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1.IDENTIFICACAO DO CURSO

Curso:

Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Local de Oferta:
UnEd Maria da Graca

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

Titulagédo:

Técnico de Nivel Médio

Conselho Regional:

Conselho Regional dos Técnicos Industriais do
Estado do Rio de Janeiro — CRT/RJ.

CRT-RJ — Conselho Regional dos Técnicos Industriais do
Estado do Rio de Janeiro (crtrj.gov.br)

Eixo Tecnol6gico/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 tecnoldgico —
pagina 148 do Catalogo Nacional dos Cursos
Teécnicos 42 Ed. 2021.

Catéalogo Nacional de Cursos Técnicos | CNCT

(mec.gov.br)

Carga Horéria Prevista:

1.233h (disciplinas) + 100h (estagio)

Turno: Periodicidade:
Noturno Semestral
Tempo para integralizacéo do curso: Modalidade:

Minimo de 4 semestres
Méaximo de 8 semestres

O curso ofertado, na modalidade presencial,
podera prever até 20% da sua carga horaria
total em atividades nédo presenciais.

Tabela 1 — Dados Gerais do Curso



https://www.crtrj.gov.br/
https://www.crtrj.gov.br/
http://cnct.mec.gov.br/
http://cnct.mec.gov.br/

2.PROFESSORES AUTORES DA PRIMEIRA ALTERACAO DO PPC (2023)

Professor

Formacéo

Assinatura

1.Alexandre Luiz Pereira

Doutor em Engenharia
Mecénica e Tecnologia de

Materiais
http://lattes.cnpq.br/4955836006190778

2.Adriano Gatto Lemos de Souza

Mestre em Engenharia

Mecanica
http://lattes.cnpq.br/2972816967895328

3.Guilherme Amaral do Prado Campos

Doutorado em Engenharia

Mecéanica
http://lattes.cnpqg.br/6833870091233517

4.Hugo Monsores Leoncio

Mestrado em Quimica
http://lattes.cnpqg.br/9140632041742337

5.Leandro Marques Samyn

Doutorado em

Instrumentagdo e Fotbnica
http://lattes.cnpq.br/5461350522716722

6.Paulo Sérgio Rosa Fernandes

Doutorado em Quimica
http://lattes.cnpqg.br/6839540474614410

7.Roque Hudson da Silva Martins

Mestre em Engenharia

Nuclear
http://lattes.cnpq.br/0248276501978645

8.Sebastido Fabio Quintiliano de Aradjo
Rocha

Mestrado em Engenharia

Elétrica
http://lattes.cnpq.br/1887861490258801

9.Thiago Monteiro Tuxi

Mestrado em Engenharia

Elétrica
http://lattes.cnpg.br/3302897698028548

10.Vinicius Ribeiro dos Santos de Sa
Brito

Doutorado em Engenharia

Naval e Oceénica
http://lattes.cnpq.br/7324264366851331

AL/ f/ﬂﬂ/f@m 7%
BV

Tabela 2 — Professores autores da atualizagdo do PPC



http://lattes.cnpq.br/4955836006190778
http://lattes.cnpq.br/2972816967895328
http://lattes.cnpq.br/6833870091233517
http://lattes.cnpq.br/9140632041742337
http://lattes.cnpq.br/5461350522716722
http://lattes.cnpq.br/6839540474614410
http://lattes.cnpq.br/0248276501978645
http://lattes.cnpq.br/1887861490258801
http://lattes.cnpq.br/3302897698028548
http://lattes.cnpq.br/7324264366851331

3.HISTORICO DA UNED MARIA DA GRACA

Em 1997, com a possibilidade de ampliar o seu espago fisico e de atuagdo em é&reas de interesse da
educacdo 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 grafica
da extinta Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), érgdo vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC), que,
por sua vez, tinha absorvido os programas da Fundagdo Nacional de Material Escolar (FENAME/MEC).

Localizada & Rua Miguel Angelo, n® 96, no bairro de Maria da Graca, a antiga fabrica de material escolar
passou, desde entdo, a integrar a infraestrutura fisica do Centro, ganhando, ja em 1999, a designacdo de UnEd
Maria da Graca. Nesse ano, desenvolveu-se um primeiro plano de ocupagdo desse espaco, gerador, entre outras
iniciativas, do convénio firmado entre 0 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 implementacédo do Plano Académico
Plurianual (2000-2002) para a Unidade. Este previa a oferta de ensino médio e cursos técnicos, de educacao

profissional de nivel médio e educacédo de jovens e adultos, além do desenvolvimento de projetos de extenséo.

A demanda de expansdo e potencializacdo das a¢des educativas da UnEd Maria da Graga € real e a
implantacdo do Ensino Integrado certamente vira permitir a ampliacdo e progressiva otimizacdo das ages ali
implementadas, corroborando a politica publica para a educacdo profissional preconizada pelo atual governo ao
entender que a educacédo profissional e tecnolégica tem compromisso com a reducdo das desigualdades sociais,
com o desenvolvimento socioecondmico e com a vinculacdo a educacdo basica e a uma escola publica de
qualidade (MEC/SETEC, 2003).

A UnEd Maria da Graca 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 estd sendo apenas parcialmente ocupado pelas atividades educacionais, conforme se

pode observar na Figura 1.
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Figura 1: Planta de situacdo da UnEd Maria da Graca - CEFET-RJ

E incontestavel o valor atribuido pela sociedade a formagdo 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 relacéo a oferta.



A UnEd Maria da Graga possui 0 seguinte organograma:

CONSELHO DO

DIRECAD
Ch CAMPLIS (CONPUS)
SECRETARIA
| EXECUTIVA
COORDENACAD DO GERENCIA GERENCIA
CURSO TEC, DE ACADEMICA ADMINISTRATIVA
SISTEMAS DE ENERGIAS (GERAC) (GERAD)
RENOWVAVEIS [COSER] ‘
COORDENAGAD COORDENADORIA COORDENADORIA COORDENADORIA SECAO DE SECAD DE SETOR DE SECAD DE ADM. CUBPREFEITURA SECAO DE
DO CURSO DE DO CURSD TEC. DE DO CURSO TEC. DE DO CURSO TEC. DE NUTRICAD BATRIMONIO INFORMATICA E COMPRAS D) ARQUIVD
ENSING MEDIO AUTOMAGAD MANUTENGAD SEGURANCA DO (sEPAT) (SINFO) (sEAco)
(COEME) INDUSTRIAL AUTOMOTIVA TRABALHO
(coTar) (COoAUT) (cCTsT) I
LABORATORIO
DE
INFORMATICA
SECAO DE SECAD DE ASSISTENCIA NUOCLED DE NUCLED DE
REGIETROS BIBLUIOTECA ARTICULACAD DE ALUNOS ASSISTENCIA ADS EXTENSAO
ACADEMICOS (BBLI) PEDAGOGICA PORTADORES DE
(SERAC) (SAPED) NECESSIDADES
ESPECIAIS [NAPNE)

CENTRAL DE
ESTAGIOS

: * Comissdo do Projeto Politico-Pedagdgico
i * Comissdo da Semana de Extensdo

] * Comissdo de Coleta Seletiva

i

Figura 2: Organograma da UnEd Maria da Graca - CEFET-RJ

4.ASPECTOS SISTEMICOS

4. 1REQUISITOS E FORMAS DE ACESSO
O acesso aos cursos de Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio Subsequente na UnEd Maria da
Graca se daré através da participacdo dos estudantes interessados no processo seletivo, através de Edital de
concurso publico conforme legislacdo vigente, que estara aberto a qualquer pessoa que apresente ensino médio

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

4.2CRITERIOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO
Adotou-se como critério de avaliagdo de rendimento escolar dos discentes a norma sistémica explicitada no
Manual do Aluno! do CEFET-RJ, cujas bases foram aprovadas na Resolugdo n° 03/2009-CONDMET, transcrita

abaixo:
4.2.1Avaliacdo do rendimento escolar

A avaliacdo do rendimento escolar compreendera a verificagdo do aproveitamento e da assiduidade.

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



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

4.2.2Verificagéo do aproveitamento

A verificacdo do aproveitamento escolar seré feita, por disciplina, mediante as formas e procedimentos de
avaliacdo previstos no planejamento, aprovados em reunido de colegiado, a ser enviado COSER (coordenacéo de
Sistemas de Energias Renovaveis) a Geréncia Académica da UnEd para ser encaminhado a SAPED para
conhecimento e acompanhamento. O planejamento devera especificar 0s 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 avaliagdo que atendam as peculiaridades didatico pedagogicas de cada disciplina. Para as disciplinas

avaliadas por competéncias, 0 aluno tera registrado se, efetivamente, as adquiriu ou nao.

Para o registro dos graus no diario de classe no Portal do Professor, dever-se-do 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 é, fragdes iguais ou superiores a meio décimo serdo arredondadas para cima e

fracOes 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 previsao, 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. A COSER definira as
formas de avaliacdo que as excluam do periodo de provas bimestrais constante do calendario oficial. As provas
com periodo previsto no calendério letivo oficial terdo a supervisdo do 6rgdo pedagdgico competente, visando ao

aperfeicoamento qualitativo do citado instrumento de avaliacao.

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-a 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 apds a vista da avaliacdo 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, apos este

prazo, disponibilizard 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 ate trés dias Uteis a Geréncia Académica, a
partir da data da realizacdo da(s) prova(s), para serem deferidos ou ndo. Cabera & Coordenag&o, juntamente com o
professor da disciplina, e sob a superviséo do Setor Apoio Pedagogico, marcar a data adequada para a realizagdo

da prova de segunda chamada. O aluno que se ausentar por longo periodo podera solicitar epoca especial para
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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 extensdo 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 poderéd ser marcada para data posterior ao Conselho de Classe do

final do periodo letivo.

No final do periodo letivo seré 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:
eAdocdo de procedimentos de avaliagdo continua e cumulativa;
ePrevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos;
eInclusédo de atividades contextualizadas;
eInclusdo do aluno em um didlogo permanente;
eConsenso do colegiado nos critérios de avaliagdo a serem adotados e cumprimento do estabelecido;
eAdocdo de estratégias cognitivas nas avaliacdes;

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

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

eAdocdo de procedimentos didatico-pedagdgicos visando a melhoria continua da observacdo das

caracteristicas dos alunos e de seu desenvolvimento;

eAdocdo de pressuposto de progressdo de ano independente dos valores quantitativos alcancados

observando prioritariamente o desenvolvimento académico e participativo do aluno;

eProporcionar o crescimento integral do aluno através da integracdo dos saberes sistematizados do
curso, consolidando o perfil do trabalhador-cidaddo, com vista a continua constru¢do do saber

escolar.
eInclusédo do aluno em um didlogo permanente;
eConsenso do colegiado nos critérios de avaliacdo a serem adotados e cumprimento do estabelecido.
4.2.3Critérios e procedimentos de avaliacdo de aprendizagem

Os principios pedagdgicos, filosoficos e legais que orientam este a PPC, nos quais a relacao teoria-pratica

¢ o principio fundamental, conduz a um fazer pedagdgico do qual, atividades, como semindrios, praticas
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pedagdgicas, estagios supervisionados e desenvolvimento de projetos cientificos, entre outros, fazem parte de
critérios de avaliacdo que, em sua livre escolha, o docente podera fazer opcao.

Avaliar consiste numa das tarefas mais complexas da acdo formadora, uma vez que implica no
diagnostico das causas, bem como nas corre¢cdes dos desvios que ocorrem no percurso tragado para o0 processo de
formacdo. Visa também aferir os resultados alcangados em relacdo as competéncias, ou seja, em que medidas

foram desenvolvidas e onde seré necessario retomar ou modificar o curso da formacao.

Nesse sentido, a avaliacdo devera ter como finalidade a orientacéo do trabalho dos docentes na formacéo
permitindo-lhe identificar os niveis e etapas de aprendizagem alcancadas pelos alunos. Em se tratando da
verificacdo dos niveis alcancados pelos alunos durante o curso, é fundamental que a avaliagdo esteja focada na
capacidade de acionar conhecimentos e mobilizar outros em situa¢des simuladas ou reais da atuagdo profissional
da educacdo. Com esse fim, se faz necessario a utilizacdo de instrumentos e meios diferenciados dos que
comumente sdo empregados na avaliacdo do processo de ensino. Ganham importancia: conhecimentos,

experiéncias, atitudes, iniciativas e a capacidade de aplica-los na resolugéo de situacdes-problema.

O professor formador deve ter clareza do que é, para que serve e o que devera avaliar, estabelecendo um
dialogo continuo com seus alunos em torno dos critérios e formas, partilnando responsabilidades nessa complexa

construcdo do conhecimento e formacao do profissional.

A avaliagdo do aluno ocorrera em todo o percurso da formacdo, com base nas competéncias adquiridas, de
maneira progressiva, abrangendo os diversos momentos do curso, envolvendo os multiplos aspectos da
aprendizagem para a verificacdo de conhecimentos, atitudes e habilidades, onde serdo utilizados instrumentos e
procedimentos de avaliacdo coerentes com os objetivos do curso, consoante com o planejamento préprio de cada

professor formador.

Respeitados as concepcdes e principios deste Projeto, os alunos serdo avaliados constantemente ao longo
do curso utilizando-se diferentes estratégias, de acordo com os objetivos da atividade curricular em questdo e

previamente estabelecidas nos planos de curso de cada disciplina.

Deste modo, quantitativamente, os métodos de avaliacdo do processo ensino — aprendizagem estardo
sempre de acordo com as normas académicas em vigor, incidindo sempre sobre os aspectos de assiduidade e
aproveitamento, ambos eliminatorios. Estes poderdo ser provas, seminarios, trabalhos escolares, entre outros,

todos individuais os em grupos de estudantes, previstos neste PPC.

Para a verificacdo do aproveitamento escolar, serd apurada uma Média Final (MF) em cada disciplina. A
Média Final (MF) sera igual a media 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 aritmetica entre o grau obtido na Prova Final (PF) e

a média aritmética dos graus bimestrais (MB). Ou seja:
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MB, se MB=6,0
MF =< MB+PF

2

se MB<6.0

A média aritmética dos graus bimestrais (MB) correspondera ao resultado da média entre 0s 4 (quatro)

graus obtidos nos 4 bimestres do ano letivo.
4.2.4Assiduidade

A assiduidade sera apurada sobre o somatorio das horas letivas previstas em cada disciplina da série.
Independentemente de quaisquer resultados de aproveitamento, serd 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.
4.2.5Aprovacao e Reprovacao

Sera 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 avaliagbes por competéncias, serd 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 situacdo final do aluno sera obrigatoriamente julgada pelo Conselho de Classe, nos
termos das normas especificas que regem a instalacdo e o funcionamento dele, 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.
4.2.6Dispensas, isencles e aproveitamentos de estudos

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 Coordenacao do seu curso a isencéo

da(s) disciplina(s) em que foi aprovado com nota maior ou igual a 6,0 (seis).
4.2.7Disposic¢des gerais e transitorias

O aluno serd jubilado se passar do periodo méximo de término do curso, ou seja, 0 dobro da duragdo

Menos um ano, trés anos.
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O aluno que se considerar prejudicado por qualquer decisdo de professores ou autoridades escolares
podera recorrer ao Conselho de Professores.

Os casos omissos serdo resolvidos pela Geréncia Académica, consultado o Conselho de Professores.
4.2.8Regulamento do Estagio Supervisionado
4.2.8.1Finalidades

O Estagio Supervisionado, previsto na Lei n° 11.788 de 25/09/20082 e na Resolugdo CNE/CEB n°l de

21/01/2004%, obedecera as presentes normas.

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

préticas, visando a:
| — Experiéncia ao aluno, para facilitar sua futura absorcao pelo mercado de trabalho;
Il — Promocdo da articulacdo e da transicéo da instituicdo de ensino para o mundo do trabalho;
Il — Adaptacdo social e psicolégica do aluno a sua futura atividade profissional;
IV — Orientagéo do aluno na escolha da sua especializagéo profissional.
4.2.8.2Matricula

O estagio curricular podera ser exercido a partir do terceiro periodo do curso. A matricula sera feita na

Secdo de Registros Académicos (SERAC) da UnEd e sera analisada pela Coordenagéo do Curso.
4.2.8.3Local de Realizagdo

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

formacéo do aluno, respeitado o § 2° do Regulamento.
O Estagio Supervisionado podera ser desenvolvido no maximo em 3 entidades.
4.2.8.4Duracdo e Jornada Diaria de Estagio Supervisionado
A duracdo do Estagio Supervisionado sera de, no minimo, 100 horas.

A jornada diaria de Estagio Supervisionado serd compativel com o horario escolar do aluno, nédo

excedendo a carga horaria prevista na legislacéo.
4.2.8.5Bolsa e Seguro do Estagio Supervisionado

A entidade concedente podera oferecer ao estagiario auxilio na forma de bolsa ou de qualquer outra

modalidade de contraprestacdo de servico que venha ser acordada.

2 Disponivel online em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2008/lei/111788.htm
3 Disponivel online em: http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/resl.pdf



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/l11788.htm
http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/res1.pdf
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O CEFET/RJ providenciara seguro de acidentes pessoais para o estagiario.
4.2.8.6Atribui¢bes dos Envolvidos no Processo do Estégio Supervisionado
Ao coordenador do curso incube:
| — Supervisionar o desenvolvimento das atividades do Estagio Supervisionado;
Il — Encaminhar o resultado da avaliacéo final do estagiario a Secretaria Académica da UnEd Maria da Graca

Il — Designar o Professor Responsavel pelas atividades de Estdgio Supervisionado na COSER, quando

necessario.
Ao Professor Orientador de Estagio incumbe:

| — Aprovar o Plano de Estagio Supervisionado apresentado pelo aluno, levando em condicbes 0s objetivos
estabelecidos no § 2° deste Regulamento;

Il — Assistir ao aluno, na UnEd Maria da Graca e na entidade concedente de estagio, durante o periodo de

realizacdo de estagio;
Il — Realizar, no minimo, 2 (duas) visitas de supervisao 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 Estagio Supervisionado;

V — Realizar a avaliacéo final do estagiario.

Ao aluno estagiario incumbe:

| — Efetuar sua matricula na Atividade de Estagio Supervisionado na Secretaria da UnEd;

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 Coordenacgédo 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 avaliagdo do Estagio Supervisionado.
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4.2.8.7Desenvolvimento do Estagio Supervisionado

O Estagio Supervisionado sera precedido da celebragdo do “Termo de Compromisso” entre o aluno e a
entidade concedente devidamente conveniada, com interveniéncia do CEFET/RJ, o qual prevera as condicdes

de sua realizacdo e sua duracéo.

O plano de Estagio Supervisionado devera ser apresentado pelo aluno, no prazo maximo de 5 (cinco) dias
apos assinatura do Termo de Compromisso, ao Coordenador do Curso para andlise e aprovacdo. Nao
cumprindo o prazo do caput deste item pelo aluno, o estagio somente passar a ter validade a partir da data da

efetiva aprovacdo do Plano de Estagio Supervisionado pelo Coordenador do Curso.
A avaliagédo do Estéagio Supervisionado ocorrera nos seguintes momentos e condigdes:

| — Decorrido 50% (cinqienta por cento) do estagio, pelo Professor Orientador e com a presenca do
estagiario;
Il — Apds a conclusdo do Estagio Supervisionado, pelo Professor Orientador, com a presenca do estagiario e

com base na pasta de estagio do aluno, que devera conter o relatério das atividades desenvolvidas e a

avaliacdo anteriormente realizada.
Na avaliacao 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 eficcia na realizagdo das atividades;
Il — A capacidade inovadora ou criativa demonstrada através das atividades desenvolvidas;
IV — A capacidade de adaptar-se socialmente ao ambiente.
Em cada etapa de avaliacdo, serdo utilizados instrumentos especificos criados pela Coordenacao do Curso.

Concluido o estagio, o aluno terd 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, encaminhara o resultado a 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.
4.2.8.8Desligamento do Estagio Supervisionado

O desligamento do estagiario da entidade concedente ocorrerd, automaticamente, apos o prazo fixado no

Termo de Compromisso.
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O aluno seréa desligado da entidade concedente antes do encerramento do periodo previsto no Termo de

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

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

de Compromisso;

Il — Por iniciativa do CEFET/RJ - UnEd 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 - UnEd Maria da Graca, 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 apds o cancelamento, fotocopia da folha da Carteira Profissional em que se fez o registro do

respectivo Estagio Supervisionado.
4.2.8.91senc¢do do Estagio Supervisionado

Conforme a Resolucdo n° 18/2016 de 08/09/2016 a isencdo do Estagio Supervisionado sera concedida
ao/a aluno(a) que comprove, em Carteira de Trabalho e Previdéncia Social, ter exercido, considerando os
ultimos cinco anos, funcéo na sua area de formacdo, por tempo igual ou superior a carga horaria do Estagio

Supervisionado do curso.

81° A entrega dos documentos comprobatorios devidamente aprovados pelo(a) coordenador(a) do curso,
sera somente ap6s o término das disciplinas e se dara nos mesmos prazos descritos no §2° do Art. 1° da

mesma Resolucéo.

I.Serdo exigidos do(a) estudante: O Relatério de Estdgio Supervisionado e a declaragdo das atividades

exercidas, em consonancia com o curso do(a) estudante, expedida pela organizacao contratante.

I1.Serdo dispensados: o Termo de Compromisso, o Plano de Estagio Supervisionado e a Ficha Individual de
Frequéncia, que serdo substituidos pela cépia das paginas de identificacdo e de contrato de trabalho da
CTPS.

82° Casos especiais de outros documentos comprobatorios, em conformidade com a mesma Resolugéo,

poderdo ser analisados.

I11.Comprovar, mediante copia do Contrato Social da empresa, devidamente registrado na Junta Comercial,
sua condicdo de empresario com atividade em &rea correlata a sua habilitagio ou documentos

comprobatdrios de sua condi¢do de autbnomo, ha pelo menos, 6 (seis) meses. A isencdo a que se refere o



17

caput deste item deverd ser requerida ao coordenador do curso. O periodo de isencdo do Estagio

Supervisionado devera ser requerido apds a matricula na respectiva atividade.

IV.Comprovar ter realizado outra modalidade de estagio durante o curso, desde que atenda a todos os demais
itens deste item do PPC.

4.2.8.10Substituicdo do Estagio Supervisionado

O Estégio supervisionado podera ser substituido por atividades de extensdo ou pesquisa, desenvolvidas
em empreendimentos ou projetos de interesse social ou a critério da UnEd Maria da Graca. Para efeito de
substituicdo do Estagio Supervisionado, podem ser combinadas as participacGes do aluno em mais de um

projeto de extensé@o ou pesquisa.
4.2.8.11DisposicOes 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 da UnEd Maria da Graga, no que couber.
4.2.9Certificados e Diplomas

Apbs a integralizacdo dos componentes curriculares serd 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 6rgdo para o exercicio da profissdo com plenos direitos e
deveres inerentes ao 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 dos Técnicos Industriais do Estado do
Rio de Janeiro — CRT/RJ.

5.JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

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 ndo esteja restringido a cidade do Rio de Janeiro, é nela que

sem davida esta a maior parte do mercado.

A lei n® 11.741/2008, que atualiza a LDB as altera¢cdes ocorridas no Decreto 5154/2006, prevé que a
educacao 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 medio.

O curso técnico em Sistemas de Energias Renovaveis na forma subsequente ao ensino medio € uma

oportunidade de atendimento a uma demanda de grande contingente de jovens e adultos trabalhadores que
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reconhecem na educagdo profissional técnica uma possibilidade de uma formacéo de qualidade e de sua insercao
qualificada e efetiva no mundo do trabalho.

5.1PANORAMA DAS FONTES RENOVAVEIS NO PAIS
5.1.1Energia Solar Fotovoltaica

O texto abaixo foi retirado de Incentivos & Energia Solar: como o Brasil tem feito isso | NeoSolarBlog

Energia Solar Fotovoltaica — Noticias | NeoSolar Energia em 05/09/2023.

Uma das acdes mais importantes do setor solar no Brasil aconteceu em 2012, quando a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel) lancou a Resolugcdo Normativa 482, que permitiu ao consumidor gerar a sua propria
energia. Com a REN 482, o0 uso dos créditos de energia solar também foi regulamentado no pais.

Em 2018, a legislacdo brasileira instituiu a Politica Nacional de Energia Solar Fotovoltaica (Pronasolar),
com o objetivo de ampliar a utilizacdo de fontes de energia renovavel com foco na energia solar fotovoltaica, por

meio de linhas de crédito.

Mais recentemente, em marco de 2023, um decreto presidencial incluiu o segmento de modulos
fotovoltaicos, voltados para a producdo de energia solar, no Programa de Apoio ao Desenvolvimento

Tecnologico da Indastria de Semicondutores (PADIS).

Com isso, esses modulos passaram a contar com aliquota zero de Imposto de Importagdo, Imposto Sobre
Produtos Industrializados (IP1) e do Programa de Integracdo Social/Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social (PIS/Cofins), até dezembro de 2026. A medida vale para todos os mddulos solares fabricados

por empresas habilitadas ao Padis.

Agora vamos detalhar um pouco de como alguns estados brasileiros tém incentivado o mercado de

energia solar.

Antes, € importante citar que, em abril de 2015, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz)
celebrou o seu convénio ICMS/16, e, assim, cada estado brasileiro pdde iniciar as concessdes de isencdo de
Imposto Sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) incidente sobre a energia elétrica fornecida pela

distribuidora a unidade consumidora.

Hoje, todos os estados e o Distrito Federal ja oferecem esses beneficios fiscais para quem gera energia
fotovoltaica. Além disso, oferecem também descontos no Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) — lembrando que cada municipio possui a sua propria lei e define as condigdes, o percentual e as

regras do desconto.

Em Manaus (AM), a Camara Municipal aprovou em maio de 2023 um Projeto de Lei que institui uma
campanha de incentivo a utilizacdo de energia solar na capital amazonense, criando mecanismos para informar a

populacdo sobre os beneficios da tecnologia para o meio ambiente e a redugdo no valor da conta de luz.


https://www.neosolar.com.br/blog/incentivo-energia-solar-brasil/
https://www.neosolar.com.br/blog/incentivo-energia-solar-brasil/
https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/regulacao-do-sistema-grid-tie
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Além disso, o0 projeto solicita a implementagdo dos sistemas de energia solar em escolas, faculdades,

hospitais, clinicas médicas, laboratorios, estabelecimentos de salide, comércios e industrias.

No Piaui, desde 2021, os servidores estaduais podem adquirir um sistema de energia solar por meio de
financiamento com parcelas descontadas em folha. De acordo com a lei, o sistema de energia fotovoltaica de cada
residéncia ou propriedade sera interligado a rede de energia elétrica, seguindo os protocolos técnicos e a

resolucéo do sistema elétrico nacional.

No Rio de Janeiro, foi sancionada em 2022 a Lei 9.594, que também garante facilidade para
servidores publicos ativos, inativos, militares e pensionistas do estado financiarem a compra de sistemas de
energia solar. A legislacdo prevé que o incentivo sera concedido por meio de um desconto sobre o preco de
mercado, com pagamento de parcelas mensais através de consignacdo em folha, respeitando a margem de
até 40%.

No Espirito Santo, existe desde 2021 a lei que institui o Programa de Geracao de Energias Renovaveis do
Espirito Santo (Gerar), com o objetivo de diversificar a matriz energética e fomentar o desenvolvimento
econdmico, com incentivos fiscais e tributarios as empresas que se dedicam a fabricacdo de equipamentos

geradores de energia renovavel, em especial, solar, edlica e biomassa.

Em Séo Paulo, no final de 2022, o governador Rodrigo Garcia assinou um acordo de cooperacdo com a
Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar), para a criagdo do programa estadual de
desenvolvimento da fonte solar e tecnologias sinérgicas, como armazenamento e hidrogénio verde, no territorio
paulista. Na oportunidade, foi anunciada ainda a ampliacdo de incentivos fiscais para o setor, com regras mais

favoraveis aos projetos de geracdo propria de energia solar.
5.1.2Energia Edlica

O texto abaixo foi retirado de Energia Edlica: marcos, avancos e incentivos fiscais (soxconsult.com.br)
em 05/09/2023.

A energia eolica acompanha uma tendéncia mundial de na Governanca corporativa. Hoje, as empresas
encaram as consequéncias do aumento da producéo e da prestacdo de servico. Justamente por isso, hd um esfor¢o

global por energias limpas.

Neste novo horizonte que almeja energias renovaveis e que pouco agridam ao meio ambiente, a matriz
edlica se destaca. Especialmente no Brasil, nos ultimos anos houve uma expectativa que essa producdo energética

aumentasse em termos de popularidade.

Somada a energia solar, outra forma de producdo gue cresce e tem recebido investimentos, essas duas

matrizes sdo responsaveis por 22,3% da energia produzida no Brasil. Isso de acordo com a Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (Aneel).


https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-componentes
https://soxconsult.com.br/blog/2023/02/10/energia-eolica-marcos-avancos-e-incentivos-fiscais/
https://exame.com/brasil/energia-solar-supera-eolica-e-vira-2a-maior-fonte-do-pais-veja-desafios-para-2023/#:~:text=A%20fonte%20solar%20fotovoltaica%20atingiu%20a%20marca%20de%2023%2C9%20gigawatts%20de%20pot%C3%AAncia%20operacional%20instalada%2C%20seguida%20da%20e%C3%B3lica%2C%20com%2023%2C8%20gigawatts
https://exame.com/brasil/energia-solar-supera-eolica-e-vira-2a-maior-fonte-do-pais-veja-desafios-para-2023/#:~:text=A%20fonte%20solar%20fotovoltaica%20atingiu%20a%20marca%20de%2023%2C9%20gigawatts%20de%20pot%C3%AAncia%20operacional%20instalada%2C%20seguida%20da%20e%C3%B3lica%2C%20com%2023%2C8%20gigawatts
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Especificamente sobre a energia edlica, ha marcos e avangos que devem ser destacados. Destaca-se seis

marcos que demonstram o avango dessa matriz energética no pais:
5.1.2.1Energia edlica offshore

A energia edlica offshore € uma medida regulamentada e com diretrizes expressas no decreto 10.946,
publicado em 2022. A época, a redagdo foi comemorada por estimular projetos de energia offshore. Inclusive, ha

quem defenda que a matriz edlica offshore pode ser fundamental na transicdo energética do Brasil.

Na prética, essa forma de matriz explora a producédo energética em alto mar. Isto €, bacias continentais
que estdo sob a tutela da Unido. Com isso, o Estado consegue ceder permissdes para capacitar e estimular esse

tipo de energia.
5.1.2.2Programa de Incentivo para Energia Eolica e Solar Fotovoltaica (PIDES)

Entre os marcos e avancos da energia eolica, o PIDES estd entre os principais decretos. Com a sua
tramitacdo na Camara dos Deputados encerrada, o texto prevé que o Governo crie e ofereca uma linha de

financiamento de R$500 milhdes.

Deste modo, o inédito programa consegue distribuir a verba de meio bilhdo de reais para todas as cinco

regides do pais e fomentar a producdo de matrizes energéticas edlicas e fotovoltaicas.
5.1.2.3Leilbes

Ao longo dos ultimos anos, os leildes avancaram e com isso houve um crescimento acentuado na
producdo edlica. Hoje os campos, inclusive de energia offshore, participam dos leildes de “energia nova”, que

estdo espalhados pelo pais.
5.1.2.4Parques eoblicos

Os parques edlicos fazem parte do Plano Nacional de Energia 2023. Nele, ha planos para estratégias de

transi¢do energética.

Hoje, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) é responsavel pelo apoio de

R$1,47 bilhdo dedicados a criacdo de 14 parques edlicos na regido do Nordeste.

Em ndmeros, a Associacdo Brasileira de Energia Eolica estima 805 parques instalados em todo o Brasil,

tendo 708 deles apenas na regido do Nordeste e reunindo mais de 8.200 torres edlicas.
5.1.2.5Programas de incentivo a geracao edlica

Até hoje, o Brasil é dependente da matriz hidrica. Porém, em 2001, a falta de chuvas acarretou numa crise

sem precedentes. No mesmo ano, ficou instituido o Programa Emergencial de Energia Eélica (PROEOLICA).


https://www.gov.br/pt-br/noticias/meio-ambiente-e-clima/2022/11/eolica-offshore-e-a-aposta-do-brasil-para-consolidar-a-transicao-energetica#:~:text=COP27-,E%C3%B3lica%20Offshore%20%C3%A9%20a%20aposta%20do%20Brasil%20para%20consolidar%20a%20transi%C3%A7%C3%A3o%20energ%C3%A9tica,-As%20tend%C3%AAncias%20e
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/economia/audio/2022-07/parques-eolicos-no-nordeste-batem-recorde-de-producao-de-energia#:~:text=De%20acordo%20com%20a%20Associa%C3%A7%C3%A3o%20Brasileira%20de%20Energia%20E%C3%B3lica%2C%20s%C3%A3o%20805%20parques%20instalados%20no%20Brasil%2C%20sendo%20708%20deles%20no%20Nordeste%2C%20com%20mais%20de%208.200%20torres%20instaladas%20na%20regi%C3%A3o
https://agenciabrasil.ebc.com.br/radioagencia-nacional/economia/audio/2022-07/parques-eolicos-no-nordeste-batem-recorde-de-producao-de-energia#:~:text=De%20acordo%20com%20a%20Associa%C3%A7%C3%A3o%20Brasileira%20de%20Energia%20E%C3%B3lica%2C%20s%C3%A3o%20805%20parques%20instalados%20no%20Brasil%2C%20sendo%20708%20deles%20no%20Nordeste%2C%20com%20mais%20de%208.200%20torres%20instaladas%20na%20regi%C3%A3o
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No ano seguinte, o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) surgiu e
substituiu o programa emergencial. Desde entdo, o programa tem como objetivo gerar mais empreendimentos

com foco em energias limpas.
5.1.2.6Incentivo fiscal

Ha diferentes incentivos fiscais que contribuem com a energia edlica e sua respectiva promocgéo. Entre
alguns exemplos, ha os convénios estaduais de ICMS, como o ICMS 101/97, que define isencdo em operagdes na

cadeia edlica.

Mesmo assim, é importante destacar que ha diferentes incentivos fiscais para esta matriz energética. 1sso

justamente pelo esforgo global em prol da transi¢ao energética.
5.1.3Biomassa

O texto abaixo foi retirado de Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 (epe.gov.br) em 05/09/2023.

Desde o inicio do século XXI, o governo brasileiro tem lancado méo de politicas publicas para estimular o
mercado de biocombustiveis, como por exemplo, a inser¢do de veiculos com tecnologia flex fuel. a mistura
obrigatdria de etanol anidro na gasolina, o Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel (PNPB) e, mais
recentemente, o RenovaBio. Entretanto, as politicas publicas para estimulo do mercado de combustiveis de

origem renovavel no Brasil remontam a década de 1930.

Adicionalmente, o pais possui politicas de diferenciacdo tributaria, em termos de PIS/Cofins (PI1S/Pasep:
Contribuicéo para o Programa de Integracdo Social do Trabalhador e de Formacdo de Patrimdnio do Servidor
Publico; Cofins: Contribuicdo Social para o Financiamento da Seguridade Social) e Cide (Contribuicdo de
Intervencdo do Dominio Econémico), do etanol e biodiesel em relacdo a gasolina e diesel, respectivamente. Os
estados também vém desempenhando um papel importante nesse sentido, por meio das aliquotas diferenciadas de
ICMS (Imposto sobre Operacdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo) (EPE, 2016) (EPE, 2020c). Destaca-se, ainda, as
linhas de financiamento especificas que sdo administradas pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES).

Criado através da Lei n° 11.097/2005 (BRASIL, 2005), o PNPB determinou o uso obrigatério do
biodiesel na mistura com o diesel fossil. Inicialmente a adi¢do de 2% de biodiesel ao diesel fossil era autorizativa,
passando a ser obrigatoria em 2008. O percentual foi ampliado para 5% em 2010 e, desde entdo, observou-se uma
répida evolucdo deste percentual, que alcangou 12% em de marco de 2020, com cronograma para avancar a 15%
em 2023.

O RenovaBio, instituido pela Lei n° 13.576/2017 (BRASIL, 2017b), é uma politica de Estado que
reconhece o papel estratégico dos biocombustiveis na matriz energética nacional, com foco na seguranca do

abastecimento de combustiveis e na mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (EPE, 2018) (EPE,


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-564/Minuta_do_Plano_Decenal_de_Expansao_de_Energia_2030__PDE_2030.pdf
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2020c). O ano de 2020 registrou o inicio de seu funcionamento efetivo, com a obrigatoriedade de atendimento
das metas de descarbonizagdo por parte das distribuidoras de combustiveis.

O RenovaBio busca ampliar a participacdo competitiva dos biocombustiveis e seu funcionamento baseia-
se no estabelecimento de metas anuais de reducéo de intensidade de carbono (gCO2/MJ) para um periodo minimo
de dez anos, na Certificacdo de Biocombustiveis e no Crédito de Descarbonizacdo (CBIO). Para maiores
detalhes, acessar a série de publicagdes da Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis (EPE, 2018) (EPE,
2020c).

Em 2019, iniciou-se a certificacdo de unidades produtoras, que resultou em mais de 220 unidades
certificadas até setembro de 2020. Com objetivo de acompanhar o andamento desta politica, foi calculada a
média, ponderada pelo volume produzido em 2019, da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental. Os valores
encontrados para o biodiesel, biometano, etanol anidro e etanol hidratado foram, respectivamente, 70,3, 80,9,
60,4 e 60,1 (gCO2/MJ). O volume elegivel (capacidade de producéo certificada) médio para esses combustiveis
foi de 45%, 100% e 90%, respectivamente (ANP, 2020a). O primeiro registro de CBIO em mercado organizado
(B3 S.A.) se deu no fim de abril de 2020 e, a primeira aquisi¢do deste titulo, na segunda quinzena de junho, sendo
0 preco medio registrado até 15 de outubro de aproximadamente R$ 37 / CBIO (B3, 2020).

Em 2019 foi também realizada a individualizacdo das metas compulsérias anuais de reducdo de emissao
de GEE para as distribuidoras (ANP, 2019a). Note-se que, em fungdo dos impactos da pandemia de Covid-19,
houve a revisdo da meta global por parte do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE, 2020), e,

consequentemente, das metas individuais, pela ANP (ANP, 2020c).

O texto abaixo foi retirado de Biomassa ultrapassa térmicas a gas na geracdo de energia em 2022
(novacana.com) em 05/09/2023.

Em 2022, a producdo de bioeletricidade em geral para a rede elétrica atingiu 25,5 mil GWh,
representando 4,3% da geracdo total produzida no pais, conforme levantamento divulgado pela Unido da

Industria de Cana-de-Acucar e Bioenergia (Unica).

De acordo com o documento, intitulado “Bioeletricidade em Numeros”, sem considerar a parcela da
producdo de bioeletricidade para o autoconsumo industrial, essa geracdo inclui as diversas biomassas, como
bagaco e palha de cana, biogés, lixivia, residuos de madeira, dentre outras. Ela ocupou a terceira posi¢do na
matriz de oferta de energia a rede em 2022, com um crescimento de 0,5% em rela¢do a 2021, resultando numa

oferta que superou a das térmicas a gas, cuja producgéo para a rede foi de 22.826 GWh em 2022.

Segundo o gerente em bioeletricidade da Unica, Zilmar Souza, os 25,5 mil GWh ofertados a rede pela
bioeletricidade em 2022 foram equivalentes a 26% da producéo de energia elétrica pela Usina Itaipu ou a 48% da

geracdo pelo Complexo Belo Monte em 2022.


https://www.novacana.com/noticias/biomassa-ultrapassa-termicas-gas-geracao-energia-2022-160322
https://www.novacana.com/noticias/biomassa-ultrapassa-termicas-gas-geracao-energia-2022-160322
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“Um ponto importante é que a geracao para a rede, pela fonte biomassa, de forma nédo intermitente,
acompanha principalmente o periodo de colheita da cana-de-actcar na regido Centro-Sul do pais. Dessa forma,
acaba coincidindo também com o periodo seco e critico no setor elétrico brasileiro, que vai de maio a novembro a
cada ano”, comenta Souza. Em 2022, 82% da geracdo de bioeletricidade para a rede foi ofertada justamente entre

maio e novembro.

No ano passado, a geragdo pelo setor sucroenergetico para a rede elétrica foi de 18,4 mil GWh. Embora
represente queda de 8,9% na geracdo em relacdo a 2021, a oferta de bioeletricidade sucroenergética representou

72% da producdo total com biomassa, seguida pelo licor negro com 20% e pelo biogas com 4%.

“Além disso, significaram reduzir as emissoes de CO> estimadas em quase 4 milhdes de toneladas, marca

que somente seria atingida com o cultivo de 27 milhdes de arvores nativas ao longo de 20 anos”, conclui Souza.

De acordo com a Unica, nos ultimos 15 anos (2008 a 2022), a geracdo acumulada de bioeletricidade
sucroenergética para a rede foi de 238.105 GWh. Isso seria suficiente para suprir o consumo de energia elétrica

do mundo por quatro dias; do Brasil por quase seis meses; ou da regido Sudeste por um ano.
5.1.4Energia Solar Teérmica

O texto abaixo foi retirado de Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 (epe.gov.br) em 05/09/2023
as 16:30h.

A energia solar térmica é uma das maneiras de se aproveitar a energia do Sol. A conversdo da energia
solar em energia térmica consiste na absorcao da radiacao solar e na transferéncia, sob forma de calor, para um
elemento que fornecera determinado servico energético. Em geral, a energia solar térmica pode ser destinada ao
aquecimento de agua em residéncias e edificacbes e em processos produtivos na industria. O sistema de
aquecimento solar (SAS) de adgua é composto pelos coletores solares e pelo reservatorio térmico, local onde fica
armazenada a agua aquecida. Os SAS possuem equipamentos complementares de aquecimento, que podem
utilizar energia elétrica ou gas, e que sdo ativados em periodos de baixa intensidade solar. Os padrbes de
qualidade dos coletores e reservatorios sdo normalizados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE),
coordenado pelo INMETRO.

Apesar de ser uma substituicdo entre fontes de energia, a maior penetracdo da energia solar térmica
apresenta efeitos similares a disseminacdo da eficiéncia energética, 0 que pode gerar externalidades em varias
dimens@es. Para os consumidores, a utilizacdo de SAS pode reduzir o gasto total com energia. Para o setor
elétrico, o0 seu uso pode reduzir o consumo de eletricidade da rede, a demanda de ponta em periodos criticos e as
perdas técnicas no sistema, postergando novos investimentos em geracdo, transmisséo e distribui¢do. Finalmente,
do ponto de vista ambiental, o uso de SAS pode contribuir com a reducdo de emissbes de GEE, por se tratar de

uma fonte de energia limpa.


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-490/topico-564/Minuta_do_Plano_Decenal_de_Expansao_de_Energia_2030__PDE_2030.pdf
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A difusdo do uso de energia solar térmica é avaliada pela area total de coletores instalados no pais. A area
total acumulada de coletores atingiu por volta de 16,5 milhdes m? em 2018, o equivalente a 11,5 GWth,
considerando-se que um metro quadrado de coletor solar equivale a 0,7 kWth, conforme ELETROBRAS (2012).
Em termos anuais, a area de coletores novos passou de cerca de 400 mil m2 em 2005 para perto de 1.250 mil m2
em 2018, representando crescimento de aproximadamente trés vezes no periodo. Destaca-se que 0 setor
residencial é o principal destino dos coletores, com quase metade do total de &rea nova instalada em 2018
(ABRASOL).

A energia solar térmica no segmento residencial é destinada majoritariamente para o aquecimento de
agua. Assume-se no PDE 2030 que a difusdo de tecnologias de aquecimento solar térmico desloca o uso da
eletricidade para aquecimento de agua. Desta forma, no horizonte decenal, o consumo evitado de energia elétrica
para aguecimento de agua devido a energia solar é estimado em funcdo do nimero de domicilios que substituem

chuveiros elétricos por SAS.

Estima-se por meio do Modelo do Setor Residencial (MSR), utilizado nos estudos de demanda residencial
da EPE, que a area de coletores solares residenciais instalados no pais atingiu por volta de 12 milhdes de m2 em
2019, o equivalente a 8,4 GWth. Nas ultimas décadas, a difusdo de SAS envolveu o resultado conjunto do
desenvolvimento de um mercado autbnomo e de inducgdes decorrentes de politicas publicas no ambito dos
municipios, dos estados e da Unido. Entre essas politicas, destacam-se as politicas de Habitacdo de Interesse
Social (HIS), que tornaram obrigatdérias ou incentivaram o uso da tecnologia para determinadas tipologias,
publicos-alvo ou regides do pais. Como exemplo, estdo a Lei N° 12.424, de 16 de julho de 2011, e a Portaria N°
325, de 7 de julho de 2011, do Ministério das Cidades. Com base na area total instalada, estima-se que 0 nimero
de domicilios com SAS tenha atingido 4,4 milhdes de residéncias em 2019, sendo por volta de 1,2 milhdo de
HIS, assume-se que a area média dos coletores solares de residéncias tenha 3m2 e 2m2 no mercado autbnomo e

HIS, respectivamente.

No horizonte decenal, espera-se que a adocdo de SAS ainda seja o resultado de fatores de mercado e de
politicas de inducdo. De acordo com o grafico da Figura 3, estima-se que a quantidade de domicilios com essa
tecnologia podera totalizar perto de 8,1 milhdes de unidades ou quase 10% do numero total de domicilios
estimados para 2030, sendo cerca de 2,3 milhdes de unidades de HIS.
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Figura 3: Namero de domicilios com SAS (mil unidades)

Existem regides do pais que sdo muito quentes, como o Norte e o Nordeste, 0 que pode contribuir para 0s
baixos percentuais de domicilios que aquecem agua conforme ilustra a PPH 2019 (PROCEL/ELETROBRAS).
Célculos da EPE utilizando os dados coletados nesta pesquisa estimam que, na média, cerca de 35% dos
domicilios brasileiros ndo aquecem agua no pais, sendo que no Norte (94%) e no Nordeste (88%) estas
estatisticas sdo muito maiores. Nesta situacdo, o fator clima parece ndo contribuir tanto com incentivos para a

implantacdo da tecnologia SAS no aquecimento de dgua para banho.

Adicionalmente, em termos de politicas de inducdo, os programas de HIS poderdo ser reformulados de
modo a envolver sistemas alternativos de geracdo de energia, como, por exemplo, aqueles envolvendo energia da
biomassa, energia edlica ou energia solar fotovoltaica, que podem competir por recursos com a tecnologia SAS,
ocasionando, entdo, uma possivel reducdo da sua aplicacdo. E o caso, por exemplo, da Portaria N° 643 de 13 de
novembro de 2017 do Ministério das Cidades, que dispbe sobre a utilizacdo de sistemas alternativos de geracao
de energia no ambito do programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal. E importante salientar que
enquanto a difusdo de SAS esta inicialmente associada ao aquecimento de &gua, as demais fontes de geracédo
possibilitam o autoconsumo de eletricidade em todos os seus outros usos (iluminacdo, climatizacdo de ambientes

etc.) dentro das habitagdes.

No PDE 2030, o consumo evitado de energia elétrica nas residéncias devido a substituicdo de chuveiros
elétricos por SAS incorporou tanto evolugbes demograficas quanto transicdes tecnoldgicas dos equipamentos.
Conforme o gréafico da Figura 4, o consumo evitado de eletricidade para aquecimento de agua devido a SAS
podera atingir perto de 1 TWh em 2030 ou o equivalente a uma hidrelétrica de cerca de 200 MW, como a usina

de Igarapava.
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Figura 4: Consumo evitado de eletricidade para aqguecimento de agua para banho no setor residencial (GWh)

Notas:

(1) Incremento do consumo de outras fontes proveniente do deslocamento da demanda de eletricidade para aquecimento de
agua com chuveiros elétricos com relacéo a 2019.

(2) Incremento do consumo de gas natural proveniente do deslocamento da demanda de eletricidade para aquecimento de agua
com chuveiros elétricos com relagdo a 2019.

(3) Consumo evitado de eletricidade para aquecimento de agua com chuveiros elétricos a partir da instalagdo incremental de
SAS com relacdo a 2019.
5.2PROXIMIDADE A INSTITUICOES 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 Econémico, Energia, Inddstria
e Servicos - SEDEIS e a TERMORIO - Usina Termelétrica Governador Leonel Brizola. O Centro encontra-se
instalado numa area de 600 m?, com o objetivo de promover a formagao técnica, desenvolver estudos e incentivar
a utilizacdo de fontes renovaveis de energia como complemento e inovacéao as fontes convencionais, funcionando
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, Eolica 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 emissdes de
gases oriundos de combustiveis fosseis. Efetivamente a Kombi so 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.
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Nesta época com o 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 Graga 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 Gracga, juntamente com
os alunos da UnEd na montagem final da Kombi. Até a presente data, este veiculo convertido no CEFET/RJ -
UnEd 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 eolica. 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 questdes referentes a eficiéncia, métodos para conversdo dos veiculos de
combustdo para tracdo elétrica, meio ambiente e emissdes. Ja existe na UnEd um laboratério 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 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® reline 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 energeéticos,
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 relagcdes 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, instalacbes de energia, reciclagem de materiais, técnicas de iluminacdo,
conservacdo de energia e preservacdo do meio ambiente. Incluem-se nestas atividades, participacdes em:
projetos, consultas, avaliacGes, divulgacdo na midia, programas culturais e educacionais para a comunidade

externa @ 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 pardmetros para a formacdo de profissionais na area. Temas
como perfil do profissional, critérios, pré-requisitos e conteudo dos cursos foram discutidos nos dias 3 e 4 de
dezembro, na UnEd Maracana do CEFET/RJ.

4 Microsoft Word - Washington da Costa_1B_Tese.doc (uerj.br)
5 LAFAE | Laboratério de Fontes Alternativas de Energia - Programa de Engenharia Elétrica (ufrj.br)



http://www.ppgem.eng.uerj.br/trabalhosconclusao/WashingtondaCosta-Final.pdf
http://www.pee.ufrj.br/index.php/pt/o-programa-2/laboratorios/321-lafae-laboratorio-de-fontes-alternativas-de-energia
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Alem do CEFET/RJ, sete instituicdes 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 Sdo 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 Cooperacéo
Alemd para o Desenvolvimento Sustentavel (Deutsche Gesellschaft flr 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 éreas de Energia Eolica, Biogas e Eficiéncia Energética.

O professor Dr. Luis Guilherme Barbosa Rolim, pesquisador do LAFAE, participou deste evento
apresentado a proposta de atuacdo do Laboratorio. A proximidade entre a CEFET/RJ - UnEd Maria da Graga e a
UFRJ contribuird muito em futuras parcerias de objetivos académicos a ambas as 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 0
professor Rolim, propondo uma parceria entre 0 LAFAE e o CEFET/RJ. Ele mostrou-se bastante receptivo e
disposto a fazer uma visita as instalac@es fisicas da UnEd para, em conjunto com os professores do colegiado a
ser instituido, iniciar idealizagbes académicas que busquem a exceléncia do profissional egresso do Curso
Técnico em Sistema de Energia Renovavel. Dentro deste escopo, um acordo de cooperagdo técnica entre
CEFET/RJ e UFRJ, ja esta sendo realizado, alguns equipamentos ja foram doados e outros ja estdo em fase de
doacéo.

5.3DESENVOLVIMENTO DA COSER (2018.2 - 20232) - DESCRICAO DA
INFRAESTRUTURA FISICA E TECNOLOGICA

O CEFET/RJ aprovou a criagdo, na UnEd Maria da Graca, do Curso Técnico em Sistemas de Energias

Renovaveis subsequente ao ensino médio no inicio no segundo semestre de 2018. O curso teve inicio no dia

30/07/2018 com uma turma de 20 alunos e prevé o ingresso de 30 alunos por semestre nos periodos subsequentes.

Em setembro de 2018 foi firmado com a USP em parceria com o CEPEL um PROJETO DE
INSTALAQAO E UTILIZA(}AO DE KITS FOTOVOLTAICOS NO CURSO TECNICO DE SISTEMAS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS. O Projeto previa a capacitacio de estudantes para atuar profissionalmente como
instalador de sistemas fotovoltaicos para uso residencial. Para as aulas praticas do curso seria necessaria a
construcdo de 3 (trés) Telhados Escolas onde, além do treinamento na instalagdo dos componentes, também
seriam utilizados para a capacitacdo de NR35 — Trabalhos em Altura. Somente um dos trés tipos de telhados

escolas foram montados.

Desde a criagdo do curso a COSER vem solicitando a impermeabilizacdo da laje sobre as salas A305 até

A309 para que, posteriormente, fossem instaladas estruturas metalicas fixas para a montagem de micro usina
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solar fotovoltaica para aulas praticas aos alunos do curso. As aulas praticas irdo possibilitar a demonstracdo das
conexdes entre os modulos formando séries FV e entre as séries e o inversor, ja instalado na sala A307,
demonstrando a injecdo da energia gerada na rede em diversas configuracdes. Nesta cobertura que a COSER
idealiza como futuro Laboratério ja esta resguardado por guarda-corpo, possibilitando a demonstracdo com
seguranca, sobretudo para alunos da modalidade integrada ao ensino medio, onde o grau de maturidade ainda
merece do professor muita atencéo. A orientacdo do espaco ja é ideal pois esta voltado para o norte geogréfico e
ndo ha incidéncia de sombreamento. Aguardamos a obra de impermeabilizacdo da laje para a montagem das
estruturas metalicas e demais infraestruturas que fardo parte de laboratérios de praticas ligadas aos eixos solar
fotovoltaico, térmico e eolico. Este espaco sera de grande relevancia e ndo concorrerd com outros cursos da UnEd
que ja possuem seus laboratérios consolidados. Na Figura 5 verifica-se o telhado ainda em telhas de

fibrocimento que cobre a laje sobre as salas A305 até A309 que devera ser impermeabilizada.

Figura 5: Telhado ainda em telhas de fibrocimento que cobre a laje que devera ser impermeabilizada

Nas salas de aula A305 e A306 (Laboratorios de Energia Solar Fotovoltaica I e Edlica I) estdo instalados
02(dois) Conjuntos Didaticos de Energias Renovaveis fabricados pela Engeme Solugdes Tecnoldgicas Ltda
(Grupo AUTOMATUS) composto por: 02(duas) Estacbes de trabalho TK201, 02(dois) Modulos solares de
campo, 02(dois) Modulos solares de laboratorio e 02(dois) Mddulos eolicos de laboratério. Estes laboratorios
fazem parte de um Termo de Cessdo de uso de bens mdveis entre a UFRJ, através da COPPE, e o CEFET/RJ —
UnEd Maria da Graga.

Na sala de aula A307 (Laboratérios de Energia Solar Fotovoltaica Il, Maquinas Elétricas e
Eletromagnetismo) estdo instalados 01(um) Laboratério Didatico DLB MAQ-MF — Estudo de Maquinas Elétricas
fechadas do tipo CA e CC com medidas e supervisdo, 01(um) Laborat6rio Didatico DL 10280 — OPENLAB —
Maquinas Elétricas Rotativas composto de: 01(um) Modulo de Alimentagdo DL 10281; 01(um) Mddulo de
Medicdo DL 10282; 01(um) Mddulo de Carga e Reostato DL 10283; 01(um) Mddulo de Freio Eletromagnético
DL 10300A e 01(uma) Mesa de Paralelo FAZ DL 10310 e 08(oito) Mdédulos Didaticos e Magnetismo e

Eletromagnetismo da marca EDUTEC. Ha, também, 01(uma) Montagem de Instalagdo de mddulos fotovoltaicos
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conectados a rede composto de: Inversor de frequéncia, protegdo CA, protecdo CC, conjunto de cargas elétricas e

medidor de energia elétrica eletromecanico.

Na sala de aula A308 (Laboratorio de Eletronica de Poténcia e Controladores Ldgicos Programaveis)
estdo instalados 01(um) Laboratério Didatico DLB TSCLP — Estudo didatico de transdutores, sensores e
controlador légico programavel e 01(um) Laboratdrio Didatico DLB DCAS-T3 — Estudo didatico de Eletrdnica

de Poténcia em circuitos CA e CC; Retificadores monofasicos ndo controlados.
A Biblioteca da UnEd fica localizada no segundo andar do Bloco B, Sala B202.

5.4TENDENCIAS DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A capacidade instalada de geracdo do Brasil deve passar de 200 GW em 2021 e atingir 275 GW em 2031,
segundo a versdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2031 (EPE) em Consulta Publica MME até
23/02/2022. Seguindo a tendéncia dos ultimos documentos publicados, a participacdo hidraulica na matriz
energética nacional perde predominancia e abre espaco para outras fontes renovaveis, sendo sua projecao
estimada em 45% para 2031. O estudo também lanca mé@o de melhorias metodolégicas importantes, tais como:
consideracdo da crise hidrica com base em 2020-2021, uso das restrices operativas hidraulicas nas simulacdes,
aplicacdo do programa de resposta da demanda, consideracdo da ampliacdo/modernizacdo do parque
hidrotérmico existente e ampliacdo do parque gerador considerando fontes a base de residuos solidos urbanos
(RSV), edlicas offshore e hidrelétricas reversiveis.

Pelo grafico da Figura 6 (conforme PDE 2031) podemos observar a evolucdo para os proximos 10 anos da
capacidade instalada no Brasil discretizada por fonte. E possivel visualizar o dominio das fontes renovaveis,
com previsdo para compor 83% da capacidade de geracdo através das fontes: hidraulica, biomassa, edlica
e solar. No entanto, apesar do plano focar em geragdes menos poluentes, a representatividade das térmicas ndo
renovaveis (gas natural, carvdo, 6leo combustivel e diesel) deve continuar em um patamar consideravel de 12%
com relacdo ao total da matriz elétrica nacional. O destaque vai para a consideracdo de térmicas inflexiveis
compulsorias compondo uma reserva de poténcia para atendimento a demanda e a expectativa de um incremento
da geracdo nuclear, com perspectiva de aumento de 1% na base da matriz total com a implementacéo de Angra 3
(1.405 MW) em 2027 e uma quarta usina nuclear, com poténcia prevista em 1.000 MW em 2031. Outro ponto
importante é a consideracdo do novo marco legal da Micro e Minigeracdo Distribuida (MMGD), através da lei
14.300/2022, com a previsdo de aumento na capacidade instalada de 8 GW em 2021 para 37 GW em 2031, ou
seja, a representacdo da MMGD e da autoproducgéo no cenario de geracdo nacional deve crescer de 8% para 17%
nos préximos 10 anos, somando 7,2GWméd de geracao.
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Figura 6: Evolucdo para os proximos 10 anos da capacidade instalada no Brasil discretizada por fonte (FONTE:
PDE 2031°%)

Através dos dados citados acima, € perceptivel a busca por uma matriz de geracdo no Brasil que
represente melhor as condi¢cbes mundiais idealizadas de baixo consumo de carbono, maior foco na preservagédo
do meio ambiente e maior eficiéncia no uso dos recursos energéticos. Porém € preciso enfatizar pontos que ainda
carecem de melhor planejamento, entre eles: a decisdo de manter geracdo compulsoria térmica através de fontes
mais poluentes para atendimento a demanda ao em vez de atender essa carga por meio de energia renovavel
(eodlicas e solares), grandes incertezas quanto a real capacidade de expansédo da fonte nuclear ao final do horizonte
do plano decenal haja vista experiéncias anteriores de atrasos na expansdo e incertezas na viabilizacdo da

capacidade de transmisséo para integracdo e escoamento de geracdo das diversas fontes energéticas.

Justifica-se, portanto, a importancia da atualizagdo do PPC do Curso Técnico em Sistema de Energia
Renovavel posto que o meio académico deve estar alinhado com as politicas governamentais mundiais com vistas
a sustentabilidade da vida no planeta. Estamos promovendo a capacitacdo de mdo-de-obra técnica de nivel médio
na UnEd Maria da Graca que, em conjunto com as pesquisas de alto nivel académico, hoje desenvolvidas no
CEPER e LAFAE. Com o desenvolvimento do curso mediante a ampliacdo do corpo docente, conquistas de
novos espacos académicos e aquisicdo de novos laboratérios o colegiado do curso podera propor a criacédo
de cursos noutras modalidades tais como a integrada ao nivel médio, de graduacéo em areas afins e de Pés-
Graduacao onde poder-se-a4 unir o0 ensino, a pesquisa e a extensao, uma vez que diversos projetos poderao

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

6 Publicacdes (epe.gov.br)



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031
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6.COMPATIBILIDADE DOS OBJETIVOS DO CURSO / OBJETIVOS DA
INSTITUICAO

Propiciar formacdo profissional técnica, €tica, humanistica e criativa, que possibilite a formacao 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 adequagdo 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 condi¢des de vida da sociedade de forma sustentavel.

Especificamente, o Curso proporcionard a seguinte qualificacdo, de acordo com o Plano de

Desenvolvimento Institucional (PDI) e Plano de Pedagogico Institucional (PPI) do CEFET/RJ:

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

destinada a proporcionar habilitacdo profissional na area de Sistemas de Energia Renovavel,

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

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

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

estendendo seus beneficios a comunidade;

Promover a extensdo mediante integracdo com a comunidade, contribuindo para 0 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;

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

pensamento reflexivo, com responsabilidade social;

Coordenar atividades de utilizacdo e conservacao de energia propondo a utilizagéo de uso de fontes

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

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

impactos ambientais, sobretudo nas instalac¢6es de todas as UnEd’s do sistema CEFET/RJ;

Empreender acGes para implantagdo e gerenciamento de fontes alternativas de energia, sobretudo nas
instalacOes de todas as UnEd’s do sistema CEFET/RJ;

Difundir a utilizacdo de energia edlica e solar térmica e fotovoltaica como solugdo viadvel para

preservacdo do meio ambiente;
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e Promover um curriculo flexivel que estaria relacionado a implementacéo de métodos interdisciplinares
e transdisciplinares, de forma a tornar o Cursos em Sistemas de Energia Renovavel mais pertinente e

atual.

7.PERFIL PROFISSIONAL EGRESSO E CAMPO DE ATUACAO

O egresso do Curso Técnico em Sistema de Energia Renovavel devera ter uma formacao ética, técnica,
criativa e humanistica, que possibilite ao futuro profissional, ser um cidaddo responséavel, empreendedor,
investigador e devera ter condigdes de buscar solugBes inovadoras e adequadas a realidade do mercado,
utilizando as tecnologias com criatividade, sabedoria e eficiéncia, visando a melhoria das condicdes de vida da

sociedade de forma sustentavel.

O egresso do Curso Técnico em Sistemas de Energia Renovavel deverd ter uma formagao profissional
capaz de efetuar dimensionamento, executar projetos, instalar e manter sistemas de energias renovaveis
domiciliares e comerciais. Terd condicdes de propor e coordenar atividades de utilizacdo e conservacdo de
energia enfatizando o uso de fontes alternativas tais como energia eolica, solar e de biomassa, tendo como
motivacdo a reducdo do impacto ambiental e aumento da eficiéncia energética. Aplicara seus conhecimentos de

forma independente, com ética e iniciativa empreendedora, visando soluc¢des 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 certificagdo em Sistemas de Energia Renovavel é o profissional que possui as seguintes

competéncias:

e Possuir visdo contextualizada de sua profissdo em termos politicos, econémicos, sociais, culturais e

ambientais;
e Ultilizar a leitura como objeto cultural que promove a inser¢do no mundo do trabalho;
o Valorizar e respeitar as variacdes linguisticas compreendendo-as na dimensao historico-cultural;
e Possuir visdo critica e consistente sobre o impacto de sua atuacdo profissional na sociedade;
e Compreender 0s processos técnicos, aspectos historicos e estéticos relacionados ao patriménio cultural;

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

pessoais, mesmo em contextos de incertezas;
e Ser inovador e eficiente na solugéo dos problemas.

e Atuar de forma cooperativa em equipes multidisciplinares;
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Atuar de forma a melhorar as condi¢des de trabalho dos usuérios, preservando o meio ambiente;

Demonstrar capacidade de organizacdo, lideranca, facilidade e clareza de comunicacdo na tomada de

decisio;

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

sua profissdo;
Projetar a instalacdo e a producdo de energia elétrica a partir da energia solar, edlica e biomassa;

Conhecer normas, procedimentos de execucdo, identificacdo e inspecdo concernentes as aplicacfes da

energia solar, eolica e biomassa;
Descrever o funcionamento de sistemas de protecao para instalacdes elétricas;

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

biomassa;

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

residenciais;

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

biomassa;

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

fotovoltaica;
Descrever e classificar os fendmenos meteorolégicos;

Conhecer e aplicar os principios fisicos da termodinamica que ocorrem na utilizacdo da energia solar

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

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

e eolica;
Conhecer os principais instrumentos e dispositivos utilizados em energia solar, edlica e biomassa;
Conhecer o funcionamento e especifica¢do das turbinas eolicas;

Realizar comissionamento de instalagdes solares, eblicas e biomassa.
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8.EQUIVALENCIA ENTRA AS DISCIPLINAS DA MATRIZ DE APROVACAO DO
CURSO (2018) E A PRIMEIRA ATUALIZACAO DO PPC (2023)

Este PPC (2023) sera vigente para todos os alunos que ingressarem no curso ap0s a aprovagdo e sua
implementacdo. A implementacdo deste novo PPC acontecerd juntamente com a finalizacdo de oferta do PPC
anterior cuja versédo foi a de aprovagéo do curso em 2018. Para a integralizagdo, os alunos matriculados no PPC
versdo 2018 deverdo, obrigatoriamente, cursar com aprovacao todas as disciplinas da matriz curricular do PPC

versao 2018.

Caso haja uma descontinuidade do(a) estudante que venha a precisar se afastar, temporariamente, do
curso, trancando sua matricula escolar por determinado periodo, dentro das normas estabelecidas na pagina 14 do
Manual do aluno, por ocasido da reativacdo do seu vinculo institucional, devera assumir o curriculo que estiver
em andamento, porquanto a mudanca curricular proposta nesta Primeira Atualizacdo do PPC (2023) ndo gerara
prejuizo a qualidade da sua formacdo, pelo contrario, reconhece-se pelos professores autores que as modificagdes

efetuadas tiveram o fim de aprimorar a oferta educacional consubstanciada no curso em questao.

Na Tabela 3 € apresentado o fluxo de emprego das Matrizes, 2018 e 2023, para os semestres de 2024.1 até
2025.2:

Semestre Justificativa
Os alunos do 1° periodo serdo matriculados nas disciplinas da nova Matriz (2023) enquanto os
2024.1 : | . | : .
alunos dos demais periodos nas disciplinas da Matriz anterior (2018).
Os alunos do 1° e 2° periodos serdo matriculados nas disciplinas da nova Matriz (2023) enquanto
2024.2 : y . : g
os alunos dos demais periodos nas disciplinas da Matriz anterior (2018).
2025 1 Os alunos do 1° 2° e 3° periodos serdo matriculados nas disciplinas da nova Matriz (2023)
' enguanto os alunos do 4° periodo nas disciplinas da Matriz anterior (2018).
2025.2 Todos os alunos serdo matriculados nas disciplinas da nova Matriz (2023).

Tabela 3 — Fluxo de emprego das Matrizes, 2018 e 2023, para os semestres de 2024.1 até 2025.2.




A Figura 7 apresenta todas as disciplinas do PPC versdo 2018 e a equivaléncia com as disciplinas do PPC versdo 2023.
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>
Solar
Seguranga do
g ¢ > Seguranga do
Trabalho | Trabalho
Energia e Meio Energia e Meio Energia e Meio Seguranga de
Ambiente | Ambiente Ambiente Il Trabalho Il

Disciplina Mantida

Disciplina Criada

Figura 7: Equivaléncia entra as disciplinas da matriz de aprovacdo do curso (2018) e a primeira atualizacdo do PPC.

Disciplina Excluida




9.0RGANIZACAO DA MATRIZ CURRICULAR

MG MG .
. Corrente Nova Matriz
Corrente Continua | 4 Al d 4
/P ternada T
n . MG Controladores LAl
Eletronica 2 Logicos Programaveis 2
/P g g T/P
. Gic Acionamentos | MS Energia Solar L Energia Solar (8
Eletromagnetismo | 2 L. 4 . 4 ) 4
T Elétricos /P Fotovoltaical /P Fotovoltaicalll T
P Ma L. MG Tragdo Elétrica L
Desenho Técnicol | 2 Desenho Técnicoll| 2 Velcul 4
T/p T eicular T
Seguranga do e Mecanica dos il . L] . MG
balh 2 luid 2 Energia Edlica | 4 Energia Edlicall | 4
Trabalho T Fluidos T /P T
L. sl Energia Solar Ll Energia Solar MG
Termodindmica | 2 L. 4 L. 4
T Térmical /P Térmicalll T
Informatica e . L. i Gest3o de Projetos e i
licad 2 InstalagGes Elétricas | 4 E dedori 2
Aplicada /P /P mpreendedorismo T/p
Matematica N;G
Instrumental T/p
Energiae MG . MG . MG Higrogénio MG
Meio Ambi 2 Biomassall 4 Biomassalll 4 Verd 4
eio Ambiente [ T T erde T/p
1° Semestre | 20 | | 2° Semestre | 20 | 3° Semestre | 20 | | 4° Semestre | 20 |
300|horas | 300|horas | 300|horas | | 300|horas |
o 50
1200 horas Disciplinas do Curso N”de Semanas (Ng): 18 CH= Ng;x Ny x (—)
100 horas Estagio Curricular 60
1300 horas Curso Integralizado CH: Carga horaria;
Ng: N° de semanas;
N;: N° de tempos.

Figura 8: Nova Matriz Curricular (2023)
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Corrente Continua X 4 60
Eletronica X 2 30
Eletromagnetismo X 2 30
Desenho | 2 30
1° PERIODO Sequranca do Trabalho X 2 30 300
Termodinamica X 2 30
Informética Aplicada X 2 30
Matematica Instrumental 2 30
Energia e Meio Ambiente X 2 30
Corrente Alternada 4 60
Acionamentos Elétricos 4 60
3 Desenho 11 2 30
2° PERIODO 300
Mecanica dos Fluidos 2 30
Instalacdes Elétricas 4 60
Biomassa | 4 60
Controladores Logicos Programaveis 2 30
Energia Solar Fotovoltaica | 4 60
. Energia Edlica | 4 60
3° PERIODO 300
Energia Solar Térmica | 4 60
Gestdo de Projetos e Empreendedorismo 2 30
Biomassa Il 4 60
Energia Solar Fotovoltaica Il 4 60
Tracéo Elétrica Veicular 4 60
4° PERIODO Energia Eolica 11 4 60 300
Energia Solar Térmica Il 4 60
Hidrogénio Verde 4 60

Tabela 4 — Disciplinas do curso

" Relagéo de disciplinas, até 20% da carga horaria do curso, que poderdo ser ofertadas na modalidade ndo presencial.
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9.2ALTERACOES EM RELACAO A MATRIZ CURRICULAR ANTERIOR (2018)

Aumento da duracao das aulas de 45 para 50 minutos;

O curso, na modalidade presencial, podera prever até 20% da sua carga horéria didria em atividades ndo

presenciais a critério da coordenagéo;
Reducéo da carga horéaria da disciplina “Termodinamica” de 4 para 2 tempos de aula por semana;
Reducdo da carga horéria da disciplina “Estagio Supervisionado” de 400h para 100h;

Possibilidade de substituicdo do “Estagio Supervisionado” por atividades de extensdo ou pesquisa,
desenvolvidas em empreendimentos ou projetos de interesse social ou a critério da UnEd podendo ser
combinadas as participacdes do aluno em mais de um projeto de extensdo ou pesquisa;

Criagdo da disciplina “Matematica Instrumental” no primeiro periodo com 2 tempos de aula por semana;
Criagdo da disciplina “Hidrogénio Verde” no quarto periodo com 4 tempos de aula por semana;

Fuséo das disciplinas “Seguranga do Trabalho I” e “Seguranga do Trabalho II”” na disciplina “Seguranca

do Trabalho” no primeiro periodo com 2 tempos de aula por semana;

Fusdo das disciplinas “Energia ¢ Meio Ambiente I” e “Energia ¢ Meio Ambiente 1I” na disciplina

“Energia e Meio Ambiente” no primeiro periodo com 2 tempos de aula por semana;

Fusdo das disciplinas “Maquinas Elétricas” e “Eletronica de Poténcia” na disciplina “Acionamentos

Elétricos” no segundo periodo com 4 tempos de aula por semana.

Remanejamento das disciplinas “Biomassa I” e “Biomassa II” para 0 segundo e terceiro periodo,

respectivamente, ambas com 4 tempos de aula por semana;
Exclusao da disciplina “Introdu¢do a Energia Solar”;
Alteracdo do nome da disciplina de “Fenémenos de Transporte” para “Mecanica dos Fluidos”;

Alteragcdo do nome da disciplina de “Instalagdes Elétricas de Alta e Baixa Tensdo” para “Instalagoes

Elétricas”;

Alteracdo no conteudo programatico da disciplina “Desenho Técnico II” de uso do AutoCAD (a UnEd

n&o possui licenca para uso do AutoCAD no momento) para o uso do FreeCAD.



10.COMPONENTES CURRICULARES

1° Periodo

Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Corrente Continua Carga-Horaria / Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 06/10/2022

EMENTA

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

PROGRAMA

Objetivos

Compreender os principios da 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 fundamentacéo teorica dos instrumentos de medidas elétricas.

Contetidos

Capitulo 1 - Principios da Eletrodinamica:
1.Tensdo Elétrica;
2.Corrente Elétrica;
3.Fontes de Alimentacéo;
4.Terra (GND) ou Potencial de Referéncia;

5.Instrumentos de Medicao.

Capitulo 2 - Resisténcia Elétrica e Leis de Ohm:
1. Conceito de Resisténcia Elétrica;

Primeira Lei de Ohm;

Informacdes Adicionais sobre Resisténcias;

Resisténcias Fixas;

Resisténcias Variaveis;

Segunda Lei de Ohm;

Resisténcia x Temperatura.

N o g bk~ N
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Capitulo 3 - Poténcia e Energia Elétrica:
1. Conceito de Poténcia Elétrica;
2. Conceito de Energia Elétrica.

Capitulo 4 - Leis de Kirchhoff e Associacéo de Resistores:
1. Elementos de um Circuito Elétrico;
2. Leis de Kirchhoff;
3. Associacdo de Resistores.

Capitulo 5 - Divisores de Tenséo e de Corrente Ponte de Wheatstone:
1. Divisor de Tenséo;
2. Divisor de Corrente;
3. Ponte de Wheatstone.

Capitulo 6 - Geradores de Tensao e de Corrente:
1. Gerador de Tenséo;
2. Méxima Transferéncia de Poténcia;
3. Gerador de Corrente.

Procedimentos Metodologicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aula pratica no Laboratério de Eletroeletrdnica; Listas de exercicios.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacao

Provas tedricas e praticas; Relatdrios das aulas préaticas; Apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Béasica

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.
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Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Eletronica Carga—quéria /[ Tempos: 30 h /2
Autor: Prof. Rogue Martins Data da Ultima Revisdo: 27/09/2023

EMENTA

Conceitos de Fisica dos Semicondutores; Circuitos com Diodos; Transistor Bipolar; Polarizago do Transistor.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender e analisar o funcionamento do diodo e suas principais aplicacoes;
Conhecer o funcionamento de alguns tipos de diodos especiais;

Compreender, analisar e projetar circuitos de fontes de alimentacdo AC/DC,;
Utilizar o transistor bipolar de jungdo como chave eletronica;

Conhecer e utilizar corretamente multimetros e fontes eletronicas;

o ok w DB

Ler e interpretar dados e especificacfes técnicas de componentes eletronicos (Datasheet's/Databook’s).

Contetidos

Capitulo 1 — Conceitos fundamentais de eletricidade

1. Fonte de energia;
2. Corrente elétrica;
3. Corrente continua e corrente alternada;

Capitulo 2 - Diodo

1. Juncdo PN;

2. Polarizacéo;

3. Curva caracteristica;
4. Modelos de diodo.

Capitulo 2 - Circuitos com diodos

1. Circuitos limitadores;

2. Diodos em corrente alternada;

3. Transformador monofasico;

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

Capitulo 4 - Diodos especiais

1. Fotodiodo;

2. Diodo emissor de luz (LED);

3. Optoacoplador;

4. Diodo zener;

5. Funcionamento, simbologia e caracteristicas elétricas;
6. Curva caracteristica.
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Capitulo 5 - Reguladores de tensao

1. Fontes de alimentacao;

2. Regulador zener;

3. Carga e entrada constantes;

4. Carga variavel e entrada constante;

5. Carga constante e entrada variavel,

6. Carga e entrada variaveis;

7. Reguladores de tensdo em circuito integrado;

8. Reguladores positivos (série 78xx), reguladores negativos (série 79xx) e reguladores variveis.

Capitulo 6 - Transistor bipolar de juncdo (TBJ)

1. Estrutura, simbologia e andlise de circuito;

2. Classificacdo (uso geral, poténcia e RF) e funcionamento;

3. Configuracdes basicas: base comum, emissor comum e coletor comum;
4. Caracteristicas: impedancia, ganho de tenséo e ganho de corrente.

Capitulo 7 - Polarizacao de transistores

1. Ponto quiescente e reta de carga;

2. Polarizag&o por corrente de base constante;
3. Polarizacéo por realimentacdo de emissor;
4. Polarizacéo por divisor de tensdo na base.

Capitulo 8 - Transistores como chave

1. Transistor como chave eletrénica;
2. Dimensionamento;
3. Circuitos basicos (transistores Darlington, transistores em push-pull e transistores em ponte H).

Procedimentos Metodoldgicos

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

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacao

Provas tedricas e praticas, relatorios das aulas praticas, atividades relativas ao projeto integrador “Estudo de
viabilidade de Producao de Energia Elétrica” e apresentagdo de seminarios.

Bibliografia Basica

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

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Eletromagnetismo Carga-Horaria / Tempos: 30 h /2
Autor: Prof. Thiago Tuxi Data da Ultima Revisdo: 15/09/2023

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; Autoindug&o. O transformador ideal.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender os principios do eletromagnetismo. Relacionar corrente elétrica ao movimento de cargas elétricas,
compreendendo o comportamento da eletricidade nos materiais. Relacionar os fenébmenos 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 resolucéo de circuitos elétricos.

Contetidos

Capitulo 1 - Carga Elétrica

1. Carga elétrica;

2. Condutores e isolantes;

3. A lei de Coulomb;

4. Quantizacdo da carga elétrica.

Capitulo 2 - Campos Elétricos

1. O Campo Elétrico;
2. Linhas de Campo Elétrico;
3. Campo Elétrico devido a uma carga puntiforme.

Capitulo 3 - Potencial Elétrico

1. Energia Potencial Elétrica;
2. Potencial Elétrico;

Capitulo 4 - Capacitancia

1. Capacitancia;

2. Associacgdo de Capacitores;

3. Energia armazenada em um Capacitor;
4. Capacitor com um dielétrico.

Capitulo 5 - Campos Magnéticos

1. O campo magnético;

2. Lei de Ampere;

3. Célculo do campo magnético devido a uma corrente elétrica;
4. Forca magnética entre duas correntes elétricas;

5. Solendides.
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Capitulo 6 - Inducéo Eletromagnética

1. Fluxo magnético;

2. A lei de Lenz;

3. A lei de Faraday;

4. Transformadores;

5. Auto-inducéo;

6. O transformador ideal.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas/dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Maquinas Elétricas; Listas de exercicios;
Utilizag&o de softwares simuladores de circuitos.

Recursos Didaticos

Quadro branco; Computador; Projetor multimidia.

Avaliacao

Provas tedricas e praticas e apresentacdo de seminarios.

Bibliografia Béasica

1.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

3.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. Modulo 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
préaticos. 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.



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

46

Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Desenho Técnico | Carga-Horéaria/ Tempos: 30 h/ 2

Autor: Prof. Alexandre Pereira Data da Ultima Revisdo: junho/2023

EMENTA

Normas de desenho técnico. Nocbes de desenho geométrico. Sistemas de projecdo, perspectivas, vistas
ortograficas, cortes e secdes. Escalas e sistemas de cotagem. O ponto, a reta e o plano.

PROGRAMA

Objetivos

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

e Objetivos especificos:

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

e Executar desenhos técnicos com uso de instrumentos convencionais;

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

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

Contetidos

Capitulo 1 - Introdugéo

1.
2. Instrumental bésico;

3. Através de pranchetas: materiais e instrumentos;

4. Normas técnicas (ABNT);

5. Formatos de papel;

6.

7. Legenda;

8. Caligrafia técnica;

9. Escalas: natural, ampliacdo, reducdo, usuais, numeéricas e gréaficas;
10. Linhas e espessuras.

Capitulo 2 - Desenho a mao livre (croqui)
1.
2.
3.
4.
5.

Capitulo 3 - Nocdes de desenho geométrico

1.
2.

Definicdo;

Dobradura;

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 observacgéo da realidade.

Paralelismo;
Perpendicularismo;
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3. Concordancia;

4. Tangéncia;

5. Figuras geométricas planas;
6. SGlidos geométricos.

Capitulo 4 - Perspectivas

1. Isométrica;
2. Cavaleira.

Capitulo 5 - Cotagem — regras de cotagem

Capitulo 6 - Cortes e sec¢des

Capitulo 7 - Vistas (detalhe e auxiliar)

Capitulo 8 - Desenho de Tubulagées Industriais.
1. Um breve historico
. Normalizacéo;
. Aspectos do projeto de uma instalacéo industrial;
. Documentacdo técnica de um projeto de tubulacdes;
. Equipamentos;
. TubulacGes;
. Vélvulas;
. Instrumentacao.
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Procedimentos Metodologicos

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

e Demonstracao de desenhos passo-a-passo, com instrumentos técnicos manuais;
e Elaboracéo e confeccdo de pegas 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 laboratério de Desenho;

e Projetor de multimidia.

Avaliacéo

e Provas tedricas e/ou praticas;

e Trabalhos individuais e em grupo.
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Bibliografia Basica

1.NBR 6492 — Representacdo de Projetos de Arquitetura. Rio de Janeiro, 1994,

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

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

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

5.SCHMITT, Alexander; SPENGEL, Gerd. Desenho Técnico Fundamental. Tradugdo Heinz Budweg.
Adaptado Eurico O. Silva, Evandro Albiero. EPU, S&o Paulo, 1977.

6.SPECK, Henderson J.; PEIXOTO, Virgilio V. Manual Bésico de Desenho Técnico. Ed. UFSC, 62 ed. rev.,
Florianopolis, 2010.

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

8.PRINCIPE JUNIOR, Alfredo dos Reis, Nogdes de Geometria Descritiva, Editora Nobel; 12 edig&o.

9.BARETA, Deives Roberto; WEBBER, Jaine. Fundamentos de desenho técnico mecénico. Caxias do Sul:
EDUCS, 2010.

10.PACHECO, Beatriz de Almeida; SOUZA, llana de Almeida; FILHO, Joaquim Pessoa. Desenho técnico.
Curitiba: InterSaberes, 2017.

11.SILVA TELLES, P.C. 2001 TubulacGes Industriais: Materiais, Projeto, Montagem. Capitulo 13 — Desenho de
Tubulacdes, p. 169. EDITORA LTC.
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Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Seguranca do Trabalho Carga-Horaria/ Tempos: 30 h /2
Autor: Prof. Alexandre Pereira Data da Ultima Revis&o: julho/2023

EMENTA

1 - Introducéo a Seguranca do Trabalho;

2 - Acidentes e doengas relacionadas ao trabalho;

3 - Salde ocupacional, seguranca e higiene do trabalho;

4 - Tipos de riscos no ambiente do trabalho;

5 - Responsabilidades, legislacdo trabalhista brasileira, NRs, Insalubridade e Periculosidade e CIPA;
6 - Equipamentos de protecao;

7 — Ergonomia.

PROGRAMA

Objetivos

Desenvolver os conceitos de Seguranca do Trabalho, permitindo ao aluno o entendimento, o reconhecimento e
aplicacdo desses aprendizados na industria.

Contetidos

Capitulo 1 - Introducdo a Seguranca do Trabalho
1.Conceito

2.Historia da seguranca do trabalho no Brasil

Capitulo 2 - Acidentes e doencas relacionadas ao trabalho
3.Conceitos sobre os acidentes e doengas do trabalho
4.Causas dos acidentes
5.Comunicacao de Acidente de Trabalho (CAT)

Capitulo 3 - Saude ocupacional, seguranca e higiene do trabalho
1.Seguranca e saude dos colaboradores

2.Saude ocupacional

Capitulo 4 - Tipos de riscos no ambiente do trabalho
1.Agentes fisicos

2.Agentes quimicos
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3.Agentes bioldgicos

4.Agentes ergondmicos

5.Agentes de acidentes

6.Mapa de riscos

7.Andlise Preliminar de Riscos (APR)

Capitulo 5 - Responsabilidades, legislacdo trabalhista brasileira, NRs, Insalubridade e Periculosidade e CIPA
1.Responsabilidades legais, civil e penal
2.Legislacao trabalhista brasileira
3.Introducéo e fungédo das Normas Regulamentadora (NRs)
4.Trabalho insalubre e trabalho perigoso
5.Comissédo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA)

Capitulo 6 - Equipamentos de protecédo
1.Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC)
2. Equipamentos de Prote¢éo Individual (EPI)

Capitulo 7 - Ergonomia
1.Conceito de ergonomia
2.A ergonomia e a organizacao do trabalho

Procedimentos Metodol6gicos

Aulas tedricas e expositivas, estimulando a participacao dos discentes;

Exemplos no contexto da Seguranca do Trabalho;

Trabalhos individuais e/ou em grupo.

Recursos Didaticos

Quadro branco/negro e pincel/giz;

Projetor de multimidia.

Avaliacéo

O processo avaliativo pode dar-se sob a forma de provas teoricas e/ou praticas, apresentacdo de seminarios,
relatorios, monografias, projetos e/ou atividades praticas, entre outros, que demonstrem o aprendizado e

estimulem a producdo intelectual dos estudantes, de forma individual ou em equipe.
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Bibliografia Basica

Apostila desenvolvida pelo Colegiado do Curso e/ou notas de aulas do professor(a).

ARAUJO, Eduardo Moraes. Introducdo a Higiene e a Seguranca do Trabalho. 12 edicdo. Curitiba:
InterSaberes, 2021.

GALVAO, Eliane Pires Navroski. Seguranca e Salide no Ambiente de Trabalho. Curitiba: Editora Contentus,
2020.

OLIVEIRA, Celso Luis de; PIZA, Fabio de Toledo. Seguranca e Saude no Trabalho. 12 edi¢do. S&do Caetano do
Sul: Editora Difusdo, 2017.

ROSSETE, Celso Augusto. Seguranca e Higiene do Trabalho. 12 edi¢cdo. Sdo Paulo: Editora Pearson, 2014.
ROSSETE, Celso Augusto. Seguranca do Trabalho e Saude Ocupacional. 1* edicdo. Sdo Paulo: Editora
Pearson, 2015.

STUMM, Silvana Bastos. Seguranca do Trabalho e Ergonomia. 12 edi¢do. Curitiba: Editora Contentus, 2020.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Termodinamica Carga-Horaria/Tempos: 30 h /2
Autor: Prof. Adriano Gatto Data da Ultima Revisdo: 24/10/2022
EMENTA

Conceitos fundamentais da Termodinamica aplicados aos Sistemas de Energias Renovaveis.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender e aplicar os conceitos fundamentais da termodindmica a sistemas de Energias Renovaveis.

Contetidos

Capitulo 1 - Conceitos Introdutorios, Definicdes e Aplica¢cdes da Termodinamica.
Capitulo 2 - Energia e a Primeira Lei da Termodinamica.

1. Conceitos Mecénicos de Energia;

Trabalho;

Energia;

Transferéncia de Energia por Calor;

Contabilizando a Energia: balanco de energia para Sistemas Fechados;
Anélise de Energia para Ciclos;

7. AplicacBes em Sistemas de Energias Renovaveis.

ok wn

Capitulo 3 - Segunda lei de termodinamica.

=

Introducdo a Segunda Lei;

Enunciados da Segunda Lei;

Irreversibilidade;

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.

©COoNoRAWLN

Procedimentos Metodologicos

eAulas expositivas, dialogadas com a utilizagdo de recursos audiovisuais;
eProjecao de videos;

eAulas préticas (em laboratério);

ePesquisas;

eTrabalhos individuais e coletivos;

eVisitas Técnicas.

Recursos Didaticos

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

eTrabalhos individuais e/ou grupos;
eResolucdo de lista de exercicios;
eRelatorios;

eProva escrita.

Bibliografia Basica

1.CENGEL, Y.A.; GHAJAR, A.J. Transferéncia de Calor e Massa — Uma abordagem pratica, 4% ed. Porto
Alegre: Mc Grall-hill, 2012.
2.BEJAN, A. A Transferéncia de Calor. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2004.
3.INCROPERA, F.; DEWITT, D.P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa, 72 ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2014.
4. Thermal Design and Optimization, Adrian Bejan, George Tsatsaronis, Michael Moran, ISBN: 978-0-471-
58467-4
5VAN WYLEN, G. J; SONNATAG, R. E; BORGNAKKE, C. Fundamentos da Termodinamica. Sdo Paulo:
Ed. Edgard Bucher, 1998.
6.KREITH, Frank. Principios da Transmiss@o de Calor. Sdo Paulo: Ed. Edgard Blucher, 1997.
7.ABBOT, M. M; VAN NESS, H. C. Termodinamica. S&o Paulo: Ed. McGraw-Hill. Vol 2, 1972.
8.LENO, Gilberto; NEGRO, Luiz. Termodinamica. S&o Paulo: Pearson, 2004.
9.MACEDO, H. Problemas de termodinémica bésica. Sdo Paulo: Ed. Edgard Biicher, 1976.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Informética Aplicada Carga-Horaria / Tempos: 30 h /2
Autor: Prof. Thiago Tuxi Data da Ultima Revisdo: 15/09/2023

EMENTA

Identificar componentes l6gicos e fisicos do computador. Operar solugdes de softwares para escritorio, incluindo
uso pessoal e profissional.

PROGRAMA

Objetivos

Identificar os componentes basicos de um computador: entrada, processamento, saida e armazenamento;
Identificar os tipos de software, tanto para uso pessoal quanto uso profissional;

Relacionar e descrever solucdes de software para escritorio;

Operar softwares utilitarios;

o M N e

Operar softwares aplicativos, despertando para o uso da informatica na sociedade;

Contetidos

Modulo 1
Capitulo 1 - Introducéo a informéatica

1. Hardware;
2. Software.

Capitulo 2 - Seguranca da informacao

Capitulo 3 - Sistemas operacionais

1. Fundamentos e funcdes;

. Sistemas operacionais existentes;

. Utilizacdo de um sistema operacional;

. Ligar e desligar o computador;

. Interfaces de interagéo;

. Area de trabalho;

. Gerenciamento e pastas e arquivos;

. Ferramentas de sistemas e configuracdes pessoais.

OO O WDN

Capitulo 4 - Internet

1. Historico e fundamentos;
2. World Wide Web;

3. Navegadores;

4. Sistema académico;

5. Pesquisa de Informacoes;
6. Download de arquivos;
7. Correio eletronico;




55

8.
9.

Grupos/listas de discussao;
Boas préticas de comportamento;

10. Conversa online;
11. Outras aplicacoes.

Mdédulo 2
Capitulo 5 - Software de edi¢do de texto.

1.

Visdo geral;

2. Digitagdo e movimentagéo de texto;

3. Nomear, gravar e encerrar sessao de trabalho;
4. Controles de exibicao;

5. Correcéo ortografica e dicionario;

6.
7
8
9
1

Insercdo de quebra de paging;

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

. Modelos;

0. Figuras e objetos.

Capitulo 6 - Software de planilha eletronica

1.
2
3.
4.
5.
6.

Viséo geral,

Fazendo Férmula e aplicando funcoes;
Formatando células;

Classificando e filtrando dados;
Utilizando formatagéo condiciona;
Gréficos.

Capitulo 7 - Software de apresentacao.

1.

Viséo geral do Software;

2. Assistente de criacao;

3.
4. Como imprimir apresentacao apresentacdes, anotacoes e folhetos;

5. Fazendo uma apresentacdo: utilizando Listas, formatacao de textos, inser¢éo de desenhos, figuras, som,
Video, insercdo de graficos, organogramas, estrutura de cores, segundo plano;

6.
7.

Como trabalhar com os modos de exibicdo de slides;

Como criar anotagOes de apresentacao;
Utilizar transicdo de slides, efeitos e animacao.

Procedimentos Metodoldgicos

eAulas tedricas expositivas;

eAulas préaticas em laboratorio;

eDesenvolvimento de projetos.

Recursos Didaticos

eQuadro branco, computador, projetor multimidia.
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Avaliacao

eAvaliacOes escritas e praticas;

eTrabalhos individuais e em grupo (listas de exercicios, estudos dirigidos, pesquisas).

Bibliografia Béasica

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

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

3.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.

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

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

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

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

8.SEABRA, Carlos. Tecnologias na escola. Porto Alegre: Telos Empreendimentos Culturais, 2010.

9.SESCOOP. Manual de organizacao social. Brasilia: SESCOOP, 2007.

10.SESCOOP. Rumos da lideranca aprendiz no cooperativismo, médulo I, intermediario. Brasilia:
SESCOOP, 2007.

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

12.SHEFFER Jr., Geraldo. Excel basico. Disponivel em www.concursosfederais.com/?dl_id=39

13.ALBUQUERQUE, P. U. B.; ALEXANDRIA, A. R. Redes Industriais. 12 Edi¢cdo. Ensino Profissional,
2009.

14. TANENBAUM, A. S. Redes de Computadores. Traducdo da 4* Edicdo Americana. Editora Campus, 2003.

15.Electronics Industries Association (EIA). EIA-RS511 - Manufacturing Message Specification. Draft 6,
May 1987.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Matematica Instrumental Carga—quéria/Tempos: 30h/2
Autor: Prof. Alexandre Pereira Data da Ultima Revisdo: junho/2023

EMENTA

1 - Conjuntos numéricos

2 - Expressdes algébricas

3 - Equacbes do 1° e 2° grau

4 - FuncOes e graficos de nimeros reais

5 - Trigonometria no triangulo retangulo e circulo trigonomeétrico

6 - Nimeros complexos

7 - Sistemas e conversdes de unidades de medidas — comprimento, capacidade, massa, volume e tempo

PROGRAMA

Objetivos

Revisar e aprofundar conceitos de matematica do ensino fundamental e médio, necessarios para o0
acompanhamento e desenvolvimento nas demais disciplinas do Curso Técnico.

Contetidos

Capitulo 1 - Conjuntos numéricos
1.Nocdo de conjunto
2.Conjunto numéricos: Naturais, Inteiros, Racionais, Irracionais e Reais
3.0perac0es aritméticas, Razdo e proporcao, Poténcia e radiciacdo, Equacdes

Capitulo 2 - Sistemas e conversdes de unidades de medidas
1.Comprimento
2.Capacidade
3.Massa
4.\olume
5.Tempo

Capitulo 3 - Funcgdes
1.Dominio, contradominio e conjunto imagem
2.Funcéo injetora, sobrejetora e correspondéncia biunivoca
3.Funcéo afim (1° grau)
4.Fungdo modular

5.Funcédo quadratica (2°grau)




58

Capitulo 4 - Trigonometria
1.Relagdes trigonométricas no triangulo retangulo
2.Circunferéncia trigonométrica
3.Funcdo seno, cosseno e tangente
4.Relacgdes trigonométricas

Capitulo 5 - Nameros complexos
1.Conjunto dos nimeros complexos
2.Conjugado, divisdo e mddulo
3.Representacdo geométrica e trigonométrica
4.0peracBes com nameros complexos na forma algébrica e trigonométrica

Capitulo 6 - Polindmios e equacdes algébricas
1.Funcgdo polinomial
2.Valor numérico, igualdade e raiz de um polindmio
3.0peragdes com polindmios
4.Equac0es polinomiais ou algébricas

Procedimentos Metodoldgicos

e Aulas teoricas expositivas;
e Uso de calculadoras e softwares livres para visualizacdo de gréaficos;

e Desenvolvimento de projetos.

Recursos Didaticos

¢ Quadro branco, computador, projetor multimidia.

Avaliacao

e Auvaliagdes escritas e préticas;
e Trabalhos individuais e em grupo (listas de exercicios, estudos dirigidos, pesquisas);

e Apresentagéo dos trabalhos desenvolvidos.
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Bibliografia Basica

1.DANTE, Luiz Roberto, Matemética, Primeiro Volume 1. S3o Paulo, Editora Atica, 2010.
2.DANTE, L. R. Matemética. Volume Unico. S&o Paulo: Atica, 2010.

3.BARROSO, Juliana Matsubara. Et al. Conexdes com a Matematica. Editora Moderna. Vol. 2. 1. Ed.
4.FILHO, B. B. & SILVA, C. X. Matematica aula por aula. Vol 1, 2 e 3. Sdo Paulo: FTD, 2005.
5.PAIVA, M. Matematica. Volume Unico. Sao Paulo: Moderna, 2008.

6.BEZERRA, Manoel Jairo, Matematica para Ensino Médio: Volume Unico, S&o Paulo: Ed. Scipione, 2001
(Série Parametros).




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia e Meio Ambiente Carga-Horaria / Tempos: 30 h /2
Autor: Prof. Hugo Monsores Leoncio Data da Ultima Revisdo: 23/03/2023

EMENTA

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

PROGRAMA

Objetivos

e Compreender o conceito de energia e relaciona-lo com o trabalho.
e Conhecer os tipos de energia e, consequentemente, realizar calculos matematicos.
e Conseguir analisar as situa¢fes nas quais ocorrem a conversao de energia.

e Relacionar os problemas ambientas com as intervencGes humanas e as possiveis solu¢bes para essas
questoes.

Conteudos

Capitulo 1 - Conceitos Basicos

1.Energia e Trabalho.
2.Grandezas e Unidades de Medidas.
3.Fatos historicos.

Capitulo 2 - Tipos de Energia

1.Cinética

2.Potencial gravitacional
3.Elétrica

4.Quimica

5.Nuclear

6.Térmica

7.Radiante

Capitulo 3 - Conservacdo de Energia

1.Principio da Conservacao de Energia

2.Exemplos de Conservacédo de Energia
3.Eficiéncia da Conservacéo de Energia
4.Nocdes Basicas do Efeito Fotoelétrico

Capitulo 4 - Questdes Ambientais, Problemas e Solucbes

1.Aquecimento Global
2.Efeito Estufa
3.Poluicdo Hidrica
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4.Poluigéo do Ar
5.Poluicdo do Solo

Procedimentos Metodologicos

Aulas expositivas dialogadas, acompanhadas da realizacdo de trabalhos praticos em sala de aula e laboratoério 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; Estagdo Solarimétrica; Estacdo Anemométrica e
Aerogeradores.

Avaliacao

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

Bibliografia Basica

1.HINRICHS, Roger; KLEINBACH, Merlin H. Energia e meio ambiente. S&o 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. (Série Energia e Sustentabilidade.) ISBN 9788521206088.

Carga Horaria Total / 1° Periodo: 300 h
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Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Corrente Alternada Carga-Horaria / Tempos: 60 h / 4

Autor: Prof. Leandro Mariues Samin Data da Ultima Revisdo: 26/10/2022

Definir os principais conceitos da eletricidade em regime alternado e explicitar métodos de andlise de circuitos
elétricos passivos, implementados a partir de resistores, indutores e capacitores, operando em corrente alternada.

PROGRAMA

Objetivos

1.Fundamentos de corrente alternada;
2.Numeros complexos;

3.Circuito RLC puros;

4.Capacitores e circuitos RC
5.Indutores, circuito RL e relés;
6.Circuitos RLC combinados;
7.Poténcia em corrente alternada;
8.Fator de Poténcia;

9.Sistema Trifésico.

Conteudos

Capitulo 1 - Fundamentos de corrente alternada
1. Circuito Aplicativo em CA;
2. Geracao de Sinal Alternado;
3. Parametros do Sinal Alternado;
4. Fontes de Tensdo Alternada;
5. Instrumentos de Medida de Sinais CA.

Capitulo 2 - Nameros complexos
1. NUmeros reais;
2. NUmeros imaginarios;
3. Plano dos complexos;
4. OperagOes matematicas com numeros complexos;

5. Representacéo fasorial,




6. Coordenadas polares;
7. Coordenadas retangulares.

Capitulo 3 - Circuito RLC puros
1. Circuitos resistivos;
2. Circuitos capacitivos;
3. Circuitos indutivos;
4. Defasagem de tenséo e de corrente
5. Reatancias capacitivas e indutivas.

Capitulo 4 - Capacitores e Circuito RC
1. Conceitos de Dispositivos Reativos;
2. Capacitor e Conceito de Capacitancia;
3. Capacitores Fixos e variaveis;
4. Associacdo de Capacitores;
5. Circuito RC de Temporizacao;
6. Aplicacdes do Circuito RC.

Capitulo 5 - Indutores, Circuito RL e Relés
1. Principios do Eletromagnetismo;
2. Indutor e Conceito de Induténcia;
3. Indutores Fixos e Variaveis;
4. Associacédo de Indutores;
5. Circuito RL de Temporizacdo;
6. Relés Eletromecanicos.

Capitulo 6 - Circuitos RLC combinados
1. Circuitos RL e RC em Série;
2. Circuitos RL e RC em Paralelo;
3. Equivaléncia Série e Paralelo;
4. Anélise das Impedancias.

Capitulo 7 - Poténcia em Corrente Alternada
1. Poténcia Instanténea;
2. Andlise das Poténcias Ativa, Reativa e Aparente;
3. Wattimetro.
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Capitulo 8 - Fator de Poténcia
1. Correcéo de fator de poténcia individual;
2. Correcéo de fator de poténcia por grupo de cargas;
3. Correcéo de fator de poténcia geral.

Capitulo 9 - Sistema Triféasico
1. Caracteristicas Gerais;
2. Configuracdes do Gerador Trifasico;
3. Sistema Trifasico com Carga Equilibrada;
4. Sistema Trifasico com Carga Desequilibrada;
5. Poténcia em Sistemas Trifésicos.

Procedimentos Metodologicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas no Laboratério de Energia Renovaveis com geradores de sinais;
osciloscopio; capacimetros e circuitos com relés.

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

Provas escritas e Estudo de caso.

Bibliografia Basica

1.MARKUS, Otavio et al. Circuitos Elétricos Corrente Continua e Corrente Alternada. Saraiva Educacédo
SA, 2018.

2.BARRETO, Gilmar et al. Circuitos de corrente alternada: fundamentos e pratica. Oficina de Textos,
2012,

3. ALBUQUERQUE, Rémulo Oliveira. Anélise de circuitos em corrente alternada. Saraiva Educacao SA,
2006.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Acionamentos Elétricos Carga—quéria /[ Tempos: 60 h/4
Autor: Prof. Thiago Monteiro Tuxi Data da Ultima Revisdo: 28/07/2023

EMENTA

Introduzir o estudante ao principio de funcionamento e operacdo das méaquinas rotativas de corrente continua,
maquinas rotativas de corrente alternada identificando suas caracteristicas principais, bem como apresentar ao
estudante a eletronica de poténcia utilizada para o controle dessas maquinas elétricas.

PROGRAMA

Objetivos

1.Maquinas rotativas de Corrente Continua
2.Méaquinas rotativas de Corrente Alternada
3.Eletronica de Poténcia aplicada ao controle de maquinas elétricas

Conteudos

Capitulo 1 - Maquinas rotativas de Corrente Continua
1. Fundamentos e conceitos basicos;
Caracteristicas construtivas;
Principio de funcionamento dos motores CC e dos geradores CC;
Ligacdes e tipos de excitacao;
Razéo de tensdo gerada e velocidade;
Efeito de conjugado motor;

N o g bk N

Controle de velocidade.

Capitulo 2 - Maquinas rotativas de corrente alternada
1. Conceitos basicos do motor de inducdo e a construgdo do motor de inducéo;
Poténcia e conjugado em motores de inducao;
Controle de velocidade dos motores de inducdo;
EspecificacBes nominais dos motores de inducao.

2
3
4
5. Principio de funcionamento dos geradores de Corrente Alternada;
6. Caracteristicas construtivas;

7. Caracteristicas e operacao dos geradores;

8. Diagrama fasorial;

9. Ligacéo e tipos de alternadores;

10. Razéo de velocidade, conjugado, poténcia e rendimento e regulacédo de tensao;

11. Paralelismo e distribuicdo de carga entre geradores;
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12. Capacidade de operacao dos geradores;
13. Sistemas de excitacao;
14. Especificagdo de alternadores.

Capitulo 3 - Eletrdnica de Poténcia aplicada ao controle de maquinas elétricas
1. Dispositivos eletrdnicos de poténcia e sua aplicagdo como chave estatica;
Conversores CC-CC: Choppers;
Conversores CA-CC: Retificadores ndo controlados e controlados, monofasicos e polifasicos;
Conversores CC-CA: Inversores monofasicos e trifasicos;
Harmonicas;

© gk~ w

Circuitos de comutacéo e comando.

Procedimentos Metodologicos

o Aulas expositivas, estudos dirigidos, seminarios, videos, dinamicas de grupo;
e Trabalhos e exercicios praticos.

Recursos Didaticos

Utilizacdo de Projetor multimidia e quadro branco, bancada de eletrénica de poténcia e de maquinas elétricas.

Avaliacao

o Avaliagdo escrita;
o Anélise de estudos de casos;
e Trabalhos avaliativos;

Bibliografia Basica

1.FITZGERALD,A.E , KINGSLEY JR,C e UMANS, S.D. — Maquinas Elétricas. Bookman, 2006.

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

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

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

4.CHAPMAN, Stephen J. Chapman — Fundamentos de Maquinas Elétricas, 5% Edicdo, Mc Graw Hill.

5. FITZGERALD, A. E.; KINGSLEY, Charles; UMANS, Stephen D. Maquinas elétricas: com introducgdo a
eletrbnica de poténcia. 6. ed.

6, AHMED, A. Eletronica de Poténcia. 1% ed. Sdo Paulo: Pearson Makron Books Brasil, 2000.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Desenho Técnico |1 Carga—quéria/Tempos: 30h/2
Autor: Prof. Alexandre Pereira Data da Ultima Revisdo: julho/2023

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 Edicdo de Desenho;
Recursos de controle da imagem na tela; hachuras; inserir e editar texto em um desenho; aplicar recursos de
geracgdo de biblioteca como ferramenta de auxilio ao desenhista; dimensionar entidades do desenho; informacGes
sobre entidades; desenhar em perspectivas; desenhar com comandos.

PROGRAMA

Objetivos

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

e Executar o desenho técnico utilizando um software CAD
e Desenhar perspectivas, projecoes ortogonais e cortes
e Utilizar as normas técnicas

¢ Aplicar cotas aos desenhos

Conteudos

Capitulo 1 - Introducdo ao Desenho Assistido por computador
Capitulo 2 - Download da licenga do FreeCAD

Capitulo 3 - Interface do FreeCAD

Capitulo 4 - Abrindo e Salvando Desenhos

Capitulo 5 - Gerenciamento do conjunto de desenhos
Capitulo 6 - Configurando o FreeCAD

Capitulo 7 - Sistemas de Coordenadas

Capitulo 8 - Comandos de objetos Graficos

Capitulo 9 - Comandos de Edicdo de Objetos

Capitulo 10 - Controle de Propriedades de Objetos do desenho
Capitulo 11 - Informacdes do desenho

Capitulo 12 - Dimensionamento

Capitulo 13 - Perspectiva Isométrica

Capitulo 14 - Criando Objetos — Blocos
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Procedimentos Metodoldgicos

o Aulas expositivas e atividades, desenvolvimento de projeto;
o Apresentacdo de temas/tdpicos para estudos extraclasses e discussdo em sala de aula;

e Uso de apostilas de Desenho Técnico aplicados para o desenvolvimento dos conteudos e de exercicios pelos
alunos;

e Apresentacdo para os alunos de projetos de pecas/mecanismos aplicados a area de formacéo;

e Aulas em laboratorios de informatica (uso individualizado); Projecdes em multimidia, anélise técnica e
discuss@es; Transparéncias, modelos didaticos, quadro magnético;

e Desenho de pegas /mecanismos.

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

e Prova individual dos conhecimentos tedricos;
o Avaliacdes escritas e praticas;
e Observaces procedimentais e atitudinais;

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

o Apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos

Bibliografia Béasica

1.SILVA TELLES, P.C. 2001 TubulacGes Industriais: Materiais, Projeto, Montagem. Capitulo 13 — Desenho
de Tubulag®es, p. 169. EDITORA LTC.

2.BARETA, Deives Roberto; WEBBER, Jaine. Fundamentos de desenho técnico mecanico. Caxias do Sul:
EDUCS, 2010.

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

4.FreeCAD. Documentagdes, manual e tutoriais. Disponivel em
https://www.freecad.org/index.php?lang=pt_BR. Acesso em 25/07/2023.

5.Apostila elaborada pelo professor e/ou colegiado. Notas de aula.

Software(s) de Apoio

FreeCAD ou outro software CAD disponivel no laboratério (preferéncia software livre)




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Mecanica dos Fluidos Carga-Horéaria/ Tempos: 30 h/ 2
Autor: Prof. Vinicius Data da Ultima Revis&o: 31/10/2022

EMENTA

Conceitos fundamentais e mecéanica dos fluidos aplicados aos Sistemas de Energias Renovaveis.

PROGRAMA

Objetivos

1.Compreender e aplicar os conceitos basicos da mecanica dos fluidos aos Sistemas de Energias Renovaveis;

2.Conhecer as propriedades de um fluido;

3.Compreender os principios da estatica dos fluidos;

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

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

6.Conhecer as propriedades de um fluido;

7.Compreender os principios da estatica dos fluidos;

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

9.Conhecer e aplicar o dimensionamento de sistemas de bombeamento.

Conteudos

Modulo 1
Capitulo 1 - Conceitos de Mecéanica dos Fluidos
1. Definicdes e Propriedades dos Fluidos;
2. Viscosidade Absoluta e Viscosidade Dinamica;
3. Massa Especifica e Peso Especifico;
4. Viscosidade Cinematica;
5. Estética dos Fluidos;
6. Conceito de Presséo;
7. Teorema de Stevin;
8. Lei de Pascal;
9. Escalas de Presséo;
10.Instrumentos de Medida de Pressao;
11.Cinematica dos Fluidos;
12.Vazdo em Volume;
13.Vazéo em Massa;
14.Vazédo em Peso;
15.Equacéo da Continuidade para Regime Permanente;
16.Conservacao da Energia num Escoamento;
17.Formas de Energia Mecanica;
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18.Principio da Conservagéo da Energia;

19.Equacdo de Bernoulli para Fluido Ideal;

20.0 Tubo de Venturi;

21.Equacao de Bernoulli para Fluido Ideal com Méaquina no Escoamento.

Capitulo 2 - Tubulagbes
1. Equacdes e graficos para calculo de perda de carga de friccdo, localizada e comprimento equivalente;
2. Escoamentos viscosos em tubulacgdes.

Capitulo 3 - Bombas
1. Dimensionamento de bombas hidraulicas;
2. Golpe de liquido ou golpe de ariete;
3. Cavitagéo;
4. Medicdo de escoamento de fluidos;
5. Curvas caracteristicas de sistemas de bombeamento — NPSH disponivel e requerido;
6. Ponto de operacdo de uma bomba de fatores que deslocam.

Capitulo 4 — Fluidodinamica
1. Escoamento externo em diferentes geometrias;
2. Aerodinamica Basica aplicada nos Sistemas utilizados na Energia Renovavel.

Procedimentos Metodologicos

eAulas expositivas, dialogadas com a utilizacdo de recursos audiovisuais;
eProjecdo de videos;

eAulas préticas (em laboratério);

ePesquisas;

eTrabalhos individuais e coletivos;

oVisitas Técnicas.

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

eTrabalhos individuais e/ou grupos;
eResolucdo de lista de exercicios;
eRelatorios;

eProva escrita.
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Bibliografia Basica

1.INCROPERA, F. P.; WITT, D. P. de. Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa. Ed. LTC. 2008.

2.CENCEL, Y. A. Transferéncia de Calor e Massa. Ed. McGraw Hill — Artmed. 32 ed. 2009.

3.SHAMES, Irvingherman. Mecénica dos Fluidos - principios bésicos. Vol. 1. S&o Paulo: Edgard Blicher,
1973.

4.FOX, R. W; MCDONALD, A. T. Introducéo a Mecéanica dos Fluidos. Rio de Janeiro: Ed. LTC. 52 edicéo,
2001.

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

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

7.Brunetti, Franco. Mecanica dos Fluidos. 22 Edicdo, Ed. Pearson, Sdo Paulo, 2008.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Instalacfes Elétricas Carga-Horéaria/ Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Adriano Gatto Lemos de | Data da Ultima Revisdo: 12/05/2023
Souza

EMENTA

Sistema elétrico de poténcia e suas etapas; Redes de distribuicdo de energia elétrica; Instalacdes 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;
Compensacao de reativos; Cogeracdo; Conservacao de energia elétrica na industria; Tarifacdo de energia elétrica.

PROGRAMA

Objetivos

O académico tera nocbes de fontes geradoras de energia, protecdo contra o choque e a partir de projetos
arquitetonicos unifamiliares, dimensionar, iluminagdo, tomadas, disjuntores, condutores, aterramento, circuitos,
classe e demanda, o objeto das instalacbes elétricas, devera respeitar as normas e convencdes brasileiras e
internacionais, com tragcado a méo livre, e em ambiente CAD.

Contetidos

Capitulo 1 - Simbologia e esquemas de ligagdo em instalacfes elétricas;

Capitulo 2 - Circuitos de iluminacdo com interruptores, minuteria, relé fotoelétrico e sensor de presenca;
Capitulo 3 - Circuitos com tomadas;

Capitulo 4 - Instalacdes elétricas prediais, materiais utilizados e no¢Ges de dimensionamento;

Capitulo 5 - Aterramento;

Capitulo 6 - Protec@es contra sobrecorrente, chogues elétricos e surtos;

Capitulo 7 - Norma ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo;

Capitulo 8 - Nocdes de Faturamento de Energia Elétrica.

Procedimentos Metodoldgicos

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

e Exercicios tedricos e praticos;

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

e Aulas praticas em laboratorios.
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Recursos Didaticos

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

Avaliacao

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

e Exercicios tedricos e praticos;

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

e Aulas praticas em laboratorios.

Bibliografia Béasica

1.COTRIM, Ademaro A. M. B. Instalacdes elétricas. 5. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2009. vii, 496 p.;

2.CREDER, Hélio. Instalacdes elétricas. 16. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016. xxii, 470 p.;

3.LIMA FILHO, Domingos Leite. Projetos de instalagGes elétricas prediais. 2. ed. rev. Sdo Paulo: Erica,
2011. 272 p.

4.MORAIS, Valdemar Carlos de. Eletricista instalador predial: projetos e instalagdes. Santa Cruz do Rio
Pardo: Viena, 2014. 253 p.;

5.MAMEDE FILHO, Jodo. Instala¢des elétricas industriais. 9. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2017. xiv, 945 p.

6.BARROS, Benjamim Ferreira de; BORELLI, Reinaldo; GEDRA, Ricardo Luis. Gerenciamento de energia:
acOes administrativas e técnicas de uso adequado da energia elétrica. 2. ed. rev. Sdo Paulo: Saraiva,
2016.176 p.

Software(s) de Apoio

AutoCAD ou FreeCAD.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Biomassa | Carga-Horaria/ Tempos: 60 h/ 4
Autor: Prof. Paulo Rosa Data da Ultima Revis&o: 06/02/2018

EMENTA

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

PROGRAMA

Objetivos

Evolucdo da producdo de biocombustiveis, problemas socioambientais da producdo dos biocombustiveis, tais
como, a relacdo biocombustiveis/meio ambiente/seguranca alimentar. Principais processos de conversdo pelas
rotas bioquimicas e termoquimicas (combustéo, fermentacédo e gaseificacdo), incluindo os processos de producao
de biodiesel, biogés, 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 avaliacdo 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.

Contetdos
Capitulo 1 - BIOCOI\/IBUSTI'VEIS, MEIO AMBIENTE, TECNOLOGIA e SEGURANCA ALIMENTAR.

1.Introducao.

2.Fatores que influenciam na producéo e na utilizacdo dos biocombustiveis no mundo.
3.Biocombustiveis.

4.Prognosticos da utilizacdo de biocombustiveis no mundo.

5.Classificacdo dos Biocombustiveis quanto a geracao.

6.Biocombustiveis e sequestro de carbono.

7.Biocombustiveis e seguranca alimentar.

Capitulo 2 - BIODIESEL
1.Importéancia e histérico do uso do diesel no Brasil.
2.Matérias-primas: Oleos vegetais e gorduras e alcoois.
3.Métodos cataliticos de transesterificacdo: acida, alcalina, enzimatica e heterogénea
4. Efeitos de diferentes pardmetros na producdo de biodiesel: Tempo de reacdo; relagdo molar; contetdo de

acidos graxos livres e &gua; tipo do catalisador e concentracdo; efeitos da velocidade de agitagéo.




75

5.Propriedades fisico-quimicas e caracteristicas do biodiesel: Densidade; viscosidade; nimero de cetano;
comportamento a baixa temperatura; ponto de fulgor; poder calorifico; indice de acidez e indice de iodo.

6.Analise de Mercado: O Biodiesel no Panorama Nacional.

7.Conclusdes Relativas ao uso de biodiesel em MCI.

8.Glicerina: Processos de obtengao e possiveis usos do glicerol, Alternativas de aproveitamento ou disposi¢ao

da glicerina.

Capitulo 3 - BIOGAS

1.Processos bioldgicos aerdbicos e anaerobicos;

2.Substratos/Matéria-Prima para a producdo do Biogas: Vinhaca; residuos urbanos; estacfes de tratamento de
esgotos — ETE’s; dejetos rurais; dejetos de bovinos; dejetos de suinos.

3.Etapas de producdo anaerdbica: Hidrolise; acidificacdo (acidogénese); acetogénese; metanogénese.

4.Fatores que Influenciam a Atividade Anaerobica em biodigestores: Temperatura; pH; tempo de retencédo
hidraulica; tipo de residuos; relacdo carbono/nitrogénio; quantidade de agua.

5.Usos do biogas.

6.Limpeza do Biogas.

Capitulo 4 - BIOETANOL PELA ROTA CONVENCIONAL E A PARTIR DE MATERIAIS

LIGNOCELULOSICOS

1.Definicéo e propriedades.

2.Rotas tecnoldgicas de primeira geracdo para a obtencao do etanol.

3.Vinhaca: Formas de Disposicao, Fertirrigacao, Efeitos da vinhaca nas propriedades quimicas do solo, Efeitos
agrondmicos da vinhaca.

4.Producdo de etanol a partir de amidos.

5.Conclusdes Relativas ao uso de bioetanol em MCI.

6.Materiais lignocelulésicos.

7.Tecnologias de conversdo: Pré-tratamento da biomassa e hidrélise

Procedimentos Metodoldgicos

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

Recursos Didaticos

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




76

Avaliacao

o AvaliacgOes escritas e praticas;

e Trabalhos em grupo e individuais.

Bibliografia Béasica

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 aplicacdes, 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.

Carga Horaria Total / 2° Periodo: 300 h




3° Periodo
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Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Controladores Légicos | Carga horaria/ Tempos: 30 h/ 2
Programaveis

Autor: Prof. Thiago Tuxi

Data da Ultima Revisdo: 15/09/2023
EMENTA

Principios bésicos dos controladores ldgicos programaveis; Sistemas automatizados; Linguagens de
programacdo; Edicdo de programas em linguagem Ladder.

PROGRAMA

Objetivos

Compreender o funcionamento e as principais fungdes dos CLP’s;

Elaborar programas bésicos para utilizacao de CLP’s;

Aplicar as entradas e saidas digitais /anal6gicas do CLP em sistemas automatizados;
Desenvolver e executar pequenos projetos didaticos utilizando CLP’s;

o M N E

Analisar programas em linguagem Ladder.

Contetidos

Capitulo 1 - Historico da evoluciao dos CLP’s.

Capitulo 2 - Controlador l6gico programével.
1.Partes constituintes.

Capitulo 3 - Definicdo segundo a ABNT.
1.Linguagens de programagéo;
2.Linguagem Ladder;
3.Lista de Instrucdes (conversao Ladder-Lista de Instrugdes).
4.Enderecos de entrada e saida — simbolico e absoluto.

Capitulo 4 - Entradas e saidas digitais e analégicos.
1.Caracterizagdo de sinais analogicos e digitais
2.Sinais analdgicos padronizados;

3.Contato normalmente aberto (NA) e normalmente Fechado (NF).

4.Bobinas (saidas).
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Capitulo 5 - Bobina comum, bobina “set” e bobina “reset”.

1.Bobinas auxiliares (flags).

Capitulo 6 - Aplicacdo do CLP em circuitos simples de automacao.
1.Edicdo de programas em linguagem Ladder.

Capitulo 7 - Temporizadores.
1.Circuitos com temporizagao utilizando CLP’s;

2.Edicéo de programas em linguagem Ladder.

Capitulo 8 - Contadores.
1.Circuitos com contagem utilizando CLP’s.

2.Edicéo de programas em linguagem Ladder.

Procedimentos Metodologicos

Aulas expositivas / dialogadas; Aulas praticas com a bancada de automacao De Lorenzo; Listas de exercicios;

Recursos Didaticos

Quadro branco; Projetor multimidia; Catalogo e manuais de fabricantes de CLPs; Software didatico para
simulacdo de circuitos implementados com CLPs (Automation Studio); Bancada didatica de automacdo De
Lorenzo.

Avaliacao

Provas tedricas e praticas; Desenvolvimento de projetos; Apresentacdo de seminarios;

Bibliografia Béasica

1.FRANCHI, C. M.; CAMARGO, V. L. A. Controladores ldgicos programaveis — Sistemas Discretos.
Editora Erica.

2.PETRUZELLA, Frank D. Controladores Logicos Programaveis. Editora: LTC.

3.ROQUE, L.A.O.L. Automacao de Processos com Linguagem Ladder e Sistemas Supervisorios. Editora:
LTC.

Software(s) de Apoio

Software didatico para simulacéo de circuitos implementados com CLPs (Automation Studio);
Software para programacédo do CLP ALTUS NEXUS (Master Tool IEC XE).




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Energia Solar Fotovoltaica | Carga-Horéaria/ Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 06/10/2022
EMENTA

Conhecer diversos componentes e realizar o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos isolado e conectado a
rede elétrica de distribuicdo.

PROGRAMA

Objetivos

Formar profissionais para dimensionar, supervisionar, especificar, instalar, operar e manter sistemas fotovoltaicos
de acordo com procedimentos técnicos e regulamentares, garantindo qualidade e seguranca da instalacdo dos
sistemas fotovoltaicos, com o melhor aproveitamento da conversdao da irradiacdo solar em energia elétrica e
respeitando 0 meio ambiente.

Conteudos

Capitulo 1 - Introducéo

1.Tecnologias de modulos fotovoltaicos;

2.Exemplos de instalagdes fotovoltaicas no mundo;

3.Tecnologia de modulos fotovoltaicos a serem utilizados;

4.Aplicacbes de modulos fotovoltaicos em edificagdes:
a.Building-applied photovoltaic system;
b.Building-integrated photovoltaic system;
c.Estudo de casos.

Capitulo 2 - Sistema fotovoltaico conectado a rede:
1.Visdo geral de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica;
2.Componentes de um sistema fotovoltaico conectado a rede:
a.Modulos fotovoltaicos;
b.Inversores;
c.Protecdes;
3.Configuracéo do arranjo fotovoltaico;
4.Correntes reversas em modulos fotovoltaicos e protecdes por fusiveis;
5.Cabeamento entre mddulos fotovoltaicos;
6.Dados elétricos do inversor, caracteristicas, dimensionamento e suas conexdes;
7.Curvas de operacdo de modulos fotovoltaicos;
8.Temperatura de operacdo do médulo fotovoltaico;
9.Tensdo de operacdo dos mddulos fotovoltaicos;
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10.Correcdes em funcéo da temperatura;
11.Dispositivos de protecdo em sistemas fotovoltaicos;

12.Utilizar programas de simulacdo de projetos de sistemas fotovoltaicos e de desenho técnico;

13.Dimensionamento de um sistema fotovoltaico conectado a rede;
14.Aula pratica em laboratorio:
a.Simulacdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica;
b.Realizacdo de diversas medicOes e intepretacoes.

Capitulo 3 - Sistema fotovoltaico isolado da rede elétrica:
1.Visdo geral de um sistema fotovoltaico isolado da rede elétrica;
2.Componentes de um sistema fotovoltaico isolado:
a.Maodulos fotovoltaicos;
b.Controladores;
c.Inversores;
d.Acumuladores de energia e suas caracteristicas;
e.Protecdes;
3.Dados elétricos do inversor, dimensionamento e suas conexdes;
4.Dados elétricos de um controlador, dimensionamento e suas conexoes;
5.Utilizar programas de simulacgdo de projetos de sistemas fotovoltaicos;
6.Dimensionamento de um sistema fotovoltaico isolado;
7.Exemplos de alguns sistemas fotovoltaicos isolados no Brasil;
8.Aula préatica em laboratério:
a.Simulacéo de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica;
b.Realizacdo de diversas mediges e intepretacdes.

Procedimentos Metodologicos

Aulas expositivas; Aulas praticas no Laboratério em diversos laboratorios.

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

Provas escritas; Relatdrios; Apresentacdo de semindrios.
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Bibliografia Béasica

1.VILLALVA, Marcelo Gradella; GAZOLLI, Jonas Rafael. Energia solar fotovoltaica: conceitos e aplicacdes.

S4o Paulo: Erica, 2012.
2.CRESESB - CEPEL,; Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos; Rio de Janeiro, marco 2014.

3.Contetdo ministrado no modulo 1 do curso de formag&o de instrutores para sistemas fotovoltaicos ENERGIF.

Software

1. Radiasol;
2. Auto Cad.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Energia Edlica |

Carga-Horaria / Tempos: 60 h / 4

Autor: Prof. Vinicius/Guilherme

Eolicos Geral e Especifico por Estado.

Data da Ultima Revisdo: 13/10/2022
EMENTA

Evolucdo da Energia Edlica e Aspectos Estratégicos. O Vento: Origem e Caracteristicas. Turbina Edlicas. Atlas

PROGRAMA

Objetivos

Contribuir com a formacdo dos profiss

ionais na area de energia eo6lica, formando-os para atuar na analise,

especificacdo, instalagdo e manutencgdo das turbinas edlicas (ou aerogeradores) de pequeno e/ou grande porte,
de acordo com padréo técnico de qualidade e seguranca.

Conteudos

2.0 Vento: Origem e Caracteristicas
¢O Vento e suas fontes;
oA circulacdo geral na atmosfera;
eParametros do Vento Local
el_ei de Poténcia
elei Logaritmica
eInfluéncia do Terreno
A energia do vento;
oA distribuicdo de Weibull,
eEstacdo Anemomeétrica

3.Turbinas Edlicas

ePoténcia Extraida do Vento;

0 fator de capacidade de uma tu

1.Evolucéo da Energia Edlica e Aspectos Estratégicos
eEvolucdo da energia edlica na matriz elétrica brasileira;
ePanorama da energia eélica no mundo;
ePanorama da energia edlica no Brasil;
eMecanismos de incentivos as Fontes Renovaveis;
eEnergia Eolica no Estado do Rio de Janeiro;
eAspectos Estratégicos da Energia Eolica;
ePrincipais Fabricantes de Turbinas E6licas no Brasil;
eComparativo de Custo entre as Fontes Energéticas.

oA Evolucdo das Turbinas Edlicas
oA classificacdo das turbinas edlicas;

¢O limite de Lanchester-Betz-Joukowsky;
ePoténcia Disponivel e Poténcia Teorica;
eAerodinamica de uma Turbina Edlica;

oA curva de poténcia de uma turbina eolica;

rbina eodlica;
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oA energia gerada;

oA conexdao com a rede elétrica;

O terreno para a energia edlica — a rugosidade;

eSistema Isolado;

eProjeto Mecénico da Turbina Edlica;
"Pas;
=Rotor;
=Nacele;
=Sistema de Acionamento;
=Controle de Passo da P4;
=Sistema de Frenagem;
=Torre.

eExperimentos de Turbina Eolica.

4.Energia edlica no Brasil
¢O potencial edlico brasileiro — O Atlas Eélico Brasileiro;
¢O Atlas Eélico do Rio Grande do Norte;
¢0 Atlas Eélico do Ceara;
¢0 Atlas Eélico do Rio Grande do Sul;
¢O Atlas Eélico da Bahia;
¢O Atlas Eélico do Rio de Janeiro;
¢O Atlas Eélico do Parana;
«O Atlas Edlico de Alagoas;
«O Atlas Eolico do Espirito Santo;
¢O Atlas Eélico de Minas Gerais.

Procedimentos Metodoldgicos

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

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

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

Bibliografia Béasica

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

2.PINTO, Milton de Oliveira. Fundamentos de energia edlica. 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.Ljungstrdn, ed., Stochkholm:
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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. Geracéo Eolica. ISBN 85-7485-039-X. Imprensa Universitaria, Fortaleza, CE.
7.CEPEL, 2001. Atlas do Potencial Eolico Brasileiro. Ed. CEPEL, Rio de Janeiro, RJ.

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

9.CUSTODIO, R.S., 2002. Parametros de Projeto de Fazendas Edlicas 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.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Solar Térmica I Carga-Horaria/Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Adriano Gatto Data da Ultima Revis&o: 13/10/2022

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 configuracoes.

Contetidos

Capitulo 1 - NocGes Basicas de Solarimetria;

Capitulo 2 - Coletores Solares;

Capitulo 3 - Reservatdrios Térmicos;

Capitulo 4 - Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE);
Capitulo 5 - Métodos de Dimensionamento;

Capitulo 6 - Método Carta- F;

Capitulo 7 - Aquecimento Auxiliar;

Capitulo 8 - Anélise Econdmica.

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.

Avaliacéo

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

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

2.CRESESB — Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio de Salvo Brito. Energia Solar Principios
e AplicagOes; 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.

Software

1.Radiasol;
2.Hélios-Chart.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Gestdo, Projetos de Equipes | Carga-Horaria/ Tempos: 30 h/ 2
e Empreendedorismo

Autor: Prof. Adriano Gatto Data da Ultima Revis&o: 24/03/2023
EMENTA

Reconhecimento, identificacdo e caracterizacdo de conceitos relacionados ao empreendedorismo e andlise de sua
importancia e suas finalidades no contexto da sociedade contemporanea. Apresentacdo das caracteristicas de
perfil empreendedor. Descricdo das atividades basicas da administracdo. Detalhamento do Processo gerencial.
Descricdo da evolucdo histérica da administracdo. Defini¢do das fungdes e responsabilidades do administrador.

PROGRAMA

Objetivos

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

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

Conteudos

Modulo |

Capitulo 1 - Empreendedorismo e Mercado;
Capitulo 2 - Introducdo a Administragéo;
Capitulo 3 - Fungbes Administrativas;

Capitulo 4 - Areas da Gestdo Organizacional.

Mdadulo 11

Capitulo 5 — Empreendedorismo;

Capitulo 6 - Gerenciando os Recursos Empresariais;
Capitulo 7 - Plano de Negocios;

Capitulo 8 - Assessoria para o Negdcio.

Procedimentos Metodologicos

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

e Trabalhos e exercicios praticos.
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Recursos Didaticos

Utilizac&o de Projetor multimidia e quadro branco.

Avaliacao

Avaliacéo escrita;

Anélise de estudos de casos;
Trabalhos avaliativos;

Plano de negdcio.

Bibliografia Basica

1.DORNELAS, José Carlos Assis. Empreendedorismo: transformando ideias em negocios. Rio de Janeiro:
UnEd, 2001.

2.CHIAVENATO, Idalberto. Introducéo a Teoria Geral da Administracdo. 7. ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2003.

3.DOLABELA, F. Oficina do Empreendedor. Sdo Paulo: Cultura Editores Associados, 1999.

4. ALMEIDA, Flavio de. Como ser Empreendedor de Sucesso. Sdo Paulo: Leitura, 2001.

5.DOLABELA, Fernando. O Segredo de Luisa. Sdo Paulo: Cultura, 1999.

6.ESCARLATE, Luiz Felipe. Aprender a empreender. Brasilia: Fundagdo Roberto Marinho, SEBRAE,
2010.

7.SILVA, Adelphino T. Administracéo Basica. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2011.

8.DEGEN, Ronald. O empreendedor: fundamentos da iniciativa empresarial. Sao Paulo: Graw-Hill, 1999.




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Biomassa Il Carga-Horaria/ Tempos: 60 h/ 4
Autor: Prof. Paulo Rosa Data da Ultima Revis&o: 06/02/2018

EMENTA

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

PROGRAMA

Objetivos

Evolucdo da producdo de biocombustiveis, problemas socioambientais da producdo dos biocombustiveis, tais
como, a relacdo biocombustiveis/meio ambiente/seguranca alimentar. Principais processos de conversdo pelas
rotas bioquimicas e termoquimicas (combustéo, fermentacédo e gaseificacdo), incluindo os processos de producao
de biodiesel, biogés, 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 avaliacdo 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.

Contetdos
Capitulo 1 - GASEIFICACAO E PIROLISE PARA A CONVERSAO DA BIOMASSA

1.Introducao.

2.Etapas da gaseificacao.

3.Produtos da Gaseificacao.

4.Classificagdo dos gaseificadores.

5.Fatores que afetam o sistema de gaseificacdo.
6.Composicdo do gas.

7.Limpeza do gés.

8.Pirolise da biomassa

9.Produtos formados na Pirolise.

10.Gas de sintese: definicdo e requisitos de qualidade.

11.Gaseificacdo para a geracdo de eletricidade
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Capitulo 2 - BIOCOMBUSTIVEIS PELA ROTA BTL
1.Introducéo.
2.Combustiveis Obtidos a Partir do Gas de Sintese: Metanol; combustiveis liquidos via Fischer-Tropsch (FT);
dimetil éter (DME);
3.Tecnologias BTL.
4.Tendéncias e desafios para o processo BTL.

5.Processo Fischer-Tropsch (FT).

Capitulo 3 - COGERACAO A PARTIR DE RESIDUOS DA INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIVEIS
1.Beneficios da cogeragao.
2.Classificagao dos sistemas de cogeragao
3.Consideragoes tedricas sobre o ciclo Rankine.
4.Sistemas com turbinas de contrapressao.
5.Sistemas com turbinas de extra¢ao e condensacao.
6.Cogeragao com tecnologias avancadas (gaseificagao de bagaco e turbinas a gas)

7.Cogeragao e meio ambiente no setor dos Biocombustiveis.

Capitulo 4 - BIORREFINARIAS E BIOCOMBUSTIVEIS A PARTIR DE ALGAS E CELULAS
MICROBIANAS

1.Biorrefinarias: Introducdo e Conceituacao.

2.Classificacao das biorrefinarias.

3.Principais produtos obtidos a partir de hidrocarbonetos presentes na biomassa. 12.4 —Biocombustiveis de

Algas: Definic¢des, rendimentos e vantagens.

4.Microalgas: Classificacdo, Produtos comerciais e tecnologias de converséo.

5.Produtos: Biodiesel, Hidrogénio, Biogas e Etanol

6.Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV);

7.Célula a Combustivel Microbiana.

Procedimentos Metodoldgicos

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

Recursos Didaticos

e Utilizacdo de quadro branco, projetor multimidia, retroprojetor e videos técnicos.
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Avaliacao

o AvaliacgOes escritas e praticas;

e Trabalhos em grupo e individuais.

Bibliografia Béasica

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

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

7.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.

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

Carga Horaria Total / 3° Semestre: 300 h




4° Periodo

©
N

Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Solar Fotovoltaica Il Carga-Horaria / Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revisdo: 06/10/2022

EMENTA

Conhecer diversos componentes e realizar o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos isolado e conectado a
rede elétrica de distribuigéo.

PROGRAMA

Objetivos

Formar profissionais para dimensionar, supervisionar, especificar, instalar, operar e manter sistemas fotovoltaicos
de acordo com procedimentos técnicos e regulamentares, garantindo qualidade e seguranca da instalacdo dos
sistemas fotovoltaicos, com o melhor aproveitamento da conversdo da irradiacdo solar em energia elétrica e
respeitando o meio ambiente e realizacdo de um projeto final que atenda aos requisitos de homologacédo de uma
concessionaria de energia elétrica.

Conteudos

Comissionamento de usinas solares:
Capitulo 1 - Cuidados no acondicionamento de componentes de um sistema fotovoltaico;

Capitulo 2 - Cuidados e procedimentos adotados durante a montagem, comissionamento e manutengoes
de sistemas fotovoltaicos;

Capitulo 3 - Tipos de estruturas para montagem de sistemas fotovoltaicos em telhados;
Capitulo 4 - Tipos de estruturas para montagem de sistemas fotovoltaicos no solo;
Capitulo 5 - Fixacdo de modulos fotovoltaicos em estruturas;

Capitulo 6 - Componentes a serem utilizados nas instala¢6es dos sistemas fotovoltaicos;

Capitulo 7 - Ferramentas e equipamentos necessarios para realizacao de instalagdes, manutencoes e
comissionamentos de sistemas fotovoltaicos;

Capitulo 8 - Interpretacdo de Fatura de energia elétrica de baixa e media tenséo;
Capitulo 9 - Como homologar um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica no Rio de Janeiro:
a.Confeccdo e juntada de documentacao;
b.Como acessar e enviar os formularios pela internet a concessionaria;
c.Exemplos.
Capitulo 10 - Aula pratica em um sistema fotovoltaico:
a.Procedimentos para realizacdo de conexdes e desconexdes;
b.Realizacdo de termografia e tracar curva IxV;
c.Realizagédo de medicdes de isolamento de modulos fotovoltaicos;
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d.Verificacdo de aterramentos;
e.Simulacéo de defeitos.
Capitulo 11 - Aula préatica em telhado escola:
a.Como realizar montagem em telhados;
b.Ferramentas de um instalador;
c.Correta utilizacdo de equipamentos de protecdo individual.

Capitulo 12 - Realizacdo de um projeto de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica ou um
projeto de um sistema fotovoltaico isolado:

a.Acompanhamento e orientag&o do inicio ao término do projeto.

Procedimentos Metodologicos

Aulas expositivas; Aulas praticas em Laboratorio.

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

Provas escritas; Relatorios de visitas técnicas e aulas préaticas; Apresentacdo de um projeto.

Bibliografia Basica

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

CRESESB - CEPEL; Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos; Rio de Janeiro, margo 2014.

3. Contetdo ministrado no modulo 1 do curso de formacéo de instrutores para sistemas fotovoltaicos
ENERGIF.

Software

Radiasol; Auto Cad;




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energia Renovavel
Disciplina: Tracdo Elétrica Veicular Carga-Horéaria/ Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Sebastido Fabio Rocha Data da Ultima Revis&o: 30/01/2023

EMENTA

Comparagdo entre veiculos elétricos, de combustéo interna e hibridos; estruturas tipicas de veiculos elétricos e
hibridos; desempenho; sistemas de acionamento elétrico (tracdo) e recarga de baterias para veiculos elétricos e
hibridos; infraestrutura de apoio.

PROGRAMA

Objetivos

Abordar os veiculos elétricos e hibridos, analisando as caracteristicas Unicas de cada arquitetura de propulsao,
subsistemas e a evolucdo das tecnologias. Apresentar as vantagens e desvantagens de cada arquitetura de
propulsdo no que tange a tecnologia, seguranca, sustentabilidade. Introducdo a conversdo de um veiculo
convencional movido a combustdo interna para tracdo elétrica e dimensionamento dos diversos componentes.

Contetidos

Capitulo 1 - Motivacao e Historia dos Veiculos Elétricos.
1.Histdria dos veiculos elétricos no mundo;
2.Veiculos de combustdo interna, elétricos e hibridos;
3.Arquiteturas comerciais de veiculos elétricos e hibridos;
4.Demonstracdo de subsistemas automotivos, direcdo, suspensao, transmissao, freios e geometria veicular;

Capitulo 2 - Sistemas de Propulsao Elétrica.
1.Motores elétricos para tracao;
2.Eletronica para acionamento de motores elétricos;
3.Frenagem regenerativa;

Capitulo 3 - Armazenadores de Energia.
1.Tipos de baterias;
2.Carregadores de baterias;

Capitulo 4 - Veiculo Elétrico com conexao a rede elétrica (Grid).
1.Smart Grid;
2.Analise da infraestrutura de suprimento de energia elétrica;

Capitulo 5 - Niveis Quantitativos de Eficiéncia e Emissdes de Sistemas de Propulséo veicular.
1.Anélise comparativa entre os veiculos a combustdo interna e 0s veiculos com propulséo elétrica;
2.Avaliagdo das emissdes de COy;
3.Custos de reabastecimento;
4.Custos dos danos das emissoes;
5.Niveis de merito de desempenho dos sistemas propulsores;

Capitulo 6 - Conversdo de um Veiculo de Combustéo Interna Para Tracéo Elétrica Veicular.
1.Determinacéo de um ciclo de conducéo para conversao;
2.Dimensionamento do motor elétrico a ser instalado em uma conversao;
3.Dimensionamento do banco de baterias de um veiculo convertido;
4.Estudo em um automovel convertido para tragdo elétrica veicular em laboratorio;
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Capitulo 7 - Projeto Final da Disciplina.
1.Dimensionamento;
2.Estudo de caso;
3.Analise e resultados.

Procedimentos Metodologicos

o Aulas expositivas, discussdo de textos, palestras, seminarios, visitas aos diversos laboratorios do curso técnico
em manutencdo automotiva.

Recursos Didaticos

e Utilizacdo de quadro branco, projetor multimidia e videos técnicos.

Avaliacao

o Avaliages escritas e préaticas
e Trabalhos em grupo e individuais

Bibliografia Béasica

1. LARMINIE, JAMES., LOWRY, JOHN. (2003). Electric Vehicle Technology Explained. First Edition:
John Wiley & Sons, USA.

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

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




Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Edlica Il Carga-Horéaria/ Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Vinicius/Guilherme Data da Ultima Revis&o: 13/10/2022

EMENTA

Estudo de instalagGes eolicas offshore e Projeto Final em Energia Eolica.

PROGRAMA

Objetivos

Estudo de instalacGes edlicas offshore e Projeto Final em Energia Edlica: Fundacfes, Conexdes a Rede;
Legislacdo e Regulacdo; Meio Ambiente; Projetos Construtivos de Turbinas Eolicas; Elementos de
Maquinas; Modelos de Pequenos Porte; Aerodindmica nas pas dos aerogeradores; Aspectos Econdémicos.

Conteudos

Capitulo 1 - A Energia Edlica Offshore
1.Historico — de Honnef a Block Island;
2.Caracteristicas principais — Vantagens e Desvantagens;
3.A poténcia instalada global;
4.As fundacGes das turbinas edlicas offshore;
5.A conexdo a rede e os sistemas de transmissdo HVAC e HDVC;
6.A energia e6lica offshore no Brasil;
7.Recurso eolico brasileiro — Os Atlas Eolicos Offshore;
8.A legislacdo basica envolvida e a questdo da regulacao.
9.Meio Ambiente.

Capitulo 2 - Projetos de Turbinas Edlica
1.Projetos Construtivos;
2.Elementos de Maquinas;
3.Modelos de Pequeno Porte;
4.Aerogeradores e a Aerodindmica na Esteira;

5.Aspectos Econémicos.

Capitulo 3 - Projeto Final da Disciplina
1.Metodologia;
2.Estudo de Caso;

3.Anélise e Resultados.
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Procedimentos Metodologicos

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

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

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

Bibliografia Basica

1.FADIGAS, ELIANE A. FARIA AMARAL. Energia eolica. 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
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;
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8.CHESF-BRASCEP, 1987. Fontes Energéticas Brasileiras, Inventario/Tecnologia. Energia Eolica. V.1 De
cata-ventos a aerogeradores: 0 uso do vento, Rio de Janeiro;
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Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis
Disciplina: Energia Solar Térmica Il Carga-Horéaria/ Tempos: 60 h / 4
Autor: Prof. Adriano Gatto Data da Ultima Revis&o: 13/10/2022

EMENTA

Principios de sistemas de aquecimento solar de 4gua para habita¢cdes; 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 aplicacdes;
e Planejar e dimensionar os sistemas de energia solar térmica residencial (Método F-Chart).

Contetidos

Modulo |
Capitulo 1 - InstalacGes de Pequeno Porte;
Capitulo 2 - Instalacdes de Médio de Grande Porte;
Capitulo 3 - Instalacdo, Manutencdo e Seguranca;

Moédulo 11

Capitulo 4 - Aquecimento Solar de Piscina; ]
Capitulo 5 - Projeto Passo a Passo de Sistema de Aquecimento Solar de Agua.

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.

Avaliacéo

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

1.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).

2.CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito. Energia Solar
Principios e Aplicagdes; 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 F-Chart Method.
New York: John Wiley & Sons, 1977.

Software

1.Radiasol;
2.Hélios-Chart.
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Disciplinas / Matriz

Curso: Técnico em Sistemas de Energias Renovaveis

Disciplina: Hidrogénio Verde Carga-Horaria/ Tempos: 60 h /4
Autor: Prof. Paulo Rosa Data da Ultima Revisdo: 14/09/2023
EMENTA

Capitulo 1 — Mudancas climéticas e aquecimento global causado pelo homem;

Capitulo 2 - Transicao Energética;

Capitulo 3 — Hidrogénio como Elemento Quimico;

Capitulo 4 — Principais Processos de Produgao de H2: Fésseis e Biomassa;

Capitulo 5 — Produgdo do H2V a partir da agua: Eletrolise e Fundamentos Gerais e Principais Tipos de
Eletrolisadores;

Capitulo 6 — Eletrolisadores e Energia Verde e Impactos Ambientais e Cogeracao de Oxigénio;
Capitulo 7 — Aspectos Sobre o Armazenamento e Transporte de Hidrogénio;

Capitulo 8 — Power-to-X e e-combustiveis;

Capitulo 9 — Economia de hidrogénio;

Capitulo 10 - Mercado global de hidrogénio e estratégias nacionais;

Capitulo 11 — Principios Basicos de Seguranca do Hidrogénio;

Capitulo 12 — Aplicagdo do H2 no mercado.

PROGRAMA

Objetivos

Os alunos formandos deverdo conhecer o processo de producdo, armazenamento do Hidrogénio, a sua
constituicdo e comportamento; avaliar o potencial energético do H», por compara¢do com outras energias,
propondo a sua utilizacdo em diferentes aplicacdes; identificar os requisitos desde a producdo de H até o uso
final (Power-to-X) e mercado global de hidrogénio e estratégias nacionais.

Conteudos

Capitulo 1 — Mudangas climaticas e aquecimento global causado pelo homem
1.Mudangas climaticas e gases de efeito estufa;
2.Efeitos das Mudancas Climaticas e Aquecimento Global,
3.Causas do aumento das emissdes globais de GEE e COy;
4.Tratado Global do Clima e Comércio de Emissoes;
5.Hidrogénio verde como facilitador da descarbonizagao;

Capitulo 2 - Transi¢ao Energética
1.Conceito;
2.Transicdo Energética para o Hidrogénio Verde;
3.Importancia do armazenamento apesar do declinio da energia fossil armazenada.
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Capitulo 3 — Hidrogénio como Elemento Quimico
1.Historico;
2.Propriedades do Hidrogénio.

Capitulo 4 — Principais Processos de Producio de Hz: Fosseis e Biomassa
1.Produgdo de H, a partir de combustiveis fosseis;

2.Rotas para conversao da biomassa em hidrogénio .

Capitulo 5 — Produg¢ao do H2V a partir da agua: Eletrolise e Fundamentos Gerais e Principais Tipos de
Eletrolisadores
1.Fundamentos da Eletroquimica;
2.Eletrolise da agua;
3.Fundamentos termodinadmicos da eletrolise da agua;
4.Importéncia da rota de eletrélise da agua na transi¢ao energética atual;
5.Eficiéncia do sistema de eletrolise;
6.Eletrolisadores alcalinos comerciais (estado da arte, custos e beneficios);
7.Eletrolisadores PEM comerciais (estado da arte, custos e beneficios);
8.Eletrolisadores AEM comerciais (estado da arte, custos e beneficios);
9.Eletrolisadores SOE comerciais (estado da arte, custos e beneficios);
10.Principais desafios técnicos e econdémicos (eletrolisadores de poténcia).

Capitulo 6 — Eletrolisadores e Energia Verde e Impactos Ambientais e Cogeracdo de Oxigénio;
1.Impactos Ambientais dos Eletrolisadores;
2.Andlise de Ciclo de Vida;
3.Eletrolisadores e Energia Verde;
4.Cogeracdo de Oxigénio.

Capitulo 7 — Aspectos Sobre o Armazenamento e Transporte de Hidrogénio;
1.Caracteristicas fisicas do H2;
2.Métodos de armazenamento de Ho;
3.Liquefacdo de Hy;
4.Modais de transporte de Hy;
5.Mistura de H2 em gasoduto de gés natural,
6.Cenario atual e tendéncias no armazenamento e transporte do Ho.

Capitulo 8 — Power-to-X e e-combustiveis
1.Conceitos do power-to-X;
2.Acoplamento do setor e tecnologias power-to-X;
3.Um olhar mais atento: Power-to-Gas (PtG);
4.E-Combustiveis.

Capitulo 9 — Economia de hidrogénio
1.Definicéo;
2.Cadeia de valor de hidrogénio;
3.Custo de hidrogénio.
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Capitulo 10 - Mercado global de hidrogénio e estratégias nacionais
1.Caracteristicas do mercado do hidrogénio;
2.Desenvolvimento do mercado de hidrogénio: paises sdo diferentes;
3.Hidrogénio como um insumo exportavel;
4.Valor Agregado do Hidrogénio;
5.Estratégias Nacionais.

Capitulo 11 — Principios Béasicos de Seguranca do Hidrogénio
1.Aspectos Gerais de Seguranca;
2.Propriedades Fisico-Quimicas do Hidrogénio;
3.Comparando o Hidrogénio e os Combustiveis Fdsseis;
4.Reacdo de Hidrogénio com metais;
5.Normas e Legislacao.

Capitulo 12 — Aplicacdo do H2 no mercado
1.H2 PtX e Mobilidade;
2.H> PtX e outras aplicacdes;
3.0portunidades de mercados: Nacional e Internacional.

Procedimentos Metodoldgicos

Aulas expositivas; Aulas praticas em Laboratorio.

Recursos Didaticos

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

Avaliacao

Provas escritas; Relatorios de visitas técnicas e aulas praticas; Apresentacdo de um projeto.

Bibliografia Béasica

1. Lube, F. e Dalcomuni, S. M; Energia Do Hidrogénio Para Uma Economia Verde: Reflexdes sobre o Brasil.
Novas Edigdes Académicas; 2013. ISBN-139783639898446;

2.Soliman, Fouad A. S.Mira, Hamed I. E.Mahmoud, Karima A. Hidrogénio Verde. Edi¢cdes Nosso
Conhecimento; 2022. ISBN-13: 978-6204466224;

3. Souza, Mariana. M. V. M; Tecnologia do hidrogénio. Synergia Editora; 2009. ISBN-13: 978-8561325152.

Carga Horaria Total / 4° Periodo: 300 h
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