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1 DADOS GERAIS

Curso:

Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Local de Oferta:
Campus Maria da Graga

Rua Miguel Angelo, 96 - Maria da Graca, Rio de
Janeiro/RJ, CEP: 20785-902, Tel: (21) 3278-5502

Titulagéo:

Técnico de Nivel Médio

Conselho Regional:

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Rio de Janeiro — CREA/RJ.

Eixo Tecnoldgico/Area de Conhecimento:

Controle de Processos Industriais

Numero de Vagas:

30 vagas, por semestre

Nivel:

Curso Técnico de Nivel Médio, Subsequente ao
Ensino Médio

Carga Horaria Minima do Curso:

1.200 horas — disciplinas do eixo tecnolégico —
pagina 44 do Catalogo Nacional dos Cursos
Técnicos Ed. 2012.

Carga Horaria Prevista:

1.200h (disciplinas) + 400h (estagio)

Turno: Periodicidade:
Noturno Semestral
Tempo para integralizacéo do curso: Modalidade:
Minimo de 4 semestres Presencial

Maximo de 8 semestres




2 HISTORICO DO CAMPUS MARIA DA GRACA

Em 1997, com a possibilidade de ampliar o seu espaco fisico e de atuacdo em areas de interesse da
educacéo profissional na cidade do Rio de Janeiro, o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca (CEFET/RJ) assumiu, patrimonialmente, o prédio do Governo Federal em que funcionava uma gréfica
da extinta Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), 6rgao vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC), que,

por sua vez, tinha absorvido os programas da Fundacdo Nacional de Material Escolar (FENAME/MEC).

Localizada & Rua Miguel Angelo, no 96, no bairro de Maria da Gragca, a antiga fabrica de material
escolar passou, desde entdo, a integrar a infraestrutura fisica do Centro, ganhando, ja em 1999, a designacdo de
Campus Maria da Graga. Nesse ano, desenvolveu-se um primeiro plano de ocupacgéo desse espago, gerador, entre
outras iniciativas, do convénio firmado entre o CEFET/RJ e a Secretaria de Estado de Educagdo do Rio de
Janeiro (SEE-RJ), da implantacdo do Nucleo de Tecnologia Automotiva (NTA) e da implementacdo do Plano
Académico Plurianual (2000-2002) para a Unidade. Este previa a oferta de ensino médio e cursos técnicos, de
educacédo profissional de nivel médio e educacdo de jovens e adultos, além do desenvolvimento de projetos de

extensdo.

A demanda de expansdo e potencializacdo das acdes educativas do Campus Maria da Graca é real
e a implantacdo do Ensino Integrado certamente vira permitir a ampliacdo e progressiva otimizacdo das agdes ali
implementadas, corroborando a politica publica para a educacdo profissional preconizada pelo atual governo ao
entender que a educacdo profissional e tecnoldgica tem compromisso com a redugdo das desigualdades sociais,
com o desenvolvimento socioecondémico e com a vinculagdo a educacdo béasica e a uma escola publica de
qualidade (MEC/SETEC, 2003).

O Campus Maria da Graga ocupa uma area de terreno de 7.212,96m2. A edificacdo nesse terreno
comportava a industria grafica com uma planta central, cinco galpdes, um setor de almoxarifado e transporte, um
setor administrativo e um setor de assisténcia médica, totalizando 7.386,68m2 de area construida. O plano de
ocupacdo desse espaco — convertendo sua funcdo de producdo material em funcdo de ensino-aprendizagem —
exigiu medidas de aproveitamento, com obras e alguns servicos de adaptacao.

O espaco edificado esta sendo apenas parcialmente ocupado pelas atividades educacionais, conforme se
pode observar na Figura 1.
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Figura 1: Planta de situacdo do Campus Maria da Graca do CEFET-RJ.

E incontestavel o valor atribuido pela sociedade a formacéo desenvolvida nos cursos técnicos da rede
federal de ensino. O CEFET/RJ € herdeiro desse reconhecimento desde o tempo da antiga Escola Técnica
Nacional, sucessivamente denominada Escola Técnica Federal do Rio de Janeiro, Escola Técnica Federal Celso
Suckow da Fonseca e Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca. As vagas para 0S
cursos técnicos sempre foram disputadas pelos candidatos, resultando nos concursos um elevado quantitativo de
demanda em relacdo a oferta.



3 ASPECTOS SISTEMICOS

3.1 Requisitos e formas de acesso
O acesso aos cursos de Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio Subsequente no Campus Maria da
Graca se dard através da participacdo dos estudantes interessados no processo seletivo, através de Edital de
concurso publico conforme legislacdo em vigor, que estara aberto a qualquer pessoa que apresente ensino médio

completo ou estar cursando o 3° ano do ensino médio ao iniciar o 1° periodo do curso técnico no CEFET-RJ.

3.2 Critérios e Procedimentos de Avaliagado
Adotou-se como critério de avaliacdo de rendimento escolar dos discentes a norma sistémica explicitada
no Manual do Aluno' do CEFET-RJ, cujas bases foram aprovadas na Resolucdo n° 03/2009-CONDMET,

transcrita abaixo:
3.2.1 Avaliacao do rendimento escolar
A avaliacdo do rendimento escolar compreendera a verificacdo do aproveitamento e da assiduidade.
3.2.2 Verificagédo do aproveitamento

A verificacdo do aproveitamento escolar sera feita, por disciplina, mediante as formas e procedimentos de
avaliacdo previstos no planejamento, aprovados em reunido de colegiado, a ser enviado pela respectiva
Coordenacdo a Geréncia Académica do campus para ser encaminhado ao Setor Apoio Pedagdgico para
conhecimento e acompanhamento. O planejamento devera especificar os processos de avaliacdo dos objetivos a

serem atingidos em cada disciplina.

Cada aluno teréa registrado um grau por disciplina, correspondente ao resultado do conjunto de avaliacdes
realizadas em cada bimestre. O grau bimestral correspondera ao resultado de, no minimo, duas notas atribuidas a
formas de avaliacdo que atendam as peculiaridades didatico pedagdgicas de cada disciplina. Para as disciplinas

avaliadas por competéncias, o aluno tera registrado se, efetivamente, as adquiriu ou nao.

Para o registro dos graus no diario de classe, dever-se-ao utilizar nimeros compreendidos entre zero e dez,
até a primeira casa decimal, para todas as disciplinas. Adotar-se-a o critério universal de arredondamento, isto &,
fracGes iguais ou superiores a meio décimo serdo arredondadas para cima e fracdes inferiores, para baixo. Por

exemplo: 5,94 devera ser arredondado para 5,9, e 5,95, para 6,0.

Constara do calendario letivo oficial a previsdo, a cada bimestre, de um periodo para a realizacdo das
provas bimestrais, bem como de um prazo para a entrega dos graus ao 6rgdo competente. As Coordenacdes
poderdo definir, em seus colegiados, formas de avaliacdo que as excluam do periodo de provas bimestrais

! Disponivel online em: http://cefet-rj.br/alunos/manual-do-aluno.html



http://cefet-rj.br/alunos/manual-do-aluno.html

constante do calendario oficial. As provas com periodo previsto no calendario letivo oficial terdo a supervisao do

6rgédo pedagdgico competente, visando ao aperfeicoamento qualitativo do citado instrumento de avaliacéo.

Os resultados das avaliacbes do aproveitamento escolar deverdo ser transmitidos aos alunos pelos
professores. Tais resultados constardo do Historico Escolar a ser entregue aos alunos, quando solicitado, de
acordo com o Calendario Escolar. As provas, testes e trabalhos escritos deverdo trazer discriminados, além do
valor total, os valores de cada item ou questdo. Dever-se-4 proceder a vista de prova, de teste ou de trabalho
dentro do prazo de entrega de graus do respectivo bimestre letivo, sendo esta a oportunidade para o aluno solicitar
ao professor a revisdo do grau atribuido, quando considera-lo indevido. As provas, testes e trabalhos escritos
deverdo ser devolvidos aos alunos ap6s a vista da avaliagdo escrita. O aluno que, por qualquer motivo, ndo
receber sua prova, teste ou trabalho escrito, conforme previsto anteriormente, devera solicita-lo ao professor, no
prazo de trés dias Uteis, a contar do dia da entrega do(s) referido(s) documento(s) pelo professor, que, ap6s este
prazo, disponibilizara ao representante da turma os que estiverem sob sua responsabilidade.

Os alunos que faltarem a(s) prova(s) realizada(s) bimestralmente terdo direito a segunda chamada, nos
casos previstos em lei, e seus pedidos deverdo ser encaminhados em até trés dias Uteis a Geréncia Académica, a
partir da data da realizacdo da(s) prova(s), para serem deferidos ou ndo. Cabera a Coordenacao, juntamente com o
professor da disciplina, e sob a supervisdo do Setor Apoio Pedagdgico, marcar a data adequada para a realizacdo
da prova de segunda chamada. O aluno que se ausentar por longo periodo podera solicitar época especial para
realizacdo de avaliacGes, por meio de recurso com justificativa compativel. Os alunos que se afastarem para fins
de representacdo do CEFET/RJ, em atividades académicas, desportivas, visitas técnicas e todas as outras que se
caracterizarem como ensino, pesquisa ou extensdao também terdo direito a época especial. Nesses casos
considerar-se-a periodo de afastamento tendo inicio na data marcada para sua saida até a data marcada para sua
chegada ao CEFET/RJ. Nenhuma avaliacdo podera ser marcada para data posterior ao Conselho de Classe do

final do periodo letivo.

No final do periodo letivo sera oferecida uma Prova Final (PF) com os contetdos lecionados ao longo do
periodo letivo de cada disciplina. Somente poderdo fazer a Prova Final (PF) os alunos cuja média aritmética dos
graus bimestrais for inferior a 6,0 (seis).

A proposta pedagogica do curso prevé, ainda, atividades avaliativas que funcionem como instrumentos
colaboradores na verificacdo da aprendizagem, contemplando os seguintes aspectos:

e Adocdo de procedimentos de avaliacdo continua e cumulativa;
e Prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos;
e Inclusdo de atividades contextualizadas;

e Inclusdo do aluno em um didlogo permanente;



e Consenso do colegiado nos critérios de avaliagdo a serem adotados e cumprimento do

estabelecido;
e Adocdo de estratégias cognitivas nas avaliacoes;

e Encaminhamento a Articulacdo Pedagdgica e Social para aqueles que tém dificuldades com

discussédo, em sala de aula, dos resultados obtidos pelos estudantes nas atividades desenvolvidas;

e Adocdo de procedimentos didatico-pedagdgicos visando a melhoria continua da observacao das

caracteristicas dos alunos e de seu desenvolvimento;

e Adocdo de pressuposto de progressdao de ano independente dos valores quantitativos alcancados

observando prioritariamente o desenvolvimento académico e participativo do aluno;

e Proporcionar o crescimento integral do aluno através da integracdo dos saberes sistematizados do
curso, consolidando o perfil do trabalhador-cidaddo, com vista a continua construcdo do saber

escolar.
e Inclusdo do aluno em um didlogo permanente;

e Consenso do colegiado nos critérios de avaliagdo a serem adotados e cumprimento do

estabelecido.
3.2.3 Apuracdo da média final

Para a verificagdo do aproveitamento escolar, seré apurada uma Média Final (MF) em cada disciplina. A
Média Final (MF) sera igual a média aritmética dos graus bimestrais (MB), se esta for igual ou superior a 6,0
(seis). Caso contrario, a Média Final (MF) sera igual a média aritmética entre o grau obtido na Prova Final (PF) e
a média aritmética dos graus bimestrais (MB). Ou seja:

[ MB. se MB>6.0

MF =
= IE, se MB< 6.0

A média aritmética dos graus bimestrais (MB) correspondera ao resultado da média entre os 4 (quatro)
graus obtidos nos 4 bimestres do ano letivo.

3.2.4 Recuperacao Paralela

A recuperacao sera ao longo do periodo letivo e tera por finalidade fazer com que o aluno alcance os
objetivos de ensino estabelecidos para este periodo, em cada componente curricular, sendo desenvolvida na

forma de aulas, estudos dirigidos ou atividades paralelas as regulares, em horario diferente das mesmas. A



recuperacdo sera oferecida, obrigatoriamente, pelas CoordenacGes, em paralelo as atividades regulares previstas
pelo calendario escolar. O procedimento para a recuperagdo em cada disciplina serd estabelecido pela
Coordenacdo a qual a disciplina esteja vinculada, consultados o respectivo colegiado e a Supervisdo Pedagdgica.
A freqgliéncia as atividades de recuperacdo sera facultativa ao aluno, porém o registro da freqliéncia devera ser
feito pelas Coordenacgdes e encaminhado ao professor e ao Setor Apoio Pedagdgico.

3.2.5 Assiduidade

A assiduidade serd apurada sobre o somatdrio das horas letivas previstas em cada disciplina da série.
Independentemente de quaisquer resultados de aproveitamento, sera considerado reprovado, no periodo letivo, o
aluno que ndo alcancar assiduidade minima de 75% da carga horaria total de todas as disciplinas do periodo. A
auséncia prolongada do aluno devera ser comunicada pelos professores ao setor pedagdgico, diretamente ou por
escrito, e este, aos pais ou responsaveis pelo aluno.

3.2.6 Aprovagao e Reprovagao

Seré considerado aprovado em uma disciplina o aluno com Média Final (MF) igual ou superior a 6,0
(seis) e aprovado em assiduidade. No caso das avaliacbes por competéncias, sera considerado aprovado na
disciplina o aluno aprovado em assiduidade e que tiver aproveitamento de competéncias na disciplina.

Sera promovido ao periodo letivo seguinte o aluno aprovado em todas as disciplinas do periodo cursado.

Ter-se-4 como reprovado no periodo letivo o aluno que ndo for aprovado em uma ou mais disciplinas,
quaisquer que sejam elas. A situacao final do aluno sera obrigatoriamente julgada pelo Conselho de Classe, nos
termos das normas especificas que regem a instalagdo e o funcionamento do mesmo, tendo como principio
orientador da decisdo o predominio do desempenho global do estudante, nos campos cognitivo, afetivo e
psicomotor. O Conselho de Classe pode aprovar com média 6,0 (seis) os alunos que ndo obtiverem esta Média
Final, em qualquer disciplina, se for o entendimento da maioria dos professores que compdem o referido

Conselho.
3.2.7 Dispensas, isencdes e aproveitamentos de estudos

Podera ficar isento de matérias ja cursadas, ou competéncias adquiridas, a critério da Coordenacdo de
disciplina competente, o aluno transferido que, ao ser matriculado no CEFET-RJ, apresentar comprovacao de

estudos realizados com aproveitamento.

O aluno reprovado no periodo letivo podera solicitar isencdo da(s) disciplina(s) em que foi aprovado, de
acordo com o § 12°, se a sua Média Final (MF) nessa(s) disciplina(s) tiver sido igual ou superior a 8,0 (oito). O
aluno do curso técnico, quando reprovado em um periodo, podera solicitar a Coordenacdo do seu curso a isencao

da(s) disciplina(s) em que foi aprovado com nota maior ou igual a 6,0 (seis) e menor que 8,0 (0ito).
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As isengdes e dispensas em Educagdo Fisica serdo concedidas de acordo com a legislacdo em vigor. A

dispensa da parte préatica de Educacéo Fisica ndo exime o aluno de participar das aulas, de forma diferenciada.

3.2.8 Disposicdes gerais e transitdrias

Duas reprovacdes em um mesmo ano implicardo impedimento da renovacdo de matricula no Ensino

Médio Integrado do Campus Maria da Graca.

O aluno que se considerar prejudicado por qualquer decisdo de professores ou autoridades escolares

poderéa recorrer ao Conselho de Professores.
Os casos omissos serdo resolvidos pela Geréncia Académica, consultado o Conselho de Professores.
3.2.9 Regulamento do Estagio Supervisionado Obrigatério
3.2.9.1 Finalidades

O Estagio Supervisionado Obrigatério, previsto na Lei n° 11.788 de 25/09/2008 e na Resolucéo
CNE/CEB n°1 de 21/01/2004%, obedecera as presentes normas.

O Estagio Supervisionado, considerado atividade curricular obrigatdria dos cursos técnicos, se destinara a
propiciar ao aluno a complementacdo do processo de ensino e de aprendizagem, em termos de experiéncias

préticas, visando a:

| — Experiéncia ao aluno, para facilitar sua futura absorcéo pelo mercado de trabalho;

Il — Promocéo da articulacéo e da transicdo da instituicdo de ensino para o mundo do trabalho;
I11 — Adaptacéo social e psicoldgica do aluno a sua futura atividade profissional;

IV — Orientacéo do aluno na escolha da sua especializagao profissional.

3.2.9.2 Matricula

O estagio curricular pode ser exercido durante qualquer periodo do curso ou logo apds a sua concluséo. A
matricula sera feita na Secdo de Registros Académicos do campus e sera analisada pela Coordenacdo do

Curso.
3.2.9.3 Local de Realizacéo

O estagio Supervisionado Obrigatdrio sera realizado em empresas, instituicdes publicas ou privadas,
devidamente conveniadas com o CEFET/RJ, que apresentem condi¢cdes de proporcionar experiéncia pratica

na area de formacao do aluno, respeitado o § 2° do Regulamento.

% Disponivel online em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/|11788.htm
® Disponivel online em: http://portal. mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/resl.pdf
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http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/res1.pdf
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O Estégio Supervisionado Obrigatorio podera ser desenvolvido no maximo em 3 entidades.

Ainda, o curso abre a possibilidade de matriculado no 5° periodo, o aluno poder executar um projeto
técnico orientado por professor com equivaléncia a pratica profissional desde que a atividade desenvolvida
assegure o alcance dos objetivos previstos no § 2° do Regulamento.

3.2.9.4 Duracdo e Jornada Diéaria de Estagio Supervisionado Obrigatério
A duracdo do Estagio Supervisionado Obrigatorio sera estipulada no projeto pedagdgico de cada curso.

A jornada diaria de Estagio Supervisionado Obrigat6rio sera compativel com o horério escolar do aluno,
nao excedendo a carga horaria prevista na legislacéo.

3.2.9.5 Bolsa e Seguro do Estagio Supervisionado Obrigatério

A entidade concedente podera oferecer ao estagiario auxilio na forma de bolsa ou de qualquer outra
modalidade de contraprestacéo de servico que venha ser acordada.

O CEFET/RJ providenciara seguro de acidentes pessoais para o estagiario.
3.2.9.6 Atribuicdes dos Envolvidos no Processo do Estagio Supervisionado Obrigatério
Ao coordenador do curso incube:
| — Supervisionar o desenvolvimento das atividades do Estagio Supervisionado Obrigatdrio;

Il — Encaminhar o resultado da avaliacdo final do estagiario a Secretaria Académica do Campus Maria da
Graca

1l — Designar o Professor Responsavel pelas atividades de Estagio Supervisionado Obrigatério na
Coordenacdo, quando necessario.

Ao Professor Orientador de Estagio incumbe:

| — Aprovar o Plano de Estagio Supervisionado apresentado pelo aluno, levando em condi¢des os objetivos
estabelecidos no § 2° deste Regulamento;

Il — Assistir ao aluno, no Campus Maria da Graga e na entidade concedente de estagio, durante o periodo de
realizacdo de estagio;

I11 — Realizar, no minimo, 2 (duas) visitas de supervisdo a cada entidade em que o aluno esteja estagiando;

IV — Fixar, divulgar datas e horarios para a avaliacdo das atividades desenvolvidas pelos alunos concluintes

do Estéagio Supervisionado;
V - Realizar a avaliacao final do estagiario.

Ao aluno estagiario incumbe:
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| — Efetuar sua matricula na Atividade de Estagio Supervisionado na Secretaria do Campus;
Il — Providenciar sua Carteira Profissional;
Il — Firmar o “Termo de Compromisso” com a entidade concedente, com interveniéncia do CEFET/RJ;

IV — Apresentar, no prazo maximo de 5 (cinco) dias, a contar a data de assinatura do “Termo de

Compromisso”, o Plano de Estagio Supervisionado ao Coordenador do Curso;

V - Participar da reunido de orientacdo de estagiarios promovida pela Coordenacdo do Curso;
VI — Acatar as normas da empresa conveniada;

VIl — Respeitar as Clausulas do “Termo de Compromisso”;

VIII - Apresentar ao Coordenador do Curso o processo final de seu estagio Supervisionado, cumprida a carga

horéria prevista;
IX — Participar de todas as etapas de avaliacdo do Estagio Supervisionado.
3.2.9.7 Desenvolvimento do Estagio Supervisionado Obrigatorio

O Estéagio Supervisionado sera precedido da celebracdo do “Termo de Compromisso” entre o aluno e a
entidade concedente devidamente conveniada, com interveniéncia do CEFET/RJ, o qual prevera as condi¢des

de sua realizago e sua duragao.

O plano de Estagio Supervisionado Obrigatério devera ser apresentado pelo aluno, no prazo maximo de 5
(cinco) dias apds assinatura do Termo de Compromisso, ao Coordenador do Curso para analise e aprovagao.
N&o cumprindo o prazo do caput deste item pelo aluno, o estagio somente passar a ter validade a partir da
data da efetiva aprovacao do Plano de Estagio Supervisionado Obrigatdrio pelo Coordenador do Curso.

A avaliacdo do Estagio Supervisionado Obrigatério ocorrera nos seguintes momentos e condicoes:
| — Decorrido 50% (cinqlienta por cento) do estagio, pelo Professor Orientador e com a presenca do
estagiario;

Il — Apbs a conclusdo do Estagio Supervisionado Obrigatério, pelo Professor Orientador, com a presenca do
estagiario e com base na pasta de estagio do aluno, que devera conter o relatorio das atividades desenvolvidas

e a avaliacdo anteriormente realizada.
Na avaliacdo das atividades desenvolvidas pelo estagiario, serdo consideradas:

| — A compatibilidade das atividades desenvolvidas com o curriculo do Curso e com o Plano de Estagio

Supervisionado;
Il — A qualidade e eficécia na realizagdo das atividades;

Il — A capacidade inovadora ou criativa demonstrada através das atividades desenvolvidas;
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IV — A capacidade de adaptar-se socialmente ao ambiente.
Em cada etapa de avaliacdo, serdo utilizados instrumentos especificos criados pela Coordenacgéo do Curso.

Concluido o estagio, o aluno tera 60 (sessenta) dias antes do final do ano letivo vigente para entregar sua
Pasta de Estagio Supervisionado ao Professor Orientador, que verificara se dela constam todos os documentos
necessarios a avaliacdo e apos verificacdo e analise, encaminharé o resultado final & ciéncia da Coordenagdo
do Curso e a Secretaria Académica, a fim de que os documentos sejam arquivados na pasta individual do

aluno.

A inobservancia dos prazos implicard na realizagdo de novo estdgio em outra entidade concedente

conveniada.
3.2.9.8 Desligamento do Estagio Supervisionado Obrigatorio

O desligamento do estagiario da entidade concedente ocorrera, automaticamente, apés o prazo fixado no

Termo de Compromisso.

O aluno sera desligado da entidade concedente antes do encerramento do periodo previsto no Termo de

Compromisso nos seguintes casos:
| — A periodo do estagiario, mediante comunicagao prévia a entidade concedente;

Il — Por iniciativa da entidade concedente, quando o estagiario deixar de cumprir obrigacdo prevista no Termo

de Compromisso;

I11 — Por iniciativa do CEFET/RJ - Campus Maria da Graga, quando a entidade concedente deixar de cumprir

obrigacdo prevista no termo de Convénio ou no Termo de Compromisso;

IV — Por iniciativa do CEFET/RJ - Campus Maria da Graga, quando o aluno infringir normas disciplinares da

Instituicdo que levem ao seu desligamento do corpo discente;

Ocorrendo o desligamento do estagiario no caso previsto no inciso Il deste item, a entidade concedente
comunicara o fato ao Professor Orientador e Coordenacao de Curso, e encaminhara, para efeito de registro até
3 (trés) dias ap6s o cancelamento, fotocdpia da folha da Carteira Profissional em que se fez o registro do

respectivo Estagio Supervisionado.
3.2.9.9 Dispensa do Estagio Supervisionado Obrigatorio
Podera ser dispensado do Estagio Supervisionado o aluno que:

| — Comprovar ter exercido atividade profissional correlata a habilitacdo cursada, nos Gltimos 6 (seis) meses,
com carga-horaria minima condizente a expressa no plano do curso, mediante declaracdo da empresa e

fotocopia do correspondente registro na Carteira Profissional.
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Il — Comprovar, mediante cépia do Contrato Social da empresa, devidamente registrado na Junta Comercial,
sua condicao de empresario com atividade em area correlata a sua habilitacdo ou documentos comprobatérios
de sua condicdo de autbnomo, ha pelo menos, 6 (seis) meses. A dispensa a que se refere o caput deste item
devera ser requerida ao Coordenador de Curso. O periodo de dispensa do Estagio Supervisionado devera ser

requerido apos a matricula na respectiva atividade.

I11- Comprovar ter realizado outra modalidade de estagio durante o curso, desde que atenda a todos os demais

itens deste Regulamento.
3.2.9.10 Disposicoes Gerais

A realizacdo do Estagio Supervisionado por parte do aluno ndo acarretara vinculo empregaticio de

qualquer natureza.
Os casos omissos serdo resolvidos pela Geréncia Académica Campus Maria da Graga, no que couber.
3.2.10 Certificados e Diplomas

Apos a integralizacdo dos componentes curriculares sera conferido ao egresso o Diploma de Técnico em
sua respectiva modalidade em conformidade com a Norma Regulamentadora n® 27, do Ministério do Trabalho e
Emprego, habilita-lo ao registro profissional junto a este érgdo para o exercicio da profissao com plenos direitos e
deveres inerentes a0 mesmo, de acordo com a Lei 7.410/1985 regulamentada pelo Decreto 92.530/1986.

Adicionalmente, e a critério do concluinte, podera 0 mesmo, mediante posse de seu Diploma e Registro
junto ao Ministério do Trabalho e Emprego, pleitear registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
do Rio de Janeiro - CREA/RJ.

4 JUSTIFICATIVA /| RELEVANCIA

A histéria do CEFET-RJ reflete as mudancas que ocorreram nas exigéncias profissionais do setor
produtivo ao longo do século XX, e as consequentes adequacOes de objetivos do ensino industrial. Embora o
mercado de trabalho disponivel aos alunos formados nédo esteja restringido a cidade do Rio de Janeiro, € nela que

sem dlvida esta a maior parte do mercado.

A lei n° 11.741/2008, que atualiza a LDB as alteragdes ocorridas no Decreto 5154/2006, prevé que a
educacéo profissional técnica de nivel médio serd desenvolvida nas seguintes formas: | - articulada com o ensino

médio e Il - subsequente, em cursos destinados a quem ja tenha concluido o ensino médio.

Apoés a revogagdo do Decreto 2208/1997 pelo Decreto n® 5154/2006 os dados oficiais em relagdo a
Educacdo profissional técnica de nivel médio demonstram que o maior crescimento de matriculas ocorreu

precisamente na forma subsequente conforme quadro abaixo:
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Distribuicdo matriculas da educacao
profissional de nivel tecnico

e

2007 11,1% 40,6% 48,3%
2008 14,3% 40,9% 44,9%
2009 17 % 29,5% 53,5%
2010 18,9% 19 % 62,1%
2011 20,6% 15 % 64,3 %

Uma das razdes desse crescimento ocorre devido ao fato que o corte etario do publico atendido nesta
forma de oferta é mais adequado a formacéo de profissionais que efetivamente vado exercer a profissao de técnico.

Portanto, este projeto do curso técnico em Sistemas de Energias Renovaveis na forma subsequente atende
ndo sO ao cenario e arranjo produtivo do Rio de Janeiro como a demanda de grande contingente de jovens e
adultos trabalhadores que reconhecem na educacao profissional técnica uma possibilidade de uma formacédo de
qualidade e de sua inser¢ao qualificada e efetiva no mundo do trabalho.

4.1 Incentivos Governamentais

Em 5 de outubro de 2007, o governador do Estado do Rio de Janeiro, Sérgio Cabral, assinou o Decreto
Estadual 40.966 que institui o Programa Estadual de Eficiéncia Energética do Rio de Janeiro, dispondo sobre a
instalacdo de sistemas de aquecimento de agua por energia solar nas edificacfes utilizadas pelo poder publico e

determina outras providéncias.
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Para incentivar cada vez mais 0 uso de fontes de energia solar na matriz energética fluminense, a
Secretaria de Estado do Ambiente langou, em agosto de 2011, a Carta do Sol, em parceria com a Secretaria de

Desenvolvimento Econdmico.

Com 14 propostas de incentivo a producdo e ao uso de energia elétrica gerada a partir da luz solar, por
meio de painéis fotovoltaicos, a Carta do Sol ja foi apresentada para varios governos estaduais, como uma

sugestdo para que incentivem também o uso desse tipo de fonte de energia renovavel em seus estados.

O Rio de Janeiro apresenta uma série de caracteristicas favoraveis a difusdo da energia fotovoltaica (FV).
Mas estas caracteristicas ndo sdo suficientes para que o mercado de energia FV se desenvolva no Estado. E
preciso, portanto, identificar os nichos de mercado para que esta possa se tornar viavel para diferentes

interessados.

O foco no aproveitamento da energia FV apresentado nos paragrafos anteriores representam apenas um
exemplo da importancia da formacdo de profissionais que atuem com ética e responsabilidade na difusdo das

demais formas de energia renovaveis.

No mundo, os principais fatores que influenciam o sucesso de implementagdo de programas de promocao
de energias renovaveis estdo relacionados a questdes de motivacdo publica, regulatdrios e legal, financeiro, fiscal,
de capacitacdo tecnoldgica e de informacdo, educacédo e treinamento.

Por isso, a importancia do decreto estadual que instituiu o Programa Estadual de Eficiéncia Energética do
Rio de Janeiro. Nos Ultimos anos, o Governo do Estado do Rio de Janeiro tem-se destacado por suas politicas

ambientais, principalmente as que visam a contribuir para a sustentabilidade da matriz energética.

A energia solar até entdo nao tinha destaque nos programas de energia no ambito nacional, embora o
Brasil possua uma alta incidéncia de energia solar. Para a grande maioria da populacgdo brasileira, energia solar é
sindbnimo de aquecimento d’agua. Ainda é pouco conhecida a possibilidade de obter eletricidade a partir do sol e

muito menos o significado do termo ‘fotovoltaica’.

Segundo o Atlas de Irradiacdo Solar no Brasil, diariamente incide entre 4500 Wh/m? a 6300 Wh/m? no
pais. Como base de comparacdo, o lugar mais ensolarado da Alemanha recebe 40% menos radiacdo solar que o
lugar menos ensolarado do Brasil.

Considerando-se o crescimento mundial de geracdo de eletricidade por energia solar fotovoltaica (ES-
FV), aponta-se a tecnologia fotovoltaica como uma das mais promissoras para a geracao de energia elétrica.

A expansdo mundial da ES-FV é fortemente baseada em politicas de promocao e incentivos financeiros, o
que tem alavancado as industrias do setor e levado a reducdo de custos significativos na tecnologia nos ultimos

dez anos.
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De acordo com dados da revista Photon International (2011), o preco do mercado spot dos mddulos
fotovoltaicos vem apresentando uma tendéncia de queda nos Ultimos meses, decorrente do aumento do

crescimento do mercado.

Para incentivar o uso da energia solar no estado, ja havia sido estabelecido, em maio de 2008, pelo
Decreto Estadual 41.318, 0 Mecanismo de Compensacdo Energética, que determina que as usinas termelétricas a
serem implantadas no Rio de Janeiro deverdo compensar parte da energia fossil gerada com a instalacao de usinas

de fonte renovavel.

Avalia-se que até 2020 serdo instalados 8.600 MW de térmicas no estado. Assim, a partir do decreto
41.318, espera-se que nesse periodo sejam instalados no minimo 300 MW de geracdo renovavel, seja de fonte

eolica, solar ou de biomassa residual.

Os governos estaduais aproveitaram a realizacdo da Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas de 2016
para promover Vvarios projetos e acdes da administracdo publica no setor ambiental, aproveitando para incentivar

mais ainda o uso da energia solar no estado.

A iniciativa de promocéo de equipamentos de energia solar fotovoltaica para iluminar os estadios de
futebol da Copa do Mundo de 2014 replica a experiéncia realizada na Copa do Mundo da Alemanha, em 2006, e
na Eurocopa de 2008.

A instalacdo desse tipo de iluminacdo de fonte renovavel exerceu ndo apenas uma acao de sensibilizacao

sobre a populacdo, mas também criou um mercado de porte razoavel para a escala de producao de energia FV.

A energia é um elemento fundamental em todo o planeta. No mundo atual, ela se apresenta sob diversas
formas e constitui-se como o recurso do qual toda a sustentacdo da humanidade é dependente. A sociedade atual
tem o seu desenvolvimento na utilizacdo fundamentalmente da energia proveniente de combustiveis de origem
fossil, como gas natural e petréleo. Tais insumos ndo sdo renovaveis, visto que se formaram pela decomposicao

da matéria organica ao longo dos milénios, alem de ser uma fonte de energia esgotavel.

As fontes renovaveis de energia sdo uma das opcOes para suprir 0 abastecimento energético necessario ao
desenvolvimento atual. Para que elas sejam devidamente aproveitadas se faz necessaria a formacgéo de recursos
humanos munidos de conhecimentos técnicos sobre as formas de aproveitamento, instalacdo e manutencéo de tais
sistemas de energia, em particular a energia solar, edlica e de biomassa. A criacdo do Curso Técnico em Sistema

de Energia Renovavel visa, portanto, ao preenchimento dessa lacuna®.

O Técnico em Sistemas de Energia Renovavel podera atuar em empresas publicas e privadas, bem como
gerir seu proprio negdcio. Empresas que atuam na instalacdo, manutencdo, comercializacdo e utilizacdo de
equipamentos e sistemas que utilizam energia renovavel; Grupos de pesquisa que desenvolvam projetos na area

de sistemas de energia renovavel; Orgdos da administracdo pablica em setores especificos de energia renovavel.

* Disponivel em: http://www.etec.ufsc.br/file.php/1/cr/CPI/CPI_C_SER.htm. Acesso em 16/10/2015



http://www.etec.ufsc.br/file.php/1/cr/CPI/CPI_C_SER.htm.
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A atividade profissional do Técnico em Sistemas de Energia Renovavel acontece ndo apenas em empresas do
setor, mas em diferentes segmentos da sociedade preocupados com a sustentabilidade socio-econdmica-

ambiental.

Grande parte da populacdo mundial apresenta-se preocupada com as mudancas climaticas e com a
escassez de recursos ndo renovaveis e buscam adaptacdes frente a essa realidade. Tal situacdo vem exigindo
profissionais técnicos capacitados para enfrentar estes novos paradigmas mundiais. A elaboracdo deste projeto de
curso procura oferecer a navegabilidade da educacdo profissional baseada nas competéncias, possibilitando um
percurso de formacdo profissional em diferentes énfases desta area.

A energia é um tema estratégico da comunidade internacional, desde metade do século passado, dentro do
conceito de desenvolvimento sustentavel e de um uso mais eficiente dos recursos naturais e consideracdes da
preservacdao do meio ambiente. Poucas questdes sao mais estratégicas do que o tema da energia. Na verdade, o
assunto acirrou-se no século passado devido ao surgimento de novos atores e uma competicdo mais acentuada
pelos recursos. Atualmente, ha ndo sé uma pluralidade de atores, como também uma pluralidade de geopoliticas a

considerar quando se analisa a competicdo econdmica e tecnolégica em andamento®.

Bem se sabe que o contexto da América do Sul é de desenvolvimento, e em decorréncia desse processo
evolucionario, a energia tem papel primordial na producédo e na dinamizacao de qualquer procedimento. Para que
0 mundo do trabalho e o convivio em comunidade funcionem com propostas de sustentabilidade em longo prazo
a atuacdo de profissionais bem capacitados na area de sistemas de energia renovavel sera indispensavel. Com
base no mercado atual, as areas de energia e meio ambiente estdo entre as areas que mais necessitardo de

profissionais nos proximos anos.

A energia e6lica vive agora nova etapa de competitividade no Pais, com previsdo de investimento, até
2020, de mais R$ 40 bilhdes. Essa nova fase, iniciada em 2009, totaliza a contratacdo de 6,7 gigawatts (GW) de

poténcia, ao preco de R$ 100 por megawatt-hora participando ativamente dos leilées de energia no Pais®.

O Decreto n° 4.873, de 11 de novembro de 2003, instituiu o Programa LUZ PARA TODOS, destinado a
propiciar até o ano 2008, o atendimento em energia elétrica a parcela da populacdo do meio rural brasileiro que
ainda ndo tem acesso a esse servico publico. O Programa foi coordenado pelo Ministério das Minas e Energia —
MME e operacionalizado com a participacdo das Centrais Elétricas Brasileiras S.A. — Eletrobrés e das empresas

que compBem o sistema Eletrobras.

Os recursos previstos no Programa foram destinados exclusivamente para promover a eletrificacdo em
domicilios e estabelecimentos localizados no meio rural, conforme dispde o decreto que o instituiu. Esta em

analise na Comissdo de Minas e Energia um Projeto de Lei que cria incentivos fiscais para empresas que utilizem

> Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/sobre/economia/energia/matriz-energetica/a-matriz-brasileira. Acesso em 16/10/2015
® Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2012/08/investimentos-em-energia-eolica-devem-chegar-a-r-40-bilhoes-ate-
2020. Acesso 05/11/2012



http://www.brasil.gov.br/sobre/economia/energia/matriz-energetica/a-matriz-brasileira.
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2012/08/investimentos-em-energia-eolica-devem-chegar-a-r-40-bilhoes-ate-
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Energias Edlica e Solar. Para ABEE (Associacdo Brasileira de Energia Elétrica), a medida pode atrair

investidores para a area de energias renovaveis.

A Cémara dos Deputados analisa projeto de lei que permite a deducdo de despesas com aquisi¢do de bens
e servicos necessarios para utilizacdo de Energia Solar e Eolica da base do célculo do imposto de renda para
pessoas fisicas e juridicas e da Contribuicdo Social Sobre o Lucro Liquido (CSLL). De acordo com o documento,
a deducdo sera limitada a 5% do lucro operacional da pessoa juridica ou da soma de rendimentos da pessoa fisica
em todos 0s casos. Para a Associacdo Brasileira de Energia Edlica, qualquer incentivo desse tipo é uma boa
oportunidade para atrair investimentos no setor: "Qualquer reducdo de custos para energia edlica, solar e
biomassa vai sempre ser positiva. E uma forma de atrair o investidor para 0 segmento de energias renovaveis",

comenta o presidente da ABEE, Ad&o Linhares.

A Resolucdo N° 482, de 17 de abril de 2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) que entrou
em vigor em 17 de dezembro de 2012, permite aos consumidores brasileiros gerar energia elétrica em casa a

partir de fontes renovaveis, com o objetivo de baratear a conta de luz, e ainda integra-la a rede elétrica comum.

A medida é valida para geradores domésticos que utilizem fontes como pequenas centrais hidrelétricas,
matrizes edlicas (ventos), solar ou biomassa. A regra vale para a micro geragdo (até 100 kW) e mini geracdo (até
1 MW). Com isso, a energia excedente produzida por moradias que, por exemplo, tenham painéis solares
instalados, poderédo fornecer eletricidade para a rede distribuidora. O consumidor receberd um crédito que podera

ser abatido na conta de luz em um prazo de 36 meses.

De acordo com a Aneel, a geracdo de energia elétrica proxima ao local de consumo ou na prépria
instalagdo consumidora pode trazer uma série de vantagens sobre a geracdo centralizada tradicional, como, por
exemplo, economia nos investimentos de transmisséo, reducéo das perdas nas redes e melhoria na qualidade do

servigo de energia elétrica.

Diante de tudo que foi exposto, observa-se que a demanda por Fontes Renovaveis de Energia esta em
franca expansao, podendo-se dizer que, em adi¢do aos problemas provocados pelo aquecimento global, poluicéo
atmosférica, trata-se de uma solucdo energética que se constitui uma realidade presente hoje e para todo o

sempre.
4.2 Proximidade a Institui¢cdes de Ensino

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERJ, localizada a cerca de 10 km de distancia, inaugurou
em 24 de outubro de 2006 na Faculdade de Engenharia, o Centro de Estudos e Pesquisas em Energias Renovaveis
— CEPER, fruto de uma parceria entre a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico, Energia, Industria
e Servicos - SEDEIS e a TERMORIO - Usina Termelétrica Governador Leonel Brizola. O Centro encontra-se
instalado numa &rea de 600 m?, com o objetivo de promover a formag&o técnica, desenvolver estudos e incentivar

a utilizacdo de fontes renovaveis de energia como complemento e inovagdo as fontes convencionais, funcionando
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como catalisador de investimentos em pesquisa e desenvolvimento voltados a energia alternativa, atendendo,
principalmente, empresas de petroleo, gas natural e energia elétrica. A ideia foi identificar, cada vez mais,
alternativas energéticas para diminuir o consumo de combustiveis fosseis. O CEPER atua em trés linhas bésicas
de pesquisa: Energia Solar, Edlica e de Biomassa.

Existe um Convénio entre as duas instituicdes de ensino, CEFET/RJ e UERJ onde, fruto desta parceria,
foi a conversdo de uma Kombi desativada da frota do CEFET/RJ para tracdo 100% elétrica sem emissbes de
gases oriundos de combustiveis fosseis. Efetivamente a Kombi s6 ficou pronta em 2010 a tempo de ser exposta
no evento internacional, Challenge Bibendum 2010, para o qual a UERJ e CEFET foram convidadas a participar.
Nesta época com o0 apoio da Light e com recursos de um projeto de P&D/ANEEL coordenado pelo Professor
Adjunto Luiz Artur Pecorelli Peres (UERJ) foi possivel investir no projeto. A UNED Maria da Graca participou
ativamente deste evento, sendo representada na época pelo saudoso Professor Washington da Costa. Varios
estagiarios de engenharia elétrica da UERJ cumpriram horario da bolsa na UNED Maria da Graga, juntamente
com os alunos da UNED na montagem final da Kombi. Até a presente data, este veiculo convertido no
CEFET/RJ Campus Maria da Graga, vem sendo ferramenta de estudo em varias disciplinas, sendo também tema
de estudos em projetos finais de engenharia do CEFET e UERJ. O projeto inicial até a presente data esta sendo
implementado, e um deles refere-se a recarga das baterias a partir de energias fotovoltaica e edlica. Vale também
lembrar que deste projeto fez do CEFET/RJ a Unica escola técnica que a ofertar uma disciplina especifica de
Tracdo Elétrica Veicular, tratando especificamente de quest6es referentes a eficiéncia, métodos para conversao
dos veiculos de combustdo para tragdo elétrica, meio ambiente e emissdes. Ja existe no Campus um laboratdrio de
Tracdo Elétrica Veicular que sera de extrema importancia para o Curso Técnico em Sistemas de Energias

Renovaveis.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, localizada a aproximadamente 9 km de distancia,
possui 0 LAFAE - Laboratorio de Fontes Alternativas de Energia, pertencente ao Departamento de Engenharia
Elétrica da Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. O LAFAE relne docentes e
pesquisadores atuantes nas varias areas de aproveitamento energético alternativo, nele sdo desenvolvidas
atividades técnicas, académicas e de pesquisa em fontes alternativas de energia, principalmente nos setores
fotovoltaico, termo solar e edlico. As pesquisas estdo voltadas para captacdo de dados dos potenciais energéticos,
desenvolvimento, analise e aperfeicoamento de estruturas conversoras de energias de fontes alternativas em
eletricidade, movimento e calor, para uso direto e indireto, bem como de dispositivos de controle e monitoracao.
A larga experiéncia da maioria de seus pesquisadores no ensino pratico esta direcionada para o estudo de
dispositivos educacionais, que mostrem as relages conceituais e praticas dos aproveitamentos energéticos, bem
como suas aplicabilidades para estudantes e para o cidaddo comum interessado no progresso e na melhoria do
bem-estar da sociedade. O LAFAE participa de atividades de extensdo relacionadas com os temas: fontes

alternativas, eficiéncia energética, instalacdes de energia, reciclagem de materiais, técnicas de iluminacdo,
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conservacdo de energia e preservacdo do meio ambiente. Incluem-se nestas atividades, participacbes em:
projetos, consultas, avaliacfes, divulgacdo na midia, programas culturais e educacionais para a comunidade

externa a UFRJ e interna.

O CEFET/RJ sediou o encontro do Grupo de Trabalho (GT) em Energia Solar Fotovoltaica, instituido
pelo Ministério da Educacdo (MEC), que definiu parametros para a formacdo de profissionais na area. Temas
como perfil do profissional, critérios, pré-requisitos e conteido dos cursos foram discutidos nos dias 3 e 4 de
dezembro, no campus Maracand do CEFET/RJ.

Além do CEFET/RJ, sete instituicbes de ensino pertencentes a Rede Federal de Educacdo Profissional
e Tecnoldgica participaram do encontro: o CEFET/MG e os institutos federais do Rio de Janeiro (IFRJ),
Fluminense (IFF), de Sao Paulo (IFSP), de Pernambuco (IFPE), do Sertdo Pernambucano (IF Sertdo-PE) e de
Sergipe (IFS). O GT também é formado por representantes do Ministério da Educacdo (MEC), da Cooperacgdo
Alema para o Desenvolvimento Sustentavel (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit) e do
setor produtivo.

O GT Energia Solar Fotovoltaica integra o Comité Tematico de Formacao Profissional e Tecnoldgica em
Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética, criado pelo MEC em agosto de 2015 com o objetivo de criar
itinerarios formativos para as areas de energias renovaveis e eficiéncia energética. O comité também conta com

grupos de trabalho nas areas de Energia E6lica, Biogas e Eficiéncia Energética.

O professor Dr. Luis Guilnerme Barbosa Rolim, pesquisador do LAFAE, participou deste evento
apresentado a proposta de atuacdo do Laboratério. A proximidade entre a CEFET/RJ UnEd Maria da Graca e a
UFRJ contribuird muito em futuras parcerias de objetivos académicos a ambas instituicdes. Um convénio, similar
ao que foi feito com a UERJ, podera ser realizado estreitando, desta forma, o relacionamento com esta importante
instituicdo de ensino. Durante o evento sediado pelo CEFET/RJ iniciou-se uma conversa com o professor Rolim,
propondo uma parceria entre 0 LAFAE e o CEFET/RJ. O mesmo mostrou-se bastante receptivo e disposto a fazer
uma visita as instalag6es fisicas da UnEd para, em conjunto com os professores do colegiado a ser instituido,
iniciar idealizacGes académicas que busquem a exceléncia do profissional egresso do Curso Técnico em Sistema
de Energia Renovavel. Dentro deste escopo, um acordo de cooperacao técnica entre CEFET/RJ e UFRJ, ja esta

sendo realizado, alguns equipamentos ja foram doados e outros ja estdo em fase de doacao.

4.3 Novas Tendéncias da Matriz Energética Brasileira

Ao longo das ultimas décadas vivenciamos um periodo de grande industrializacédo, no Brasil e nos demais
paises, de uma maneira geral. Este crescimento acentuado s6 foi possivel, primeiramente, pelo aumento da
capacidade de fornecimento de energia, independentemente de sua origem. No entanto, o sentimento de que vale
a pena crescer a qualquer custo parece ter sido alterado, e atualmente ja podemos notar preocupacdes reais quanto
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a necessidade de um crescimento sustentavel, que se faca valer dos recursos naturais sem impactar

demasiadamente o meio ambiente.

O discurso pela sustentabilidade ganhou projecdo no cenario global defendendo que as nagdes devem
priorizar a obtencdo de recursos energéticos a um custo baixo e com pouco impacto ambiental, afim de que
estejam melhor posicionadas em relagdo aos paises que ainda mantém suas bases energéticas majoritariamente

em energia ndo renovavel, por exemplo.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) publicou um recente estudo trazendo previsdes sobre o

crescimento do consumo energético no Brasil, apontando que:

“A demanda de energia elétrica no Brasil ao longo da década devera crescer a uma taxa média de 4,8% ao
ano, saindo de um patamar de consumo total de 456,5 mil gigawatts-hora (GWh) no ano de 2010 para 730,1 mil
GWh em 2020. As estimativas constam da Nota Técnica ‘Projecdo da demanda de energia elétrica para 0s
préximos 10 anos’, produzida pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Considerando o periodo em questéo,
0 acréscimo do consumo total de eletricidade serda de 274 mil GWh, volume superior ao atual consumo de
eletricidade do México e proximo ao atual consumo de eletricidade da Espanha. O estudo trabalha com a
hip6tese da economia brasileira expandir-se ao ritmo de 5% ao ano nos préximos 10 anos” (EPE, 2011).

Ao analisarmos projecGes como estas, de um crescimento anual muito préximo de 5%, fica reforcada a
necessidade de substituicdo de fontes energéticas, visto que o pais ndo comporta dobrar, por exemplo, seu
fornecimento de energia por meio das usinas hidrelétricas sem causar imensos impactos ambientais, conforme ja
apontando no estudo da Abrepo (2008). Segundo a analise da Abrepo (2008), o pico do saldo energético, que
representa a producdo descontada do consumo, no que tange ao Petrdleo, ocorre em 2015 e decresce nos anos
posteriores. Ja em relagdo a energia hidraulica, o saldo ja comeca a declinar a partir de 2010 e apresenta
problemas a partir de 2015, quando a capacidade de producao ndo atende a demanda projetada.

Inexiste, a0 menos, previsao no sentido de um movimento inverso, de retorno a utilizagdo de energia nao
renovavel no pais, sendo que os dados e previsdes demonstram a tendéncia brasileira avangando na utilizagéo de
energia renovavel (BRASIL, Minas e Energia, 2007). Apo6s a coleta de dados e previsdes que consideraram
diversos aspectos da economia nacional, chegou-se ao estudo que demonstra que o pais deve continuar
avancando, ao menos até o ano de 2030, na utilizacdo de energia renovavel, gracas a diversificacdo das fontes
energéticas e maior participacao das fontes limpas atualmente em utilizagéo.
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O gréfico evidencia a diversificacdo da matriz energética brasileira, ao passo que também sinaliza para
acentuada queda do petr6leo, praticamente se esgotando no ano de 2030. Por outro lado, intensifica-se a

exploracdo do gés natural e de fontes renovaveis, tais como cana-de-agUcar, energia solar, edlica e residuos.

O balango energético brasileiro da Abrepo (2008) ratifica ainda a grande diversificacdo ocorrida no setor e
nos faz revisar as informacdes histéricas referentes aos anos 70, quando os derivados do petroleo e do carvédo
respondiam por quase 80% do parque energético brasileiro. Com o passar dos anos, esta participacdo ficou cada
vez mais reduzida, de forma que a energia hidraulica, a cana-de-acucar e o gas natural vém sendo utilizados com

muita frequéncia, conforme havia sido publicado no estudo de 2007, do Ministério de Minas e Energia:

“[...] os estudos apontam para uma maior diversificacdo da matriz energética brasileira. De fato, pode-se
perceber uma tendéncia clara nessa direcdao: em 1970, apenas dois energéticos (petréleo e lenha), respondiam por
78% do consumo de energia; em 2005, eram quatro os energéticos que explicavam 80,3% do consumo (além dos
dois ja citados, mais a energia hidraulica e produtos da cana); para 2030, projeta-se uma situacdo em que cinco
energéticos serdo necessarios para explicar 84,6% do consumo: entram em cena 0 gas natural e outras renovaveis,
permanecem com grande participacdo o petrdleo, a energia hidraulica e os produtos da cana, havendo
significativa perda de participa¢do da lenha” (BRASIL, MINAS E ENERGIA, 2007, p. 168).

Ha uma tendéncia, que parece ser irreversivel: a substituicao dos derivados de petroleo, por exemplo. Por
muitas décadas fomos bombardeados por informacfes alarmistas de que nossa até entdo principal fonte
energética poderia estar proxima de se esgotar. No entanto, se a tendéncia de substituicdo se mantiver por mais
alguns anos, é bem possivel que a necessidade de uso dos derivados do petrdleo acabe muito antes do
esgotamento das reservas, o que parecia impossivel ha 10 ou 15 anos atrés.

Se esta substituicdo trard apenas aspectos positivos, ndo podemos assegurar ainda, até mesmo porque as
novas fontes energéticas ndo passaram por estudos sobre o impacto ambiental de longo prazo, principalmente
pelo fato de terem crescido em importancia muito recentemente. No entanto, outro ponto que é destacado do
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estudo sobre a matriz energética nacional é o aumento da participacdo dos combustiveis renovaveis em todo o

pais.

O estudo empreendido pelo Ministério de Minas e Energia enfatiza a participacdo das fontes renovaveis

na matriz energética nacional:

“Outro ponto que merece destaque é a manutencdo do alto percentual de energia renovavel que sempre
caracterizou a matriz energética brasileira. Cabe lembrar que em 1970, essa participacdo era superior a 58%, em
razdo da predominancia da lenha. Com a introducéo de energéticos mais eficientes, deslocando principalmente
esse energético, tal participacdo caiu para 44,5% no ano 2005. No horizonte de estudo, 2005-2030, observa-se
uma clara quebra de tendéncia na qual ha um aumento da participacdo de energia renovavel que alcanca 46,5%
em 2030. Muito desse movimento deve-se a introducdo da biomassa, do biodiesel e do processo H-bio no
conjunto de opg¢Bes para o desenvolvimento energético nacional, os dois Ultimos a partir de 2010. Com esta
dindmica de fontes alternativas, a matriz energética brasileira continua em 2030 com forte presenca de fontes
renovaveis, de 46,6%, percentual superior ao de 2005, de 44,5%. Assim, o Brasil continua em situacdo bem
confortavel em termos de emissdes de particulas pela queima de combustiveis quando comparado com a matriz
energética dos paises ricos, com apenas 6% de participacdo de renovaveis e com a matriz energética do mundo,
com 16% de participacdo de fontes renovaveis” (BRASIL. MINAS E ENERGIA, 2007, p. 269).

Outras matrizes energéticas também estdo sendo incentivadas no Brasil e tendem ao crescimento nos
préximos anos. E o que vem ocorrendo com a energia edlica, cuja primeira concesséo, realizada em 2009, prevé a

construcdo de 71 empreendimentos, com uma capacidade somada de 1.805 megawatts (MW).

No caso da energia solar, o Plano de Aceleragdo do Crescimento 2 (PAC 2), lancado pela presidente
Dilma Rousseff determina a instalacdo de aquecedores solares nas moradias destinadas a populagdo de baixa

renda.

As chamadas energias limpas, tais como solar e edlica, juntas devem gerar quase 500 TWh, em 2030. 1sso
possivelmente deixara o Brasil em vantagem diante de outras nacGes, visto que a dimensao territorial e o clima

predominantemente tropical possibilitam a captacéo de energia de fontes diversificadas.

No ano de 1997, foi assinado na cidade japonesa de Kyoto um protocolo, no qual os paises deveriam se
comprometer em reduzir as emissdes de gases causadores do efeito estufa, principalmente o diéxido de carbono
(CO,). O Protocolo entrou em vigor em fevereiro de 2005 e prevé que o efeito estufa seja reduzido em 5% até

2012. Este documento impulsionou a pesquisa e 0 desenvolvimento dos combustiveis renovaveis.

O assunto combustivel renovavel frequenta as principais mesas de discussao da atualidade. Fruto da
preocupacdo com o futuro da humanidade, engloba temas como poluicéo, efeito estufa e a propria escassez dos
combustiveis ndo-renovaveis, uma vez que estudos demonstram que estes atingiram seu apice de extracdo em

2015, visto a demanda mundial por energia. Por esta razdo, evidencia-se a tendéncia de alteracdo da Matriz
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Energética Brasileira no sentido da utilizacdo relevante das energias renovaveis para atendimento a demanda

nacional.

Justifica-se, portanto, a importancia da criacdo do Curso Técnico em Sistemas de Energia Renovéavel
posto que o meio académico deve estar alinhado com as politicas governamentais mundiais com vistas a
sustentabilidade da vida no planeta. Em nosso estado, deve-se promover a capacitacdo inédita de mao-de-obra de
técnica de nivel médio no Campus Maria da Graca que, em conjunto com as pesquisas de alto nivel académico,
hoje desenvolvidas no CEPER e LAFAE, e futuramente no curso de P6s Graduacdo com mesmo tema a ser
implementado no campus, poder-se-a4 unir o ensino, a pesquisa e, também, a extensdo, uma vez que diversos

projetos poderdo ser idealizados, melhorando a qualidade de vida da populacéo do estado do Rio de Janeiro.

5 COMPATIBILIDADE DOS OBJETIVOS DO CURSO / OBJETIVOS DA INSTITUICAO

Propiciar formagdo profissional técnica, ética, humanistica e criativa, que possibilite a formacdo de
cidaddos empreendedores e investigadores, capazes de atender as demandas do mundo do trabalho da area
energética, atendendo as demandas do setor produtivo. Formar profissionais com capacidade de aplicar, difundir
e inovar no uso e na exploracdo dos recursos naturais renovaveis, com a devida adequacdo as exigéncias de
preservacdo e 0 menor impacto ao meio ambiente. Fomentar a capacidade de pesquisa, tanto em termos

metodoldgicos quanto criativos, visando a melhoria das condicdes de vida da sociedade de forma sustentavel.

Especificamente, o Curso proporcionara a seguinte qualificacdo, de acordo com o Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) e Plano de Pedagdgico Institucional (PPI) do CEFET/RJ:

e Ministrar educacdo profissional técnica de nivel médio, de forma articulada com o ensino médio,

destinada a proporcionar habilitagdo profissional na area de Sistemas de Energia Renovavel;

e Ofertar educacdo continuada, por diferentes mecanismos, visando a atualizacdo, ao aperfeicoamento e

a especializacdo de profissionais na area de Sistemas de Energia Renovavel;

e Realizar pesquisa, estimulando o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas de forma criativa e

estendendo seus beneficios a comunidade;

e Promover a extensdo mediante integragio com a comunidade, contribuindo para o0 seu
desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida, desenvolvendo agdes interativas que concorram
para a transferéncia e o aprimoramento dos beneficios e conquistas auferidos na atividade académica e

na pesquisa aplicada;

e Estimular a producdo cultural, o empreendedorismo, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o

pensamento reflexivo, com responsabilidade social;
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e Coordenar atividades de utilizacdo e conservacdo de energia propondo a utilizagdo de uso de fontes

alternativas;
e Efetuar estudos da viabilidade de utilizacdo de fontes alternativas de energia;

e Dimensionar sistemas alternativos de energia visando a substituicdo de fontes convencionais e
poluentes de energia, por fontes renovaveis elencando suas vantagens quanto a minimizacdo dos

impactos ambientais, sobretudo nas instalacdes de todos os Campi do sistema CEFET/RJ;

e Empreender agdes para implantacdo e gerenciamento de fontes alternativas de energia, sobretudo nas
instalagdes de todos os Campi do sistema CEFET/RJ;

e Difundir a utilizacdo de energia edlica e solar térmica e fotovoltaica como solucdo vidvel para

preservacdo do meio ambiente;

e Promover um curriculo flexivel que estaria relacionado a implementacdo de métodos interdisciplinares
e transdisciplinares, de forma a tornar o Cursos em Sistemas de Energia Renovavel mais pertinente e

atual.

6 PERFIL PROFISSIONAL EGRESSO E CAMPO DE ATUACAO

O egresso do Curso Técnico em Sistemas de Energia Renovavel devera ter uma formacéo ética,
técnica, criativa e humanistica, que possibilite ao futuro profissional, ser um cidaddo responsavel, empreendedor,
investigador e devera ter condicdes de buscar solucGes inovadoras e adequadas a realidade do mercado,
utilizando as tecnologias com criatividade, sabedoria e eficiéncia, visando a melhoria das condi¢fes de vida da

sociedade de forma sustentavel.

O egresso do Curso Técnico em Sistemas de Energia Renovéavel devera ter uma formacédo profissional
capaz de efetuar dimensionamento, executar projetos, instalar e manter sistemas de energias renovaveis
domiciliares e comerciais. Tera condicGes de propor e coordenar atividades de utilizagdo e conservacdo de
energia enfatizando o uso de fontes alternativas tais como energia edlica, solar e de biomassa, tendo como
motivacdo a redugdo do impacto ambiental e aumento da eficiéncia energética. Aplicard seus conhecimentos de

forma independente, com ética e iniciativa empreendedora, visando solugcbes inovadoras de forma sustentavel.

No que diz respeito ao campo de atuacdo, o egresso do Curso Técnico em Sistemas de Energia
Renovavel podera atuar em empresas em geral exercendo atividades técnicas e de cooperacdo em projetos na

area de energias renovaveis.

O Técnico com certificacdo em Sistemas de Energia Renovavel é o profissional que possui as seguintes

competéncias:
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Possuir visdo contextualizada de sua profissdo em termos politicos, econdmicos, sociais, culturais e

ambientais;

Utilizar a leitura como objeto cultural que promove a inser¢do no mundo do trabalho.

Valorizar e respeitar as variacdes linguisticas compreendendo-as na dimensao historico-cultural;
Possuir visdo critica e consistente sobre o impacto de sua atuacao profissional na sociedade;
Compreender 0s processos técnicos, aspectos historicos e estéticos relacionados ao patrimdnio cultural,

Mobilizar eficazmente recursos e saberes, no sentido de atender a objetivos coletivos, profissionais e

pessoais, mesmo em contextos de incertezas;

Ser inovador e eficiente na solugdo dos problemas.

Atuar de forma cooperativa em equipes multidisciplinares;

Atuar de forma a melhorar as condigdes de trabalho dos usuérios, preservando o meio ambiente;

Demonstrar capacidade de organizacéo, lideranca, facilidade e clareza de comunicagdo na tomada de
deciséo;

Possuir consciéncia da necessidade de estar sempre tecnologicamente atualizado com as mudancas da

sua profissao;
Projetar a instalacdo e a producdo de energia elétrica a partir da energia solar, e6lica e biomassa;

Conhecer normas, procedimentos de execucao, identificagcdo e inspecdo concernentes as aplicacdes da

energia solar, edlica e biomassa;
Descrever o funcionamento de sistemas de protecdo para instalacdes elétricas;

Conhecer caracteristicas e propriedades de materiais usados nas aplicacdes de energia solar, eélica e

biomassa;

Planejar o dimensionamento de sistemas de protecdo elétrica aplicados as instalacbes elétricas

residenciais;

Conhecer técnicas de instalacdo e manutencdo de instrumentos de sistemas de energia solar, edlica e

biomassa;

Relacionar conhecimentos de fisica dos semicondutores que ocorrem da producdo de energia solar
fotovoltaica;

Descrever e classificar os fenbmenos meteoroldgicos;
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Conhecer e aplicar os principios fisicos da termodinamica que ocorrem na utilizacdo da energia solar

fotovoltaica, térmica e biomassa;
Conhecer e especificar a utilizacdo de varios componentes eletrénicos como diodos, transistores e etc;
Conhecer as caracteristicas da atmosfera como composicao estrutura vertical, e ionosfera;

Identificar e explicar os efeitos naturais e sazonais que podem influenciar na producao de energia solar

e edlica;
Conhecer os principais instrumentos e dispositivos utilizados em energia solar, e6lica e biomassa;
Conhecer o funcionamento e especificacdo das turbinas eblicas;

Realizar comissionamento de instalacdes solares, edlicas e biomassa.
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8 COMPONENTES CURRICULARES

SEMESTRE |

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Corrente Continua Carga-Horaria: 60 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Introducdo; Principios da Eletrodindmica; Resisténcia Elétrica e Leis de Ohm; Poténcia e Energia Elétrica; Leis de
Kirchhoff e Associagdo de Resistores; Divisores de Tenséo e de Corrente Ponte de Wheatstone; Geradores de
Tensdo e de Corrente. Instrumentos de medidas elétricas.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender os principios da eletrostatica e eletrodindmica. Apresentar os circuitos de corrente continua.
Familiarizar-se com os componentes fundamentais de circuitos elétricos de corrente continua, tais como resistores
e fontes de corrente CC. Compreender a fundamentacdo tedrica dos instrumentos de medidas elétricas.

Conteudos

1 Introdugéo

= Energia;
= Primeiro contato com a Eletricidade;
= Simbologia.

2 Principios da Eletrodinamica

» Tensdo Elétrica;

Corrente Elétrica;

Fontes de Alimentacéo;

Terra (GND) ou Potencial de Referéncia;
Instrumentos de Medicéo.

3 Resisténcia Elétrica e Leis de Ohm

= Conceito de Resisténcia Elétrica;

= Primeira Lei de Ohm;

= Informagdes Adicionais sobre Resisténcias;
= Resisténcias Fixas;

= Resisténcias Variaveis;

= Segunda Lei de Ohm;

= Resisténcia X Temperatura.

4 Poténcia e Energia Elétrica

= Conceito de Poténcia Elétrica;
= Conceito de Energia Elétrica.
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5 Leis de Kirchhoff e Associacéo de Resistores

= Elementos de um Circuito Elétrico;
= Leis de Kirchhoff;
= Associacdo de Resistores;

6 Divisores de Tensao e de Corrente Ponte de Wheatstone

= Divisor de Tensao;
= Divisor de Corrente;
= Ponte de Wheatstone.

7 Geradores de Tensdo e de Corrente

= Gerador de Tensao;
= Méaxima Transferéncia de Poténcia;
= Gerador de Corrente.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Eletro-eletronica; Listas de exercicios; Utilizagdo
de softwares simuladores de circuitos.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacdo

Provas tedricas e praticas, relatérios das aulas praticas, atividades relativas ao projeto integrador “Estudo de
viabilidade de Producdo de Energia Elétrica” e apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

1. FLARYS, Francisco, Eletrotécnica Geral - Teoria e Exercicios Resolvidos. 1 ed., Sdo Paulo: Manole,
2005. 282p.

2. MARKUS, Otavio. Circuitos Elétricos: Corrente Continua e Corrente Alternada. Editora Erica, 2011.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Eletrénica Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Diodos; Circuitos com diodos; Diodos especiais; Reguladores de tenséo; Funcionamento das fontes de alimentagéo
AC/DC; Transistores; Circuitos com transistores; Amplificadores operacionais.

PROGRAMA

Objetivos

1. Compreender e analisar o funcionamento do diodo e suas principais aplicacdes;

2. Conhecer o funcionamento de alguns tipos de diodos especiais;

3. Compreender, analisar e projetar circuitos de fontes de alimentacdo AC/DC;

4. Utilizar o transistor bipolar de jungdo como chave eletrénica;

5. Compreender e analisar o funcionamento dos circuitos basicos com amplificadores operacionais;

6. Conhecer e utilizar corretamente multimetros, osciloscopios, fontes eletronicas e geradores de sinais;

7. Ler e interpretar dados e especificacGes técnicas de componentes eletrdnicos (Datasheet's/Databook’s).
Contetdos

1 Diodo

= Juncédo PN;

= Polarizacao;

= Curva caracteristica;
= Modelos de diodo.

2 Circuitos com diodos

= Circuitos limitadores;

= Diodos em corrente alternada;

= Transformador monofésico;

= Circuitos retificadores de meia onda e de onda completa (com tap central e em ponte).

3 Diodos especiais

= Fotodiodo;

= Diodo emissor de luz (LED);

= Optoacoplador;

= Diodo zener;

= Funcionamento, simbologia e caracteristicas elétricas;
= Curva caracteristica.

4 Reguladores de tenséo

= Fontes de alimentacéo;

= Regulador zener;

= Carga e entrada constantes;

= Carga variavel e entrada constante;
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= Carga constante e entrada variavel;

= Carga e entrada variaveis;

= Reguladores de tenséo em circuito integrado;

= Reguladores positivos (série 78xx), reguladores negativos (série 79xx) e reguladores variaveis.

5 Transistor bipolar de juncéo (TBJ)

= Estrutura, simbologia e analise de circuito;

= Classificacédo (uso geral, poténcia e RF) e funcionamento;

= Configuragdes basicas: base comum, emissor comum e coletor comum;
= Caracteristicas: impedancia, ganho de tenséo e ganho de corrente.

6 Polarizacao de transistores

= Ponto quiescente e reta de carga;

= Polarizagao por corrente de base constante;
= Polarizacdo por realimentacdo de emissor;
= Polarizacao por divisor de tensdo na base.

7 Transistores como chave

= Transistor como chave eletronica;
= Dimensionamento;
= Circuitos basicos (transistores Darlington, transistores em push-pull e transistores em ponte H).

8 Amplificadores operacionais

= Conceitos basicos;

= Operacdo diferencial e modo-comum;

= Amp-Op bésico (ganho do amplificador e terra virtual);
= Especificacfes do Amp-Op.

9 Circuitos basicos

= Buffer;

= |nversor;

= Nao-inversor;
= Somador;

= Subtrator;

= Comparador.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Eletro-eletrdnica; Listas de exercicios; Utilizagdo
de softwares simuladores de circuitos.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacdo

Provas tedricas e praticas, relatérios das aulas praticas, atividades relativas ao projeto integrador “Estudo de
viabilidade de Producdo de Energia Elétrica” e apresentacdo de seminarios.
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Bibliografia Basica

1. BOYLESTAD, R. Introdugdo a analise de circuitos. 10.ed., Sdo Paulo: Pearson Prentice-Hall, 2004.
2. MARQUES, A, et al. Dispositivos semicondutores: diodos e transistores. 13.ed., Sdo Paulo: Erica, 2012.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Eletromagnetismo Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Carga Elétrica; Campos Elétricos; Potencial Elétrico; Capacitancia; Corrente, Resisténcia e Poténcia Elétrica;
Campos Magnéticos; Lei de Ampere: Campo Magnético devido a Corrente Elétrica; Inducdo Eletromagnética; Lei
de Faraday-Lenz; Autoindugao.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender os principios do eletromagnetismo. Relacionar corrente elétrica ao movimento de cargas elétricas,
compreendendo o comportamento da eletricidade nos materiais. Relacionar os fendmenos eletromagnéticos com as
diferentes formas de geracdo de energia elétrica, sendo capaz de compreender os fendmenos magnéticos
associados a geradores, transformadores, bem como a teoria envolvida na resolugéo de circuitos elétricos.

Conteudos

1 Carga Elétrica

= Carga elétrica;

= Condutores e isolantes;

= A lei de Coulomb;

» Quantizacdo da carga elétrica.

2 Campos Elétricos

= O Campo Elétrico;
= Linhas de Campo Elétrico;
= Campo Elétrico devido a uma carga puntiforme.

3 Potencial Elétrico

= Energia Potencial Elétrica;
= Potencial Elétrico;

4 Capacitancia

= Capacitancia;

= Associacdo de Capacitores;

= Energia armazenada em um Capacitor;
= Capacitor com um dielétrico.

5 Campos Magnéticos

= O campo magnético;

= Lei de Ampere;

Célculo do campo magnético devido a uma corrente elétrica;
= Forga magnética entre duas correntes elétricas;

Solendides.
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6 Inducdo Eletromagnética

Fluxo magnético;

A lei de Lenz;

A lei de Faraday;
Transformadores;
Transformagdes A-Y e Y-A;
Auto-inducao.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Eletro-eletrdnica; Listas de exercicios; Utilizagdo
de softwares simuladores de circuitos.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacdo

Provas teoricas e praticas e apresentacao de seminarios.

Bibliografia Basica

=

YOUNG e FREEDMAN. Fisica, V.3 — Eletromagnetismo. Ed. ADDISON WESLEY;

2. BIPM.Resumo do Sistema Internacional de Unidades-SI.

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/Resumo_SI.pdf

WOLSKI, Belmiro. Fundamentos de eletromagnetismo. Rio de Janeiro, RJ: Ao Livro Técnico, 2005. 239 p.

4. WOLSKI, Belmiro. Eletromagnetismo. Curitiba, PR: Base Didaticos, 2007. 128 p. (Curso técnico em
eletrotécnica. Mddulo 1).

5. SADIKU, Matthew N. O. Elementos de eletromagnetismo. 5. ed. Porto Alegre, RS: Bookman, 2012. xvi, 702

6. COSTA, Eduard Montgomery Meira. Eletromagnetismo: teoria, exercicios resolvidos e experimentos
praticos. Rio de Janeiro, RJ: Ciéncia Moderna, 2009. 468 p.

7. HAYT JUNIOR, William Hart; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 8. ed. Porto Alegre: AMGH, 2013. 595 p.

w



http://www.inmetro.gov.br/consumidor/Resumo_SI.pdf

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Desenho Técnico | Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Reviséo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Normas de desenho técnico. Nocbes de desenho geométrico. Sistemas de projecdo, perspectivas, vistas
ortograficas, cortes e secOes. Escalas e sistemas de cotagem.

PROGRAMA

Objetivos

e Conhecer as técnicas de desenho e representacdo grafica com seus fundamentos matematicos e geométricos,
bem como as normas técnicas.

e Objetivos especificos:

e Executar desenho a médo livre, utilizando os conceitos geométricos basicos;

e Executar desenhos técnicos com uso de instrumentos convencionais;

e Compreender 0s conceitos basicos do desenho geométrico para executar corretamente um desenho técnico;
e Desenhar perspectivas e projecdes ortogonais em vista e em corte;

e Analisar e executar desenho técnico conforme as normas técnicas, utilizando corretamente formatos de papel,
dobradura, legenda, caligrafia técnica, escalas, cotagem, linhas e espessuras.

Conteudos

Mddulo 1 — Nocdes Basicas.
1.1 Introducéo.
= Definigdo;
» Instrumental basico;
= Através de pranchetas: materiais e instrumentos;
= Normas técnicas (ABNT);
= Formatos de papel;
= Dobradura;
= Legenda;
= Caligrafia técnica;
» Escalas: natural, ampliacéo, reducdo, usuais, numéricas e graficas;
= Linhas e espessuras.

1.2 Nocgdes de desenho geométrico.

= Paralelismo;

= Perpendicularismo;
Concordancia;

= Tangéncia;

Figuras geométricas planas;
Solidos geomeétricos.
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1.3 Perspectivas.

= |sométrica;
= Cavaleira.

1.4 Cotagem — regras de cotagem.

Mddulo 2 - Desenho de TubulacGes Industriais.
= Um breve histérico;
= Normalizagdo;
= Aspectos considerados no projeto de um produto;
= Aspectos do projeto de uma instalagdo industrial;
= Documentacdo técnica de um projeto de tubulacdes;
= Documentos técnicos de engenharia;
= Equipamentos;
= Tubulagdes;
= Valvulas;
= Instrumentacgéo;
= Definigdes;
= Forma de apresentacao.

Modulo 3 - Desenhos Elétricos.
= Simbolos Graficos de Eletricidade e Eletronica;
Leitura de Escalas;
Plantas baixas;
Diagramas Elétricos;
Esquemas Isométricos.

Modulo 4 - Desenho a mao livre (croqui).
= Técnicas e conceitos de desenhos a mao livre;
= Técnicas basicas de desenho de perspectiva;
= Desenho a partir de imagens e objetos reais;
= Técnicas de acabamentos de desenhos;
= Desenho de observacdo da realidade.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas tedricas e expositivas, seguidas de atividades de desenho;

e Demonstracdo de desenhos passo-a-passo, com instrumentos técnicos manuais;
e Elaboracgéo e confeccdo de pecas modelos;

e Desenvolvimento de desenhos a partir de pecas modelos;

e Trabalhos individuais e em grupo.

Recursos Didaticos

e Quadro branco/negro e pincel/giz;
e Cartazes com desenhos;
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Sala laboratério de Desenho;
Projetor de multimidia.

Avaliacdo

Provas tedricas e/ou praticas;
Trabalhos individuais e em grupo.

Bibliografia Basica

NBR 6492 — Representacao de Projetos de Arquitetura. Rio de Janeiro, 1994.

NBR 8196 — Desenho Técnico - Emprego de Escalas. Rio de Janeiro, 1999.

NBR 10126 — Cotagem em Desenho Técnico. Rio de Janeiro, 1987.

BUENO, Claudia P.; PAPAZOGLOU, Rosarita S. Desenho Técnico para Engenharias. Jurua, 12 ed. (2008),
52 reimpr./ Curitiba, 2013.

SCHMITT, Alexander; SPENGEL, Gerd. Desenho Técnico Fundamental. Traducao Heinz Budweg. Adaptado
Eurico O. Silva, Evandro Albiero. EPU, Séo Paulo, 1977.

. SPECK, Henderson J.; PEIXOTO, Virgilio V. Manual Basico de Desenho Técnico. Ed. UFSC, 6% ed. rev.,

Floriandpolis, 2010.
FRENCH, Thomas E; VIERK, Charles J. Desenho Técnico e Tecnologia Grafica. Traducdo Eny R. Esteves,
Maria C. Juchen, Maria T. C. Custodio, Marli M. Moreira. Globo, 82 ed., S&o Paulo, 2005.

. MONTENEGRO, Gildo A.; Desenho Arquitetonico; Biicher; 42 ed., S&o Paulo, 2001.
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Seguranca do Trabalho Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

NR 10 SEGURANCA EM INSTALAC}()ES E SERVICOS EM ELETRICIDADE com objetivo de capacitar
os alunos a exercerem suas atividades através dos conceitos da norma publicada na Portaria 598 do MTE, de 07 de
dezembro de 2004, que estabelece diretrizes basicas para implantacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranca e saude, de forma a garantir a seguranca dos trabalhadores que direta ou indiretamente
interagem em instalagdes elétricas e servicos com eletricidade.

PROGRAMA

Objetivos
Conhecimento da NR 10 SEGURANCA EM INSTALA(;OES E SERVICOS EM ELETRICIDADE.
Conteudos

1. Introducéo a seguranca com eletricidade.

2. Riscos em instalagdes e servigos com eletricidade.
= 0 choque elétrico, mecanismos e efeitos;
= arcos elétricos; queimaduras e quedas;
= campos eletromagnéticos.

3. Técnicas de Analise de Risco.

4. Medidas de Controle do Risco Elétrico:
= desenergizagéo.
= aterramento funcional (TN / TT / IT); de prote¢ao; temporario;
= equipotencializacéo;
= seccionamento automatico da alimentacao;
= dispositivos a corrente de fuga;
= extra baixa tenséo;
= barreiras e invélucros;
= bloqueios e impedimentos;
= obstaculos e anteparos;
= jsolamento das partes vivas;
= isolacdo dupla ou reforcada;
= colocacéo fora de alcance;
= separacdo elétrica.

5. Rotinas de trabalho — Procedimentos.

= instalacGes desenergizadas;

= liberacdo para servicos;

= sinalizacéo;

= inspecdes de areas, servigos, ferramental e equipamento;
6. Documentacao de instalacOes eléetricas.
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7. Protecéo e combate a incéndios:
= nocdes basicas;
= medidas preventivas;
» métodos de extingdo;
= prética;

8.  Acidentes de origem elétrica:
= causas diretas e indiretas;
= discussdo de casos;

9. Primeiros socorros:
= nogdes sobre lesdes;
= priorizagdo do atendimento;
= aplicacéo de respiracdo artificial;
* massagem cardiaca;
= técnicas para remocdo e transporte de acidentados;
= préticas.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Eletro-eletronica; Listas de exercicios; Utilizagdo
de softwares simuladores de circuitos.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacdo

Provas teoricas e praticas e apresentacao de seminarios.

Bibliografia Basica

1. ABNT, Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR-5410 - Instalagdes Elétricas em Baixa Tensdo. Rio de
Janeiro ABNT, 2001.
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Termodinamica Carga-Horaria: 60 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 17/07/2018
Souza

EMENTA

Conceitos fundamentais da termodindmica. Transferéncia de calor aplicados aos Sistemas de Energias Renovaveis.

PROGRAMA

Objetivos

1. Compreender e aplicar os conceitos fundamentais da termodinamica e da transferéncia de calor a sistemas de
Energias Renovaveis.

2. Compreender os conceitos que fundamentam a Termodinamica;

Compreender os fundamentos e mecanismos da transmisséo de calor

4. Diferenciar os Sistemas de condugéo e convecgéo.

w

Contetdos
1. Conceitos Introdutérios, Definicbes e Aplicagdes da Termodinamica.
2. Energia e a Primeira Lei da Termodinamica.
= Conceitos Mecanicos de Energia;
= Trabalho;
= Energia;

= Transferéncia de Energia por Calor;

= Contabilizando a Energia: balango de energia para Sistemas Fechados;
= Andlise de Energia para Ciclos;

= Aplicacbes em Sistemas de Energias Renovaveis.

w

. Propriedades Termodinamicas.

= Conceitos Introdutdrios;

= Relagdes p-v-T;

» Mudanca de Fase;

= Obtendo Propriedades Termodinamicas;

= Avaliando Pressdo, VVolume Especifico e Temperatura;

» Energia Interna Especifica e Entalpia;

= Propriedades Utilizando Programas de Computador;

= Balanco de Energia Usando Propriedades Tabeladas e Programas de Computador;
= Calores Especificos Cp e Cv;

= Propriedades de Liquidos e Sélidos;

= Modelo de Gas Ideal;

= Energia Interna, Entalpia e Calores Especificos de Gases Ideais;

= Balanco de Energia Utilizando Tabelas de Gas Ideal, Calores Especificos e Programas de Computador;
= Aplicagdes em Sistemas de Energias Renovaveis.

4. Segunda lei de termodinamica.

= Introducédo a Segunda Lei;
= Enunciados da Segunda Lei;
= Irreversibilidade;
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Enunciado de Kelvim-Planck;

Aplicacdes em Sistemas de Energias Renovaveis da Segunda Lei;
Escalas de Temperatura Kelvin e Internacional;

Ciclo de Carnot;

Desigualdade de Clausius;

= Aplicacdes em Sistemas de Energias Renovaveis.

7. Transferéncia de Calor.

» Introducdo a Condugcéo;

= Conducéo de calor unidimensional em regime permanente;
= Conducéo de calor bidimensional em regime permanente;
= Transferéncia de calor por radiacéo;

= Fundamentos da Conveccao;

= Conveccdo forcada sobre Superficies Externas;

= Conveccdo forgada no Interior de Tubos e de Dutos;

= Conveccéo natural.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas, dialogadas com a utilizacdo de recursos audiovisuais;
Projecdo de videos;

Aulas praticas (em laboratério);

Pesquisas;

Trabalhos individuais e coletivos;

Visitas Técnicas.

Recursos Didaticos

Aula expositiva, quadro branco, projetor multimidia, aparelho video/audio/TV.

Avaliacdo

Trabalhos individuais e/ou grupos;
Resolucao de lista de exercicios;
Relatérios;

Prova escrita.

Bibliografia Basica

© oo N

CENGEL, Y.A.; GHAJAR, AJ. Transferéncia de Calor e Massa — Uma abordagem pratica, 42 ed. Porto

Alegre: Mc Grall-hill, 2012.

BEJAN, A. A Transferéncia de Calor. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2004.
INCROPERA, F.; DEWITT, D.P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa, 72 ed., Rio de

Janeiro: LTC, 2014.

Thermal Design and Optimization, Adrian Bejan, George Tsatsaronis, Michael Moran, ISBN: 978-0-471-
58467-4

VAN WYLEN, G. J; SONNATAG, R. E; BORGNAKKE, C. Fundamentos da Termodinamica. Sao Paulo:
Ed. Edgard Bucher, 1998.

KREITH, Frank. Principios da Transmissédo de Calor. S&o Paulo: Ed. Edgard Blicher, 1997.

ABBOT, M. M; VAN NESS, H. C. Termodinamica. Sao Paulo: Ed. McGraw-Hill. Vol 2, 1972.

LENO, Gilberto; NEGRO, Luiz. Termodinamica. Sao Paulo: Pearson, 2004.

MACEDO, H. Problemas de termodinamica basica. Sdo Paulo: Ed. Edgard Blicher, 1976.
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Energia e Meio Ambiente | Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Conceitos de Energias; Formas de Energia; Conservacdo de Energia; Energias Renovaveis; Energias N&ao-
renovaveis; Efeitos do uso da Energia no Meio Ambiente; Aquecimento Global.

PROGRAMA

Objetivos

Estudar os principios fisicos por tras do uso da energia e seus efeitos sobre nosso ambiente;

Conhecer a desregulacdo e o aumento da competicdo no setor de geracdo de energia, 0 aumento dos precos do
petréleo e o crescente compromisso global com as fontes de energia renovaveis;

e Examinar os diferentes aspectos de cada recurso energético, incluindo os principios envolvidos e as
consequliéncias ambientais e econémicas do seu uso;

e Compreender o impacto ambiental do consumo de combustiveis fosseis, a poluicdo atmosférica e o
aquecimento global.

Conteudos

1 Introdugéo

= Energia: uma definicéo inicial;

= Uso da energia e ambiente;

= Padres de uso de energia;

= Recursos energéticos;

= Crescimento da demanda x esgotamento dos recursos;
= Petrdleo: Um recurso critico;

= Conservagéo de energia;

= Consideracdes econdmicas e ambientais;

= Cenaérios futuros.

2 Mecanica da Energia.

= Introducéo;

= Formas de energia e suas convencdes;
= Movimento;

= Energia e trabalho;

= Exemplos de Trabalho e Energia;

= Poténcia;

= Resumo.

3 Conservacgao de Energia.

= Introducéo;

= Principios da conservacao de energia;

= Exemplos de Conservacédo de Energia;

= Eficiéncias da conversdo de energia;

= Uso da Energia nos Paises Desenvolvidos;
= Conversao de unidades de energia;
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= Resumo.
4 Controle de Transferéncia de Calor.

= Introducéo;

= Materiais de construcéo;

= |solamento da casa e célculos de aquecimento;

= Selecdo de local;

= Impacto das medidas de conservacao de energia;
= Resfriamento;

= Condicionadores de ar e bombas de calor;

= Resumo.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas dialogadas, acompanhadas da realizacdo de trabalhos praticos em sala de aula e laboratério de
informatica, estudos dirigidos, discussdo em grupos com uso de algumas técnicas de ensino e debates em sala,
pesquisas extraclasse.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia; Estacdo Solarimétrica; Estacdo Anemométrica e Aerogeradores.

Avaliacdo

Listas de exercicios e da avaliacdo dos trabalhos propostos escritos, individuais e em grupo e da producédo de
alguns trabalhos académico (relatério, resumos, resenhas e artigos cientificos.). Avaliacdo individual pesquisada,
avaliacdo continua de producéo.

Bibliografia Basica

1. HINRICHS, Roger; KLEINBACH, Merlin H. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Pioneira Thomson
Learning, c2004. xiv, 543 p. ISBN 85-221-0337-2.

2. GOLDEMBERG, José; PALETTA, Francisco Carlos. Energias renovaveis. Sao Paulo, SP: Blucher, 2012. 110
p. (Serie Energia e Sustentabilidade .) ISBN 9788521206088.
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Informatica Aplicada Carga-Horaria: 30 h
Autor: Prof. Luiz Rodrigues Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018

EMENTA

Identificar componentes logicos e fisicos do computador. Operar solugdes de softwares para escritorio, incluindo
uso pessoal e profissional.

PROGRAMA

Objetivos
1. Identificar os componentes basicos de um computador: entrada, processamento, saida e armazenamento;
2. ldentificar os tipos de software, tanto para uso pessoal quanto uso profissional,
3. Relacionar e descrever solucdes de software para escritorio;
4. Operar softwares utilitarios;
5. Operar softwares aplicativos, despertando para o uso da informatica na sociedade;
6. Redes Industriais.
Contetdos
Modulo 1
1.1 Introducéo a informética.
= Hardware;
= Software.

1.2 Seguranca da informagcéo.
1.3 Sistemas operacionais.

= Fundamentos e funcgoes;

= Sistemas operacionais existentes;

= Utilizacdo de um sistema operacional;

= Ligar e desligar o computador;

= Interfaces de interacao;

= Area de trabalho;

= (Gerenciamento e pastas e arquivos;

= Ferramentas de sistemas e configuragdes pessoais.

1.4 Internet.

= Historico e fundamentos;

= World Wide Web;

= Navegadores;

= Sistema académico;

= Pesquisa de Informagdes;

= Download de arquivos;

= Correio eletrénico;

= Grupos/listas de discussao;

= Boas préaticas de comportamento;
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= Conversa online;
= Qutras aplicagoes.

Mddulo 2
2.1 Software de edicdo de texto.

= Viséo geral;

= Digitacdo e movimentagao de texto;

= Nomear, gravar e encerrar sesséo de trabalho;

= Controles de exibigéo;

= Correcdo ortografica e dicionario;

= Inser¢do de quebra de pagina;

= Recuos, tabulacdo, paragrafos, espacamentos e margens;
= Listas, marcadores e numeradores;

= Modelos;

= Figuras e objetos.

2.2 Software de planilha eletrénica

= Visdo geral;

Fazendo Formula e aplicando funcdes;
Formatando células;

Classificando e filtrando dados;
Utilizando formatacdo condiciona;

= Gréficos.

2.3 Software de apresentacao.

= Visédo geral do Software;

= Assistente de criacao;

= Como trabalhar com os modos de exibicao de slides;

= Como imprimir apresentacdo apresentagdes, anotacoes e folhetos;

= Fazendo uma apresentacéo: utilizando Listas, formatagéo de textos, inser¢éo de desenhos, figuras, som,
Video, insercdo de graficos, organogramas, estrutura de cores, segundo plano;

= Como criar anotacgdes de apresentacéo;

= Utilizar transi¢do de slides, efeitos e animacao.

Modulo 3

3.1 Apresentacdo Bésica de Utilizagdo do Radiasol
Modulo 4

4.1 Redes Industriais

= Diferenca entre redes comerciais e industriais;

= Caracteristicas dos principais modelos de redes industriais: Foundation Fieldbus, Profbus, Industrial
Ethernet, Devicenet e outros;

= Estrutura e funcionamento dos principais modelos de redes industriais;

» Redes de chéo de fabrica;

= Redes de sensores e atuadores;

= Protocolos de comunicacao de redes industriais.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas teoricas expositivas;

e Aulas préticas em laboratorio;
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Desenvolvimento de projetos.

Recursos Didaticos

Quadro branco, computador, projetor multimidia.

Avaliacdo

Avaliacdes escritas e praticas;
Trabalhos individuais e em grupo (listas de exercicios, estudos dirigidos, pesquisas);
Apresentacédo dos trabalhos desenvolvidos.

Bibliografia Basica

S

11.
12.
13.

14.
15.

ARCANJO, Rafael. Criando uma mala direta com o Word 2007 em 6 Passos. Disponivel em
http://www.pa.senac.br/dicas/mala_direta.pdf

BAPTISTA FILHO, Alpheu Cachapuz. Curso Microsoft Office Excel. Porto Alegre: UFRGS/CPD, 2007.
(mimeo)

CASACCIA, Rosa Maria. Alternativas para o trabalho com Informatica. In: FILIPOUSKI, Ana M.;
STEPHANOU, Maria (Orgs.). Cidadania e mundo do trabalho: estratégias para jovens e educadores. Porto
Alegre: Fundacdo Mauricio Sirotsky Sobrinho; NIUE-UFRGS, 2003.

Como usar? Caderno Digital. Zero Hora. Porto Alegre, 20/04/2011, p. 4.

FRANCISCO, Rosangela de Lima. Curso de Power Point. Sdo Paulo: Colégio dos Santos Anjos/SP, 2007.
(mimeo)

JESUS, Pedro F. Manual pratico Microsoft Excel 2007. Disponivel em
www.objetus.com.br/material/Excel_2007.pdf

SCHNEIDER, José Odelso. A importancia da educacao cooperativista. Jornal Cooperativista do Sicoob
Amazobnia (Edicdo 71), 28 nov. 2010. Disponivel em http://cooperativismodecredito.com.br/news/tag/jose-
odelso-schneider/.

SEABRA, Carlos. Tecnologias na escola. Porto Alegre: Telos Empreendimentos Culturais, 2010.
SESCOOP. Manual de organizacdo social. Brasilia: SESCOOP, 2007.

. SESCOOP. Rumos da lideranca aprendiz no cooperativismo, mddulo |1, intermediéario. Brasilia:

SESCOOP, 2007.

SESCOOP/RS. Jovem aprendiz: assistente administrativo para cooperativas. s.n.b.

SHEFFER Jr., Geraldo. Excel basico. Disponivel em www.concursosfederais.com/?dl_id=39
ALBUQUERQUE, P. U. B.; ALEXANDRIA, A. R. Redes Industriais. 12 Edicdo. Ensino Profissional,
2009.

TANENBAUM, A. S. Redes de Computadores. Tradugéo da 42 Edicdo Americana. Editora Campus, 2003.
Electronics Industries Association (EIA). EIA-RS511 - Manufacturing Message Specification. Draft 6, May
1987.

Carga Horaria Total / 1° Semestre: 300 h
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: InstalacGes Elétricas de Baixa e | Carga-Horaria: 60 h
Alta Tensdo
Autor: Prof. Sebastido Fabio Data da Ultima Revisdo: 03/04/2018

EMENTA

Sistema elétrico de poténcia e suas etapas; Redes de distribuicdo de energia elétrica; Instalaces elétricas
industriais: planejamento e levantamento de carga; Dimensionamento de circuitos alimentadores: condutores e
dispositivos de protecdo; Aterramento elétrico e malha de terra; Métodos para dimensionamento de sistemas de
protecdo CA e CC. Métodos para dimensionamento de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas.
Equipamentos de protecdo elétrica de alta tensdo: funcionamento e dimensionamento; Sistema Conectado a rede;
Fornecimento de energia elétrica em alta tensdo; Subestacdo de consumidor; Compensacdo de reativos; Co-
geracdo; Conservacdo de energia elétrica na industria; Tarifacdo de energia elétrica.

PROGRAMA

Objetivos

1. Conhecer os principios de distribuicdo de energia elétrica.
2. Conhecer os tipos de fornecimento de baixa tensdo e os tipos de tarifacdo da concessionaria local.

w

Elaborar desenhos de projetos elétricos (layout, diagramas unifilares e esquemas elétricos, legendas, quadro de
distribuicdo, prumadas);

Dimensionar equipamentos e componentes elétricos de uma instalacéo.

Especificar corretamente os componentes da instalagdo elétrica residencial, com auxilio de catalogos técnicos;
Elaborar relatérios e memoriais de calculos e descritivo dos projetos elétricos.

Quantificar e orcar 0s equipamentos elétricos residenciais.

Compreender a importancia de cada etapa do sistema elétrico de poténcia;

© © N o 0 &

Desenhar e interpretar projetos de redes de distribuicdo de energia elétrica;

10.Dimensionar condutores de alimentacdo e dispositivos de protecdo das instalacGes elétricas industriais;
11.Compreender a funcdo do aterramento elétrico e dos sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas.
12.Compreender o funcionamento dos principais equipamentos de protecao de alta tensao;

13.Dimensionar chaves fusiveis para protecdo do sistema de distribuigéo;

14.Dimensionar sistemas de protecdo para painéis fotovoltaicos;

15.Compreender a compensacgéo de reativos, a co-geracdo e a conservacao de energia na industria;

16.Conhecer as estruturas tarifarias dos consumidores do grupo A (alta tenséo).
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Conteudos

© oo N o g bk~ w DN E

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Calculo da corrente dos circuitos terminais e de distribuicao.

Dimensionamento da fiacéo, dispositivos de protecao e dos eletrodutos.

Emenda de condutores.

Instalacdo de cargas tipicas residenciais.

Instalacé@o de quadros de distribuicao.

Fator de poténcia e fator de demanda.

Levantamento da poténcia total da instalacéo elétrica.

Tipos de fornecimento da concessionaria local e padréo de entrada.
Quadro de distribuicédo e Medi¢do de uma instalacdo elétrica.

9.1. Sistema elétrico de poténcia (SEP) — definicdo e etapas

9.2. Representacdo dos sistemas de poténcia utilizando esquemas unifilares.

Geracao de energia elétrica.

10.1. Formas de geracdo de energia.

Transmissao de energia elétrica.

11.1. Niveis de tensdo de transmissao;

11.2. Isoladores;

11.3. Estruturas de transmisséo.

Distribuicdo de energia elétrica — definicao e tipos.
12.1. Definicoes;

12.2. Estruturas primarias e secundarias;

12.3. Identificagdo dos circuitos primarios e secundarios.
Aterramento elétrico.

13.1. Resistividade do solo e 0 método de Wenner;
13.2. Potencial de toque e potencial de passo;

13.3. Malha de terra e resisténcia de terra.

Sistema de protecéo contra descargas atmosféricas (SPDA).
14.1. Método de Franklin;

14.2. Método da gaiola de Faraday;

14.3. Método eletrogeométrico (esfera rolante).
Sistemas Conectados a Rede.

15.1. Sistemas de protecdo: String box, fusiveis,
15.2. Disjuntores, DPS, cabeamento e aterramento
15.3. Procedimentos de seguranca em instalacdes FV
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16.

17.

18.
19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

Introducéo ao estudo das protecdes dos sistemas elétricos de poténcia.
16.1. Filosofia da protecéo;

16.2. A protegdo e a corrente de curto-circuito.
Equipamentos de média tensao.

17.1. Fusiveis;

17.2. Disjuntores;

17.3. Religadores;

17.4. Seccionalizadores;

17.5. Relés de sobrecorrente;

17.6. Chave seccionadora primaria;

17.7. Transformador de potencial (TP);

17.8. Transformador de corrente (TC).

Dimensionamento de chaves e elos fusiveis para protecao do sistema de distribuicao.

Fornecimento de energia elétrica em alta tenséo.

19.1. Tensdes de fornecimento e tipos de consumidores;
19.2. Ramal de ligacéo, ramal de entrada e ponto de entrega;
Subestacéo elétrica — definigéo e tipos.

20.1. Principais arranjos de barramento;

20.2. Tipos de subestagdes de consumidor;

20.3. Dimensionamento de uma subestacéo de consumidor.
Compensacao de reativos.

21.1. Poténcia ativa, reativa e aparente;

21.2. Banco de capacitores;

21.3. Correcéo do fator de poténcia e melhoria no sistema elétrico.
Cogeracao.

22.1. Defini¢des importantes;

22.2. Modelos de cogeracéo.

Conservacdo de energia elétrica.

23.1. Defini¢des importantes;

23.2. A conservacao de energia elétrica na inddstria.
Tarifacdo de energia elétrica.

24.1. Defini¢des importantes;

24.2. Resolugéo n°® 456 — ANEEL;

24.3. Estrutura tarifaria convencional;

24.4. Estrutura tarifaria horo-sazonal.

Tarifa azul e tarifa verde.
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Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas, dialogadas com o auxilio de recursos audiovisuais (quadro, retroprojetor, Kit multimidia);
e Leitura e interpretacdo de tabelas técnicas;

e EXxercicios tedricos e praticos;

e Pesquisas em bibliotecas, em publicacGes cientificas na internet, pesquisas de campo;

e Aulas praticas em laboratorios;

e Visitas técnicas.

Recursos Didaticos

Aula expositiva, quadro branco, projetor multimidia, aparelho video/audio/TV.

Avaliacdo

e Aulas expositivas, dialogadas com o auxilio de recursos audiovisuais (quadro, retroprojetor, kit multimidia);
e Leitura e interpretacdo de tabelas técnicas;

e EXxercicios tedricos e praticos;

e Pesquisas em bibliotecas, em publicacGes cientificas na internet, pesquisas de campo;

e Aulas praticas em laboratorios;

e Visitas técnicas.

Bibliografia Basica

1. MAXIMO, Antonio e ALVARENGA, Beatriz — Curso de Fisica vol 3 — Editora Scipione — SP- 1997

2. CREDER, Hélio — InstalacGes Elétricas — 13° Ed. — Rio de Janeiro LTC 1999

3. LIMA F°, Domingos Leite -Projeto de Instalacdes Elétricas Prediais-6° Ed. Erika

4. BERTONCEL, Andréa B. Apostila de Instalacfes Elétricas Prediais, 2008.

5. MAMEDE FILHO, Jodo. InstalagGes Elétricas Industriais. 82 Edi¢do, Editora LTC, Rio de Janeiro, 2010.

6. CREDER, Hélio. Instalacdes Elétricas , 152 Edicdo, Editora LTC, Rio de Janeiro, 2007.

7. COTRIM, Ademaro. Instalagdes Elétricas, 5% Edicdo. Editora Pearson Prentice-Hall, S&o Paulo, 2009.

8. LIMA FILHO, Domingos Leite. Projeto de Instalages Elétricas Prediais, 112 Edicdo , Editora Erica , S&o
Paulo, 2007.

9. CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino. Instalacdes Elétricas , 212 Edicdo, Editora Erica , So Paulo,
2006.

10. NISKIER, Julio. Manual de Instalagdes Elétricas, 12 Edicao, Editora LTC, Rio de Janeiro, 2005.

11. Norma Técnica ABNT NBR I1SSO 8995-1.

12. Catélogos e sites das empresas: SYLVANIA, PHILIPS, PRYSMIAN.

13. Luz , Jeanine Marchiori da, Luminotécnica, Apostila de Disciplina.

14. Pereira, Fernando O. Ruttkay; Souza, Marcos Barros de. lluminacao - Apostila de conforto Ambiental,
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnol6gico, Florianopolis 2005.

Software(s) de Apoio

AutoCAD.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Corrente Alternada Carga-Horaria: 60 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Reviséo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Principais conceitos de eletricidade e métodos de analise de circuitos elétricos passivos, implementados a partir de
resistores, indutores e capacitores e operando em corrente continua e corrente alternada.

PROGRAMA

Objetivos

Metodologia de Andlise de Circuitos;

Capacitores e Circuito RC;

Indutores, Circuito RL e Relés;

Corrente Alternada;

Fundamentos de Circuitos CA;

Circuitos RL e RC;

Poténcia em Corrente Alternada;

Modelamento de Indutores e de Capacitores Pontes de Impedancia;

© © N o g s~ w Db E

Sistema Trifasico.

Conteudos

1. Capacitores e Circuito RC
= Conceitos de Dispositivos Reativos;
= Capacitor e Conceito de Capacitancia;
= Capacitores Fixos e variaveis;
= Associacdo de Capacitores;
= |C|ircuito RC de Temporizagéo;
= Aplicagdes do Circuito RC.
2. Indutores, Circuito RL e Relés
* Principios do Eletromagnetismo;
= Indutor e Conceito de Indutancia;
= Indutores Fixos e Variaveis;
= ]Associagdo de Indutores;
= Circuito RL de Temporizacao;
» Relés Eletromecanicos.
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3. Corrente Alternada
= Circuito Aplicativo em CA,;
= Geracdo de Sinal Alternado;
= Parametros do Sinal Alternado;
= Fontes de Tensdo Alternada;
= Instrumentos de Medida de Sinais CA,
= Operacbes Matematicas com Sinais Alternados.
4. Fundamentos de Circuitos CA
= Conceito de Impedancia;
= Leide Ohm para Circuito CA;
= Leis de Kirchhoff para Circuito CA,
= Associacdo de Impedancias;
= Divisores de Tensédo e de Corrente Alternadas;
= Resistor, Indutor e Capacitor em CC,;
= Reatéancias Indutiva e Capacitiva,;
= Resistor em Corrente Alternada;
= Indutor e Capacitor em Corrente Alternada;
» Anaélise de Reatancias.
5. Circuitos RL e RC
= Circuitos RL e RC em Série;
= Circuitos RL e RC em Paralelo;
= Equivaléncia Série /Paralelo;
= Analise das Impedancias.
6. Poténcia em Corrente Alternada
= Poténcia Instantanea;
= Poténcia em Numeros Complexos;
= Anaélise das Poténcias Ativa, Reativa e Aparente;
=  Wattimetro;
= Correcao do Fator de Poténcia.
7. Sistema Trifasico
= Caracteristicas Gerais;
= Configuracbes do Gerador Trifasico;
= Sistema Trifasico com Carga Equilibrada;
= Sistema Trifasico com Carga Desequilibrada;
= Poténcia em Sistemas Trifasicos.
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Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Energia Renovaveis e nos Painéis Solares.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de equipamentos.

Avaliacdo

Provas escritas; Relatérios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

1. FLARYS, Francisco, Eletrotécnica Geral - Teoria e Exercicios Resolvidos. 1 ed., Sdo Paulo: Manole,
2005. 282p. )
2. MARKUS, Otavio. Circuitos Elétricos: Corrente Continua e Corrente Alternada. Editora Erica, 2011.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Eletronica de Poténcia Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Reviséo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Diodos de poténcia. Retificadores. Tiristores. Retificadores controlados. Controladores de tensdo CA. Transistores
de poténcia. Inversores. Controle de tensédo CC.

PROGRAMA

Objetivos

e Conhecer os principios de funcionamento dos principais dispositivos semicondutores usados em eletronica de
poténcia;

e Compreender e aplicar os circuitos tipicos da eletronica de poténcia.

Conteudos

Modulo 1
1.1 Introdugéo

= Aplicagéo da eletronica de poténcia;

= Dispositivos semicondutores de poténcia;

= Caracteristica de controle dos dispositivos de poténcia;
= Tipos de circuitos eletrénicos de poténcia.

1.2 Diodos de poténcia.

= Curvas Caracteristicas dos Diodos;

= Curvas Caracteristicas da Recuperacdo Reversa;

= Tipos de Diodos de Poténcia;

= Efeitos dos Tempos de Recuperacédo Direto e Reverso;
» Diodos Conectados em Série;

= Diodos Conectados em Paralelo.

1.3 Transistores de poténcia

= Transistor bipolar de poténcia;
= Transistor MOSFET de poténcia;
= Transistores IGBT.

1.4 Tiristores

= Caracteristicas dos tiristores;
= Caracteristicas de conducéo e bloqueio. Protecéo di/dt. Protecdo dv/dt;
= Tipos de tiristores: SCR’s, TRIAC’se GTO’s.

Madulo 2
2.1 Retificadores controlados.

= Principio de operacdo dos conversores de fase controlada;
= Conversores monofasicos semi-controlados;
= Conversores monofasicos controlados;
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= Conversores semi-controlados trifasicos;
= Conversores trifasicos controlados.

2.2 Controladores CA-CA.

= Controle ON/OFF controle de fase;

= Controlador monofasico bi-direcional com cargas resistivas;
= Controlador trifasico de meia onda;

= Controlador trifasico de onda completa.

= Ciclo - conversores: monofasicos e trifasicos;

= Controlador PWM.

2.3 Conversores CC-CC.

= Conversor abaixador e elevador de tensao;
= Fonteschaveadas: Buck, Boorst, Buck-Boorst.

2.4 Conversores CC-CA.

» Principios de operacao;
= Inversores monofasicos em ponte;
= Inversores trifasicos;

3 Inversores fotovoltaicos e eblicos conectados a rede elétrica.

» Principios de operacao;

= Janela de operacao;

= Estudos de Casos: Dimensionamentos de Inversores de Freqiiéncia em instalac6es fotovoltaicas e
edlicas.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas em Laboratorio; Listas de exercicios.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Computador; Catalogo e manuais de fabricantes.

Avaliacdo

Provas escritas; Relatérios das atividades praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

CAPELLI, A. Eletrénica de Poténcia. Rio de Janeiro: Antenna Edic6es Técnicas, 2006.
AHMED, A. Eletronica de Poténcia. 1% ed. Sao Paulo: Pearson Makron Books Brasil, 2000.
ALBUQUERQUE, R. O.; SEABRA, A. C. Utilizando Eletronica. 18 ed. S&o Paulo: Erica, 2009.

arwNdE

ROBBINS, W. P.; MOHAN, N.; UNDELAND, T. N.Power Electronics: converters applications and
design. 32 ed. : IE-WILEY, 2002.
BARBI, I. Eletronica de Poténcia. 22 ed. Floriandpolis: CTC, 2000.

SKVARENINA, L. The Power Electronics Handbook. 12. ed. West Lafayette: CRC Press, 2002.

©®~No

C., 1991,

RASHID, H. Eletronica de Poténcia: Circuitos, Dispositivos e Aplicacdes. 22, ed. : Makron Books, 1999.

BOSE, K. Power Electronics and Motor Drives — Advances and Trends. 12 ed. Burlington: Elsevier, 2006.

J.G. Kassakian, M.F. Schlecht, G.C. Verghese, “Principles of power electronics”, EUA: Addison Wesley P.

10. N. Mohan, T.R. Undeland, W.P. Robbins, “Power electronics: converters, applications and design”, 22 Ed.,

New York: John Wiley and Sons, 1989.
11. R.W. Erickson, D. Maksimovic, “Fundamentals of Power Electronics, 22 Ed., Springer, 2001.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Maquinas Elétricas Carga-Horaria: 30 h
Autor: Prof. Guilherme Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017
EMENTA

Introduzir o estudante ao principio de funcionamento e operacdo das maquinas de corrente continua e maquinas
sincronas, bem como identificar suas caracteristicas principais.

PROGRAMA

Objetivos

1. Maquinas de Corrente Continua
2. Maquinas Sincronas.

Conteudos

1. Magquinas de corrente continua

= Fundamentos e conceitos basicos;

= Caracteristicas construtivas;

» Principio de funcionamento das maquinas CC;

= Ligacdes e tipos de excitacao;

= Razdo de tensdo gerada e velocidade;

= Efeito de conjugado motor: caracteristicas e equacoes;
= Controle de velocidade;

= Especificacdo de maquinas CC.

2. Maquinas Sincronas

= Principio de funcionamento dos geradores;

= Caracteristicas construtivas;

= Caracteristicas e operacdo dos geradores;

= Diagrama fasorial;

= Ligacdo e tipos de alternadores;

= Raz&o de velocidade, conjugado, poténcia e rendimento e regulacdo de tensao;
= Paralelismo e distribuigéo de carga entre geradores;
= Capacidade de operacédo dos geradores;

= Sistemas de excitacao;

= Especificacdo de alternadores.

= Diagrama de capabilidade;

= Motores sincronos.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas, estudos dirigidos, seminarios, videos, dindmicas de grupo;

e Trabalhos e exercicios praticos.

Recursos Didaticos

Utilizag&o de Projetor multimidia e quadro branco.
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Avaliacdo

Avaliacéo escrita;

Analise de estudos de casos;

Trabalhos avaliativos;

Plano de negdcio.

Bibliografia Basica

=

o w

FITZGERALD,A.E , KINGSLEY JR,C e UMANS, S.D. — Maquinas Elétricas. Bookman, 2006.
SEN,P.C - Principles of Electric Machines and Power Electronics. Second Edition. John Wiley and Sons,
Inc. New York, 1996. (livro texto)

DEL TORO, V. — Fundamentos de Maquinas Elétricas, Ed. LTC, 1994

KOSOW,I.L — Méquinas Elétricas e Transformadores, Ed. Globo, 1985.

NASAR, S.A. — Maquinas Elétricas, McGraw-Hill do Brasil(Colecdo Schaum), 1984.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Desenho Técnico Il Carga-Horaria: 30 h
Autor: Prof. Luiz Rodrigues Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017

EMENTA

Conceituar CAD; classificar os diversos tipos de CAD; Ambiente de trabalho de um software de CAD; Construir
formas geométricas através de comandos de Desenho; Comandos auxiliares; Comandos de Edigdo de Desenho;
Recursos de controle da imagem na tela; hachuras; inserir e editar texto em um desenho; Aplicar recursos de
geracdo de biblioteca como ferramenta de auxilio ao desenhista; Dimensionar entidades do desenho; informagdes
sobre entidades; Desenhar em perspectivas; Desenhar com comandos.

PROGRAMA

Objetivos

Desenvolver a capacidade de elaborar desenhos de componentes e sistemas mecanicos através de normas técnicas
utilizando software de CAD especifico.

e Executar o desenho técnico utilizando o software AutoCAD

Desenhar perspectivas, projecoes ortogonais e cortes, utilizando o AutoCAD

Utilizar as normas técnicas

Aplicar cotas aos desenhos

Conteudos

Introdugéo ao Desenho Assistido por computador
Interface do AUTOCAD

Abrindo e Salvando Desenhos

Gerenciamento do conjunto de desenhos
Configurando o AUTOCAD

Sistemas de Coordenadas

Comandos de objetos Graficos

Comandos de Edigéo de Objetos

© oo N o g bk~ w N E

Controle de Propriedades de Objetos do desenho
10.Informac6es do desenho

11.Dimensionamento

12.Perspectiva Isométrica

13.Criando Objetos — Blocos

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas e atividades, desenvolvimento de projeto;

o Apresentacdo de temas/topicos para estudos extraclasses e discussdo em sala de aula;

e Uso de apostilas de Desenho Técnico e AutoCAD aplicados para o desenvolvimento dos conteldos e de
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exercicios pelos alunos;
e Apresentacdo para os alunos de projetos de utensilios/mecanismos aplicados a area de formacéo;

e Aulas em laboratérios de informatica (uso individualizado); ProjecGes em multimidia, analise técnica e
discussOes; Transparéncias, modelos didaticos, quadro magnético;

e Desenho de utensilios/mecanismos.

Recursos Didaticos

e Aula expositiva, quadro branco, projetor multimidia, aparelho video/audio/TV.

Avaliacdo

e Prova individual dos conhecimentos tedricos;
e AvaliacBes escritas e praticas;
e Observagdes procedimentais e atitudinais;

e Trabalho individual e/ou em grupo relacionados aos conhecimentos tedrico-praticos (estudos dirigidos,
pesquisas, projeto);

e Apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos

Bibliografia Basica

SILVA TELLES, P.C. 2001 Tubulagdes Industriais: Materiais, Projeto, Montagem. EDITORA LTC.
MOREIRA, R.M. 2007. Desenho de Tubulag¢6es Industriais I. UFF/PROMINP/PETROBRAS.
PEDROZA, B.C. 2007. Desenho de Tubulagdes Industriais 1. UFF/PROMINP/PETROBRAS.

SILVA TELLES, P.C. 2003 Tubulac¢des industriais. Calculo. LTC.

FIALHO, A.B. 2004 AUTOCAD 2004: Teoria e pratica 3D no desenvolvimento de produtos industriais.
ED. ERICA LTDA.

CARVALHO, M.M.Q. & SODRE, M.A. 2007. Desenho assistido por Computador.
UFF/PROMINP/PETROBRAS.

SILVA TELLES, P.C. 1998 Tabelas e Graficos para Projeto de Tubulages. EDITORA INTERCIENCIA.,
8. Normas PETROBRAS, API, ASME, ANSI, ISA, ASTM E ABNT.

arwdE

IS

~

Software(s) de Apoio

AutoCAD




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Fendbmenos de Transportes Carga-Horaria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 18/07/2018
Souza

EMENTA

Conceitos fundamentais da termodindmica, transferéncia de calor e mecéanica dos fluidos aplicados aos Sistemas de
Energias Renovaveis.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender e aplicar os conceitos basicos da mecéanica dos fluidos aos Sistemas de Energias Renovaveis;
Conhecer as propriedades de um fluido;

Compreender os principios da estatica dos fluidos;

Conhecer as leis que regem o comportamento do fluido em escoamento.

Compreender e aplicar os conceitos basicos da mecénica dos fluidos no escoamento de ar em dutos de
refrigeragdo;

Conhecer as propriedades de um fluido;

Compreender os principios da estatica dos fluidos;

Conhecer as leis que regem o comportamento do fluido em escoamento;

Conhecer e aplicar o dimensionamento de sistemas de bombeamento.

arOdDE

©®~No

Conteudos

Moadulo 1 — Conceitos de Mecanica dos Fluidos
1.1 Definicdes e Propriedades dos Fluidos

1.1.2 Viscosidade Absoluta e Viscosidade Dindmica
1.1.3 Massa Especifica e Peso Especifico

1.1.4 Viscosidade Cinematica

1.2 Estética dos Fluidos

1.2.1 Conceito de Presséo

1.2.2 Teorema de Stevin

1.2.3 Lei de Pascal

1.2.4 Escalas de Presséo

1.2.5 Instrumentos de Medida de Presséo

1.3 Cinematica dos Fluidos
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1.3.1 Vazdo em Volume

1.3.2 Vazdo em Massa

1.3.3 Vazdo em Peso

1.3.4 Equacéo da Continuidade para Regime Permanente
1.4 Conservagdo da Energia num Escoamento

1.4.1 Formas de Energia Mecanica

1.4.2 Principio da Conservacdo da Energia

1.4.3 Equacgéo de Bernoulli para Fluido Ideal

1.4.4 O Tubo de Venturi

1.4.5 Equacéo de Bernoulli para Fluido Ideal com Maquina no Escoamento

Mddulo 2 - Tubulagdes

= Equacdes e graficos para célculo de perda de carga de fric¢do, localizada e comprimento equivalente;
= Velocidade de escoamento em tubulagdes.

Madulo 3 - Bombas

= Dimensionamento de bombas hidraulicas.

= Golpe de liquido ou golpe de ariete.

= Cavitacao.

= Medigéo de escoamento de fluidos.

= Curvas caracteristicas de sistemas de bombeamento — NPSH disponivel e requerido.
= Ponto de operacdo de uma bomba de fatores que deslocam.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas, dialogadas com a utilizacdo de recursos audiovisuais;
e Projecdo de videos;

e Aulas préaticas (em laboratorio);

e Pesquisas;

e Trabalhos individuais e coletivos;

e Visitas Técnicas.

Recursos Didaticos

e Aula expositiva, quadro branco, projetor multimidia, aparelho video/audio/TV.

Avaliacdo

e Trabalhos individuais e/ou grupos;
e Resolugdo de lista de exercicios;

e Relatdrios;

e Prova escrita.
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Bibliografia Basica

N

INCROPERA, F. P.; WITT, D. P. de. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa. Ed. LTC. 2008.
CENCEL, Y. A. Transferéncia de Calor e Massa. Ed. McGraw Hill — Artmed. 32 ed. 20009.

SHAMES, Irvingherman. Mecanica dos Fluidos - principios basicos. Vol. 1. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
1973.

FOX, R. W; MCDONALD, A. T. Introdu¢do a Mecéanica dos Fluidos. Rio de Janeiro: Ed. LTC. 5% edicéo,
2001,

Thermal Design and Optimization, Adrian Bejan, George Tsatsaronis, Michael Moran, ISBN: 978-0-471-
58467-4

Bruce R. Munson; Donald F. Young e Theodore H. Okiishi. Fundamentos da Mecanica dos Fluidos. Séo
Paulo, Editora Edgard Blucher Ltda. Vol. 1. 1994.

Brunetti, Franco. Mecéanica dos Fluidos. 22 Edicdo, Ed. Pearson, S&o Paulo, 2008.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia e Meio Ambiente 11 Carga-Horaria: 30 h
Autor: Prof®. Fernanda Data da Ultima Revisdo: 03/04/2018

EMENTA

Conceitos de Energias; Formas de Energia; Conservacdo de Energia; Energias Renovaveis; Energias N&o-
renovaveis; Efeitos do uso da Energia no Meio Ambiente; Aquecimento Global.

PROGRAMA

Objetivos

Estudar os principios fisicos por tras do uso da energia e seus efeitos sobre nosso ambiente;

Conhecer a desregulacdo e o0 aumento da competicdo no setor de geracdo de energia, 0 aumento dos precos do
petr6leo e o crescente compromisso global com as fontes de energia renovaveis;

e Examinar os diferentes aspectos de cada recurso energético, incluindo os principios envolvidos e as
consequéncias ambientais e econdmicas do Seu uso;

e Compreender o impacto ambiental do consumo de combustiveis fésseis, a poluicdo atmosférica e o
aquecimento global.

Conteudos

1 Energia Solar: Caracteristicas e Aquecimento.

= Introducéo;

= Caracteristicas da radiacdo solar incidente;

» Histéria do aquecimento solar;

= Visédo geral do aquecimento solar atual;

= Aquecimento da agua residencial;

= Sistemas solares passivos de aquecimento de ambientes;
= Sistemas solares ativos de aquecimento de ambientes;

= Armazenamento de energia térmica;

= Resumo.

2 Eletricidade de Fontes Solares, Eodlicas e Hidricas.

= Principios das células solares;

» Manufatura das células;

= Economia e sistemas fotovoltaicos;
= Energia edlica;

= Energia hidraulica;

= Instalagdes elétricas termossolares.

3 Poluicdo do Ar e uso de Energia.

= Introducéo;

» Propriedades e movimento da atmosfera;

= Poluentes do ar e suas fontes;

= Padrdes de qualidade do ar;

= Dispositivos de controle de emissdo em automoveis;

= Sistemas de controle de poluicdo de fontes estacionarias;
= Resumo.
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4 Aquecimento Global.

= Introducéo;

= Aquecimento global e efeito estufa;

= Destruicdo da camada de 0zonio;

» Poluicdo térmica;

= Efeitos ecoldgicos da poluicdo térmica;
= Torres e lagoas de resfriamento;

= Resumo.

5 Biomassa: das Plantas ao Lixo.

= Introducéo;

= Conversao de Biomassa;
Alimento, Combustivel, Fome;
Residuos S6lidos Municipais;
Combustédo da Madeira;
Resumo.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas dialogadas, acompanhadas da realizacdo de trabalhos praticos em sala de aula e laboratério de
informatica, estudos dirigidos, discussdo em grupos com uso de algumas técnicas de ensino e debates em sala,
pesquisas extraclasse.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia; Estacdo Solarimétrica; Estacdo Anemométrica e Aerogeradores.

Avaliacdo

Listas de exercicios e da avaliacdo dos trabalhos propostos escritos, individuais e em grupo e da producdo de
alguns trabalhos académico (relatério, resumos, resenhas e artigos cientificos.). Avaliacdo individual pesquisada,
avaliacdo continua de producéo.

Bibliografia Basica

1. HINRICHS, Roger; KLEINBACH, Merlin H. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Pioneira Thomson
Learning, c2004. xiv, 543 p. ISBN 85-221-0337-2.

2. GOLDEMBERG, José; PALETTA, Francisco Carlos. Energias renovaveis. S&o Paulo, SP: Blucher, 2012. 110
p. (Série Energia e Sustentabilidade .) ISBN 9788521206088.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Introducdo a Energia Solar Carga—HQréria: 30 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 03/04/2018
Souza

EMENTA

Principios de célculo da Radiagé&o Solar.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender os principios basicos para calculo da radiacdo solar sobre um plano na Terra.

Conteudos

= Radiacédo Solar

= Solarimetria

= Radiacdo Solar Incidente

= Coordenadas Geogréaficas

= Declinagdod

= Angulos Solares Derivados

= Estimativa da Radiacao solar
= Atlas Solarimétrico Brasileiro

= Utilizacdo da planilha eletrénica (Software Helios-Chart) para calculo da radiagcdo solar em diferentes
cidades do Brasil;

= Comparacdo de resultados obtidos na planilha eletronica (Software Helios-Chart) com o Radiasol.

» Introducdo a Energia Solar Térmica e Fotovoltaica.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratdrio de Energia Renovaveis e nos Painéis Solares.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de equipamentos.
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Avaliacdo

Provas escritas; Relatérios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

1. SOUZA, A. G. L.; Desenvolvimento de software para projeto de sistemas centralizados de aquecimento
solar de 4gua. Rio de Janeiro, UERJ. 131p. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mecénica).

2. CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Eoblica Sérgio de Salvo Brito. Energia Solar
Principios e Aplicacbes; CEPEL, 28p. 2006.

3. DUFFIE, J. A. E; BECKMAN, W. A. Solar Engineering of Thermal Processes. 3rd ed. New York: J.
Wiley. 908 p. 2006.

4. DUFFIE, J. A.; BECKMAN, W. A.; KLEIN, S. A. Solar Heating Design by the Fchart Method. New York:
John Wiley & Sons, 1977.

Carga Horaria Total / 2° Semestre: 300 h




SEMESTRE 111
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Controladores Ldogicos | Carga-Horaria: 30 h

Programaveis

Autor: Prof. Willian Vairo Data da Ultima Revis&o: 06/02/2018.
EMENTA

Esquemas de comandos elétricos; Principios basicos dos controladores légicos programaveis; Sistemas
automatizados; Linguagens de programacdo; Edicao de programas em linguagem Ladder.

PROGRAMA

Objetivos

Elaborar programas para utilizagéo de CLP’s;

o~ WD oE

Analisar programas em linguagem Ladder.

Compreender o funcionamento e as principais fun¢des dos CLP’s;

Aplicar as entradas e saidas digitais do CLP em sistemas automatizados;
Desenvolver e executar pequenos projetos de eletropneumatica utilizando CLP’s;

Conteudos

1. Historico da evolugdo dos CLP’s.

2. Controlador l6gico programavel.
2.1. Partes constituintes.

3. Defini¢io segundo a ABNT.
3.1. Linguagens de programagéo;
3.2. Linguagem Ladder;

5. Entradas e saidas digitais.
5.1. Operadores;
5.2. Contato normalmente aberto (NA).
6. Contato normalmente fechado (NF).
6.1. Bobinas (saidas).

7.1. Bobinas auxiliares (flags).

7. Bobina comum, bobina “set™ e bobina “reset”.

3.3. Lista de Instrucdes (conversdo Ladder-Lista de Instrugdes).
4. Método GRAFCET (conversédo GRAFCET-Ladder).
4.1. Enderecos de entrada e saida — simbdlico e absoluto.
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8. Aplicacdo do CLP em circuitos eletropneumaticos.
8.1. Edigdo de programas em linguagem Ladder.

9. Temporizadores.

10. Circuitos utilizando temporizadores.
10.1. Circuitos eletropneumaticos com temporizacédo utilizando CLP’s;
10.2. Edig&o de programas em linguagem Ladder.

11. Contadores.

12. Circuitos utilizando contadores.
12.1. Circuitos eletropneumaticos com contagem utilizando CLP’s.
12.2. Edig&o de programas em linguagem Ladder.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Automacdo e Controle; Listas de exercicios;
Visitas técnicas as empresas da area de Automacdo e Controle e Concessionarias de Energia Elétrica.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogo e manuais de fabricantes de CLPs; Software didatico para simulacéo
de circuitos implementados com CLPs (Automation Studio); Software didatico para simulacdo de circuitos
hidraulicos, eletrohidraulicos, pneumaticos e eletropneumaticos (FLUIDSIM).

Avaliacdo

Provas tedricas e praticas; Desenvolvimento de projetos; Apresentacdo de seminarios; Relatorios das visitas
técnicas.

Bibliografia Basica

Apostila desenvolvida pelo Colegiado do Curso.

Software(s) de Apoio

Software didatico para simulacdo de circuitos implementados com CLPs (Automation Studio);

Software didatico para simulacdo de circuitos hidraulicos, eletrohidraulicos, pneumaticos e eletropneumaticos
(FLUIDSIM).




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Edlica | Carga-Horaria: 60 h
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 06/02/2018

EMENTA

Histdrico e desenvolvimento da Energia Edlica no Brasil e no mundo.

PROGRAMA

Objetivos
1. Historia da Energia Eolica e suas utilizacdes;
2. Turbinas Eolicas;
3. Energia eotlica no Brasil.

Contetdos

1. Historia da Energia Eo6lica e suas utilizacoes

A evolucdo historica;

Energia E6lica — Poténcia instalada global;

O Vento e suas fontes;

A circulagdo geral na atmosfera;

As forcas que atuam no vento;

A energia edlica — A poténcia do vento;

A energia do vento e os fatores atura e temperatura;
A distribuicdo de Weibull;

A influéncia da altura no vento;

O terreno para a energia edlica — A rugosidade.

2. Turbinas Eo6licas
e A classificacdo das turbinas eolicas;
O torque de uma turbina edlica;
As forgas de sustentacdo e arrasto;
O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;
A curva de poténcia de uma turbina eélica;
O controle de poténcia de uma turbina edlica;
O fator de capacidade de uma turbina edlica;
A conexao com a rede elétrica.

3. Energia eolica no Brasil
e A poténcia instalada nacional;
A emergia edlica no estado do Rio Grande no Norte;
O potencial edlico brasileiro — O Atlas Edlico Brasileiro;
O Atlas Eolico do Rio Grande do Norte;
O Atlas Eolico do Ceara;
O Atlas Edlico do Rio Grande do Sul;
O Atlas Eolico da Bahia;
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e O Atlas Eo6lico do Rio de Janeiro;
e O Atlas Eo6lico do Parang;

e O Atlas Eélico de Alagoas;

e O Atlas Eélico do Espirito Santo;
e O Atlas Eodlico de Minas Gerais.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Aerogerador; Aulas praticas no Laboratério de Energias
Renovaveis; Visitas técnicas a instalaces industriais; Listas de exercicios.

Recursos Didaticos

Quadro branco;Projetor multimidia;Catalogos e manuais de fabricantes de materiais e equipamentos.

Avaliacdo

Provas teoricas e praticas; Relatdrios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacao de seminarios.

Bibliografia Basica

1. FADIGAS, ELIANE A. FARIA AMARAL. Energia eélica. Barueri, Ed. Manole, 2011.

2. PINTO, Milton de Oliveira. Fundamentos de energia eblica. Rio de Janeiro: LTC, 2017. xxiv, 368 p.
ISBN 9788521621607.

3. Gasch, R.; Twele, J. Wind Power Plants: Fundamentals, Design, Construction and Operation.
Solarpraxis AG, 2002.

4. BEURSKENS, J.,2000, “Going to sea — Wind goes offshore”, Renewable Energy World, v. 3, n. 1 pp.
19-29;

5. BUNNEFILLE, R., 1974, “French Cntribuition to Wind Power Development — by EDF 1958 — 1966,
Proceedings, Advanced Wind Energy Systems, Vol. 1 (publiched 1976), O.Ljungstrén, ed., Stochkholm:
Swedish Board fo Technical Development and Swedish State Power Board, pp 1-17 to 1-22 apud
DIVONE, 1994 Op. cit.;

6. CARVALHO, P. 2003. Geragao Edlica. ISBN 85-7485-039-X. Imprensa Universitaria, Fortaleza, CE.
7. CEPEL, 2001. Atlas do Potencial Edlico Brasileiro. Ed. CEPEL, Rio de Janeiro, RJ.

8. CHESF-BRASCEP, 1987. Fontes Energéticas Brasileiras, Inventario/Tecnologia. Energia Eolica. V.1
De cata-ventos a aerogeradores: o uso do vento, Rio de Janeiro;

9. CUSTODIO, R.S., 2002. Parametros de Projeto de Fazendas E6licas e Aplicagio Especifica no Rio
Grande do Sul. Tese de Mestrado — Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - PUCRS Fac.
de Engenharia, Programa de Pés Graduacdo em Engenharia Elétrica;

10. Burton, T., Sharpe, D. Wind Energy Handbook. John Wiley and Son, LTD. 2001.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Seguranca do Trabalho Il Carga-Horaria: 30 h
Autor: Prof. Sebastido Fabio Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017
EMENTA

NR 35 TRABALHO EM ALTURA com objetivo de capacitar os alunos a exercerem suas atividades através dos
conceitos de seguranca envolvendo a organizacédo, o planejamento e a execucéo do trabalho em altura, explorando
0 conhecimento em todos 0s recursos e equipamentos.

PROGRAMA

Objetivos

NR 35 TRABALHO EM ALTURA

Conteudos

NR 35 TRABALHO EM ALTURA

Responsabilidades.

e Normas e regulamentos aplicaveis ao trabalho em altura;

e Analise de Risco e condi¢des impeditivas;

¢ Riscos potenciais inerentes ao trabalho em altura e medidas de prevencéo e controle;
e Sistemas, equipamentos e procedimentos de protecéo coletiva;

e Equipamentos de Protecdo Individual para trabalho em altura: selecéo, inspecdo, conservacdo e limitagdo de
uso;

e Acidentes tipicos em trabalhos em altura;

Condutas em situacGes de emergéncia, incluindo noc¢des de técnicas de resgate e de primeiros socorros.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas teoricas e expositivas, seguidas de atividades de desenho;

e Demonstracdo de desenhos passo-a-passo, com instrumentos técnicos manuais;
e Elaboracgéo e confeccdo de pecas modelos;

e Desenvolvimento de desenhos a partir de pecas modelos;

e Trabalhos individuais e em grupo.

Recursos Didaticos

e Quadro branco/negro e pincel/giz;
e Cartazes com desenhos;
e Sala laboratdrio de Desenho;

e Projetor de multimidia.




e Provas tedricas e/ou préticas;
e Trabalhos individuais e em grupo.

Apostila desenvolvida pelo Colegiado do Curso.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Gestdo, Projetos de Equipes e | Carga-Horaria: 30 h
Empreendorismo
Autor: Prof. Luiz Claudio Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017

EMENTA

A evolucdo da administragdo e seus conceitos; As organizacdes e suas caracteristicas; FuncGes administrativas;
Areas de gestdo organizacional. A era da Globalizagdo. Caracteristicas do empreendedor. Gestdo de Recursos
Empresariais. Plano de Negocios. Assessoria pra o Negocio.

PROGRAMA

Objetivos

e Contribuir para o desenvolvimento da capacidade empreendedora através de atividades teoricas e praticas;

e Fazer uso das tecnologias da informagdo, adequando-as aos novos modelos organizacionais e dos processos e
sistemas de inovacdo tecnoldgica.

Conteudos

1. Introducdo a administracao.
2. Organizagdes e empresas.
3. Funcdes administrativas.
3.1. Planejamento;
3.2.Organizagéo e desenho organizacional;
3.3. Dire¢éo e tomada de deciséo;
3.4.Controle;
4. Areas de gestdo organizacional.
4.1. Gestao de Pessoas;
4.2. Marketing;
4.3. Financas;
4.4. Operagdes e Logistica;
4.5. Producéo.
5. Empreendedorismo.
5.1. Conhecendo o empreendedorismo (introducdo, estudos, defini¢cdes de diversos autores);
5.2. Caracteristicas dos empreendedores;
5.3. Competéncias e habilidades do empreendedor;
5.4. Identificacdo de oportunidades de negocio;
6. Gerenciando 0s recursos empresariais.
6.1. Gerenciando a equipe;
6.2. Gerenciando a producéo;
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8.

6.3. Gerenciando o marketing;

6.4. Gerenciando as financas.

Plano de negécios.

7.1. A importancia do plano de negécios;

7.2. Estrutura do plano de negdcios;

7.3. Elementos de um plano de negdcios eficiente;
Assessoria para o0 negocio.

8.1.Buscando assessoria: incubadoras de empresas, SEBRAE, Franchising, Universidades e institutos de
pesquisa, assessoria juridica e contabil;

8.2. Criando a empresa;
8.3. Questdes legais de constituicdo da empresa.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas, estudos dirigidos, seminarios, videos, dinamicas de grupo;

e Trabalhos e exercicios praticos.

Recursos Didaticos

Utilizacdo de Projetor multimidia e quadro branco.

Avaliacdo

Avaliacéo escrita;

Analise de estudos de casos;

Trabalhos avaliativos;

Plano de negdcio.

Bibliografia Basica

ONOOAWN R

. GAUTHIER, F.,;MACEDO, M.;LABIAK JR., S.Empreendedorismo. Curitiba:Editora do Livro Técnico, 2010.

JURAN, J.; GRYNA, F. Controle da qualidade. Sdo Paulo: Makron, 1993.

MATTOS, J. Gestao da tecnologia da inovacao: uma abordagem pratica. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2005.
DEGEN, R. O empreendedor: empreender como opg&o de carreira. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2009.
DRUCKER, P. Inovacao e espirito empreendedor: préatica e principios. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010.
FARAH, O., et al. (Org.) Empreendedorismo estratégico. Sao Paulo: Cengage Learning, 2011.

. HISRICH, R. Empreendedorismo. 7.ed., Porto Alegre: Bookman, 2009.

. OSTROWER, F. Criatividade e processos de criacao. 25.ed., Petropolis: Vozes, 2010.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Biomassa | Carga-Horaria: 30 h
Autor: Profa. Fernanda Data da Ultima Revisdo: 06/02/2018
EMENTA

A disciplina explora temas relacionados aos fundamentos dos biocombustiveis, 0s processos de conversdo de
biomassa em energia renovavel, suas aplicagdes e uma ampla miriade de assuntos correlatos do tratamento de
residuos gerados pelos processos industriais as tendéncias tecnoldgicas que essa industria deverd perseguir nos
proximos anos. Sera explorado temas como o aproveitamento da glicerina, produgdo a partir de microalgas e
ferramentas para a avaliacdo dos impactos ambientais de projetos.

PROGRAMA

Objetivos

Evolugdo da producdo de biocombustiveis, problemas socioambientais da producdo dos biocombustiveis, tais
como, a relacdo biocombustiveis/meio ambiente/seguranca alimentar. Principais processos de conversdao pelas
rotas bioquimicas e termoquimicas (combustdo, fermentacdo e gaseificacdo), incluindo os processos de producao
de biodiesel, biogas, etanol convencional, etanol lignocelulésico e combustiveis liquidos obtidos por meio da rota
BTL (Biomass-to-Liquid). A utilizacdo dos biocombustiveis em motores alternativos, turbinas a gas e células a
combustivel. Temas correlatos, tais como o tratamento dos residuos da producdo de biocombustiveis (vinhaca e
glicerina), a cogeracdo a partir dos coprodutos, o planejamento e gestdo de projetos de biocombustiveis, as
ferramentas para a avaliagdo da sustentabilidade e dos impactos ambientais e as tecnologias e tendéncias futuras.
Tendéncias na estruturacdo de biorefinarias e andlise das perspectivas do biodiesel de algas e de células a
combustivel microbianas.

Conteudos

Biocombustiveis, meio ambiente, tecnologia e seguranca alimentar.
Biomassa in natura: combustdo e acionadores primarios.
BIOCOMBUSTIVEIS DE PRIMEIRA GERAC;AO: BIODIESEL 173.
Biocombustiveis de Primeira Geracao: Biogas.

BIOCOMBUSTIVEIS DE PRIMEIRA GERACAO - BIOETANOL PELA ROTA
CONVENCIONAL.

6. GASEIFICACAO E PIROLISE PARA A CONVERSAO DA BIOMASSA EM
ELETRICIDADE E BIOCOMBUSTIVEIS.

7. BIOCOMBUSTIVEIS DE SEGUNDA GERACAO - COMBUSTIVEIS LIQUIDOS PELA
ROTA BTL.

8. BIOETANOL A PARTIR DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS PELA ROTA DA
HIDROLISE.

o M W D E

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas dialogicas, discussdo de textos, palestras, semindrios, visitas técnicas ao Laboratorio de
Sistemas de Propulsdo Veicular e Fontes Eletroquimicas da UERJ, pesquisas bibliograficas.
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Recursos Didaticos

e Ultilizacdo de quadro branco, projetor multimidia, retroprojetor e videos técnicos.

Avaliacdo

e Avaliagdes escritas e préticas;
e Trabalhos em grupo e individuais.

Bibliografia Basica

1. Biomassa para Energia, Coordenadores: Luis Augusto Barbosa Cortez, Electo Silva Lora e Edgardo
Olivares Gomez, Editora da UNICAMP, 2008, 732p.

2. Nogueira, L.A.H., Lora, E.E.S., Dendroenergia: Fundamentos e aplicacbes, 2da Edicdo, Editora
Interciéncia, 2003.

3. LEITE, R. C. C. ; SOBRAL Jr, M. ; LEAL, M. R. L. V. ; CORTEZ, L. A. B. . Bioetanol Combustivel:
uma oportunidade para o Brasil. 1. ed. Brasilia, DF: Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (CGEE),
2009. 536 p.

4. Routes to Cellulosic Ethanol. 1 ed. New York: Springer Science-Business, Buckeridge, M.S. e Goldman
G.H.. (Org.). 2011, v. 1.
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Energia Solar Térmica | Carga-Horaria: 60 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 06/02/2018
Souza

EMENTA

Parametros fundamentais para aproveitamento da energia solar para aquecimento de agua.

PROGRAMA

Objetivos

e Sistema solar de aquecimento de dgua — aproveitamento energético;
e Fonte auxiliar de energia;

e Tipos de configuragdes.

Conteudos

1. Sistema de aquecimento solar de 4gua em habitacGes.
1.1 Coletor solar;

1.1.1 Equacéo de Hottel-Whilier;

1.1.2 Eficiéncia térmica do coletor;

1.1.3 Fator de eficiéncia térmica do coletor (F');
1.1.4 Fator de remocéo de calor do coletor (FR);
1.1.5 Fator de fluxo (F");

1.1.6 Energia util no coletor (Qu);

1.1.7 Corregdo para a curva de eficiéncia;

1.2 Reservatorio de agua quente;

1.3 Fonte auxiliar de energia;

1.4 Tubulac@es e isolamento térmico;

1.1.5 Tipos de sistemas;

1.1.6 Manual de Instalagdes Térmicas Solares;

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Energia Renovaveis e nos Painéis Solares.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de equipamentos.

Avaliacdo

Provas escritas; Relatorios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.
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Bibliografia Basica

SOUZA, A. G. L.; Desenvolvimento de software para projeto de sistemas centralizados de aquecimento solar

de agua. Rio de Janeiro, UERJ. 131p. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mecanica).

CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica Sérgio de Salvo Brito. Energia Solar Principios

e Aplicagdes; CEPEL, 28p. 2006.

DUFFIE, J. A. E; BECKMAN, W. A. Solar Engineering of Thermal Processes. 3rd ed. New York: J. Wiley.

908 p. 2006.

. DUFFIE, J. A.;; BECKMAN, W. A.; KLEIN, S. A. Solar Heating Design by the Fchart Method. New York:
John Wiley & Sons, 1977.

Software

Radiasol
Hélios-Chart




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Solar Fotovoltaica | Carga-Horaria: 60 h
Autor: Prof. Sebastido Data da Ultima Revisdo: 06/02/2018

EMENTA

Constituicdo dos modulos fotovoltaicos; Estudo energético dos mddulos solares fotovoltaicos; Orientacdo e
inclinagdo dos mddulos solares fotovoltaicos; Célculo e dimensionamento dos modulos fotovoltaicos; Processo de
construcdo de um maédulo fotovoltaico.

PROGRAMA

Objetivos

e ldentificar a constituicdo de um modulo solar fotovoltaico;
e Reconhecer a importancia da fun¢do de cada constituinte no modulo fotovoltaico;
e Conhecer os componentes basicos de um sistema fotovoltaico;

e ldentificar a orientacdo correta de modulos solares fotovoltaicos numa dada instalacéo.

Conteudos

Modulo 1 - Células e Modulos Fotovoltaicos

1.1 Células fotovoltaicas

1.2 Tipos de células fotovoltaicas

1.2.1 Silicio monocristalino

1.2.2 Silicio policristalino

1.2.3 Filmes finos

1.2.4 Comparagéo entre as diferentes tecnologias

1.3 Mddulo, placa ou painel fotovoltaico

1.4 Funcionamento e caracteristicas dos modulos fotovoltaicos comerciais
1.4.1 Curvas caracteristicas de corrente, tensdo e poténcia
1.5 Influéncia da radiacéo solar

1.6 Influéncia da temperatura

1.7 Caracteristicas dos modulos fotovoltaicos comerciais
1.7.1 Folha de dados

1.7.2 Identificacdo e informacGes gerais

1.7.3 Caracteristicas elétricas em STC

1.7.4 Caracteristicas elétricas em NOCT

1.7.5 Caracteristicas térmicas

1.8 Conjuntos ou arranjos fotovoltaicos

1.8.1 Conexao de modulos em série

1.8.2 Conexao de modulos em paralelo

1.8.3 Conexao de modulos em série e paralelo

1.9 Sombreamento de modulos fotovoltaicos

1.10 Conexdes elétricas

Moadulo 2 - Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos

2.1 Aplicagdes dos sistemas fotovoltaicos autbnomos
2.2 Componentes de um sistema fotovoltaico autbnomo
2.3 Baterias

2.3.1 Bancos de baterias
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2.3.2 Tipos de baterias

2.3.3 Baterias de ciclo profundo

2.3.4 Vida util da bateria

2.3.5 Caracteristicas das baterias estacionarias de chumbo &cido

2.4 Controlador de carga

2.4.1 Fungdes do controlador de carga

2.4.2 Modo de utilizagdo do controlador de carga

2.4.3 Principais tipos de controladores de carga

2.5 Inversor

2.5.1 Principio de funcionamento

2.5.2 Modo de conexao

2.5.3 Caracteristicas principais dos inversores

2.5.4 Tipos de inversores

2.6 Modulos fotovoltaicos para sistemas autbnomos

2.7 Organizagdo dos sistemas fotovoltaicos autbnomos

2.7.1 Sistemas para a alimentacdo de consumidores em corrente alternada
2.7.2 Sistemas para a alimentacdo de consumidores em corrente continua
2.7.3 Sistemas sem baterias

2.7.4 Sistemas fotovoltaicos autbnomos de grande porte

2.8 Célculo da energia produzida pelos mddulos fotovoltaicos

2.8.1 Método da insolacdo

2.8.2 Método da corrente maxima do modulo

2.9 Dimensionamento do banco de baterias

2.10 Levantamento do consumo de energia do sistema fotovoltaico autbnomo
2.11 Exemplo de dimensionamento de um sistema fotovoltaico autbnomo

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Energia Renovaveis e nos Painéis Solares.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de equipamentos.

Avaliacdo

Provas escritas; Relatérios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

1. VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia solar fotovoltaica: conceitos e aplicagdes.
S4o Paulo: Erica, 2012.

2. DUFFIE, J. A. E; BECKMAN, W. A. Solar Engineering of Thermal Processes. 3rd ed. New York: J. Wiley.
908 p. 2006.

Software

1. Radiasol

Carga Horaria Total / 3° Semestre: 300 h




SEMESTRE IV
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Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Tracao Elétrica Veicular Carga-Horaria: 60 h
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 06/02/2018
EMENTA

Comparacdo entre veiculos elétricos, de combustédo interna e hibridos; mercado e viabilidade econdmica; estruturas
tipicas de veiculos elétricos e hibridos; indices de desempenho; sistemas de acionamento elétrico (tracdo) e recarga
de baterias para veiculos elétricos e hibridos; infra-estrutura de apoio; veiculos elétricos e hibridos comerciais.

PROGRAMA

Objetivos

Abordar os veiculos elétricos e hibridos, analisando as caracteristicas Unicas de cada arquitetura de propulséao,
subsistemas e a evolugéo das tecnologias. Apresentar as vantagens e desvantagens de cada arquitetura de propulsao
no que tange a tecnologia, seguranca, sustentabilidade, vantagens competitivas técnicas e de mercado.

Conteudos

1.1.
1.2.
1.3.
14.
1.5.

1.6.
1.7.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.

1. Motivacao e Histdria dos Veiculos Elétricos.

Veiculos de combustdo interna;

Introducéo a sistemas de dire¢ao, suspensao, transmisséo e freios;

Introdugé@o a Geometria veicular;

Veiculos elétricos e elétricos hibridos;

Anélise comparativa entre 0s veiculos com propulsdo a Motor Térmico — Motor a combustdo interna e 0s
veiculos com propulsao elétrica;

Arquiteturas comerciais Veiculos Elétricos e Hibridos;

Conceitos basicos e configuracoes.

2. Sistemas de Propulsao Elétrica.

Energia e demanda de Energia;

Arquiteturas de acionamento para o atendimento as necessidades de torque e velocidade na propulséo;
Tens&o do sistema e selecdo de poténcia/energia nominais;

Motores elétricos para tracdo;

Motor de Inducéo;

Motores Brushless de imds Permanentes;

Caracteristicas dos imas permanentes de terras raras;

Motores de imas permanentes de fluxo magnético radial e fluxo magnético axial;

2.9. Eletrénica de Poténcia e Acionamento de motores elétricos;

Operacdo de motores elétricos nos 4 quadrantes da curva Torque x Velocidade;
Motor/Gerador/Frenagem dinamica e regenerativa;

Circuitos Retificadores - AC-DC,;

Circuitos Conversores - DC-DC;

Circuitos inversores - DC-AC;

Dispositivos semicondutores de poténcia;

Estratégias de chaveamento dos semicondutores de poténcia;

Técnicas de Modulacdo em Largura de Pulso — Pulse Width Modulation;

Niveis de tensdo e corrente e aspectos de protecdo intrinseca contra choques elétricos;
Estratégias de cumprimento da missdo de propulséo sobre condicdes de falha.
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3. Armazenadores de Energia.
3.1. Baterias eletroquimicas;
3.2. Sistemas de Gerenciamento de Baterias - Battery management systems — BMS;
3.3.  Necessidades béasicas;
3.4. Carregadores de Baterias;
3.5. Ultracapacitores;
4. Veiculo Elétrico Hibrido e Veiculo Elétrico com conexdo a rede elétrica (Grid).
4.1. Plug-in Hybrid Electric Vehicle;
4.2. Vehicle to grid - V2G;
4.3. Smart Grid,;
4.4. Analise da infra-estrutura de suprimento de energia elétrica.
5. Niveis Quantitativos de Eficiéncia e EmissGes de Sistemas de Propulsao veicular
5.1. Metodologia de avaliacdo
5.2. Equac0es de Eficiéncia (Simpson)
5.3. Premissas, Dados e Calculos de Eficiéncia
5.4. Caracteristicas dos Ciclos de Conducdo Utilizados
5.5. Caracteristicas e Escolha do Veiculo Utilizado
5.6. Descricdo das Simulagdes Efetuadas Relacionadas com o Consumo de Energia
5.7. Avaliacdo das Emissdes de CO2
5.8. Niveis de Mérito com Base nos Custos de Energia e Emissdes
5.9. Premissas e Dados
5.10. Caélculos dos Custos de Reabastecimento
5.11. Calculos dos Custos dos Danos das Emissdes
5.12. Combinacdo do Custo de Reabastecimento e de Danos das Emissdes (Custo de Mérito)
5.13. Niveis de Mérito de Desempenho dos SPVs
6. Conversdo de um Veiculo de Combustao Interna Para Tracdo Elétrica Veicular
6.1. Determinacdo de um ciclo de teste padrao;
6.2. Utilizacdo do método de Newton para calculo do motor elétrico a ser instalado em um processo de
conversao;
6.3. Determinacdo do tipo e quantidade de baterias a ser instalada em um veiculo convertido para tragdo
elétrica veicular;
6.4. Estudo em um automével VW Kombi convertida para tragdo elétrica veicular em laboratério;
6.5. Uso de energias renovaveis para recarga das baterias.
7. Projeto Final da Disciplina
e Metodologia;
e Estudo de Caso;
e Analise e Resultados.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas dialdgicas, discussdo de textos, palestras, seminarios, visitas técnicas ao Laboratorio de
Sistemas de Propulsdo Veicular e Fontes Eletroquimicas da UERJ, pesquisas bibliograficas.

Recursos Didaticos

e Ultilizacdo de quadro branco, projetor multimidia, retroprojetor e videos técnicos.
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Avaliacdo

e Avaliagdes escritas e praticas

e Trabalhos em grupo e individuais

Bibliografia Basica

Husain, Igbal, 1964-Electric and hybrid vehicles: design fundamentals/by Igbal Husain. p. cm. Includes
bibliographical references and index.

Gianfranco Pistoia. ELECTRIC AND HYBRID VEHICLES POWER SOURCES, MODELS,
SUSTAINABILITY, INFRASTRUCTURE AND THE MARKET

Mi, Chris. Hybrid Electric Vehicles: Principles and Applications with Practical Perspectives / Chris Mi,
M. Abul Masrur, David Wenzhong Gao. p. cm. Includes bibliographical references and index.

Modern electric, hybrid electric, and fuel cell vehicles: fundamentals, theory, and design/Mehrdad Ehsani ...
[et al.]. p. cm. — (Power electronics and applications series) Includes bibliographical references and index.

Bibliografia Complementar

10.

ALVARES, OLIMPIO DE MELO JR.; LINKE, RENATO RICARDO ANTONIO (2002) Metodologia
Simplificada de Calculo das Emissdes de Gases do Efeito Estufa de Frotas de Veiculos no Brasil. CETESB.
Sédo Paulo.

BCB — BANCO CENTRAL DO BRASIL. Média Manual da cotacdo do délar no Brasil. Acesso em 03 de
fevereiro de 2011.

DOMINGUES, J. M. et PECORELLI PERES (2010). Veiculo elétrico, politicas publicas e impostos. Monitor
Mercantil Digital de 22/01/2010, Coluna Opinido.

EPE; TOLMASQUIM, MAURICIO TIOMNO; SERVA, GELSON BAPTISTA et al (2005). Potencial de
Reducdo de Emissdes e CO2 em Projetos de Producdo e Uso de Biocombustiveis. Empresa de Pesquisa
Energética, EPE.

OSTERMAYER, FELIPE (2004). Estudo das emissdes de gases formadores do efeito estufa e balanco
resultante da conversdao de motores a gasolina, de uma frota de veiculos leves, para gas natural e alcool
hidratado. Tese de mestrado, Faculdade de Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, RGS.

PACCA, S. (2009). Veiculos elétricos: uma esperanca renovada de ganhos ambientais e econémicos para novos
investidores em energia no Brasil. Disponivel em:
http://146.164.33.61/termo/Motores/Trabalho%20motores/VE_UmaEsperancaRenovada.pdf

PECORELLI PERES, L. A. (2000). Avaliagdo dos Impactos Energéticos e Ambientais da Introducdo dos
Veiculos Elétricos, Tese de Doutorado, Universidade Federal de Itajuba, UNIFEI, MG, Brasil.

PUCCINI, A. L., MARQUES, J. L. M., HESS, G., PAES, L. C. M. R. (1969). Engenharia Econémica e Analise
de Investimentos. Primeira Edicdo: FORUM EDITORA, Rio de Janeiro.

SIMPSON, ANDREW G. (2005) Parametric Modelling of Energy Consumption in Road Vehicles (PANVEC).

Tese de Doutorado, The University of Queensland, School of Information Technology and Electrical
Engineering. Australia.



http://146.164.33.61/termo/Motores/Trabalho%20motores/VE_UmaEsperancaRenovada.pdf

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Edlica 11 Carga-Horaria: 60 h
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017

EMENTA

Estudo de instalagdes eblicas offshore e Projeto Final em Energia Edlica.

PROGRAMA

Objetivos

Projeto Final em Energia Eolica.

Conteudos

1. A Energia Edlica Offshore
e Historico — de Honnef a Block Island;
e Caracteristicas principais — Vantagens e Desvantagens;
e A poténcia instalada global,
As fundagdes das turbinas edlicas offshore;
A conexdo a rede e os sistemas de transmissdo HVAC e HDVC,;
A energia edlica offshore no Brasil;
Recurso e6lico brasileiro — Os Atlas Edlicos Offshore;
A legislacdo basica envolvida e a questdo da regulacéo.

2. Projeto Final da Disciplina
e Metodologia;
e Estudo de Caso;
e Analise e Resultados.

Procedimentos Metodolégicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Aerogerador; Aulas praticas no Laboratério de Energias
Renovaveis; Visitas técnicas a instalaces industriais; Listas de exercicios.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de materiais e equipamentos.

Avaliacdo

Provas teoricas e praticas; Relatorios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

1. FADIGAS, ELIANE A. FARIA AMARAL. Energia edlica. Barueri, Ed. Manole, 2011.

2. PINTO, Milton de Oliveira. Fundamentos de energia eolica. Rio de Janeiro: LTC, 2017. xxiv, 368 p. ISBN
9788521621607.

3. Gasch, R.; Twele, J. Wind Power Plants: Fundamentals, Design, Construction and Operation. Solarpraxis
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AG, 2002.

4. BEURSKENS, J.,2000, “Going to sea — Wind goes offshore”, Renewable Energy World, v. 3, n. 1 pp. 19-
29;

5. BUNNEFILLE, R., 1974, “French Cntribuition to Wind Power Development — by EDF 1958 — 1966,
Proceedings, Advanced Wind Energy Systems, Vol. 1 (publiched 1976), O.Ljungstron, ed., Stochkholm:
Swedish Board fo Technical Development and Swedish State Power Board, pp 1-17 to 1-22 apud DIVONE,
1994 Op. cit.;

6. CARVALHO, P. 2003. Geragéo Eolica. ISBN 85-7485-039-X. Imprensa Universitaria, Fortaleza, CE.
7. CEPEL, 2001. Atlas do Potencial Eélico Brasileiro. Ed. CEPEL, Rio de Janeiro, RJ.

8. CHESF-BRASCEP, 1987. Fontes Energéticas Brasileiras, Inventario/Tecnologia. Energia Eolica. V.1 De
cata-ventos a aerogeradores: o uso do vento, Rio de Janeiro;

9. CUSTODIO, R.S., 2002. Parametros de Projeto de Fazendas E6licas e Aplicacdo Especifica no Rio
Grande do Sul. Tese de Mestrado — Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul — PUCRS Fac. de
Engenharia, Programa de Pds Graduacdo em Engenharia Elétrica;

10. Burton, T., Sharpe, D. Wind Energy Handbook. John Wiley and Son, LTD. 2001.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Biomassa Il Carga-Horaria: 60 h
Autor: Profa. Fernanda Data da Ultima Revisdo: 06/02/2018
EMENTA

A disciplina explora temas relacionados aos fundamentos dos biocombustiveis, os processos de conversdo de
biomassa em energia renovavel, suas aplicacbes e uma ampla miriade de assuntos correlatos do tratamento de
residuos gerados pelos processos industriais as tendéncias tecnologicas que essa industria devera perseguir nos
préximos anos. Serd explorado temas como o aproveitamento da glicerina, producdo a partir de microalgas e
ferramentas para a avaliacdo dos impactos ambientais de projetos.

PROGRAMA

Objetivos

Evolugdo da producdo de biocombustiveis, problemas socioambientais da producdo dos biocombustiveis, tais
como, a relacdo biocombustiveis/meio ambiente/seguranca alimentar. Principais processos de conversdao pelas
rotas bioquimicas e termoquimicas(combustdo, fermentacdo e gaseificacdo), incluindo os processos de producdo de
biodiesel, biogas, etanol convencional, etanol lignocelulésico e combustiveis liquidos obtidos por meio da rota
BTL (Biomass-to-Liquid). A utilizacdo dos biocombustiveis em motores alternativos, turbinas a gas e células a
combustivel. Temas correlatos, tais como o tratamento dos residuos da producdo de biocombustiveis (vinhaca e
glicerina), a cogeracdo a partir dos coprodutos, o planejamento e gestdo de projetos de biocombustiveis, as
ferramentas para a avaliagdo da sustentabilidade e dos impactos ambientais e as tecnologias e tendéncias futuras.
Tendéncias na estruturacdo de biorefinarias e analise das perspectivas do biodiesel de algas e de células a
combustivel microbianas.

Conteudos

BIO H, E CELULAS A COMBUSTIVEL

Efeito do biodiesel e do etanol nos motores de combustéo interna
Utilizacdo de biocombustiveis em microturbinas a gas

Residuos da Producéo de Biocombustiveis: Vinhaca e Glicerina

COGERACAO A PARTIR DE RESIDUOS NA INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIVEIS:
SUCROALCOOLEIRA E DE BIODIESEL

PERSPECTIVAS DO BIOETANOL PARA A AMERICA LATINA

7. AVALIACAO AMBIENTAL INTEGRADA DO CICLO DE VIDA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

8. O FUTURO DOS BIOCOMBUSTIVEIS: BIORREFINARIAS, BIOCOMBUSTIVEIS A PARTIR
DE ALGAS E CELULAS MICROBIANAS

Projeto Final da Disciplina

o M w e

IS

= Metodologia;
= Estudo de Caso;
= Analise e Resultados.
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Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas expositivas dialogicas, discussdo de textos, palestras, seminarios, visitas técnicas ao Laboratorio de
Sistemas de Propulsdo Veicular e Fontes Eletroquimicas da UERJ, pesquisas bibliograficas.

Recursos Didaticos

e Ultilizacdo de quadro branco, projetor multimidia, retroprojetor e videos técnicos.

Avaliacdo

o Avaliagdes escritas e préticas;
e Trabalhos em grupo e individuais.

Bibliografia Basica

1. Biomassa para Energia, Coordenadores: Luis Augusto Barbosa Cortez, Electo Silva Lora e Edgardo
Olivares Gomez, Editora da UNICAMP, 2008, 732p.

2. Nogueira, L.A.H., Lora, E.E.S., Dendroenergia: Fundamentos e aplicacbes, 2da Edicdo, Editora
Interciéncia, 2003.

3. LEITE, R. C. C. ; SOBRAL Jr, M. ; LEAL, M. R. L. V. ; CORTEZ, L. A. B. . Bioetanol Combustivel:
uma oportunidade para o Brasil. 1. ed. Brasilia, DF: Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (CGEE),
2009. 536 p.

4. Routes to Cellulosic Ethanol. 1 ed. New York: Springer Science-Business, Buckeridge, M.S. e Goldman
G.H.. (Org.). 2011, v. 1.




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Solar Térmica Il Carga-Horaria: 60 h

Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017
Souza

EMENTA

Principios de sistemas de aquecimento solar de agua para habitacGes; componentes de um Sistema Solar; calculo
de demanda de agua quente; arranjo de coletores solares, método F-Chart.

PROGRAMA

Objetivos

e Compreender os principios basicos de funcionamento dos Sistemas de Energia Solar Térmica;
e Conhecer os tipos de sistemas de energia solar térmica e as suas aplicacoes;

e Planejar e dimensionar os sistemas de energia solar térmica residencial (Método F-Chart).

Conteudos

1. Demanda de Agua Quente, conforme NBR 7198 e do Manual de prédios eficientes em energia
elétrica, do IBAM/PROCEL.

1.1 Calculo do volume total dimensionado por ponto (V);
1.2 Célculo da demanda mensal de energia (L);

2. Reservatorios Térmicos.

3. Arranjo de Coletores Solares.
3.1 Arranjos de coletores solares em série
3.2 Arranjos de coletores solares em paralelo

4. Método F-Chart.

5. Utilizacdo da planilha eletronica (Software Helios Chart) para projeto de sistemas solares térmicos.

6. Projeto Final da Disciplina
e Metodologia;
e Estudo de Caso;
e Anélise e Resultados.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratdrio de Energia Renovaveis e nos Painéis Solares.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de equipamentos.

Avaliacdo
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Provas escritas; Relatérios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

5. SOUZA, A. G. L.; Desenvolvimento de software para projeto de sistemas centralizados de aquecimento solar
de agua. Rio de Janeiro, UERJ. 131p. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mecanica).

6. CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e E6lica Sérgio de Salvo Brito. Energia Solar Principios
e Aplicagdes; CEPEL, 28p. 2006.

7. DUFFIE, J. A. E; BECKMAN, W. A. Solar Engineering of Thermal Processes. 3rd ed. New York: J. Wiley.
908 p. 2006.

8. DUFFIE, J. A.;; BECKMAN, W. A;; KLEIN, S. A. Solar Heating Design by the Fchart Method. New York:
John Wiley & Sons, 1977.

Software

Radiasol
4. Hélios-Chart




Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Solar Fotovoltaica Il Carga-Horaria: 60 h
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 30/05/2017

EMENTA

Estudo energético dos modulos solares fotovoltaicos; Célculo e dimensionamento dos mddulos fotovoltaicos;
Normas e planilhas para solicitagcdo de instalacéo.

PROGRAMA

Objetivos

e Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica;

e Normas e Regulamentos;

e Aspectos Econdmicos;

e Exemplos de Sistemas Fotovoltaicos Instalados no Brasil;

e Planilhas para solicitacdo a concessionaria de inspec¢ao de Sistema Fotovoltaico;
e Projeto Final da Disciplina

Conteudos

1. Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica
1.1 Introdugéo
1.2 Categorias de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
1.2.1 Usinas de geracéo fotovoltaica
1.2.2 Sistemas de minigeragéo fotovoltaica
1.2.3 Sistemas de microgeracao fotovoltaica
1.3 Sistemas de tarifacéo
1.3.1 Venda de energia no mercado livre
1.3.2 Tarifagéo net metering
1.3.3 Tarifacéo feed in
1.4 Inversores para a conexao a rede elétrica
1.5 Caracteristicas dos inversores
1.5.1 Faixa 0til de tensdo continua na entrada
1.5.2 Tensdo continua maxima na entrada
1.5.3 Numero maximo de strings na entrada
1.5.4 NUmero de entradas independentes com MPPT
1.5.5 Tens&o de operacdo na conexdo com a rede
1.5.6 Frequéncia da rede elétrica
1.5.7 Distor¢éo da corrente injetada na rede
1.5.8 Grau de protegéo
1.5.9 Temperatura de operagdo
1.5.10 Umidade relativa do ambiente
1.5.11 Consumo de energia parado
1.5.12 Consumo de energia noturno
1.5.13 Poténcia de corrente continua na entrada
1.5.14 Poténcia de corrente alternada na saida
1.5.15 Rendimento
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1.6 Recursos e funcdes dos inversores para a conexdo de sistemas fotovoltaicos a rede elétrica
1.6.1 Chave de desconex&o de corrente continua

1.6.2 Protecéo contra fuga de corrente

1.6.3 Rastreamento do ponto de maxima poténcia (MPPT)

1.6.4 Deteccéo de ilhamento e reconexao automatica

1.6.5 Isolagdo com transformador

1.7 Requisitos para a conexdo de sistemas fotovoltaicos a rede elétrica

1.7.1 Tenséo de operacao

1.7.2 Frequéncia de operacéo

1.7.3 Minimizacéo da inje¢&o de corrente continua na rede elétrica

1.7.4 Distorcdo harmdnica de corrente admissivel

1.7.5 Fator de poténcia

1.7.6 Atuacéo na deteccédo do ilhamento

1.7.7 Normas brasileiras

1.8 Inversores comerciais para sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica
1.8.1 Inversores centrais para usinas e sistemas de minigeracao

1.8.2 Inversores para minigeracdo e microgeragao

1.8.3 Microinversores

1.9 Organizacao dos conjuntos fotovoltaicos

1.9.1 Ligagdo de modulos fotovoltaicos em série e paralelo

1.9.2 Numero de modulos em série no string

1.9.3 Sistemas fotovoltaicos modulares

1.10 Componentes dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica
1.10.1 Médulos fotovoltaicos

1.10.2 Inversores para a conexdo a rede elétrica

1.10.3 Caixas de strings

1.10.4 Quadro de protecédo de corrente continua (CC)

1.10.5 Quadro de protecéo de corrente alternada (CA)

1.10.6 Acessorios

1.11 Conexdes elétricas nos sistemas conectados a rede de distribuicdo de baixa tensdo
1.11.1 Dimensionamento das instalaces do lado de corrente alternada (CA)
1.11.2 Dimensionamento dos cabos no lado de corrente continua (CC)
1.11.3 Dimensionamento dos fusiveis no lado de corrente continua (CC)
1.11.4 Escolha dos diodos de strings no lado de corrente continua (CC)

1.12 Dispositivos de protecédo de surto para sistemas fotovoltaicos

1.12.1 Introdugdo

1.12.2 Principio de funcionamento

1.12.3 Classificacdes

1.12.4 Esquemas de aplicacéo

1.13 Exemplo de dimensionamento de um sistema fotovoltaico de microgeracdo conectado a rede elétrica
1.13.1 Energia produzida

1.13.2 Dimensionamento do nimero de mddulos

1.13.3 Dimensionamento dos inversores

Normas e Regulamentos.
Aspectos Econémicos.
Exemplos de Sistemas Fotovoltaicos Instalados no Brasil.
Planilhas para solicitacdo a concessionaria de inspecéo de Sistema Fotovoltaico.
Projeto Final da Disciplina
e Metodologia;
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e [Estudo de Caso;
e Analise e Resultados.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas préaticas no Laboratdrio de Energia Renovaveis e nos Painéis Solares.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogos e manuais de fabricantes de equipamentos.

Avaliacdo

Provas escritas; Relatérios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Basica

VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLI, Jonas Rafael. Energia solar fotovoltaica: conceitos e
aplicacdes. Séo Paulo: Erica, 2012.

DUFFIE, J. A. E; BECKMAN, W. A. Solar Engineering of Thermal Processes. 3rd ed. New York: J.
Wiley. 908 p. 2006.

Software

Radiasol.

Carga Horaria Total / 4° Semestre: 300 h




