a sua
interligacdao com a rede elétrica

Geracao de energia elétrica;
» Subestacoes;

* Rede de transmissao, subtransmissao e de distri-
buicdo de energia;

» Equipamentos de protecao.

Caracteristicas do Sistema Elétrico Brasileiro

. )  Caracteristicas do sistema elétrico brasileiro;
Conhecer a caracteristicas do sistema

elétrico de poténcia, o sistema interliga-
do nacional e suas especificidades, além
das tendéncias tecnoldgicas e comerciais

Earaf mercado de energia elétricano . Transmissdo de energia elétrica no Brasil;
rasi

Geracao de energia elétrica no Brasil;

 Sistema Interligado Nacional (SIN);

+ Sistemas de distribuicdo no Brasil;

» Tendéncias para o mercado de energia elétrica.

Representacdo Esquematica

Saber identificar componentes e inter- . Representacio esquematica de sistemas de

prfete?r o Funao[\arr.\ento d(? um S|_stema poténcia;
elétrico de poténcia através de diagra-
mas esquematicos  Caracteristicas dos sistemas elétricos de poténcia;

» Representacdo do sistema elétrico.
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MODULO ESPECiFICO - OPERACAO E SUPERVISAO DE PARQUES EOLICOS (40h)
Capacidades Técnicas

Conhecer os conceitos gerais de
operacao e as varias fases de sua
atuacdo em um parque eélico

Conhecer o funcionamento geral de um
parque edlico, saber monitorar os princi-
pais parametros e propor a¢oes de con-
trole operativo nos aerogeradores

Gerenciar a operacao de um parque
eodlico

Conhecer as funcionalidades e
atuacoes dos sistemas supervisorios
para monitoramento e do centro de
supervisdao de um parque eélico

Conceitos Gerais de Opera¢ao de um Parque
Eélico

* Planejamento e pré-operacao;

» Operacao em tempo real: centro de supervisao;

» Pés-operacao.

Operac¢ao de um Parque Edlico

 Visdo geral dos aerogeradores com indicativo da
condicdo operacional instantanea do parque;

* Monitoramento de cada aerogerador (poténcia,
velocidade do vento, estado de guinada, angulo
de pitch, alarmes, etc.);

« AcoOes de controle operativo nos aerogeradores.

Gestdo da Operacao de um Parque Edlico
 Impactos da operacdo do parque edlico;
» Gestdo da operacao;

¢ Relacionamento com agentes do sistema elétrico
de poténcia.

Sistemas Supervisorios

 Sistema de Controle Supervisério e Aquisicao de
Dados - SCADA,;

» Centros de supervisao e controle.
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5.6. Planejamento e Manuten¢ao em Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO - PLANEJAMENTO E MANUTENCAO DE AEROGERADORES (60h)
Capacidades Técnicas

Conhecer e saber aplicar os conceitos de Conceitos de manutencdo corretiva, preventiva e
manutencao preditiva.

Técnicas de Aumento de Confiabilidade

» Fatores que influenciam a indisponibilidade do for-
Aplicar métodos e técnicas de avaliacdo cada e programada;
e controle, a fim de que se tenha um
diagnéstico da eficdcia e eficiéncia da
manutencao

* Fatores que influenciam na necessidade de uma
manutencao preditiva;

» Andlise do modo e efeito de falha - FMEA;

» Método de analise e solucdo de problemas - MASP.

Planejamento e Organizacdo da Manutencao
« Otimizacdo da manutencao;
» Confiabilidade centrada na manutencdo (RCM);

Estabelecer planos de manutencao . qultoramento de condicdes e diagnostico de ma-
quinas;

« Recursos humanos e materiais;

 Custos do ciclo de vida;

» Controle da manutencdo.

5.7. Manutencado de Sistemas Elétricos em Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO -MANUTENGAO DE SISTEMAS ELETRICOS EM
AEROGERADORES (80h)

Capacidades Técnicas

Eletricidade Basica

» Caracteristicas elétricas dos materiais;

» Propriedades elétricas estaticas e dinamicas;
* Leis de Ohm;

* Poténcia e energia elétrica;

anhedcer 0s prmclpa|sdcomponentes elé . Unidades de medida (tensdo, corrente, resisténcia,
tricos de um aerogerador correntes continua e alternada);

« Conceitos de curto circuito e circuito fechado;

» Conceito de circuito em série e circuito em parale-
lo;

* Instrumentos de medicdo (voltimetro, amperime-
tro e ohmimetro).
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Leitura e Interpretacdo de Documentos Técnicos

» Simbologia de circuitos elétricos;
Compreender documentos e a

projetos que especificam procedimentos « Diagramas elétricos;

de manutencao elétrica o
* Documentacado técnica;

 Diagramas unifilares e multifilares.

Componentes elétricos dos aerogeradores

» Transformadores;

Reconhecer os sistemas elétricos basicos ¢ Unidades estdticas de conversdo de energia;
dos aerogeradores e aplicar os conceitos
de manutencdo conforme especificacoes

do fabricante » Gerador elétrico;

Acionamentos elétricos de sistemas auxiliares;

» Cabeamento;

 Sistemas de protecao.

 Prdticas de trabalho seguras e principios de

Demonstrar técnicas de seguranca . manutencdo preventiva;

adequadas e o uso adequado de equipa- _ . _

mentos de protecdo pessoal » Técnicas de seguranca no isolamento de sistemas
mecanicos.

ENERGIA EOLICA - ESPECIALISTA EM IMPLANTACAO E COMISSIONAMENTO DE PARQUES EOLICOS



MODULO ESPECIFICO - MANUTENCAO DE SISTEMAS HIDRAULICOS EM
AEROGERADORES (80h)

Capacidades Técnicas

Principios Fisicos da Hidraulica

* Pressao e vazao volumétrica;
 Instrumentos de medicdo de pressao.

Componentes de Sistemas Hidraulicos

* Mangueiras;

* Tubulacoes;
Utilizar instrumentos e equipamentos
adequados na manutencao de sistemas
hidraulicos em aerogeradores « Conectores;

» Valvulas;

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.

Reconhecer os sistemas hidraulicos * Leitura e interpretacdo de documentos técnicos;

basicos dos aerogeradores e aplicar os
conceitos de manutencao conforme es-

pecificagbes do fabricante « Diagrama de blocos de circuitos hidraulicos.

« Diagramas esquematicos;

Compreender a logistica necesséria para Montagem de Sistemas Hidraulicos

a manutencdo de sistemas hidraulicos de
aerogeradores e montar circuitos de sis-

temas hidraulicos de aerogeradores + Mangueiras, tubulac¢des, valvulas e conectores.

 Principais sistemas hidraulicos em aerogeradores;

* Praticas de trabalho seguras e principios de manu-

Demonstrar técnicas de seguranca tencdo preventiva.

adequadas e o uso adequado de equipa- _ . _

mentos de protecdo pessoal » Técnicas de seguranca no isolamento de sistemas
mecanicos.
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MODULO ESPECIFICO: MANUTENCAO DE SISTEMAS MECANICOS
EM AEROGERADORES - (80h)

Capacidades Técnicas

Mainbearing (Mancal principal);

Conhecer os principais componentes
mecanicos de uma turbina eélica

Identificar caixa s de velocidades
de turbinas edlicas e outros sistemas
mecanicos

Compreender as atividades preventivas
de manutencdo de sistemas mecanicos
de turbinas eélicas

Ter os dominios das técnicas adequadas
para inspecionar, desmontar e remontar
sistemas mecanicos de turbinas edlicas

Pitchbearing (Mancal de inclinacado);
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 variavel;

Operacdo de varias caixas de engrenagens (heli-
coidal, espora e roda sem-fim) e identificacao de
falhas tipicas e seus sintomas.

Manutencdo preventiva da turbina eélica (de acor-
do com o planejamento da manutencao);

Procedimentos de reparacdo mecanica;
Requisitos de lubrificacao;

Potenciais falhas mecanicas associadas as ativida-
des de manutencao.

Funcdo dos lubrificantes e como selecionar lubrifi-
cantes corretos para aplicagoes especificas;

Identificacdo dos vérios tipos de rolamento (rolo,
bola, etc.), remové-los e monta-los corretamente,
entender suas aplicacoes tipicas e reconhecer de-
feitos comuns;

Remocao e substituicdo dos selos, juntas e vedacdo
das glandulas;

Equipamentos de medicdo para identificacdo dos
diferentes tipos de roscas de parafuso por meio de
diametro externo, diametro interno, forma de ros-
ca e afinacao;

Técnicas adequadas de lubrificacdo e manutencao
preventiva, juntamente com os procedimentos de
reparacao mecanica aplicaveis.
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* Equipamentos de medicdo para identificacdo dos
diferentes tipos de roscas de parafuso por meio
de didmetro externo, didmetro insidioso, forma de
rosca e afinacao;

Usar a terminologia comum da manuten- * Identificacdo, selecao e uso de fixadores de rosca

¢do da turbina e demonstrar habilidades padrao;
praticas de medicao/ matematica  Cdlculos de torque de fecho roscados;
* Montagem e reparo de parafusos roscados;

» Tipos de energia e calculos de energia, trabalho e
torque.

* Praticas de trabalho seguras e principios de manu-

Demonstrar técnicas de seguranca . tencdo preventiva;

adequadas e o uso adequado de equipa- . ' .

mentos de protecdo pessoal » Técnicas de seguranca no isolamento de sistemas
mecanicos.
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ESPECIALISTA EM IMPLANTACAO
E COMISSIONAMENTO DE

PARQUES EOLICOS

1. APRESENTACAO

1.1. Objetivo Geral

Capacitar o estudante em conhecimentos técnicos, tedéricos e praticos necessdrios para a implan-
tacdo e comissionamento de parques eélicos, respeitando as normas de seguranca e especifica-
¢oes dos Fabricantes de equipamentos.

1.2. Pablico-alvo

Egressos dos cursos técnicos nas grandes areas de Mecanica e Elétrica que queiram atuar na mon-
tagem e instalacdo de parques edlicos..

[ .




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO?

ESPECIALISTA EM IMPLANTAGAO E COMISSIONAMENTO DE PARQUES EOLICOS

Educacao Profissional Especializacao Técnica
Eixo Tecnologico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico Energia

Carga Horaria Minima (h) 400

Competéncia Geral Montar e Instalar Sistemas integrantes de Parque Eélico

Conclusao de curso técnico em elétrica, automacdo, mecanica ou

Requisitos de acesso . .
areas afins.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de
Competéncia 1

Planejar o processo de montagem de componentes em aerogeradores.

Unidade de Controlar a conformidade dos processos e dos componentes de aerogerado-
Competéncia2 3

Unidade de Realizar a montagem e comissionamento de componentes eletroeletrénicos,
(ol ] ) TEREIN mecanicos e hidrdulicos de parques eélicos.

4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) | DO MODULO (h)

Fundamentos em Energia Edlica

Basico Logistica na Montagem de Parques Edlicos 24 100
Técnicas de Torqueamento 16
Procedimentos para Montagem de 60
Aerogeradores
Montagem de Sistemas Mecanicos de 80
. Aerogeradores
Especifico . L 300
Montagem de Sistemas Elétricos de 80
Aerogeradores
Montagem de Sistemas Hidraulicos de 80
Aerogeradores
TOTAL 400
2 Ressalta-se que para a empregabilidade do profissional no mercado de mercado, faz-se necessaria a certifi-
cacdo em pelo menos trés normas reguladoras do Ministério do Trabalho e Emprego, apresentadas no ANEXO | desse
documento.
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DA ENERGIA EOLICA (60h)
Capacidades Técnicas

Vento

» Fontes do vento;

» A atmosfera terrestre;

» Acirculacdo geral da atmosfera;
« As forcas envolvidas no vento;

» Ventos préximos a superficie;
Compreender os principios basicos da
energia dos ventos e sua conversdo para
outras formas de energia e aprender os  * Escalas do vento;
principais aspectos relacionados ao com-
portamento do vento

» Ciclones, anticiclones e tornados;

» Acirculacdo geral, secunddria e terciaria do vento.
Recurso Edlico

* 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 turbina;
* Forcas e turbinas de sustentacao e arraste;
¢ O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;
* O limite de Betz;
Conhecer o funcionamento das turbinas  * Coeficiente e curva de poténcia de uma turbing;
edlicas comerciais » Pasdeuma turbina (material e dimensionamento);
 Aerofélios e aerodinamica;
» Controle de poténcia de uma turbina;
» Fator de capacidade de uma turbina;
* Repotencia¢dao de uma turbing;
* Ciclo de vida de uma turbina;

 Vibragao 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;

» Geradores edlicos;

» Aerogerador com gerador assincrono;

Compreender o funcionamento dos com-
ponentes e caracteristicas construtivas « Aerogerador com gerador sincrono;

de um aerogerador
» Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
* Producdo de energia de um aerogerador;
» Performance de um aerogerador;
* Perdas elétricas;

 Classificacao dos aerogeradores.

MODULO BASICO - LOGISTICA NA MONTAGEM DE PARQUES EOLICOS (24h)

Capacidades Técnicas

Identificar ferramentas mecanicas especifi-
cas, aplicar técnicas de trabalho adequadas
em atividades de montagem mecanica e
inspecionar equipamentos e acessorios an-
tes da sua utilizacao

Normatizacdo (normas nacionais e internacio-
nais).

Procedimentos de Movimentacao

Avaliar procedimento de movimentacao
de carga, identificar o tipo de carga a ser + Capacidade de carga, limites de tensao tolera-

movimentada ou transportada e eventuais veis, intervalos de inspecao, critérios de descar-
obstaculos, e analisar o esforco fisico neces-  te;
sario e o trajeto envolvidos para a execucao

da tarefa.  Avaliacdo de desgaste;

» Requisitos de seguranca operacional.
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Normas

* Norma ASME B 30.5 (padronizacdo de sinais).

Equipamentos de movimentagao de cargas

» Guindaste;

* Munck;

* Empilhadeira;

* Ponte rolante;
Orientar atividades de movimentacao de . Trole;
cargas, avaliar adequacdo dos equipamen-
tos de movimentacdo de carga e as carac-

teristicas do piso em que sera realizada a Movimentagéo de cargas por guindastes
movimentacao

* Tirfor;

» Cabos de aco;

* Moitao;

* Manilha;

e Estropo;

e Grampos (“clips”);

 Cintas e ganchos;

* Olhais de ancoragem;

 Dispositivos de icamento e movimentacao;
* Dispositivos de montagem.

MODULO BASICO - TECNICAS DE TORQUEAMENTO (16h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos

Materiais

» Propriedades dos materiais: fadiga e curva de elas-
ticidade;

 Tipos e classes de parafusos;

 Tipos de roscas e porcas.

Principios do Torque

* Unidades de torque;

« Técnicas e sequéncia de torqueamento;

e Pré-carga;

» Coeficiente de atrito e influéncia da lubrificacao;
» Métodos de medicao;

» Torquimetros.

Utilizar a metodologia de torqueamento
manual e hidraulico conforme normas
técnicas aplicaveis

Inspec¢ao de Parafusos

* Unides aparafusadas;
* Em estruturas metalicas;
 Influéncia das imperfeicoes.
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Avaliar riscos das atividades de monta-  Uso adequado das ferramentas manuais e pneuma-
gem de torqueamento ticas.

Verificagao de Esforgos

Executar e verificar torque nos varios

componentes de aerogeradores » Esforcos em unides de aerogeradores;

 Verificacdo de unides aparafusadas.

MODULO ESPECIFICO - PROCEDIMENTOS PARA MONTAGEM DE AEROGERADORES (60h)
Capacidades Técnicas

Interpretar os procedimentos da empre-
sa de acordo com normas internas de Normatizacdo (normas nacionais e internacionais).
qualidade

Planejamento e controle do processo de monta-

. . em
Avaliar as pecas e insumos de acordo J

com especificagGes tecnicas, controlara . | ejayte, ciclo produtivo, sequenciamento, controle
rastreabilidade dos processos, analisar de estoque e elaboracio de relatérios;
resultados de ensaios e testes e elaborar

relatérios de controle de conformidade ¢ Coleta de dados e anélise de resultados;
» Redacao técnica.

Instrumentos de Medida
Verificar a validade da calibracdo e aferi-

cdo de instrumentos de medidas elétri- « |nstrumentos de medidas elétricas e mecanicas;

cas e mecanicas o o _
 Calibracdo e afericdo de instrumentos.

Procedimentos de ensaio e verifica¢ao

» Forcas mecanicas;

Montar equipamentos para realizacdo, ° Torqueamento;
preparar o local e realizar testes e en- .

: N Vibracao;
saios eletromecanicos

» Balanceamento;
» Espessuras de camadas de tintas;

* Soldagem.

Ensaios, Comissionamentos e Inspe¢ao

* Pré-comissionamento dos servomecanismos

Testar o funcionamento dos servomeca- . . A
eletromecanicos e hidraulicos;

nismos e realizar o pré-comissionamento
dos componentes » Ensaios e verificacoes elétricas;

* Inspec¢ao dos componentes elétricos: isolamento,
resisténcia de contato e sistema de baterias.
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MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS MECANICOS DE AEROGERADORES

(80h)

Capacidades Técnicas

Principios Fisicos e Mecanicos

Utilizar instrumentos e equipamentos
adequados na montagem de sistemas
mecanicos em aerogeradores

Selecionar as pecas de acordo com o
projeto de montagem de sistemas me-
canicos de aerogeradores, observando
projetos, normas técnicas e orientacoes
do fFabricante

Compreender a logistica necessaria para
a montagem e montar os circuitos de
sistemas mecanicos de aerogeradores

» Tipos de carga: tracdo e torque;

 Tipos de juncdo: conexdo por parafusos, soldas e
encaixes;

* Rolamentos;
« Acoplamentos mecanicos.
Componentes de Sistemas Mecanicos em Aeroge-

radores

* Propriedades mecanicas e tecnoldgicas de mate-
riais: aco, metais ndo ferrosos e polimeros utiliza-
dos em aerogeradores;

* Elementos mecanicos e suas funcoes: pinos, molas,
acoplamentos, parafusos e rolamentos.

Leitura e Interpreta¢dao de Documentos Técnicos

* Normas técnicas, manuais técnicos, protocolos e
procedimentos;

» Detalhes especificos dos componentes;

» Fundamentos de desenho técnico mecanico: vistas
totais e parciais, vistas detalhadas, cortes e sec-
cOes, cotagem;

* Tolerancias de forma e posicao.

Montagem

* Procedimentos conforme norma e orientacoes de
manuais do fabricante;

* Preparacdo da montagem;

« Ferramentas especificas;

» Ferramentas de grandes dimensoes;

» Detalhamento de montagem especifica de cada
componente conforme instrucdes do fabricante:
nacele, pas, caixa de engrenagens, rolamentos e
freios;

 Localizacdo dos componentes;

* Uso de equipamentos de elevacao.
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MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS ELETRICOS DE AEROGERADORES (80h)
Capacidades Técnicas

Eletricidade Basica

Caracteristicas elétricas dos materiais;

Propriedades elétricas estdticas e dinamicas;
e Leis de Ohm;

» Poténcia e energia elétrica;

Utilizar instrumentos e equipamentos .
apropriados para a montagem de siste-
mas elétricos em aerogeradores

Unidades de medida (tensao, corrente, resisténcia,
correntes continua e alternada);

» Conceitos de curto circuito e circuito fechado;

« Conceito de circuito em série e circuito em parale-
lo.

Medidas Elétricas

* Instrumentos de medida (voltimetro, amperimetro
e ohmimetro).

Leitura e Interpreta¢dao de Documentos Técnicos

Selecionar componentes de acordo com Simbologia de circuitos elétricos;

o projeto de montagem elétrica dos ae- ,

Diagramas elétricos;
rogeradores

+ Documentacao técnica;

 Diagramas unifilares e multifilares.

Componentes elétricos dos aerogeradores

» Transformadores;

Montar os sistemas elétricos dos aero- » Unidades estaticas de conversao de energia;

geradores conforme especificacbesdo

a Acionamentos elétricos de sistemas auxiliares;
fabricante

e Gerador elétrico;
» Cabeamento;

 Sistemas de protecao.
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5.7. Montagem de Sistemas Hidraulicos em Aerogeradores

MODULO ESPECIFICO - MONTAGEM DE SISTEMAS HIDRAULICOS EM AEROGERADORES
(80h)

Capacidades Técnicas

Principios Fisicos da Hidraulica

* Pressao e vazao volumétrica;

 Instrumentos de medida de pressao.

Componentes de Sistemas Hidraulicos

* Mangueiras;

* Tubulacoes;
Utilizar instrumentos e equipamentos )
adequados na montagem de sistemas + Valvulas;
hidraulicos em aerogeradores .

¢ Conectores;

e Cilindros.

Propriedade dos Sistemas Hidraulicos

* Pressao de estanqueidade;
e Temperatura;

« Oleos hidraulicos: funcdo e propriedade dos 6leos,
andlise da amostra de éleo, marcacao e rotulacao.

.  Leitura einterpretacdo de documentos técnicos;
Selecionar as pecas de acordo com

o projeto de montagem de sistemas » Diagramas esquematicos;

hidrdulicos de aerogeradores
£ « Diagrama de blocos de circuitos hidraulicos.

Montagem de Sistemas Hidraulicos
Compreender a logistica necessaria
para a montagem e montar circuitos de . principais sistemas hidraulicos em aerogeradores;
sistemas hidraulicos de aerogeradores.

* Mangueiras, tubulacoes, valvulas e conectores.
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CAO E REPARACAO
DE PAS DE AEROGERADORES

ESPECIALISTA EM

FABRICA

1. APRESENTACAO

1.1. Objetivo Geral
Desenvolver as habilidades necessarias para trabalhar na fabricacdo e reparo de pas de aeroge-
radores, respeitando as normas de seguranca e especificacoes dos fabricantes de equipamentos.
1.2. Puablico-alvo

Profissionais que ja atuam na area, bem como jovens e adultos com ensino fundamental completo
que desejem atuar na fabricacdo e reparacao de pdas de aerogeradores.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO?

ESPECIALISTA EM FABRICAGAO E REPARAGAO DE PAS DE AEROGERADORES

Educagao Profissional Qualificagao Profissional
Eixo Tecnologico Controle e Processos Industriais
Segmento Tecnolégico Energia

Carga Horaria Minima (h) 280

Fabricar componentes em compdsito com foco em pas para ae-
Competéncia Geral rogeradores de modo a fortalecer o trabalho em equipe e a pre-
servacao do local de trabalho.

Requisitos de acesso Ensino Fundamental completo.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Unidade de Compreender os principios basicos de um aerogerador e a importancia das
(o], 1= (4 pas para o sistema com perspectiva técnica, econémica e ambiental.

Unidade de Conhecer as propriedades mecanicas dos compodsitos com foco naquelas
(ofe])) ']\ (dEWAN primordiais para fabricacdo de pas para aerogerador.

Unidade de Fabricar componentes em materiais compoésitos, bem como garantir melhor
(o] [ TdERE I acabamento da pa para o bom desempenho do aerogerador.

Unidade de Executar técnicas de reparos em materiais compasitos para garantir maior
(o] 1 T EN: I vida Gtil da pa.

4. DESENHO CURRICULAR

CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) DO MODULO (h)

Fundamentos da Energia Eélica
Basico 90
Tecnologia de Materiais Compésitos 30

Fabricacdo de Componentes em
Materiais Compositos

Acabamento em Componentes de

70

40

Especifico Materiais Compdsitos 190
Reparos em Componentes de Materiais 40
Compositos
Inspecdo e Reparo de Pas Eélicas 40
TOTAL 280
3 Ressalta-se que, dependendo da funcdo a ser exercida pelo egressono mercado de trabalho, podera ser neces-

sdria a certificacdo nas normas reguladoras do Ministério do Trabalho apresentadas no ANEXO | desse documento.
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5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

MODULO BASICO - FUNDAMENTOS DA ENERGIA EOLICA (60h)
Capacidades Técnicas

Vento

» Fontes do vento;

« Aatmosfera terrestre;

» Acirculacdo geral da atmosfera;
« As forcas envolvidas no vento;

* Ventos proéximos a superficie;

Compreender os principios basicos da * Ciclones, anticiclones e tornados;
energia dos ventos e sua conversao para
outras formas de energia e aprender os _ . . o
principais aspectos relacionados ao com- * A circulacdo geral, secundaria e terciaria do vento.

portamento do vento

Escalas do vento;

Recurso Eélico

e A poténcia do vento;

 Fatores influentes na energia do vento;
» Natureza estocastica do vento;

* Distribuicdo de Weibull;

« Adirecdo do vento.

Turbina Edlica

» Conversdo de energia;
 Classificacdo das turbinas;
» Torque de uma turbing;
 Forcas e turbinas de sustentacao e arraste;
* O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;
e O limite de Betz;
Conhecer o funcionamento das turbinas ¢ Coeficiente e curva de poténcia de uma turbina;
edlicas comerciais « Pas de uma turbina (material e dimensionamento);
* Aerofélios e aerodinamica;
» Controle de poténcia de uma turbina;
 Fator de capacidade de uma turbing;
» Repotenciacdo de uma turbina;
» Ciclo de vida de uma turbina;
 Vibracdo de uma turbina;

* Novos projetos de turbinas edlicas.
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Aerogerador

« Componentes e montagem de um aerogerador;
» Controle de frequéncia de um aerogerador;

e Geradores edlicos;

« Aerogerador com gerador assincrono;

Compreender o funcionamento dos com-
ponentes e caracteristicas construtivas « Aerogerador com gerador sincrono;

de um aerogerador
» Uso de caixa de engrenagens em aerogeradores;
* Producao de energia de um aerogerador;
e Performance de um aerogerador;
e Perdas elétricas;

 Classificacdo dos aerogeradores.

MODULO BASICO - TECNOLOGIA DE MATERIAIS COMPOSITOS (30h)

Capacidades Técnicas

Determinar os componentes constituin-  Componentes de um material compésitos (fibras e
tes de materiais compdsitos matrizes).

Compreender as propriedades fluido-me- Propriedades fluido-mecanicas, flexao, tensdo, de-
canicas de materiais compdsitos formacao, rugosidade, forca de arrasto.

Conhecer os processos de fabricacdo de

. L . Tipos de modelagem e bobinamentos.
materiais compésitos.

Arquitetura dos compositos laminados e sandui-

Conhecer a arquitetura dos compaésitos. ches
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MODULO ESPECIFICO -

FABRICACAO DE COMPONENTES

EM MATERIAIS COMPOSITOS (70h)

Capacidades Técnicas

Medidas Mecanicas

Produzir pecas em materiais composi-
tos por meio do processo de fabricacao
mais indicado para cada componente

Preparar moldes utilizados na fabrica-

¢do de componentes compdsitos, inter-
pretar projetos de componentes de pas
eolicas e resultados de ensaios e testes

Realizar a adesdo da peca ao molde du-
rante o processo de fabricacdo, evitando
a ocorréncia de danos

Cumprir procedimentos e normas técni-
cas, de salide e seguranca no trabalho,
de qualidade e de meio ambiente, con-
trolar a rastreabilidade dos processos e
registrar as informacoes para controle
de conformidades.

» Definicoes;
» Sistema de unidades;
» Toleradncias;

 Instrumentos: tipos, aplicacdes, manuseio e calibra-
cao.

Interpretacao de Projetos

» Desenho de componentes de materiais compési-
tos: perspectiva isométrica, vistas ortogonais, cotas
e tolerancias, interpretacao, sequéncia de fabrica-
cao.

Materiais para a fFabricacdo de compaésitos

» Desmoldantes;
 Fibras de reforco;
* Materiais de nucleo;

» Resinas e catalisadores.

Capacidades sociais, organizativas e metodolégi-
cas

 Visdo sistémica dos processos da fabricacdo de
aerogeradores;

» Trabalho em equipe;

* Preservacdo de equipamentos, maquinas, ferra-
mentas e instrumentos;

« Limpeza e organizacdo do posto de trabalho;
* Interacdo com outros setores da empresa;

« Etica nas relacdes interpessoais.
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5.4. Acabamento em Componentes de Materiais Compaositos

MODULO ESPECIFICO - ACABAMENTO EM COMPONENTES DE
MATERIAIS COMPOSITOS (40h)

Capacidades Técnicas

Executar operacdes como corte, furacao,

rebarbacdo e lixamento Planejamento e controle da producao.

Acabamentos

» Acabamento superficial em materiais compésitos;

Utilizar materiais de protecdo superficial ¢ Preparacdo de compésitos para acabamento: es-
pessuras de camadas de tintas;

» Ensaios e verificacoes aplicados nos processos de
acabamento.

Balancear conjuntos de pas para gerado-
res de energia eélica e analisar os resul- Normatizacdo (normas nacionais e internacionais).
tados dos ensaios e dos testes.

Leiaute da producao

Controlar a rastreabilidade dos proces- * Plano mestre de producao;

sos e registrar informacoes para contro- « Sequenciamento;

le de conformidades
» Controle de estoque;

* Normatizacao.

5.5. Reparos em Componentes de Materiais Compositos

MODULO ESPECIFICO - REPAROS EM COMPONENTES DE MATERIAIS COMPOSITOS (40h)

Capacidades Técnicas

« Definicdo de responsabilidades: auditorias,
rastreabilidade de processos de fabricacao,

Avaliar necessidade de reparo ou des- inspecdo visual e acustica;

carte do produto, executar reparos em
laminados, pinturas e areas de colagem ¢ Defeitos nos laminados compésitos:

em produtos compésitos e controlar a especificacoes, tipos, aspectos, causas e
rastreabilidade dos processos de fabri- técnicas de correcao;
cacao.

» Defeitos de acabamento: especificacao, tipos, as-
pectos, causas e técnicas de correcao.
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5.6. Inspecao e Reparo de Pas Eélicas

MODULO ESPECIFICO - INSPECAO E REPARO DE PAS EOLICAS (40h)
Capacidades Técnicas Conhecimentos

» Conceito de pa edlica;
* Processos de fabricacdo da pa edlica;

Conhecer as atividades e rotinas de ins- * Técnicas de inspecdo;
pecdo em pas edlicas, desde o processo
de fabricacdo até a inspecdo e avaliacao
dos resultados. + Defeitos em pas edlicas;

* Equipamentos para inspecao;

 Critérios para reparos;

 Prética de inspecdao em parque eélico.

ENERGIA EOLICA - ESPECIALISTA EM FABRICACAO E REPARACAODE PAS DE AEROGERADORES
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1. APRESENTACAO

Capacitar pessoas para atuarem no setor de saneamento, mais especificamente na operacdo de
plantas de tratamento de esgoto, visando: atender um mercado com tendéncias de modernizacado
nos préximos anos. O curso também aborda aspectos da operacdo de plantas de geracdo e energia
produzida a partir do biogas gerado no tratamento do esgoto ou do lodo do esgoto.

Profissionais do setor de saneamento e técnicos em saneamento ou areas afins.




2. DESCRICAO GERAL DA OCUPACAO

OPERADOR DE ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO COM
APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BIOGAS

Educacdo Profissional Qualificacdo Profissional
Eixo Tecnologico Infraestrutura
Segmento Tecnoldgico Saneamento

Carga Horaria Minima (h) 300

Operar e manter estagoes de tratamento de esgoto com apro-

Competéncia Geral veitamento energético de biogas

Ensino médio completo e experiéncia minima de 2 anos na opera-
Requisitos de acesso cdo de estacdes de tratamento de esgoto ou formacdo como téc-
nico nas areas de saneamento basico e tratamento de efluentes.

3. UNIDADES DE COMPETENCIA

Operacionalizar e coordenar os procedimentos de coleta e andlise de amostras
e instrumentos de medicdo e controle, bem como coordenar a rotina de verifi-
cacao, afericao e calibracdo de sensores.

Unidade de
Competéncia 1

Unidade de Orientar a operacdo, a manutencdo e a limpeza dos equipamentos eletrome-
(ofe1) 1" (dEWAN canicos da ETE e das unidades e linha de biogas.

Unidade de

. . Operacionalizar e controlar os sistemas anaerébios e de geracao de gas.
Competeéncia 3

Unidade de Supervisionar, verificar e monitorar os componentes das instalacdes de apro-
(o] 1 dER:M veitamento energético do biogas.

Unidade de

Competéncia 5 Orientar quanto a normas de QSMS e garantir seu cumprimento.
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4. DESENHO CURRICULAR*

. CARGA CARGA HORARIA
MODULO UNIDADES CURRICULARES HORARIA (h) | DO MODULO (h)

Sistemas de Esgoto, Processos de Tra-

tamento, Geracdo e Aproveitamento de 32
Basico Biogas 56
Controle de Qualidade no Tratamento de 24
Esgoto
Instrumentos de Medicao e Controle em
40
ETEs
Funcionamento e Manutencdo de Com-
ponentes e Equipamentos Eletromecani- 40
cos
Producdo e Monitoramento de Biogas
48
. em ETEs
Especifico : _ 244
Afericdo e Calibracdo de Sensores 16
Tratamento e Uso Final do Biogas 36
Manutencdo e Limpeza das Unidades de 24
Biogas
Qualidade, Seguranga, Meio Ambiente e 40
Saude - QSMS
TOTAL 300

5. DESCRICAO DAS UNIDADES CURRICULARES

5.1. Sistemas de Esgoto, Processos de Tratamento, Geracao e Aproveitamen-

to de Biogas

MODULO BASICO - SISTEMAS DE ESGOTO, PROCESSOS DE TRATAMENTO, GERACAO E
APROVEITAMENTO DE BIOGAS (32h)

Capacidades Técnicas

Contextualizar o tratamento de esgoto,
o biogas e seus usos nos macrossiste-
mas agua/energia (bacia-hidrografica e
matriz energética)

Contextualizacdo do saneamento no Brasil e na
regido de atuacao;

Contextualizacdo do biogas na matriz energética;

» Organizac¢ao do setor e marco regulatorio;

Classificacdo de corpos receptores;

Bacia hidrografica e corpos hidricos da regido
atendida pela ETE.

4 Por se tratar de um tema transversal, entende-se que um laboratério para o curso de Aproveitamento Energético de Biogas
necessita de equipamentos existentes em “laboratérios de manuten¢do, automacao e controle; intrumentacdo e metrologia; e quimica
e biodigestao”. Por esse motivo, ndo é apresentada uma lista de infraestrutura especifica para este curriculo. Recomenda-se que parte
das aulas praticas sejam elaboradas em parceria com uma prestadora de servicos de saneamento local.

APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BIOGAS -

OPERADOR DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
COM APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BOIGAS




* Nocoes sobre os processos de tratamento de es-
goto;
Conhecer os vérios sistemas de trata-
mento de esgoto, aerébios e anaerdbios,
a geracao e o tratamento de biogas, seus

usos e eventuais dificuldades relaciona- . mportancia dos perigos e impactos ambientais do
das as caracteristicas do esgoto afluente biogas;

* Nocoes sobre geracao de biogds no tratamento de
esgoto e lodo;

* Nocoes de geracdo de energia a partir do biogas.
« Funcionamento das etapas basicas do tratamento

Conhecer as diferentes etapas de trata- de esgoto
mento de acordo com os padroes legais
de qualidade e lancamento * Legislacao ambiental referente ao langamento de

materiais em corpos hidricos
» Tecnologias aplicadas nos sistemas de tratamento

Conhecer diferentes tecnologias de tra- de esgoto;
tamento de esgoto « Arranjos possiveis em estacdes de tratamento de
esgoto.
. * Fluxogramas de processos de tratamento de esgo-
Ler fFluxogramas simples de processo to

* Utilizacdo do biogas como matéria prima na produ-
cdo de energia;
Compreender o biogds como um rele-
vante subproduto da ETE * Nogodes de rentabilidade e vantagens técnicas, eco-

ndmicas e ambientais em estacoes de tratamento
de esgoto com producdo de biogas.

Desenvolver habilidades de trabalho em

. Técnicas de trabalhos em grupos.
equipe

MODULO BASICO - CONTROLE DE QUALIDADE NO TRATAMENTO DE ESGOTO (24h)

Capacidades Técnicas

+ Sistemas de unidades de medidas e conversoes;
* Nocoes de quimica e microbiologia;
Entender osistemade . Nocpes de analises Fisico-quimicas e bioldgicas;

controle da qualidade  Variaveis de controle no processo de producdo de biogas;
nos processos de trata-

mento de esgoto * Padrdes de qualidade do biogas gerado no tratamento de esgoto;
» Padroes de qualidade no tratamento de esgoto;
* Parametros de avaliacdo de desempenho e controle operacional.

Conhecer e aplicar téc-  * Tipos de amostras e técnicas de amostragem - fase liquida;
nicas de amostrageme ¢ Tipos de amostras e técnicas de amostragem - fase gasosa;
preparacao de amostras . Tipos de amostras e técnicas de amostragem - fase sélida.

» Redacdo técnica para preenchimento de formularios e relatérios
simples;
* Nocoes de planilha eletronica.

Elaborar e emitir relaté-
rios operacionais
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MODULO ESPECIFICO - INSTRUMENTOS DE MEDIGAO E CONTROLE EM ETES (40h)

Capacidades Técnicas

Conhecer os instrumentos de medicao,
suas funcoes, unidades de medidas e as
conversoes

Conhecer a operacao e as formas de
intervenc¢do, por meio dos resultados
obtidos a partir das leituras dos instru-
mentos de medicao e controle, das ETEs
com geracdo de biogds

Conhecer os pontos de monitoramento
e controle de uma ETE operada através
de sistemas de supervisdao SCADA ou
analogo

Tabular e interpretar os resultados obti-
dos nas leituras de cada instrumento em
formularios ou planilhas eletronicas

Conhecer as telas e interfaces do softwa-
re supervisorio com relacdo aos instru-
mentos de medicdo e controle existen-
tes na ETE

APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BIOGAS -

Sistemas de unidades de medida;

Conversoes de unidades de medida;

» Grandezas elétricas fundamentais;

Tipos de sinais;

Tipos de instrumentos de medicdo e controle e
suas aplicacoes.

Andlise de diagrama de processos com indicacao
dos pontos de medicdo e controle;

Leitura e interpretacdo de resultados de medicoes.

Apresentacdo de softwares supervisorios;
IHM (interface homem maquina);

Relacionamento de pontos fisicos e légicos no dia-
grama de processos.

Nocoes basicas de ferramentas de informatica;

Andlise de dados a partir das leituras dos instru-
mentos de medicdo e controle.

Enderecamento de pontos de medicdo e controle
dos softwares SCADA;

Nocodes de setpoints e de malha fechada.

OPERADOR DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
COM APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BOIGAS



MODULO ESPECIFICO - FUNCIONAMENTO E MAl‘{UTENCAO DE COMPONENTES
E EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS (40h)

Capacidades Técnicas

¢ Nocoes de termodinamica;

» Tipos, caracteristicas técnicas, instalacdo, opera-
¢do e manutencao de tubulacoes, acessorios, flan-
ges, isolamentos, motores, bombas, valvulas, so-
pradores e compressores;

* Principais problemas e erros de operacdo que afe-
tam o funcionamento e a manutencado dos equipa-

Identificar e supervisionar a operacdo e
manutencao dos principais equipamen-
tos eletromecanicos de uma ETE

mentos.
Identificar componentes, sua funcionali- < Tipos, caracteristicas técnicas, instalacdo, opera-
dade e os processos de limpeza e lubri- ¢do e manutencdo de equipamentos eletromeca-
ficacdo dos elementos eletromecanicos nicos utilizados no tratamento de esgoto e apro-
presentes na planta de uma ETE veitamento do biogas.

» Prdticas de manutencdo preventiva, preditiva e

Realizar praticas basicas de manutencao corretiva;
preventiva e/ou corretiva destes compo- ¢ Nocoes de seguranca em sistemas pressurizados e
nentes com seguranc¢a atmosferas explosivas;

Uso de EPIs e normas de seguranca.

MODULO ESPECIFICO - PRODUCAO E MONITORAMENTO DE BIOGAS EM ETES (48h)
Capacidades Técnicas Conhecimentos

Entender os processos mi- * Nocobes do processo anaerébio e de geracdo de biogds e suas
crobiolégicos e quimicos de variaveis de controle (pH, temperatura, pressao, vazao, con-
producao de biogas centracdo de substancias, etc.).

Identificar as principais varia-
veis do processo de geracao de
biogas e seus pontos criticos

Operar e monitorar processos
de producao de biogas por
meio de controle manual ou
automatico identificando os
seus limites operacionais

» Fundamentos de controle de processos continuos;
» Pontos criticos na geracao de biogas.

 Préticas de supervisdo e controle de varidveis do processo de
geracdo de biogas e seu controle.

Elaborar e analisar relatérios » Redacdo técnica para preenchimento de formularios e rela-

de controle interpretando térios de controle;

diferentes procedimentos ope- « Leitura e interpretacdo de diagramas dos processos e grafi-
racionais cos/telas de controle.

Interpretar diagramas de tubu- + Representacdo esquemadtica de processos, equipamentos e
lacdo e instrumentacao tubulagdes de uma ETE com aproveitamento de biogas.

« Operacao e controle de equipamentos e componentes do
processo de armazenamento, tratamento e aproveitamento
energético do biogas, bem como seus instrumentos de medi-
cdo e controle PID.

Identificar os equipamentos e
instalagoes na linha de biogas
e suas funcionalidades
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MODULO ESPECIFICO - AFERICAO E CALIBRACAO DE SENSORES- (16h)

Capacidades Técnicas

Nocoes de metrologia;

Compreender o processo de calibracdo
de sensores e sua importancia

Identificar a necessidade da calibracao
e afericdo dos instrumentos de medi-
¢do nas ETEs com producdo de biogas

Planejar, realizar e documentar calibra-
coes e afericoes.

Identificar as principais varidveis a se
calibrar e aferir no processo de trata-
mento de esgotos em suas diversas
etapas

Sensores e a necessidade de afericdo e calibracao;
Métodos de afericdo e calibracdo.
Andlise das condicoes de medicao;

Defini¢do do principio e do método utilizado na me-
dicdo.

A importancia no registro das medicoes;

Analise do indice de exatidao;

Planejamento e gestdo dos registros de calibracdo
e afericao.

Tipos de erros e suas causas;

Varidveis e incertezas nos processos de medicao.

MODULO ESPECIFICO - TRATAMENTO E USO FINAL DO BIOGAS (36h)

Capacidades Técnicas

Conhecimentos

Compreender de maneira geral os com-
ponentes do sistema de coleta e arma-
zenamento de biogds e suas unidades de
tratamento

Identificar os principais contaminantes
que podem estar presentes no biogas,
suas causas e efeitos

Identificar os componentes operacionais
e as anomalias nas unidades de trata-
mento de biogas

Conhecer as possiveis aplicacoes finais
do biogas

APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BIOGAS -

« Composicoes do biogas;

 Caracteristicas fisico-quimicas dos diferentes ga-
ses;

* Nocoes de processos de armazenamento e trata-
mento de gases;

 Linha de transporte de biogas.

 Principais contaminantes gerados durante a pro-
ducao de biogas e suas causas;

 Efeitos provocados pelos contaminantes no pro-
cesso de producdo de biogas.

 Principais tecnologias empregadas no tratamento
do biogas;

» Aplicacdo datecnologia relacionada para cada tipo
de anomalia.
 Diferentes usos do biogas e seus requisitos;

* Queimadores, tipos e aplicacdes no sistema de
producao de biogas.

OPERADOR DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
COM APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BOIGAS



MODULO ESPECIFICO - MANUTENGAO E LIMPEZA DAS UNIDADES DE BIOGAS (24h)

Capacidades Técnicas

* Equipamentos utilizados em uma ETE e suas ne-
cessidades de limpeza e manutencao;

Adquirir no¢oes bdsicas de equipamen-
tos e ferramentas, manuais e mecanicos,
executando a limpeza e desinfec¢do com
seguranca e aplicando corretamente os

Produtos quimicos, agentes de desinfeccdo e
seus usos e cuidados no manuseio e armazena-
gem (FISPQ);

produtos quimicos o _ )
« Ferramentas e materiais de manutencao e limpe-

Za.

* Nocoes basicas de processos mecanicos de lim-

L . peza e seus materiais;
Planejar, implementar e monitorar os

servicos de manutencdo e limpeza nas uni- * Vantagens da realizacdo de manutencao e limpe-
dades de biogas supervisionando e geren- za e consequéncias da ndo realizacao;

ciando equipes
S * Nocoes basicas de planejamento e gestdo de ser-

vicos de limpeza.

Reconhecer as demandas especificas de

limpeza necessarias para eliminar avarias * Rotinas operacionais de manutencdo e limpeza
e reduzir o mau funcionamento das unida- de ETEs com producdo de biogas.

des

MODULO ESPECIFICO - QUALIDADE, SEGURANGA, MEIO AMBIENTE E SAUDE - QSMS (40h)

Capacidades Técnicas

Identificar e reconhecer aimpor-  * Atividades com risco aos profissionais;

tancia do uso de equipamentos de
protecao individual (EPIs) e coleti-
va (EPCs) para a realizacdo de suas
atividades « EPIs e EPCs necessarios para cada tipo de atividade.

* Riscos fisicos, quimicos, bioldégicos, ergondmicos e de aci-
dente nas atividades operacionais e de manutencao;

» Nocoes sobre aspectos e impactos ambientais das ativi-

Reconhecer os riscos reais e po- dades;

tenciais referentes as atividades

operacionais * Riscos reais e potenciais das atividades de manutencdo e

operacdo da ETE e das unidades de biogas.

» Medidas preventivas para operacao normal dos equipa-
mentos;
* Medidas corretivas em casos de acidentes ou mau fun-
o . . cionamento dos equipamentos;
Identificar as medidas preventivas
e corretivas » Importancia da brigada de incéndio;

e Procedimentos de emergéncia em casos de acidentes
ambientais ou pessoais;

* Procedimentos de primeiros socorros.
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Entender a importancia da preven-
cdo/remediacdo de impactos ao
meio ambiente.

Orientar quanto a normas de
QSMS e garantir seu cumprimento

APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BIOGAS -

Potenciais aspectos e impactos ambientais das suas ati-
vidades;

Nocoes sobre gerenciamento de riscos e perigos ambien-
tais;

Medidas de prevencdo de impactos ambientais para as
atividades de potencial risco de acidentes;

Medidas de remediacdo ambiental em caso de acidentes
e problemas.

Nocoes sobre normas de qualidade e seguranca do tra-
balho (NR 12 e demais normas pertinentes);

Nocoes sobre a legislacdo ambiental vigente relacionada
as atividades da ETE e de producdo de biogds e energia.

OPERADOR DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
COM APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BOIGAS
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ANEXO | - FORMACOES
INDISPENSAVEIS PARA
ATUACAO EM CAMPO

A fim de viabilizar a atuacdo profissional dos egressos nos cursos de Especialista em Operacdo e
Manutencdo de Parque Edlicos e Especialista em Implantacdo e Comissionamento de Parques Edlicos,
é necessdrio a certificacdo, em pelo menos, trés cursos de normas reguladoras do Ministério do
Trabalho e Emprego. Para o curso de Especialista em Fabricacdo e Reparacdo de Pds de Aerogerado-
res, ird depender do tipo de funcdo desempenhada.




NR 10: Seguranca em Instalacoes e Servicos em Eletricidade

NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE (40h)

Capacidades Técnicas Conhecimentos
Aprender os conceitos de seguranca do tra-  Introducdo a seguranca do trabalho com eletri-
balho com eletricidade cidade.

Riscos em instalagoes e servicos com eletrici-
dade

Reconhecer as maneiras que o desempenho .

de trabalho em eletricidade pode afetar a * Choques elétricos;

w2l @@ pEiesal « Arco fotovoltaico;

» Campos eletromagnéticos.

Técnicas e Medidas de Anélise e Controle de
Risco

o . .+ Desenergizacao;
Sensibilizar para o uso de medidas preventi-
vas de controle do risco elétrico e de outros ¢ Aterramento funcional e de protecdo;
riscos adicionais, mediante técnicas de anali- . o
se de risco, de forma a garantir a sequrancae © Eduipotencializacao;
satde no trabalho + Seccionamento automatico da alimentacdo;

e Barreiras e involucros;

Isolacdo de partes vivas e isolacdo reforcada.

Normas Técnicas

* ABNT 5410;

anh_ecer as normas vigentes:de instalagées NBR 14039;
elétricas de baixa e alta tensao
» Normas reguladoras do Ministério do Traba-
lho e Emprego: qualificacao, habilitacao, ca-
pacitacao e autorizacao.

Identificar e reconhecer a importancia do uso

de EPIs EPIs e EPCs.

Rotinas de Trabalho

* Instalacoes desenergizadas;

Compreender a importancia das rotinas de « Liberacio para servicos;
trabalho planejadas e a necessidade da sinali-
zacgdo de seguranca « Sinalizacao;

* Inspecdo de areas;

» Documentacdo da instalacdo elétrica.
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Especificar a conduta a ser usada em situa-
¢oes de emergéncia

Protecdo e combate a incéndios
* Nocoes basicas;

* Medidas preventivas;

» Métodos de extincao.

Acidentes de Origem Elétrica

» Causas diretas;
« Causas indiretas.

Primeiros Socorros

* Nocoes sobre lesoes;

 Priorizacdo no atendimento;

» Aplicacdo de respiracao artificial;

* Massagem cardiaca;

« Remocdo e transporte de acidentados.

Identificar as responsabilidades compartilha-

das no cumprimento do disposta na norma
reguladora

Responsabilidades.

NR 33: Seguranca e Saide nos Trabalhos em Espacos Confinados

NR 33 - SEGURANGA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS (40h)
Capacidades Técnicas

Conceitos iniciais

Conhecer aNR 33 e demais normas en- °
volvidas no trabalho em espacos confi-  «
nados

Conceitos basicos;
Riscos no espaco confinado;
Classificacdo dos espacos confinados;

» Check-list.
Profissionais e Responsabilidades

Aplicar as técnicas de acesso por cordas
a ambientes em espacos confinados -

Profissionais do espaco confinado;
Permissao de Entrada e Trabalho - PET;
Responsabilidades.

Analise de Riscos

Analisar os riscos do trabalho em espa-
cos confinados .

Avaliacdo e controle dos riscos;
Monitoramento dos riscos respiratorios;
Detectores de gases.

Prevencao e Controle

Prevenir e controlar acidentes e remover
acidentados c

Equipamento de protecdo individual,
Funcionamento de equipamentos utilizados;
Programa de protecdo respiratoria;
Legislacao de seguranca e saude no trabalho;
Resgate em espaco confinado;

Socorrista;

Primeiros socorros.
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NR 35: Trabalho em Altura

NR 35 - TRABALHO EM ALTURA (40h)
Capacidades Técnicas Conhecimentos

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 normas en- * Responsabilidades;

volvidas no trabalho em altura . Capacitac3o e treinamento;

* Planejamento, organizacdo e execucao;

» Equipamentos de protecao individual; acessérios e
sistemas de ancoragem;

« Emergéncia e salvamento.
Acesso por Cordas

« Campo de aplicacao;

Aplicar as técnicas de acesso por cor-  * Execucdo das atividades;

das a ambientes em altura . Equipamentos e cordas;

* Resgate;
» Condicoes impeditivas.

Analise de Riscos

e Conceitos basicos;

) ) » Desenvolvimento de estudos de andlise de riscos;
Analisar os riscos do trabalho em altura

* Procedimentos para trabalhos em altura;
« Condicoes impeditivas para servico;
» Riscos potenciais.

Prevencgao e Controle

* Medidas de prevencao e controle;

» Equipamentos de protecao coletiva (EPC);

» Equipamentos de protecao individual (EPI);

» Selecdo, inspecdo, conservagdo e limitacdo de uso

Prevenir e controlar acidentes e remo- dos EPIs:
1

ver acidentados
* Inspecdo e seguranca;

* Prevencao de acidentes;
» Acidentes tipicos em trabalho em altura;
* Primeiros socorros;

» Técnicas para remocao e transporte de acidentados.
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PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada

MIEREE DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,

FORMACAO

alunos) somente para itens
especificos de FV)

TELHADO DE TREINAMENTO

Painel fotovoltaico poli- ou mono-cristalino com poténcia nominal entre 250Wp e 320 Wp
(nas condicbes padrdo STC: 1000W/m?, 25°C e AM1,5g), eficiéncia do painel no minimo de
15% (PBE classificacdo A), coeficiente de temperatura da poténcia de maxima poténcia
no maximo -0,45 %/°C, Valores especificados nas condi¢des STC. Com caixa de jun¢cdo com
IP65, cabos e conectores MC4. Vidro de alta transmissividade, com baixo teor de ferro e
espessura de maximo 3,2 mm.

1 Instalador Unid 8 RS 800,00 RS 6.400,00

Inversor fotovoltaico (conectado a rede): que permita conexdo a rede elétrica de 220V
(OBS.: dependendo da rede local) monofasico (faixa de tensdo CA de 180 a 265V, com
frequéncia de 60 Hz com faixa de variacdo de 57 a 63 Hz), poténcia CA nominal de saida
maxima de 2000 W, tensdo de entrada DC no maximo 200V. Distor¢ao harmaénica total da
corrente menor que 4%, eficiéncia de no minimo 97%; temperatura de operacdo de -20°C
a 55°C; fornecimento de certificado das normas DIN VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC
62109-1-2, IEC 62116, IEC 61727, CER 06-190, CEI 0-21, EN 50438. Fornecido com caixa de
conexao integrada, composta por: pelo menos 4 entradas (2 por MPPT), com conectores
MC4, para ligacao de strings fotovoltaicas, cada entrada protegida por fusiveis e protetor
contra surtos compativeis com a capacidade do inversor; e por 1 conexdao AC monofasica
para cabos de até 35 mmz?. Fornecido com sistema de monitoramento proprietério do fab-
ricante que possua pelo menos monitoramento remoto via WEB, bluetooth, USB ou porta
serial RS-232. O sistema de monitoramento deve permitir o acesso, por meio de software,
cabos ou adaptadores também a serem fornecidos, ao histérico de geracdo de pelo menos
30 dias, valores de operacdo e configuracdo do inversor. Garantia do fabricante de pelo
menos 5 anos.

2 Instalador Unid 1 RS 8.400,00 RS 8.400,00
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DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,
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NIVEL DE

FORMACAO

Kit de montagem de médulos fotovoltaicos em telhados com telha ceramica, que permita a
instalacdo e fixacdo de painéis fotovoltaicos com espessura* de 57mm (*combinando com
painel FV). Constituido por no minimo: 20 ganchos* (* combinando com tipo de telha: salva
telhas, parafuso passador etc.) em aco inoxidavel para fixacdo dos trilhos em telhados com
telhas de cerdmica: romanas, portuguesas, italianas ou francesas, fornecido com parafusos
préprio para engate rapido com os trilhos e incluso parafusos para madeira; 2 trilhos em
aluminio (tipo 6063 ou similar) estrudado para sustentacdo de painéis fotovoltaicos, com
comprimento minimo de 4100 mm (ou divididos em trilhos mais curtos com emendas em
3 Instalador  aluminio com parafuso préprio para fixacdo nos trilhos), com rasgos para fixacdo de gan- Unid 1 R$ 1.600,00 R$ 1.600,00
chos adaptadores e grampos intermediarios e de cabeceira; 8 grampos intermediarios para
juncdo entre dois médulos fotovoltaicos, para médulos com espessura* de 57 mm, forne-
cido com parafuso em aco inox e porca de engate rapido nos trilhos; 8 grampos terminais
para fixacdo das extremidades dos moédulos fotovoltaicos; 2 grampos de aterramento em
cobre; opcional 8 grampos de aterramento para instalacdo sob os médulos, em aco inox-
idavel. Conjunto de parafusos, porcas e arruelas, necessarios para a montagem da estrutu-
ra e paraa completa fixacdo tanto dos painéis na estrutura, quanto da estrutura no telhado,
em nimero excedente de 5% e em material aco inoxidavel.

Stringbox: Contendo 1 par de porta-fusivel 10x38 com 1 par de fusiveis gPV 10x38 10A,
ja instalado, 1 chave seccionadora corrente continua de 25A e 1000V, 1 DPS classe Il CC
para os poélos positivo e negativo, Umin=400V, Caixa elétrica com IP65 (instalacdo interna
e externa) fornecida com porta em acrilico fabricado em policabornato, auto-extinguivel,
4 Instalador 5 prensa-cabos ja instalados na caixa para passagem dos cabos (entrada, saida e terra), Unid 1 RS 1.000,00 RS 1.000,00
com estrutura para conexao de 2 strings de até 12 painéis fotovoltaicos ligados em série.
Equipamentos montados em trilho DIN. Quadro fornecido ja montado com todos os ma-
teriais listados e com 1 ano de garantia contra defeito de fabricacdo dos componentes e
materiais.

Medidor de Energia bidirecional, com as seguintes caracteristicas: Homologac¢do da con-

5 Instalador N Unid 1 RS 250,00 RS 250,00
cessiondaria
Haste de aterramento de no minimo 3m, dependendo da resistividade do solo, com abraca- .
6 Instalador . Unid 1 - -
deira e cabo de cobre nu 16mm2
7 Instalador Construgdo de um Telhado’de Treinamento conforme desenho técnico na ABA “Telhado”, 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
Altura max. abaixo de 2m, drea de 6m x 4m
EQUIPAMENTOS DE PROTEGI\O INDIVIDUAL (EPI) E COLETIVO (EPC)
8 Instalador  Capacete de seguranca com julgar Unid 16 RS 38,00 RS 608,00
9 Instalador  Escada multifuncional 4x4 de aluminio com 16 degraus Unid 1 RS 380,00 RS 380,00
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PRECO
TOTAL

10 Instalador  Oculos de seguranca Unid 16 RS 4,00 RS 64,00
1 Instalador Luva§ de:* protecao mecanica com face da pa~lma dos dedos e punho em borracha para boa Par 16 RS 11,00 RS 176,00
aderéncia e grande resisténcia contra abrasdo
12 Instalador  Luvas de protecdo elétrica 1kV Par 1 R$ 200,00 R$ 200,00
13 Instalador  Botas de protecdo com fechamento em elastico lateral e biqueira de aco soft Par 16 RS 42,00 RS 672,00
14 Instalador  Cinto paraquedista para trabalho em altura com protecdo lombar e talabarte Unid 2 R$ 200,00 RS 400,00
15 Instalador  Trava queda auto retratil de 5m Unid 2 RS 1.200,00 RS 2.400,00
16 Instalador  Kit de Primeiro Socorro Unid 1 - -
MONTAGEM DE STRINGBOX
Quadro de distribuicdo de sobrepor com as seguintes caracteristicas: Material Termoplasti-
co auto extinguivel. Barramentos - Monofasico, Terra e Neutro. Grau de protecdo IP65, para .
17 Instalador ) . A . . . Unid 8 - -
6 modulos de disjuntores monopolares, fixacdo interna por meio de trilho DIN. Tampa semi-
transparente.
Chave seccionadora/Interruptor de corte CC bipolar (4 polos), para aplicacdes fotovoltai- .
ik Instalador cas, corrente nominal 32A, tensdo maxima 1000V, fixacdo em trilho DIN. Unid 8 R$ 195,00 R$1.560,00
Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS) com as seguintes caracteristicas: Maxima
tensdo de operacdo 1000V; corrente nominal de descarga de no minimo 12,5 kA (15 im-
pulsos de 8/20 ps); maxima corrente de descarga de no minimo 25 kA; corrente de oper-
19 Instalador  acdo < 0,1 mA; grau de protecdo: IP20; temperatura de operacao: -40/+80°C; contatos para Unid 8 R$ 250,00 R$ 2.000,00
sinalizacdo remota; fabricado em material termoplastico, fixacdo por meio de trilho DIN,
conexao de cabos por parafuso terminal, que atenda a norma EM 50539-11. Fornecido com
3 polos em corpo Unico para aplicagdes fotovoltaicas. Médulos de varistores substituiveis.
Disjuntor termomagnético monopolar, fixacdo por trilho DIN, atenda a norma NBR IEC
20 Instalador  60947-2, tensdo de operacdo nominal 220V, capacidade de interrupcdo minima 5 kA, cor- Unid 8 - -
rente nominal 15 A, curva tipo B.
Pés-Técnico Disjuntor termomagnético tripolar, fixacdo por trilho DIN, atenda a norma NBR IEC 60947-
21 2, tensdo de operacdo nominal 220/380V, capacidade de interrup¢do minima 15 kA, cor- Unid 8 - -
rente nominal 100 A, curva tipo C.
Dispositivo de Corrente Residual (DR) tripolar. In 25A, Sensibilidade 30 mA, atenda as nor-
22 Pés-Técnico  mas IEC 61008, EN 61008. Capacidade de curto circuito minima de 6kA. Tensdo nominal de Unid 8 - -
operacdo de no minimo 400Vac. Fixa¢do em perfil padrdo DIN.
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Dispositivo de Corrente Residual (DR) bipolar 1P+N, classe B, In 25A, Sensibilidade 30 mA,
23 Instalador  atendaas normasIEC 61008, EN 61008. Capacidade de curto circuito minima de 6kA. Tensdo Unid 8 - -
nominal de operacdo de no minimo 230Vac. Fixacdo em perfil padrao DIN.

Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS) tripolar, classe 1+2, CA, protecdo para fases e
neutro, montagem em trilho DIN, protecdo a varistor para as 3 fases e o neutro, em con-
formidade com a norma EN 61643-11, mddulos a varistor substituiveis. Tensdo nominal
24 Pés-Técnico  230Vac, maxima tensdo de operacdo 275Vac, corrente nominal de descarga (8/20us) de no Unid 8 - -
minimo 30 kA, maxima corrente de descarga (8/20us) de no minimo 60 kA, nivel de tensdo
de protec¢do de no maximo 1,2 kV, tempo de resposta de no méximo 25 ns. Fornecido com
3 médulos de sobressalente.

Base para fusiveis bipolar de corrente continua para aplicacbes fotovoltaicas, max. 1000V,

fusivel maximo 30A, fixacdo em trilho DIN Unid 8 R3 11,76 R3 94,08

25 Instalador

26 Instalador  Fusivel gPV cilindricos 500V, 15A. Que atenda a norma IEC 60947-3. Unid 16 RS 0,74 RS 11,84
SISTEMA FV OFF-GRID/ SOLADO

Inversor CC - CA para sistemas solares isolados, com as seguintes caracteristicas: protecoes
internas ja configuradas, dentre elas: protecao contra curto circuito, entrada baixa ou inver-
tida, sobrecarga. Opera com Tecnologia PWM (Pulse Width Modulation), possui controle
dindmico de loop de corrente. Operacdo em grande faixa de tensdo na entrada, com baixa
distorcdo harménica na saida. Possui LED indicador para faixa de tensdo e poténcia na en-
trada, saida normal e estado de falha. Operacdao em grande faixa de temperatura. Espe-
cificacoes técnicas: Faixa minima de tensdo de entrada: 10 a 16 Vcc, Distor¢do harmonica
na saida: =< 3%, Tensdo de Saida (Nominal, RMS): 220Vca +/ - 3%, Frequéncia de Saida: 60
Hz +/- 0,2%, Poténcia Extra de no minimo (tempo): 450W (1 min.), Poténcia de Surto no
minimo: 800W, Forma de Onda: Senoidal Pura, Eficiéncia (Minima): 90%, Protecao Contra
Curto circuito na Saida, Protecdo Contra Sobrecarga, Protecdo para baixa tensdo de en-
trada, Indicacdo Luminosa de Inversor Ligado, Indicacdo Luminosa de Sobrecarga/estado
de falha, Consumo em vazio <1W, Conexdes de Alimentacdo 2P+T padrao brasileiro NBR
14136, Faixa de Temperatura Ambiente: -20 a +50°C.

27 Instalador Unid 8 RS 440,00 RS 3.520,00

Painel fotovoltaico poli-cristalino, tensdo nominal entre 12-17V com poténcia nominal en-
tre 10 e 60 Wp (nas condi¢des padrdo STC: 1000W/m?, 25°C e AM1,5q), eficiéncia do painel
no minimo de 15%, coeficiente de temperatura da poténcia de maxima poténcia no maximo
-0,45 %/°C, Com caixa de juncdo. Vidro de alta transmissividade, com baixo teor de ferro.

28 Instalador Unid 20 R$ 120,00 R$ 2.400,00
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29

30

31

32
33
34
35

36

37

Instalador

Instalador

Instalador

Instalador
Instalador
Instalador

Instalador

Instalador

Instalador

Controlador de carga: Funciona em 12V ou 24V com deteccdo automatica. Algoritmo de
carga da bateria por PWM (Pulse Width Modulation) de alta eficiéncia. Corrente méaxima
de 10A. Parametros pré-ajustaveis para baterias: selada, gel ou ventilada. Compensacdo de
temperatura. Indicadores LED para estado de carga das baterias. Maxima tensao das bate-
rias: 32V. Autoconsumo: < 6mA. Temperatura de trabalho: -35°C a +55°C. Grau de protecdo
IP30. Permita conexdo de condutores de até 35mm?, garantia do fornecedor de até 5 anos,
possua certificacdes em conformidade com CE e NEC, fornecido com manual de instalacdo
e de configuracao.

Conexoes de Garras de crocodilo para bateria, 15A, abertura até 2,5 cm (preto e vermelho)

Bateria estacionaria chumbo-acido com filtro anti-chama, de 45Ah e 12V, livre de ma-
nutencdo, descarga em 20h (C20), Vida util projetada superior a 4 anos, garantia de 2 anos
contra defeitos de fabricacdo. Tampa selada evitando escape de eletrélito para o exterior,
Filtro anti-chamas que permite o escape de gases e impede a penetracdo de chamas para
o interior da bateria, Grade com liga de Chumbo-Calcio-Prata para menor perda de agua
e melhor durabilidade. Design da grade radial e reforcado. Placas espessas de alta den-
sidade, separadores de polietileno, em forma de envelope. Caixa e tampa de polipropileno
de alta resisténcia a impactos, com tampas seladas por fusdo do material, sem possibili-
dade de apresentar vazamentos. Indicador de teste para visualizacdo das condi¢oes da ba-
teria. Terminal “L”, de chumbo.

Bornes de baterias positivo e negativo com engate rapido, para cabo 6mm?2
Carregador de bateria na rede 220V, 30A; regulavel; bivolt 12 e 24 Volts
Regulador de dngulo

Suportes para lampadas do tipo E27

Prancheta de madeira: 0,5x 0,5 x 0,03m

Refletor LED com poténcia minima de 100W. Temperatura de cor 5000K. Tensdo de alimen-
tacdo Bivolt Aut. 220Vca. Angulo de abertura de no minimo 100°. IRC > 80. Grau de protecdo
IP65. Fluxo Luminoso de no minimo 7500 Lm. Vida Gtil minima 40000 h. Garantia de 1 ano.

Unid

Par

Unid

Par
Unid
Unid
Unid
Unid

Unid

0 © o N

R$ 90,00 R$ 720,00
R$ 300,00 R$ 2.400,00
RS 3,00 R$ 24,00

FERRAMENTAS

38

Instalador

Alicate crimpador para conectores MC4: ferramenta de friso, Friso intervalo: 2.5, 4, 6 mm?
/ 14-10AWG, Comprimento minimo: 270 milimetros, Material: Aco Carbono, Tipo: nariz
achatado. Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data
de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra
defeito de fabricacao)
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Par de chaves ferramenta para montagem, desmontagem, conexdo e desconexao de conec-
tores multicontact MC4, permite facil de desconexao dos conectores (plug) MC4 masculino

=) Instalador e feminino e duplo, fixar a contra porca do conector e ajustar o encaixe do cabo, fabricado FElr 8 i i
em aco carbono.
Alicate de bico reto tipo telefone: Bico com tratamento térmico especial e corte temper-
ado por inducao; Acabamento polido e cromado; Cabo emborrachado e ergonémico, pro-
39 Instalador porcionando maior conforto; possui bico longo e ponta oval; indicado para cortar arame Unid 4 RS 40,00 RS 160,00

duro; Comprimento minimo: 170 mm; Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por
lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia
concedido pelo fabricante contra defeito de fabricacdo)

Alicate corte diagonal: Fabricado em aco cromo vanadio temperado; Arestas de corte com
ajuste preciso, temperadas por inducdo; Cabo antideslizante com abas protetoras para
maior conforto e seguranca; Cabo com isolamento de até 1000V; Maior resisténcia e vida
40 Instalador  (til; Produto de acordo com a norma ABNT - NBR 9699; Comprimento minimo do alicate Unid 8 RS 40,00 RS 320,00
160 mm (6”). Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da
data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante
contra defeito de fabricacao)

Alicate desencapador de fios reguldvel, 9 polegadas, 1000V, com estampa em ag¢o carbono,

41 Instalador 2.5-6mm2

Unid 8 RS 65,00 R$ 520,00
Alicate universal: Isolacdo até 1000 V; Forjado em aco cromo vanadio; Acabamento polido;
Arestas de corte com ajuste preciso; Corta fios e malhas de cobre sem deixar rebarbas;
Ranhuras cruzadas nas faces dos mordentes garantem maior aderéncia no agarre de cabos
e fios em geral e capas isolantes; Possui dispositivo perto do cabo para prensar terminais
42 Instalador  de diversas medidas; Cabo emborrachado antideslizante com abas protetoras arredonda- 4 - -
das para maior conforto e seguranca; Produto de acordo com as normas: ABNT-NBR 9698,
9700, 9701.Comprimento total minimo: 8" Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal
por lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia
concedido pelo fabricante contra defeito de fabrica¢do)

Arco de serra 305 mm. Produto altamente resistente. Cabo ergonémico. Permite a regu-
lagem do angulo de corte 45° / 90°. Profundidade de corte minima: 90 mm. Tensionado
facilmente com uma porca borboleta, com compartimento para guardar serras, fornecido
com serra para metal. Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a
partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo
fabricante contra defeito de fabricacdo)

43 Instalador Unid 4 - -
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Lamina para arco serra 305mm
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45

46

47

48

Instalador

Instalador

Instalador

Instalador

Jogo de brocas para metal forjadas em aco rapido, garantindo alta durabilidade e quali-
dade, possui velocidade agressiva de avanco, canais mais amplos e longos até a ponta da
broca o que facilita a remocao rapida do p9, corpo mais longo e temperado com tratamen-
to térmico, tornando a broca mais resistente a deformacao e ruptura. Acompanha estojo
metdlico injetado de facil manuseio, para organizacdo e armazenamento das ferramentas.
Aplicacdo universal. Contém 29 pecas, sendo de medidas - 1/16"” — 5/64" - 3/32" - 7/64" -
1/8" - 9/64" - 5/32" - 11/64" - 3/16" - 13/64" - 7/32" - 15/64" - 1/4" - 17/64" - 9/32" - 19/64"
-5/16"-21/64" - 11/32" - 23/64" - 3/8" - 25/64" - 13/32" - 27/64" - 7/16" - 29/64" - 15/32"
-31/64" - 1/2". Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da
data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante
contra defeito de fabricacao)

Jogo de brocas de widea. Acabamento brilhante. Aplicacdes em construcao civil/ alvenaria.
Acompanha estojo plastico com marcacdes de medidas, para armazenamento das ferra-
mentas. Contém 08 pecas, sendo de medidas: 3mm — 4mm — 5mm — 6mm — 7mm — 8mm
—9mm — 10mm. Garantia: 3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data de
emissdo da Nota Fiscal de Venda contra defeitos de fabricacdo.

Jogo de chave allen longa fabricado em aco carbono, comprimento longo, para utilizacdo
em locais de dificil acesso, perfil do corpo em “L’, o que possibilita o efeito de alavanca
durante o aperto ou desaperto de parafusos. Contém 25 pecas em milimetros e polegadas:
0.05,1.27,1.5, 2, 2.5, 3,4, 4.5,5,5.5,6,7,8,10 mm. 1/16, 5/64, 3/32, 7/64, 1/8, 5/32, 3/16,
7/32,1/4,5/16, 3/8"

Jogo de chaves fixa de boca, forjada em aco alto carbono; Acabamento niquelado, au-
mentando a resisténcia a corrosado; utilizada para aperto e desperto de porcas ou cabeca
de parafusos; possui bocas com medidas diferentes que proporciona maior combinac¢do de
parafusos; contém 08 pecas, sendo: 6 x 7; 8 x9; 10 x 11; 12 x 13; 14 x 15; 16 x 17; 18 x 19
e 20 x 22 mm. Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da
data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante
contra defeito de fabricacao)
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Jogo de chave estrla fabricada em aco forjado, com acabamento niquelado e cromado.
Composto por 6 pecas, com medidas: 6x7mm, 8x9mm, 10x11mm, 12x13mm, 14x15mm,
16x17mm. Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data
de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra
defeito de fabricacao)

DESCRICAO / ESPECIFICACAO

Unid

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
(Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

50 Instalador

51 Instalador
52 Instalador
53 Instalador

Jogo de chave de fenda phillips em cromo vanadio, contendo chaves de fenda com as
seguintes dimensdes: 1/8 x 3, 3/16 x3"; 5/16 x 6"; 3/16 x 1.1/2"; ax 4"; 3/8 x 8". Fabricada
em aco cromo vanadio. Cabo ergonémico emborrachado que proporciona menos esforco
fisico e muito mais torque. Ponta oxidada. Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal
por lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia
concedido pelo fabricante contra defeito de fabricacao)

Jogo de chave de fenda chata isolada em cromo vanadio, contendo chaves de fenda com as
seguintes dimensdes: 3x50 mm; 3x150 mm; 5x100 mm; 5x200 mm; 8x100 mm; 8x200 mm;
9x300mm. Fabricada em aco cromo vanadio. Cabo ergonémico emborrachado que propor-
ciona menos esforco fisico e muito mais torque. Ponta oxidada. Garantia: 12 meses (3 me-
ses de garantia legal por lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda
e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra defeito de fabricacao)

Maleta para ferramentas, tipo bandeja, indicada para acondicionamento de ferramentas e
afins. Fabricada em chapas de aco. Possui alca para transporte e 1 presilha para fechamen-
to, acompanha bandeja. Dimensdes minimas: Comprimento: 40cm, Largura: 16cm, Altura:
17cm. Garantia: 3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data de emissao da
Nota Fiscal de Venda contra defeitos de fabricacao

Marreta com cabeca forjada e temperada em aco carbono especial, garantindo grande re-
sisténcia ao produto, possui acabamento jateado e envernizada, perfeito balanceamento
entre cabeca e cabo para aumentar o conforto e a seguranca do usuario. Cabo em ma-
deira envernizada fixado com cunha metdlica ajuda a aumentar a seguran¢a do usuario.
Aplicacoes: indicada para execucdo de trabalhos pesados, utilizada para quebrar pedras e
concretos. Comprimento minimo da cabeca: 175mm. Comprimento minimo total: 900mm.
Didametro minimo do batente: 60mm. Peso minimo: 5.000g (5Kg). Garantia: 12 meses (3 me-
ses de garantia legal por lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda
e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra defeito de fabricacio)

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA
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55
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Instalador

NIVEL DE

FORMAGAO

Martelo com cabeca de borracha preta, uma extremidade da cabeca plana e a outra abaula-
da, cabo de madeira autofixavel, diametro da cabeca minimo: 80 mm, comprimento total
minimo: 360 mm. Utilizado no assentamento de pisos, basaltos, pneus e outros materiais

que ndo podem ser danificados. Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, Lfte e i i
contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia conce-

dido pelo fabricante contra defeito de fabricacdo)

Chave Catraca 4" reversivel fabricado em aco cromo vanadio, com extensor e jogo de so- Unid ’ i i

quetes curtos (4-5- 5,5 -6-7-8-10-11-12-13) e longos (6-7-8-10-11-12-13)

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

56

56

57

58

59
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Instalador

Instalador
Instalador

Instalador

Parafusadeira elétrica a bateria com bateria reserva, carregador bivolt, maleta, rotagdes
por minuto em alta 0-1.300 e em baixa 0-400, bateria de 14,4V e 1.3Ah, Garantia: 12 meses

(3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fiscal de LIt 2 R3 470,00 R3 940,00
Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra defeito de fabrica¢do)

Furadelre.\’de impacto mandrll 1/2"-13mm, rotagao sem carga 0-3.150rpm, 600 watts veloci- Unid 1 RS 270,00 R$ 270,00
dade variavel e reversivel com chave de mandril e maleta

Cabo carretel de extensdo de 20m, 3 tomadas, 2 polos Unid 1 RS 180,00 RS$ 180,00
Estilete profissional com ldmina de aco. Medida minima: 18mm; comprimento minimo: Unid 4 i i
16,5cm

Trena de 5m Unid 2 - -

MATERIAL DE CONSUMO

60

61

Instalador

Instalador

Abracadeira plastica 3,6 x 150 mm, em nylon, preto, resistente ao UV 1;;%{% ) 1 RS 8,00 RS 8,00
Cabo elétrico flexivel, secdo nominal 2,5mm?, para tensdes nominais até 450/750 V, forma-

do por fios de cobre nu, eletrolitico, témpera mole, encordoamento classe 4 e 5 (flexiveis), Rolo

isolado com Policloreto de Vinila (PVC), tipo PVC/A para 70°C, antichama (BWF-B), na cor (100m) 1 RS 78,00 RS 78,00

preta. Que atenda os requisitos das normas: ABNT NBR NM 247-3, ABNT NBR 13248, ABNT
NBR 7289.

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA ANEXO Il



Cabo elétrico flexivel, secdo nominal 2,5mm?, para tensées nominais até 450/750 V, forma-
do por fios de cobre nu, eletrolitico, témpera mole, encordoamento classe 4 e 5 (flexiveis),

62 Instalador  isolado com Policloreto de Vinila (PVC), tipo PVC/A para 70°C, antichama (BWF-B), na cor (1%%;) 1 RS 78,00 RS 78,00
azul Que atenda os requisitos das normas: ABNT NBR NM 247-3, ABNT NBR 13248, ABNT
NBR 7289.
Cabo elétrico flexivel, secdo nominal 2,5mm?, para tensées nominais até 450/750 V, forma-
do por fios de cobre nu, eletrolitico, témpera mole, encordoamento classe 4 e 5 (flexiveis), Rolo

63 Instalador  isolado com Policloreto de Vinila (PVC), tipo PVC/A para 70°C, antichama (BWF-B), na cor (100m) 1 RS 78,00 RS 78,00
verde Que atenda os requisitos das normas: ABNT NBR NM 247-3, ABNT NBR 13248, ABNT
NBR 7289.

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMAGCAO

Cabo solar: Secdo nominal 4 mmz2. Formado por fios de cobre estanhado, témpera mole, en-
cordoamento classe 5. Isolacdo: LSHF - Composto poliolefinico termofixo ndo halogenado
com baixa emissdo de fumaca na cor preta, com no minimo 2% de negro de fumo. Cobertu-
ra: LSHF - Composto poliolefinico termofixo ndo halogenado com baixa emissdo de fumacga,
com caracteristicas especiais quanto a ndo-propagacao, auto-extin¢cdo do fogo e com no
minimo 2% de negro de fumo para a cor preta e com protecdo UV para as demais cores.
64 Instalador  Na cor vermelha. Temperaturas maximas no condutor: 120°C em servi¢o continuo; 160°C
em sobrecarga; 250°C em curto-circuito. Tensdo de trabalho: AC Uo/U = 600/1000 Volts;
DC U = 1800 Volts. Aplicacdo na interligacdo entre os médulos fotovoltaicos (FV) e entre
os modulos e os inversores, nos sistemas de geracdo de energia fotovoltaica, conectados
ou ndo a rede de energia elétrica. Isolado e coberto com materiais ndo halogenado, com
caracteristicas especiais quanto a ndo propagacao, autoextin¢do do fogo e baixa emissao
de fumaca, livre de metais pesados atendendo as diretivas RoHS 2000/53 CE e 2002/95 CE.

Rolo

R$/m 50 R$ 4,70 R$ 235,00
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Cabo solar: Secdo nominal 4 mmz2. Formado por fios de cobre estanhado, témpera mole, en-
cordoamento classe 5. Isolacdo: LSHF - Composto poliolefinico termofixo ndo halogenado

com baixa emissdo de fumaca na cor preta, com no minimo 2% de negro de fumo. Cobertu-

ra: LSHF - Composto poliolefinico termofixo ndo halogenado com baixa emissdo de fumaca,

com caracteristicas especiais quanto a ndo-propagacao, auto-extin¢cdo do fogo e com no

minimo 2% de negro de fumo para a cor preta e com protecdo UV para as demais cores. Na Rolo

65 Instalador  cor preta. Temperaturas maximas no condutor: 120°C em servico continuo; 160°C em sobre- RS/m 50 RS 4,70 R$ 235,00

carga; 250°C em curto-circuito. Tensao de trabalho: AC Uo/U = 600/1000 Volts; DC U = 1800

Volts. Aplicacdo na interligacdo entre os médulos fotovoltaicos (FV) e entre os médulos e

os inversores, nos sistemas de geracdo de energia fotovoltaica, conectados ou ndo a rede

de energia elétrica. Isolado e coberto com materiais ndo halogenado, com caracteristicas
especiais quanto a ndo propagacao, autoextincdo do fogo e baixa emissdo de fumaca, livre

de metais pesados atendendo as diretivas RoHS 2000/53 CE e 2002/95 CE.

Par de Conector MC4 (macho e fémea): IP67/68; 1000V; material de contato cobre estan-
66 Instalador  hado; salt spray tested IEC 60068-2-52; minimum current 30A. Resisténcia ao tempo (pro- Par 16 RS 24,00 RS 384,00
tecdo UV e umidade e intempéries), secdo nominal de cabos até 6 mmz2.

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMAGAO

Par de Conector MC4 multibranch: IP67/68; 1000V; material de contato cobre estanhado;
67 Instalador  salt spray tested IEC 60068-2-52; minimum current 30A, Resisténcia ao tempo (protecdo UV Par 4 RS$ 90,00 RS 360,00
e umidade e intempéries), secdo nominal de cabos até 6 mm?2.

68 Instalador  Lampada fluorescente CC: Poténcia entre 9 - 15W, Tensdo: 12Vcc, Base: E27. Unid 10 RS 25,00 RS 250,00

Lampada LED: Poténcia 15W, Tensdo: 220V, Temperatura de Cor 6.500K Branca, Fluxo Lu-
minoso minimo: 1450 Im, Equivaléncia: Incandescente 150W, Eficiéncia Energética minima:

69 Instalador 98 Im/W, Base: E27. Angulo de Abertura: 200°. indice de Reproducdo de Cor: >80. Fator de Unid 10 RS 18,00 R$ 180,00
Depreciacao: 70%. Vida Mediana: 30.000 horas. Garantia: 1 Ano. Dimensdes minimas 119 x
60mm.

70 Instalador ~ Terminal tubular ilhés sem silicone e sem halogénio, com estanhagem galvanica, 2,5 mm2 1;;%{% ) 1 RS 18,00 RS 18,00

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA ANEXO Il
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Instalador

Graxa: Aparéncia pasta na cor azul, temperatura de trabalho -15°C até +100°C, penetracao
trabalhada de 265 - 295mm, nao téxico, 500gr

INSTRUMENTOS

Pac 1

R$ 20,00

R$ 20,00

72

73

74

Instalador

Instalador

NIVEL DE
FORMAGCAO

Instalador

Bussola analdgica com visada tour, em plastico ABS e ajuste norte geografico. Design mod-
erno: composicdo/material plastico ABS com visada tour; dimensdes minimas aproximadas
do produtoem (cm)-AxLxP:20x 11 x 2 cm; peso liquido minimo aproximado do produto
(kg) 110g, garantia do fornecedor: 3 meses

Alicate amperimetro digital, Instrumento digital portatil de bolso com holster protetor,
LCD de 3 - 3/4 digitos, Congelamento de leitura, Ajuste de zero e desligamento automatico,
realiza medidas de corrente AC e DC com resolucdo maxima de 0.01A. Taxa de Amostragem
minima: 3.0 vezes/segundo, Polaridade: Automatica, Indicacdo de Bateria Fraca, Indicacdo
de Sobrefaixa: OL, Data Hold, Desligamento Automatico, Abertura da Garra minima: 21mm,
Mudanca de Faixa: Manual, Coeficiente de Temperatura: 0.1 x (precisdo especificada) / °C
(ou melhor), < 18°C ou > 28°C, Ambiente de Operacao: 0°C a 40°C, RH < 75%, Ambiente de
Armazenamento: -20°C a 60°C, RH < 80%, Seguranca: De acordo com a IEC61010-1 Catego-
ria de Medida Il 300V, Alimentacdo: Duas baterias de 1.5V LR44, Altitude: Operacdo abaixo
de 2000m, Uso interno, Grau de Poluicdo: 2. CORRENTE DC: Faixas: 40A, 200A, Precisdo:
(3.0%+5D), Resolugdo: 0.01A, 0.1A, Protecdo de Sobrecarga: 200A AC RMS. CORRENTE AC:
Faixas: 40A, 200A, Precisdo: * (2.5%+8D), Resolucdo: 0.01A, 0.1A, Resposta em Frequéncia:
50Hz~60Hz, Protecdo de Sobrecarga: 200A AC RMS.

DESCRICAO / ESPECIFICACAO

Medidor de angulo: Nivel Angular Plastico com dimensdes minimas de 5 x 9 c¢m, utilizado
para descobrir o angulo ou nivelar através do dngulo desejado; com precisdo de 0,5 graus
ou menor; rapidez no posicionamento; visor 360 graus; didmetro minimo: 10,4 cm; ponteiro
de facil leitura com até 7,5 cm; base (esquadro) com dimensdes minimas: 7,5 x 8,5cm.

ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Unid 8

Unid 4

QUANTIDADE
(Turma de 20
alunos)

Unid

R$ 18,00

R$ 700,00

PRECO UNITARIO
(andlise realizada
em 01/2017,
somente para itens
especificos de FV)

R$ 144,00

R$ 2.800,00

ANEXO Il
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76

Instalador

Pos-Técnico

NIVEL DE
FORMAGCAO

Medidor de radiacdo solar portatil/ Solarimetro: faixa minima de medicdo da radiacdo solar
de 1TW/m? a 1300W/m?. Faixa minima de indicacdo da exposicdo energética de TWh/m? a
500 kWh/mz2. Frequéncia de medicdo maxima de 2s. precisdo de 5% ou melhor, frequéncia
de amostragem 60Hz ou maior. Tempo de medicdo continua minimo de 3 dias, resultados
devem ser salvos no instrumento quando ele é desligado. Temperatura de operacdo: de
-10°C a +50°C. Alimentacao por pilhas LR3-AAA. Em conformidade com as diretivas RoHS.
Com elemento sensor composto por uma célula solar com as seguintes caracteristicas: re-
sposta espectral de 400 a 1100 nm, sensibilidade nominal 100mV para 1000W/m? ou mel-
hor. Correcdo da resposta do efeito cosseno até 80°. Coeficiente de temperatura +0,1%/°C.
area efetiva 1 cm?, temperatura de operacdo de -30°C a +60°C, hermeticamente selada,
com filtro PMMA para UV, célula de silicio policristalino, corpo protetor em poliuretano,
comprimento do cabo de no minimo 1,25m que permita ser desconectado do instrumento.
Garantia: 12 meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data de emissao
da Nota Fiscal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra defeito de
fabricacao)

Termometro Digital Infravermelho com mira a Laser: Sistema de Medi¢do por Infravermel-
ho, Display LCD de 3 1/2 Digitos ou maior, Faixas de Medicdo minima (Infravermelho) de -20
a 400°C, Resolucao: (0,1°C / 0,1°F) ou melhor, Mudanca de Faixa: Automatica, Resposta Es-
pectral de 8 a 14 pm, Emissividade Ajustavel de 0,1~1,0, Campo de Visado de 12:1, Precisao
Basica de +2% Leit. Ou +2°C, Conformidade Laser Classe II, Alimentacdo: 1x9V. Garantia: 12
meses (3 meses de garantia legal por lei, contando a partir da data de emissdo da Nota Fis-
cal de Venda e 9 meses de garantia concedido pelo fabricante contra defeito de fabrica¢do)

DESCRICAO / ESPECIFICACAO

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA

Unid

Unid

UNIDADE

QUANTIDADE
(Turma de 20
alunos)

PRECO UNITARIO
(anélise realizada
em 01/2017,
somente para itens
especificos de FV)
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Termovisor: Detector Matriz de Plano Focal (FPA), microbolémetro ndo refrigerado de no
minimo 160 x 120 pixels (19.200) pixels; Campo de visdo de 25° x 19° com distancia focal
minima 0,4m; Resolucdo espacial com lente de 25° (IFOV) 2,72mrad; Sensibilidade térmica
0,07 °C (70mK); Frequéncia de atualizacdo da imagem 60Hz ou maior; Ajuste de foco man-
ual em anel na lente; Zoom digital 1-2x continuo; Faixa espectral 7,5 a 13um; Display LCD
com no minimo 3,5 polegadas com tela sensivel ao toque (touchscreen); Camera visual com
no minimo 3.1 Megapixels; Modos de apresentacdo da imagem: imagem infravermelha, im-
agem visual, fusdo de imagens PIP (Picture in Picture) e galeria de imagens em miniatura;
Faixa de medicdo de temperatura -20°C até 650°C; Precisdo de temperatura +2°C ou +2%
da leitura, a qual for maior; Possibilidade de andlise da imagem diretamente na cdmera
com medicdo de no minimo 3 pontos moéveis , 3 dreas mdveis com detector automatico de
ponto quente ou frio, isoterma e Delta T; Anotacdo de texto de uma lista pré-definida ou
através da tela sensivel ao toque; Anotacdo de voz de 60 segundos via bluetooth; capaci-
dade de se comunicar via bluetooth com instrumentos; Wi-Fi com possibilidade de conectar
o termovisor com iPad, iPhone e IPod Touch; Gravacdo de video infravermelho ndo radi-
ométrico MPEG-4 diretamente na camera; Saida de video radiométrico diretamente para
o PC via cabo USB; Saida de video composto; Mira Laser com identificacdo da posicdo real
do laser diretamente no display; Correcao de emissividade com tabela interna de materiais;
Correcao de “background” com umidade relativa, temperatura refletida, temperatura am-
biente, distancia e outros fatores importantes para precisdo na medicdo de temperatura;
Correcdo automadtica para janelas infravermelhas ao informar transmissividade; Ajuste
automatico e manual de amplitude e nivel; no minimo 6 paletas de cores; Menu de con-
figuracdo em Portugués; Peso maximo 1,2 kg; Encapsulamento IP54 ou melhor; Software
incluso, pds-processamento e emissdo de relatério; Funcdo de desligamento automatico;
Possibilidade de carregamento da bateria diretamente no termovisor ou em carregador
externo para 2 baterias; Incluso carregador de bateria, 90/360V, 50-60Hz, com cabo de ali-
mentacdo para carregamento da bateria dentro do termovisor; Temperatura de Operacao:
-15 a 50°C; Temperatura de Armazenamento: -40 a 70°C; Cartdo micro SD (acompanha ad-
aptador para mini SD e SD); Cabo USB e cabo de video; Alca de méao; 1 bateria de litio re-
carregavel com duracdo de no minimo 4 horas de uso continuo sendo intercambidvel sem
necessidade de parafusos; Certificado de Calibracdo; Mala de transporte rigida; Manual de
operacdo eletrénico em portugués.

RS

77 Projetista 12.000,00

Unid 1 R$ 12.000,00

Tracador de curva IV: faixa de tensdo 0 - 600V com precisdo no min. +1% e +0,25V, faixa de
78 Pés-Técnico  corrente 0-20A com precisdo no min. 2% e +40mA, com sensor de irradiacdo com precisdo Unid 1 RS 2.000,00 R$ 2.000,00
de +4%, IP20,classe de protecao Il

79 Pés-Técnico  Osciloscopio Unid 1 - -

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMACAO
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Analisador de qualidade de energia: Com as seguintes caracteristicas: visualizacdo em tempo
real dos pardmetros gerais da rede: tensdo, corrente, frequéncia, poténcias, fator de poténcia,
assimetria, THD%, harménicos, sequéncia de fase. Forma de onda dos sinais tensdes, correntes,
histogramas e harmoénicos. Diagrama vetorial das tensdes e correntes. Registro de parametros:
cada parametro geral + energia. NUmero de parametros selecionaveis no minimo 251. Periodo
de Integracdo: 1, 2, 5, 10, 30seg. 1, 2, 5, 10 15, 30, 60min. Capacidade da Meméria (15Mbytes)
para analises maiores que 3 meses e 251 parametros @15min. Display TFT Retro-lluminado
Touch Screen.1/4" VGA (320 x 240). Contraste varidvel. Sistema Operacional Windows CE e
Meméria interna:15Mbytes expansivel por CompactFlash. Interface:USB (Host e Client) e Com-
pact Flash. Normas aplicadas: seguranca do instrumento IEC/EN61010-1 CAT IV 600V para terra
(Max.1000V entre as entradas). Documentacdo Técnica: IEC/EN61187. Seguranca dos acessorios
de medida: IEC/EN61010-031 e IEC/EN61010-2-032. Qualidade da Rede Elétrica: IEC/EN50160.
Qualidade da Poténcia Elétrica: IEC/EN61000-4-30 Classe B. Assimetria: IEC/EN61000-4-7 e IEC/
EN50160. Dupla Isolacdo, Grau de Poluicdo 2, IP 50. Alimentacdo por fonte de alimentacdo in-
terna e bateria recarregavél Li-ION 3,7V, autonomia > 3 horas.e fonte de alimentagdo externa
por adaptador AC/DC, 100~240VAC / 50-60Hz - 5VDC, 1,5A. Auto desligamento apds 5 minutos
sem uso (sem o adaptador externo). Garantia valida por 24 (vinte e quatro) meses a partir da
data da aquisicdo. Dimensdes minimas 235(A) x 165(L) x 75(P) mm. Peso (incluindo bateria) de
aprox. 1,0kg. Temperatura de Referéncia para Calibragdo 23°C + 5°C. Ambiente de Operac3o:
0°C ~ 40°C, RH < 80%. Altitude Maxima 2000m. Ambiente de Armazenamento: -10°C ~ 60°C, RH
< 80%. Caracteristicas para medicdo da tensdo: Faixa para tensdo fase-neutro: 0 ~ 600V e para
tensdo fase-fase: 0 ~ 1000V, Precisdo: + (0,5%+2Dig), Resolucdo: 0,1V, Impedancia de Entrada:
10MQ, Maximo fator de crista = 2, Valores de tensdo < 2,0V sdo considerados como zero pelo in-
strumento. Conectavel com TP externo com relacdo selecionavel de 1:3000. Caracteristicas para
medicdo de corrente: Faixas: 0,0 ~ 49,9A / 50,0 ~ 300,0A Precisdo: 0,0 ~ 49,9A +(0,5%+0,24%FS)
50,0 ~ 300,0A +(0,5%+0,06%FS), Valores de corrente < 1A sdo considerados como zero pelo in-
strumento. Faixas: 0 ~ 3000A, Precisdo: +(0,5%+0,06%FS), Valores de corrente < 5A sdo consider-
ados como zero pelo instrumento, Para todas as faixas: Resolucdo: 0,1A, Impedancia de Entrada:
510kQ, Protecdo de Sobrecarga: 5V, Maximo fator de crista = 3. Poténcia ativa/ reativa/ aparente
nas faixas de 1k/10k/100k/1M/10M (W, VA, Var), Energia ativa/ reativa/ aparente nas faixas de
1k/10k/100k/1M/10M (Wh, VAh, Varh), Fator de poténcia de 0,20 a 1,00. Faixa Precisdo para a
faixa de 0,2 a 0,1 precisdo de 1°, para a faixa de 0,5 a 0,8 precisdo de 0,7° e para a faixade 0,8 a
1 precisdo de 0,6°. Para todas as faixas a resolucdo é de 0,01. Harmonica desde a DC até a 492
ordem com precisdo de + 5% e resolucdo de 0,1V e 0,1A. Medicdo de frequéncia na faixa de
42,5Hz ~ 69,0Hz, com precisdo de +0,2% e resolucdo de 0,1Hz. Fornecido com cabo de conexdo
USB e software que permita a coleta dos dados armazenados, elaboracdo de gréficos, permita
a exportagdo para arquivos XLS e PDF, impressdo de gréficos e tabelas. Equipamento fornecido
com bolsa e al¢a de transporte, bateria recarregdvel Li-ION 3,7V instalada, adaptador externo
AC-DC, conjunto de pontas de prova com garra jacaré, garra de corrente para 4 faixas, manual
de usuério em CD, cabo USB E CD com software, caneta para touch screen e guia rapido de uso

80 Pés-Técnico Unid 1 - -

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMACAO
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SOFTWARES DE SIMULACAO

81 Pés-Técnico  Software de simulacdo para sistemas FV (PVSyst, PV*Sol ou similar) Unid 8 - -

ESTACAO METEROLOGICA

Datalogger (Mddulo para leitura e registro de variaveis analdgicas, digitais e outras): 8 ca-
nais de entrada analdgica universais: Termopares, V, mV, mA, Pt100 e Pt1000; Taxas de
leitura e registro dos canais de até 1000/segundo; Resolucdo de conversdo A/D de 24 bits.
8 1/Os digitais (configurados individualmente como entrada ou saida). 2 saidas a relé (NA,
NF e comum). Interface RS485 (Modbus mestre ou escravo). Quando mestre Modbus, pode
ler até 64 registradores de outros escravos; Dados lidos podem ser usados para registro,
alarmes ou calculos. Interface ethernet com diversos servicos disponiveis: Envia e-mails
para notificacdo de alarmes (SMTP); Serve paginas web com informacdes dos canais e de
status (HTTP); Permite coleta de dados de registro via FTP (cliente e servidor); Tem acesso
aos valores dos canais e de status via software de gerenciamento de redes (SNMP e traps);
Permite comunicacdo Modbus pela interface Ethernet <(Modbus TCP). Interface USB-de-

82 Projetista vice para configuracdo, monitorac¢do e coleta. Interface USB-host para coleta de dados via Unid ! i i

pen drive. Até 32 alarmes configurdveis. Acoes de alarme podem incluir: Acionamento de

relés; Acionamento de saidas digitais; Envio de e-mails para multiplos destinatarios; Envio

de traps SNMP; Inicio e término dos registros. Até 128 canais virtuais. Fun¢des matematicas

basicas para aplicar em outros canais: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, légica (E,

OU e OU exclusivo), raiz quadrada e potenciacdo. Saida 24 Vcc para alimentacdo de até 8

transmissores 4-20 mA. Alimentac¢do 18 a 30 Vcc. Comunicagdo RS485 com o FieldLogger.

Registro: Memaria para até 512k registros, expansivel com cartdo SD; Até 100 canais po-

dem ser registrados a uma taxa configurdvel; Coleta via software de configuracdo ou via

DLL de coleta fornecida gratuitamente. Homologado UL. Produto beneficiado pela Legis-

lacdo de Informatica.
83 Projetista  Teclado e display portétil para datalogger Unid 1 - -
84 Projetista Modem Ethernet NL115 Unid 1 - -
85 Projetista  Cartdo de meméria CFMGC para Modem NL115 Unid 1 - -
86 Projetista Bateria recarregavel 12V/7Ah com regulador de tensdo e suporte PS100 Unid 1 - -
87 Projetista Regulador de tensao para bateria recarregavel CH100 Unid 1 - -
88 Projetista Fonte de alimentacdo 18Vdc 14014-USC Unid 1 - -
89 Projetista Caixa selada com entradas para cabos e suporte para haste vertical ENC 14/16-DC-MM Unid 1 - -
920 Projetista Sensor de velocidade e dire¢do do vento Met One em aluminio, ¢/ 10m de cabo Unid 1 - -

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMACAO
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Projetista
Projetista

Projetista

Projetista
Projetista

Projetista

Projetista

Projetista

Projetista

Projetista

Projetista

Projetista

Projetista

NIVEL DE

FORMACAO

Sensor de temperatura e umidade relativa HMP155A-L12

Abrigo de ventilagdo natural para sensor de temp. e umid. 41005-5
Sensor de pressdo barométrica CS106
Pluviémetro TE525MM

Base de nivelamento para pluviometro - CSB-CM100

Haste vertical para pluviometro - CSB-CM310
Piranometro SMP11 (Global, inclinada)

Refil desumidificador 2443960

SPN1 Sensor de horas de brilho solar (Sushine Duration Sensor), modelo SPN1

Si-02-Pt100-4L-x Sensor de Irradiancia, elemento sensor de silicon (Silicon irradiance sen-
sor) com sensor de temperatura integrado PT100 e cabo de 4m

Torre meteoroldgica de aluminio ou aco galvanizado de 2m com

aterramento para fixa¢do de sensores

Suporte para o anemometro - CSB- CM220

Suporte para sensor de radia¢ao solar com ajuste de angulo (0 a 90°) - CM245

Conjunto de medi¢do de vento: Anemémetro de trés copos, circuito eletromagnético que
produza um trem de pulsos proporcional a velocidade do vento, composto por um po-
tenciometro acoplado a um leme, que permita a indicacdo da direcdo do vento, fornecendo
um sinal analégico proporcional ao azimute da direcdo do vento. Temperatura de operacao
-30° a +70°C. Caracteristicas do anemémetro: faixa de medida entre 0 e 50 m/s, precisdo
10,11 m/s para uma velocidade até 10,1 m/s e +1,1% para uma velocidade acima de 10,1
m/s, resolucdao de 0,7998 m/s, velocidade de partida de 0,4 m/s. Caracteristicas do leme e
do indicador de dire¢do do vento: faixa mecanica de 360°, faixa elétrica de 356°, precisdao
de +4%, resolucdo de 0,5°.

DESCRIGAO / ESPECIFICACAO
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Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid

UNIDADE

QUANTIDADE
(Turma de 20
alunos)

PRECO UNITARIO
(analise realizada
em 01/2017,
somente para itens
especificos de FV)
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Coletor de dados: Com capacidade de armazenamento de 4MB, composto por bateria re-
carregavel com regulador de voltagem, fonte AC de alimentacdo, podendo ser alimentado
a partir de um painel fotovoltaico, caixa ambientalmente selada 12x14 polegadas, com 2
conduites para cabos e suporte, garantia do fornecedor de 2 anos, fornecido com manu-
ais, cabos de comunicacao e software de instalacdo, configuracdo e operacdo. Taxa de ex-
ecucdo do programa entre 10ms a 24hn, com incrementos de 10ms, entradas analdgicas
com 3 entradas diferenciais e 6 ndo diferenciais, com resolucdo de acordo com a faixa de
entrada de tensdo: para +5000mv -resolucdo 667pV (canal diferencial) - 1333 pV (resolucdo
basica); +2500mv —resolu¢do 333 pV (canal diferencial) - 667 pV (resolucdo basica); +250mv
- 33,3uV (resolucédo diferencial) — 66,7pV (resolucdo basica); +25mV — 3,33uV (resolucdo
diferencial) — 6,7pV (resolucdo basica); +7,5mv — 1,0pV (resolucdo diferencial) — 2,0pV (res-
olucdo basica); +2,5mv — 0,33V (resolucdo diferencial) — 0,67pV (resolucdo basica). Pre-
cisdo +0,06% para temperatura entre 0°C e 40°C; +0,12% para temperatura entre -25°C e
50°C; +0,18% para temperatura entre -55°C e 85°C. Ruido para tensdo de entrada diferen-
cial £2,5mV. Permita a medida do tempo e a conversao para grandezas de engenharia, para
medidas de tensao, para coletor de dados efetua integracdo no sinal em 0,25 ms. Modo de
rejeicdo da tensdo DC 70 dB a 60Hz. Corrente de entrada +1 nA tipico. Resisténcia de entra-
da 20 Gohms tipica. Possua 2 saidas analdgicas com faixa de saida +2,5V com resolucao de
0,67mV. Periodo de calculo de média com resolucdo de 136ns, permitindo que qualquer en-
trada analdgica possa ser calculada sua média. Contador de pulsos de 24bits com periodo
de varredura maximo de 16,7x106, maxima frequéncia de entrada 20 kHz, tensdo maxima
de +20V. 4 portas de entrada e saida digitais seleciondveis por software. Possua uma fonte
regulada de saida, que permita ligar e desligar por software. 10 interfaces SDI-12 em acor-
do com a norma IEC 61326:2002. Processador de 16 bits core interno de 32 bits rodando a
7,4 MHz, interface serial RS-232, tensao de alimentacdo 9,6 a 16 Vdc, bateria interna de litio
1200mA, garantia de 3 anos contra defeitos.

106 Projetista Unid - -

Piranometro 2nd class: Constituidos por um sensor de termopilha para medicdo da radiacao
solar, com 180° de campo de visdo, utilizacdo continua interna ou externa. Equipamento
de segunda classe de acordo com a norma ISO 9060:1990, faixa espectral de 300 a 2800
107 Projetista nm, permita a medicdo com uma irradidncia de até 2000 W/m2. Tempo de resposta menor Unid 1 - -
que 18s, sensibilidade tipica de 10pV/W/m?, que varia menos que 5% na faixa de temper-
atura de -10°C a +40°C; faixa de temperatura de operacao entre -40°C e +80°C; estabilidade
menor que 1% ao ano; erro direcional menor que 20 W/m? até 80° de incidéncia.

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMAGAO
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Piranometro padrao secundario: Constituidos por um sensor de termopilha para medicao
daradiacdo solar, com 180° de campo de visao, utilizacdo continua interna ou externa. Equi-
pamento padrdo secundério de acordo com a norma ISO 9060:1990, faixa espectral de 285
108 Projetista a 2800 nm; permita a medicdo com uma irradidncia de até 4000 W/m?; tempo de resposta Unid 1 - -
menor que 5s, sensibilidade de 7 a 14 pV/W/m?, que varia menos que 1% na faixa de tem-
peratura de -20°C a +50°C; faixa de temperatura de operacdo entre -40°C e +80°C; estabili-
dade menor que 1% ao ano; erro direcional menor que 10 W/m?2 até 80° de incidéncia.

Sensor de radiacdo PAR: Sensor de medicdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR)
composto por difusor para correcdo do efeito cosseno, operacdo continua interna ou ex-
terna; o flange de montagem possui ajuste de nivelamento por nivel de bolha e parafusos,
faixa espectral entre 400 e 700 nm, sensibilidade entre 4 e 10 yV/pmol.m?; impedancia de
240 ohms; tempo de resposta menor que 1 ys; ndo estabilidade menor que 2% ao ano;
ndo linearidade menor que 1%,; resposta direcional menor que 30 pmol.m?; resposta com
a temperatura menor que -0,12%/°C; campo de visdo de 180° e faixa de temperatura de
operagdo -30°Ca 70°C.

109 Projetista Unid 1 - -

Piranémetro fotovoltaico: Constituido por um sensor fotovoltaico de silicio de alta esta-
bilidade, calibrado em relacdo a um piranémetro padrao secundario sob condicdes de luz
natural, erro tipico entre +5%. Sensibilidade tipica de 90 pA para 1000 W/m?2. Linearidade
com desvio maximo de 1% para radiacdo até 3000 W/m?2. Estabilidade: mudanca menor que
+2% sobre um periodo de um ano. Tempo de resposta 10us. Dependéncia com a temper-
atura de no maximo 0,15% por °C. Correcao do efeito cosseno para uma incidéncia de até
80°, Erro de azimute para uma elevacdo de 45° menor que +1% sobre 360°. Temperatura de
operacdo entre -40 °C e 56 °C. Umidade relativa entre 0 e 100%. Abrigo do sensor de alumi-
nio anodizado com difusor de acrilico. Comprimento do cabo de no minimo 3m. Fornecido
com resistor de precisdo para conversao de microampeéres para microvolts.

MATERIAL DE EXPOSICAO

110 Projetista Unid 1 - -

Painel fotovoltaico monocristalino 150W: Médulo solar fotovoltaico de silicio monocristali-
no de 150 Wp, tensdo de circuito aberto minimo de 22 V, corrente de curto circuito minima
de 9,1 A, tensdo no ponto de maxima poténcia de no minimo 17,8 V, corrente no ponto de
maxima poténcia de no minimo 8,4 A; coeficiente de temperatura da corrente de curto
111 Pés-Técnico  circuito maximo de +0,049%/°C; coeficiente de temperatura da tensdo de circuito aber- Unid 1 - -
to minimo -0,34%/°C; coeficiente de temperatura do ponto de maxima poténcia minimo
-0,43%/°C, moldura em aluminio anodizado, vidro frontal temperado, em conformidade
com as normas da ABNT relativas a médulos fotovoltaicos, fornecido com manual de insta-
lacdo e garantia de no minimo 20 anos.

PRECO UNITARIO
QUANTIDADE | (analise realizada
DESCRICAO / ESPECIFICACAO UNIDADE | (Turma de 20 em 01/2017,
alunos) somente para itens
especificos de FV)

NIVEL DE

FORMACAO

m ITINERARIOS FORMATIVOS EM ENERGIAS RENOVAVEIS E EFICIENCIA ENERGETICA ANEXO Il



Modelos de telhados de treinamento: A altura maxima do telhado ndao deve superar2 m
Telhado de Telhas ceramicas (6 x 4 m)




Telhado fibrocimento (6 x 4 m)
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Telhado aco zincado (6 x 4 m)
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ANEXO llI

Observacao:

Todos os equipamentos, instrumentos e ferramentas antes de serem comprados devem ser
avaliadas novamente, confirmando suas especificacoes técnicas e custo.
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Quantidade Estimativa de Preco Estimativa de

Descrigao Especificagao técnica para turma unidade - realizada Preco total
de 20 alunos em 01/2017

24 Pirbmetro Termémetro infravermelho digital 4 RS 350,00 RS 1.400,00
25 Piranometro Medicao dairradiacdo solar 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
26 Anemémetro Al de ;’glr‘;&draadcfod;"e“t°' tem- 4 R$ 100,00 RS 400,00
27 Analisador de energia trifasico Andlise de parametrgs de energia 2 , R$ 15.000,00 R$ 30.000,00
28 Condensate Tester (Ultrasom) Spirax Sarco 1 RS 4.000,00 RS 4.000,00
29 Medidor de Qualidade do ar Interior p/a ventilacao e ar condicionado 1 R$ 3.000,00 R$ 3.000,00
30 Inversor — motor elétrico — sistema de bombeamento - 1 RS 50.000,00 RS 50.000,00
31 Trocador de calor - 1 R$ 60.000,00 R$ 60.000,00
32 Bombas centrifugas - 1 RS 35.000,00 RS 35.000,00
33 Motocompressor standard - 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
34 Motocompressor inverter - 1 RS 4.000,00 RS 4.000,00
35 Design Builder (annual licence) software de simula¢do energética 4 R$ 1.500,00 R$ 6.000,00

edge (online gratuito) - Ferramenta de projeto para avaliar o

36 . e desempenho energético de edificios e 4 - -
https://www.edgebuildings.com/software/). testar diferentes estratégias
37 CBE Thermal Comfort Tool (online gratuito) - Definir estratégias operacionais para 4 ) )
(http://comfort.cbe.berkeley.edu/) melhorar conforto térmico
38 Outros softwares para calculo de carga térmica (ar condi- i 4 ) )

cionado)

Software de Gestao de Energia

O sistema de monitoramento é o soft-

ware mais o hardware que gerencia as

cargas. Pagar mensalidade de 200reais
e possivel.

39 Folowenergy (empresas ACS, GESTAL, SCHNEIDER, etc.) 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00

Software (gratuito) para simulacdes e calculos
40 . - 4 - -
termodinamicos (ES, etc.)
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Quantidade Estimativa de Preco
Descricao Especifica¢ao técnica para turma unidade - realizada
de 20 alunos em 01/2017

Estimativa de
Prego total

Equipamentos de Seguranca (quantidade a discutir internamente) 500,00 BRL 2.000,00 BRL

Capacete com jugular
6culos de seguranca ampla visdo
Protecdo de ouvidos (protetor auricular tipo plug)

o O O »
'
'

Protecdo de maos contra cortes, luva de raspa

Protecdo de maos contra choques elétricos, luva de bor-
racha

o
'
'

Protecdo de pés, bota com biqueira de aco
41 A f
Arnés e antiqueda
Linha de vida
Ancoragem
Kit de primeiros socorros
Mascara de fuga

Sinaliza¢do de seguranca

R$ 395.695,00 R$ 288.230,00

O O O O o o o o

Cabo guia
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