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RESUMO

Silva, Cristiano Crisostomo. Geracgdo distribuida com sistemas fotovoltaicos e a qualificacdo
profissional: uma proposta de curso pds-técnico e potencial de aplicacdo nas ETECS. 2017. 131
p. Dissertacdo de mestrado. Programa de P6s-Graduacdo em Energia. Universidade de S&o Paulo.

O crescimento e o desenvolvimento do Brasil demandam novas fontes de energia, dentre as
quais destaca-se a energia solar fotovoltaica, mas para que esse acréscimo aconteca de forma
organizada e segura, faz-se necessaria a criacdo de cursos para a formacéo e qualificacdo técnica para
as boas praticas de manuseio, instalacdo e manutencdo dos sistemas. O ensino profissionalizante é
um dos mais importantes vetores de desenvolvimento e aplicagdo das areas tecnoldgicas e deve
acompanhar, de maneira continua, a evolucao da tecnologia do trabalho. Este trabalho apresenta uma
analise para uma proposta de criacdo de curso de especializacdo pds-técnica de nivel médio, para
preparar os profissionais, de forma que eles possam atuar no mercado com a seguranca, confiabilidade
e qualidade necessérias para que a geracao de eletricidade a partir da converséao fotovoltaica atenda
aos anseios da sociedade brasileira. As Escolas Técnicas Estaduais (Etec) do Governo do Estado de

Séo Paulo sdo avaliadas para receber o curso proposto nesta dissertacao.

Palavras-chave: Energia, Fotovoltaica, Geracdo distribuida, M&o-de-obra, Qualificacdo, Técnico.



ABSTRACT

Silva, Cristiano Cris6stomo. Generation distributed with photovoltaic systems and professional
qualification: a post-technical course proposal and application potential in ETECS. 2017. 131p.

Master’s Dissertation — Graduate Program on Energy. University of Sdo Paulo.

The growth and development of Brazil demands new sources of energy, among which we
highlight the photovoltaic solar energy. But for this increase happens in an organized and safe manner,
it is necessary to create courses for training and technical qualification to good handling practices,
installation and maintenance of systems. This work presents an analysis for a proposal for mid-level
post- technical specialization course to prepare the way professionals that they can act in the market
with the necessary security, reliability and quality so that generation of electricity from the
photovoltaic conversion fulfill the yearnings of Brazilian society. Public technical school (Etec) of
Sao Paulo's State Government are evaluated to offer that proposed course at this dissertation.

Keywords: Distributed generation, Energy, Hand labor, Photovoltaics, Qualification, Technical.
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INTRODUCAO

Em 2003, ocasido da 62 Reunido do GT-FOT (Grupo de Trabalho Fotovoltaico) em Olinda-
PE, a apresentagdo de Claudio Ribeiro, da Winrock Internacional, “Credenciamento de treinadores e

certificacdo de instaladores de sistemas fotovoltaicos” cita os seguintes aspectos de motivagao:

Aproximadamente 50.000 sistemas instalados no Brasil com alto indice de falha (até
80%)

Mercado bastante significativo (Universalizacéo)

Instalagcdo e Manutencdo inadequadas como um dos principais fatores de falha, so

perdendo para a estrutura de gestdo (Ribeiro, 2003)

Observa-se que os problemas de instalacdo de sistemas fotovoltaicos séo ocasionados, em sua
grande parte, pela auséncia de capacitagéo e treinamento da méo-de-obra instaladora e mantenedora.
(ZILLES et al, 2009). O trabalho com esses sistemas exige do técnico atencao e obediéncia as normas
de seguranca com eletricidade e trabalho em altura. Também exige conhecimento das normas técnicas

de instalacOes elétricas e protecdo contra surtos (raios).

Apobs a realizacdo, no més de setembro de 2014, de uma capacita¢do organizada pelo Centro
Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS) oferecida aos professores das Escolas
Técnicas Estaduais (ETECSs), autarquia da Secretaria de Desenvolvimento do Governo do Estado de
S&o Paulo, capacitacdo esta, conduzida pelo Professor Roberto Zilles e sua equipe, sobre o tema
Sistemas Fotovoltaicos, e a observacdo de que ndo havia até aquele momento, nenhuma acao direta
para a criacdo de cursos de especializacdo técnica em nivel médio no referido tema, estava implantada

ali a raiz da ideia desta proposta de dissertacdo de mestrado.

No workshop realizado pelo Instituto de Energia e Ambiente (IEE) em parceria com a GIZ
(Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit GmbH), em 22 de setembro de 2015, com
o tema “A Qualifica¢do Profissional e Formagao de Mao-de-Obra para Atendimento da Demanda de
Instalagdes de Geragao Distribuida com Sistemas Fotovoltaicos”, o autor teve a oportunidade de obter
mais informacg6es sobre a dificuldade da qualidade da m&o-de-obra disponivel, com destaque para a
apresentacdo do engenheiro Elio Vicentini, da empresa AES Eletropaulo que destacou, entre outras
deficiéncias, a questdo da atribuicdo profissional de técnicos e engenheiros com relacdo a poténcia

méaxima das usinas de micro e mini geracdo distribuida, o temor da baixa qualidade dos projetos
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apresentados, a apresentacdo de documentacdo incompleta nos projetos, e a ma qualidade na execucao

da instalagéo.

Entre as conclusdes do referido workshop, inclusive com a participacdo de empresarios do
setor da industria da area de eletricidade no Brasil — representados naquele momento pela ABINEE
— Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrdnica — tornou-se claro que ha consenso na
urgéncia da criacdo de cursos profissionalizantes de qualidade para a formacéo de profissionais que
atendam aos requisitos minimos de qualificacdo para que haja consequentemente, menor perdas

possiveis com desperdicio de horas de trabalho e materiais e equipamentos mal instalados.

Considerando-se que o territorio brasileiro recebe elevados indices de irradiacdo solar, quando
comparado com paises europeus, onde a tecnologia fotovoltaica é disseminada para a producdo de
energia elétrica (PINHO;GALDINO, 2014). Pode-se afirmar que a demanda por profissionais para
projetos, instalacdo e manutencao tende a crescer nos préximos anos obedecendo-se a tendéncia em

atender a demanda para a geracao distribuida de energia.

André Mocelin em sua Tese “QUALIFICACAO PROFISSIONAL E CAPACITACAO
LABORATORIAL EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS” apresentado ao PPGE do IEE-USP em
2014, que em seu capitulo 3 se refere a Qualificacdo de Recursos Humanos, langou as seguintes

questoes:

“- Como capacitar os recursos humanos em um universo tao diversificado, que inclui
técnicos locais, eletricistas de concessionarias de energia e projetistas, para atuar
especificamente em projetos de eletrificacéo fotovoltaica?

- Como avaliar se os contetdos curriculares abrangem os requisitos minimos para a
atuacao profissional na area, ndo s6 no que se refere ao planejamento, instalagéo,
manutencdo e gestdo de sistemas, mas também as atividades de pesquisa e
desenvolvimento, cujos avancos sdo fundamentais para que a tecnologia seja
consolidada no pais?

- Como capacitar recursos humanos observando aspectos técnicos e gerenciais de
iniciativas de implantacdo de sistemas fotovoltaicos em um pais com grande
diversidade geografica, social, econémica e ambiental?

- Como avaliar se os conhecimentos ensinados foram devidamente aprendidos,
observando as questoes teoricas e praticas?” (MOCELIN, 2014,190)

No mesmo trabalho, ap6s a realizacdo de pesquisas em instituicbes de ensino brasileiras,
MOCELIN (2014) chegou a conclusao de que:

“Ndo existe um programa direcionado para formagdo de profissionais para o
segmento fotovoltaico, como em outras areas técnicas, que possa contribuir
decisivamente para aumentar a quantidade de profissionais para o setor.”

(MOCELIN, 2014;198)
Diante deste panorama surgem as seguintes perguntas que motivaram a realizacdo deste

trabalho.
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* O quanto ¢ necessario e importante regulamentar a profissdo de técnico instalador de

sistemas fotovoltaicos no Brasil?

« E possivel criar um curso de especializagio pds-técnico com a duracdo de 1 moédulo (1

semestre)?

« E possivel propor um plano para esse curso que obedega as diretrizes estabelecidas pelo

Conselho Nacional de Educacédo e, outras complementares, pelos Conselhos Estaduais?

« E possivel contribuir para a organiza¢o e difusio do estabelecimento de uma nova carreira

profissional a partir da analise técnica e académica de um novo setor tecnoldgico?

No decorrer do ano de 2015, houve progressos com a criacdo de cursos na referida area
instituidos pelo SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial em conjunto com a
organizacdo governamental alema GIZ, e pode-se considerar que atualmente a criagdo destes cursos
é 0 estado da arte neste aspecto no Brasil. O interesse em cita-lo é utilizar o Itinerario Nacional de
Educacdo Profissional em Energia Fotovoltaica elaborado pelo SENAI como referéncia norteadora
considerando-se que se trata de experiéncia pioneira em nosso pais, € que ainda esta em fase de
implantacéo e testes. Entdo, a observacao critica da implantacéo destes cursos nas unidades escolares

acaba complementando esta dissertacdo devido as diferencas entre as propostas.

A experiéncia do autor desta dissertacdo como professor de ensino técnico torna-se um dos
pilares desta proposta, pois auxiliado por esta vivéncia pratica em sala de aula e com a observacéo do
comportamento do aluno diante das tecnologias virtuais e fisicas disponiveis na area de
eletroeletronica, é possivel inferir que a proposta aqui apresentada colabore ativamente para a

construcdo e melhorias de cursos profissionalizantes em nosso pais.

Uma das contribuicbes esperadas deste trabalho é a da regulamentacdo do exercicio
profissional, pois o trabalhador obterd um certificado além daquele ja obtido, técnico, que atesta a sua
competéncia especifica em sistemas fotovoltaicos, inibindo assim a atuacdo indiscriminada de

pessoas ndo capacitadas no mercado de trabalho.

- Analisar uma proposta de criacdo de um curso de especializacao técnica para a qualificacdo

dos profissionais do mercado de instalacdo e manutencao de sistemas fotovoltaicos;

- Permitir, através da pesquisa cientifica, que existam bases tecnologicas para regulamentagéo

da atuacdo do profissional do mercado de instalagdo e manutencdo de sistemas fotovoltaicos;

- Oferecer um referencial que propulsione o desenvolvimento e disseminagédo das aplica¢des

fotovoltaicas no Brasil.
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- Contribuir com o principio da equidade econdmica, transferindo conhecimento aos
profissionais técnicos, permitindo uma distribuicdo melhor das riquezas provenientes da area de

energia solar fotovoltaica.

ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi desenvolvido seguindo as seguintes estratégias de estudos:

- Breve revisdo bibliografica, com o intuito de obter-se referéncias aos conceitos fundamentais na

area de conhecimento proposta, sistemas fotovoltaicos.

- Pesquisa da legislacdo e normatizacdo vigentes na area educacional de nivel médio técnico e
profissionalizante, a fim de destacar decretos, pareceres e resolucdes que fundamentam e regulam a

criacdo de novos cursos No NOSSO pais.

- Pesquisa exploratoria de avaliacdo de infraestrutura de potenciais unidades acolhedoras da nova
habilitacdo, com embasamento préatico e estatistico, possibilitando a analise dos dados coletados e
complementados por meio de pesquisa de campo, com questionarios enviados a professores e
coordenadores de escolas técnicas e profissionalizantes relacionados & area, objetivando a

contextualizacdo da abertura de uma nova area de qualificacao profissional.
- Participacdo em grupos de trabalho para a criagdo de novos cursos profissionalizantes.

- Destaca-se ainda que foi escolhida a pesquisa com enfoque qualitativo, por permitir maior riqueza

interpretativa.

APRESENTACAO

No capitulo 1, apresenta-se um cenario sobre o ensino técnico profissionalizante no Brasil e
sua legislacdo pertinente, como também sua importancia para a economia do nosso pais. Aqui visa-
se também frisar a importancia da responsabilidade técnica exigida pelo CREA (Conselho Regional
de Engenharia) e as atribuicdes profissionais do técnico e especialista técnico passiveis de fiscalizacdo

e regulamentagéo.

No capitulo 2, dimensiona-se uma proposta de curso pos-técnico em energia fotovoltaica — a
principal motivacao desta dissertacdo — com as analises dos cursos existentes e em implantagéo, seus

curriculos e cargas horarias e estruturas laboratoriais.
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No capitulo 3, com base nas informacdes da proposta apresentada no capitulo anterior, é
tracado um mapa do estado de Séo Paulo com as escolas de nivel técnico e profissionalizante que ja
apresentam cursos relacionados a &rea de energia em funcionamento e faz-se uma anélise sobre
aquelas que tém alto potencial, de acordo com indicadores numéricos especificos, para receber um

curso pés-técnico em sistemas fotovoltaicos.

No capitulo 4, apresentam-se as consideragdes finais e as questdes pertinentes baseadas nas

informacdes obtidas nesta pesquisa cientifica.

O Apéndice A descreve alguns exemplos de aulas praticas que também podem servir para

inspirar a preparacdo de outros procedimentos de experimentos.

O Apéndice B mostra os resultados de uma pesquisa realizada entre os professores das Etecs
com perguntas relacionadas a presente proposta.
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1. CARACTERISTICAS DO ENSINO TECNICO E PROFISSIONALIZANTE

1.1 ENSINO PROFISSIONALIZANTE

Pode-se denominar como ensino profissionalizante os cursos que oferecem conhecimentos
dedicados e especificos que permitem que o aluno, ao chegar a sua conclusdo, possa exercer um
oficio, estando autorizado ou habilitado a realizar determinadas atividades. Em linhas gerais, pode-

se classifica-los de acordo com o nivel de ensino:
- Fundamental,
- Médio;
- Superior.

Os cursos profissionalizantes de nivel fundamental geralmente admitem alunos sem a
exigéncia de muitos requisitos, apenas com alfabetizacdo basica, de acordo com o grau de
profissionalizacao que o curso oferece. Por vezes, 0s cursos tém como pré-requisito que o aluno tenha
concluido uma etapa anterior para ser admitido em uma etapa mais especifica. Ou ainda, alguns

podem exigir a conclusdo do 7° ano do ensino fundamental como pre-requisito.

No nivel superior, tem-se 0s cursos de graduacdo, com habilitacdes direcionadas para a
formacdo de profissionais nas mais diferentes areas e setores, que exigem como pré-requisito a

concluséo do ensino em nivel médio.

Ja para o ensino no nivel médio, tem-se os cursos técnicos, explanados detalhadamente no
item 1.2.

O nivel bésico caracteriza-se, fundamentalmente, pela qualificacdo profissional inicial. Trata-
se, em termos praticos, do mais amplo universo de necessidades e de atendimento da populacdo em
matéria de educacdo para o trabalho. Apresenta um atendimento &gil e flexivel as demandas de
diferentes segmentos, diferenciando-se pela flexibilidade quanto aos objetivos, curriculos,

programas, clientela e oferta programatica.

O Decreto Federal n® 2.208/97 dispde que a profissionalizacdo se destina a qualificacéo,
requalificacdo e reprofissionalizacdo de trabalhadores independentemente de escolaridade
previamente definida, visando a sua insercéo ou reinser¢do e melhor desempenho no exercicio do
trabalho. Observa-se, entdo, que tais objetivos devem alinhar-se as demandas diversificadas da

economia e da sociedade no que se refere a qualificacdo para o desempenho de fungdes produtivas.
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Em todas as areas da atividade humana comercial sempre ha necessidade de trabalhadores
qualificados e atualizados para a producgéo de bens e de servigos. A questéo, entretanto, ndo se resolve
com qualificacdo Unica para cada trabalhador, sendo necessarias a permanente atualizacdo

tecnoldgica e a requalificacdo profissional, na perspectiva da educagdo continuada e permanente.

Nos niveis técnico e tecnoldgico, o ensino profissional estd diretamente associado aos
itinerérios de profissionalizagdo nesses niveis, para que se garanta ao profissional qualificado a

percepcao abrangente da correspondente area profissional.

1.2 ENSINO TECNICO

O Conselho Nacional de Educagéo (CNE) definiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacéo Profissional de Nivel Técnico através da Resolugdo CNE/CEB?! n° 4/99 e pelo Parecer
CNE/CEB n° 16/99, ambos aprovados no ano de 1999. Estes documentos revogaram o Parecer CFE?
n°45/72 e as regulamentagdes subsequentes referentes a instituicao de habilitagdes profissionais pelos
Conselhos de Educacdo, todos fundamentados na Lei Federal n°® 5.692/71 que foi, por sua vez,

revogada pela Lei Federal n® 9.394/96, de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional.

Os cursos técnicos de nivel médio atualmente oferecidos pelas escolas brasileiras, publicas e
particulares, sdo organizados e autorizados a partir da regulamentacéo determinada pelo Decreto n°
5154 de 2004, podendo ser desenvolvidos das seguintes formas:

- Integrada — a habilitacdo profissional ocorre simultaneamente ao Ensino Médio, na mesma

instituicdo e matricula Unica;

- Concomitante — a habilitacdo profissional ocorre a0 mesmo tempo em que o Ensino Médio,

como cursos distintos, com duas matriculas, na mesma escola ou em institui¢des diferentes;

- Subsequente — a habilitacdo profissional ocorre depois que o aluno ja concluiu o Ensino
Médio.

A educacdo profissional destina-se aqueles que necessitam se preparar para 0 mercado de
trabalho, num sistema de producdo de bens e de prestacdo de servicos, onde ndo basta somente o

dominio da informac&o especifica, por mais atualizada que seja. Caracteriza-se pela construcdo do

saber que fundamenta a préatica profissional, isto é, o dominio da inteligéncia do trabalho.

! Camara de Educacédo Basica
2 Conselho Federal de Educacéo
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Uma oportunidade de atualizacdo para estes profissionais formados nas areas de eletrotécnica
ou eletroeletronica, onde um dos pilares tecnoldgicos de ensino é a Norma ABNT® NBR* 5410, que
trata das instalac@es elétricas de baixa tensdo, € a oferta de um curso de especializagdo técnica, uma
oportunidade de reciclar os conhecimentos adquiridos e obter uma nova habilidade. No caso da area
de sistemas fotovoltaicos, o desenvolvimento do profissional visa a atuacéo nas etapas de instalacao

e manutencdo dos sistemas fotovoltaicos.

Esta especializacdo, para este publico, enquadra-se como um curso pés-técnico, que ainda ndo
se caracteriza como um curso de graduacdo. Mas, por sua curta duracdo, apenas um semestre,
convida-o de volta a escola de uma maneira que ele tenha a perspectiva de que neste breve periodo
esta especializacdo ird agregar muito valor ao seu diploma e habilitacdo de técnico da area de energia.

O Decreto federal n° 2.208, de 1997, que regulamentou o § 2° do artigo 36 e os artigos 39 a
42 da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo), apresenta como objetivos da educagéo
profissional (Art° 1°):

“I — promover a transigéo entre a escola e o mundo do trabalho,
capacitando jovens e adultos com conhecimentos e habilidades
gerais e especificas para o exercicio de atividades produtivas;

I1 — proporcionar a formacéo de profissionais, aptos a exercerem
Atividades especificas no trabalho, com escolaridade
correspondente aos niveis medio, superior e de pos-graduagéo;

Il — especializar, aperfeicoar e atualizar o trabalhador em seus
conhecimentos tecnoldgicos;

IV — qualificar, reprofissionalizar e atualizar jovens e adultos
trabalhadores, com qualquer nivel de escolaridade, visando a sua
insercao e melhor desempenho no exercicio do trabalho”.

Alinhado com esta proposta, o Parecer n® 39/2004 do Conselho Nacional de Educacéo (CNE),

incentiva a adogdo de etapas ou médulos nos cursos técnicos e especializacdes:

“Os alunos concluintes de uma dessas referidas “etapas com terminalidade”,
com perfis profissionais claramente definidos, fardo jus aos respectivos certificados
de qualificacéo técnica de nivel médio, da mesma maneira que aqueles que concluirem
uma etapa pOs-técnico de nivel médio, como especializagdo, fardo jus ao
correspondente certificado de especializagdo técnica de nivel médio” (Parecer
39/2004)

3 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
4 Norma Brasileira
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Para a consulta a abertura ou criacdo de cursos técnicos no Brasil, faz-se necessaria uma
pesquisa no Ministério da Educacéo (MEC) através do site

http://pronatec.mec.gov.br/cnct/eixos_tecnologicos.php, onde se seleciona o eixo tecnoldgico.

Sdo treze os eixos tecnologicos em que séo classificados os cursos, dentre os quais destaca-se
0 de Controle e Processos Industriais, no qual pode-se encaixar o curso de especializa¢do pos-técnico
de Sistemas Fotovoltaicos. Dentro deste eixo estdo atualmente listados 25 cursos técnicos, mas o
Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT) ndo relaciona os cursos de especializacdo pos-

técnicos em vigéncia.

Sendo, previsivelmente, os técnicos formados nos cursos técnicos na area de eletricidade os
mais alinhados com o tema desta proposta de dissertacdo, ha ainda uma recém-criada e autorizada
habilitacdo em sistemas de energia renovavel. A criacdo deste curso demonstra a preocupacao e o
alinhamento do MEC no sentido de autorizar as escolas de nivel técnico a oferecer esta possibilidade
de formacdo profissionalizante a populacdo e atualizar a formagdo dos especialistas técnicos em

sistemas de energia aos movimentos de diversificacdo de fontes energéticas do sistema nacional.

1.3 EXERCICIO PROFISSIONAL REGULAMENTADO

O DECRETO No 90.922, DE 6 DE FEVEREIRO DE 1985 regulamenta o exercicio
profissional dos técnicos de nivel médio, e enumera, em seu artigo 3° suas atribuicdes profissionais:
“I conduzir a execugdo técnica dos trabalhos de sua

especialidade;

Il prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento de
projetos e pesquisas tecnologicas;

Il orientar e coordenar a execugao dos servigos de manutengdo
de equipamentos e instalaces;

IV dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formagdo profissional.”

Em se tratando de geracéo de energia atraves da conversédo fotovoltaica, pode-se afirmar que,
0 técnico de nivel médio na area de eletricidade esta habilitado para os trabalhos de execucgédo de
instalacdo e montagem, assisténcia técnica, lideranga e orientacdo de equipes, compra e venda de

equipamentos e elaboragéo de projetos.

O mesmo decreto, em seu artigo 4°, detalha as atribuigcdes do técnico:
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“I executar e conduzir a execugdo técnica de trabalhos
profissionais, bem como orientar e coordenar equipes de
execucdo de instalacBes, montagens, operagdo, reparos ou
manutengao;

Il prestar assisténcia técnica e assessoria no estudo de
viabilidade e desenvolvimento de projetos e pesquisas
tecnoldgicas, ou nos trabalhos de vistoria, pericia, avaliacéo,
arbitramento e consultoria, exercendo, dentre outras, as
seguintes atividades:

1. coleta de dados de natureza técnica;
2. desenho de detalhes e da representacdo grafica de célculos;

3. elaboracdo de orcamento de materiais e equipamentos,
instalacdes e mao de obra;

4. detalhamento de programas de trabalho, observando normas
técnicas e de seguranca;

5. aplicagdo de normas técnicas concernentes aos respectivos
processos de trabalho;

6. execucdo de ensaios de rotina, registrando observacdes
relativas ao controle de qualidade dos materiais, pecas e
conjuntos;

7. regulagem de méaquinas, aparelhos e instrumentos técnicos.

111 executar, fiscalizar, orientar e coordenar diretamente servigos
de manutencéo e reparo de equipamentos, instalagdes e arquivos
técnicos especificos, bem como conduzir e treinar as respectivas
equipes;

IV dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
equipamentos e materiais especializados, assessorando,
padronizando, mensurando e or¢ando;

V responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formacéo profissional,

VI ministrar disciplinas técnicas de sua especialidade,
constantes dos curriculos do ensino de 1° e 2° graus, desde que
possua formacdo especifica, incluida a pedagégica, para o
exercicio do magistério, nesses dois niveis de ensino”

Considerando-se as atribui¢des do técnico, poder-se-ia deduzir que o profissional diplomado
nas areas de eletricidade poderia atuar com sistemas fotovoltaicos, que esses trabalhos seriam
compativeis com sua formacdo profissional. Inclusive, sendo que, ao se elaborar um plano de curso
de nivel técnico, essas atribuicBes sdo chaves norteadoras para a escolha das competéncias e

habilidades a serem ministradas nos cursos.

A questdo seria, qual é o limite de atuacéo do técnico? Atualmente, em instalacdes elétricas,

h& um limite delimitado pelo paragrafo 2° do artigo 4° do decreto 90.922.

§ 2° Os técnicos em Eletrotécnica poderdo projetar e dirigir
instalacdes elétricas com demanda de energia de até 800 kVA,
bem como exercer a atividade de desenhista de sua

especialidade.
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Poder-se-ia interpretar o paragrafo citado para uma usina de minigeracao de 800 kWp? Um
técnico em eletrotécnica poderia ser responsavel técnico por uma usina de mini geracéo fotovoltaica
conectada a rede? S&o perguntas que poderdo ser respondidas somente com o respaldo das cdmaras

de estudo dos conselhos profissionais.

A RESOLUCAO N° 1.073, DE 19 DE ABRIL DE 2016 do CONFEA — Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia, dispde sobre a atribuicdo profissional.

Em seu artigo 1° estabelece normas para a atribuicdo de titulos, atividades, competéncias e
campos de atuacdo profissionais no &mbito das profissdes fiscalizadas pelos CREAs.

Em seu artigo 3° inciso 1l, considera como nivel de formacao profissional a especializacdo
para técnico de nivel médio. Neste mesmo artigo no paragrafo 3° deixa claro que o profissional esta
possibilitado a requerer a extensdo de atribui¢Ges iniciais de atividades e campos de atuagédo

profissionais.

Essa mesma legislacdo em sua secédo IV (correspondente ao artigo 7°) determina as condic¢des
nas quais o profissional pode requerer a extensao de suas atribuicdes profissionais. Portanto, o técnico
que estiver habilitado pelo conselho regional, ao concluir o curso proposto por esta dissertacdo, pode
requerer o cadastro da extensdo de suas atribuicdes profissionais, possibilitando assim o registro de
suas atividades através das AnotacGes de Responsabilidade Técnica — ART — e consequentemente
tendo acesso a emissao de certidfes que podem comprovar seu historico e experiéncia em trabalhos
com instalacGes e projetos de sistemas fotovoltaicos. CertidGes estas que compdem seu Acervo
Técnico e que podem ser exigidas em concursos publicos, editais de concorréncia e processos de

selecdo de profissionais e empresas.

Pela atual legislacdo, os técnicos em eletroeletronica e eletrénica ndo podem ser responsaveis
técnicos de uma usina de geracdo fotovoltaica. Sendo esta atividade atribuida aos técnicos de nivel
médio em eletrotécnica. Mas levando-se em conta as etapas de concep¢do de uma usina, poderiamos
considerar que ha compatibilidade de atividades e atribuicGes profissionais. Portanto, técnicos em
eletroeletronica ou eletrénica, com o diploma do curso de especializacdo técnica em sistemas
fotovoltaicos poderiam atuar em trabalhos de aplicacdo fotovoltaica. Como exemplo, faz-se aqui um

recorte para as microusinas, principalmente aquelas instaladas em residéncias:

- Fase de levantamento inicial, obtengéo de dados, vistoria técnica no local, viabilidade técnica

para execucdo do servigo, levantamento de necessidades de adequacéo;

- Projeto e dimensionamento de geracao, previsdo de potencial energético, desenhos e plantas,

especificacdo de materiais e componentes.
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- Montagem de microusina, previsao de ferramentas e mao-de-obra, supervisao de mao-de-

obra, observagdo as normas técnicas e de seguranca.

Sdo consideracdes a serem pensadas, avaliadas e discutidas nas cdmaras de engenharia elétrica
dos CREAs e CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia), sendo a palavra final dada
por esses grupos de trabalho.
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2. PROPOSTA DE CRIACAO DE CURSO POS-TECNICO

2.1 PROPOSTAS EXISTENTES E EM IMPLANTACAO

O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), em conjunto com o instituto G1Z,
organizou em 2015 o oferecimento de uma série de cursos profissionalizantes nas areas correlatas a
energia solar, atraves do documento Itinerario Nacional de Educacdo Profissional em Energia
Fotovoltaica. Dentre eles destaca-se o curso de “Especializagdo Técnica em Sistemas Fotovoltaicos”,
um curso com carga horéria total de 360 horas-aula e duracdo de um semestre letivo, com as seguintes

disciplinas descritas na Tabela 2.1:

Tabela 2.1 —Resumo da organizacéao curricular do curso em Especialista Técnico em Sistemas Fotovoltaicos.

, CARGA CARGA
MODULOS UC (Unidade Curricular) HORARIA HORARIA DO
MODULO
Fundamentos de Eletricidade 16 h
Bésico 40 h
Fundamentos de Energia Solar Fotovoltaica 24 h
Mddulos Solares Fotovoltaicos 48 h
Sistemas Solares Fotovoltaicos 48 h
Dimensionamento de sistemas solares
. 64 h
fotovoltaicos
Montagem de sistemas solares 64 h
fotovoltaicos 320 h
Especifico - -
Programas de Simulacéo e projeto de 36h
plantas fotovoltaicas
Consultoria Técnica 28 h
Projeto: Dimensionamento de sistema
. - 32h
fotovoltaico de pequeno porte e médio
TOTAL 360 h

Fonte SENAI, 2015.

O itinerario formativo desta especializacdo apresenta também a lista de equipamentos,
ferramentas e instrumentos basicos necessarios aos laboratdrios de ensino da tecnologia, bem como

a bibliografia disponivel.
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Neste caso observa-se que, por uma questdo de nomenclatura, as disciplinas sdo denominadas
UC — Unidade Curricular.

Na tabela 2.1 pode-se ver que o curso é dividido em dois modulos: basico e especifico. O
modulo basico, tem como objetivo revisar e preparar o aluno com conhecimentos fundamentais de
eletricidade e energia solar fotovoltaica. A carga horéria total desta etapa inicial esta prevista em 40
h. Este € um ponto de atenc¢do para esta proposta pois 40 horas podem ser insuficientes para um aluno
que, apesar de ter de comprovar a formacéao técnica para matricular-se neste curso, pode estar ha
muito tempo fora do mercado de trabalho e quica nem ter tido experiéncia pratica profissional. Ou
seja, esta revisdo poderia ter um tempo maior até como uma preparacdo melhor para o aluno

ingressante.

Mas, por outro lado, uma revisdo muito longa pode tornar-se macante para o aluno experiente
e 0 mesmo pode evadir-se por julgar que o curso ndo esta proporcionando conhecimentos novos. Para
este caso, poderia ser facultativo ao aluno o cumprimento desta disciplina desde que ele comprove
sua experiéncia prévia atraves de documentos, teste ou uma prova tedrica ou pratica. Assim sendo,

ele poderia ser dispensado da disciplina Fundamentos de Eletricidade.

Entretanto, a probabilidade de se encontrar um aluno que tenha obtido conhecimento prévio
em Fundamentos de Energia Solar em uma escola reconhecida pelo sistema de ensino € muito
pequena no presente momento; portanto, essa segunda disciplina do médulo basico ndo poderia, pelo
menos a principio, permitir ao aluno sua dispensa por conhecimentos prévios, sendo ela essencial

para um bom aproveitamento das demais Unidades Curriculares do modulo Especifico.

Abordando-se 0 médulo Especifico, com 320 horas de carga horaria, observa-se que este foi
dividido em sete unidades curriculares, cujos objetivos sdo muito semelhantes entre si e que podem
ser divididos em duas grandes areas: Montagem e Dimensionamento. H& também uma terceira
divisdo, chamada de Consultoria Técnica, que atende principalmente a demanda de mercado do
profissional denominado “Integrador”, que ¢ aquele profissional que faz a venda técnica de uma usina

fotovoltaica baseada em dados técnicos e financeiros.

Desta feita, a area de Montagem poderia aglutinar as Unidades Curriculares: Modulos Solares,
Sistemas Solares e Montagem de Sistemas Solares, totalizando-se assim uma carga horéaria de 160
horas. Seriam aulas praticas com experiéncias manuais e equipamentos sendo manuseados pelos

professores e alunos.

Ja a area de Dimensionamento poderia agrupar as disciplinas: Dimensionamento de Sistemas

Solares, Programas de Simulacdo e projeto de plantas fotovoltaicas, Projeto Dimensionamento de
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sistema fotovoltaico de pequeno porte e médio, totalizando uma carga horaria de 132 horas. Supde-
se que seriam aulas praticas também, mas com auxilio do computador e utilizacdo de software
especifico e consultas as bases de dados on-line. A UC Consultoria Técnica também poderia ser

englobada nesta area e dissolvida nos trabalhos de dimensionamento.

Mas, essas divisdes de disciplinas ndo podem ser julgadas simplesmente com a leitura do
Itinerério, mas sim, pela forma de contratacdo dos professores e suas cargas horérias semanais de
trabalho. Geralmente as matrizes curriculares sdo idealizadas preocupando-se com a jornada de
trabalho dos docentes para que haja compatibilidade entre a carga horaria prevista para o curso e para
os trabalhadores da area de ensino. No caso do SENALI, isto também esta diretamente ligado ao custo
financeiro do funcionamento do curso e a composic¢do do preco cobrado ao aluno, ja que é uma
instituicdo particular e que pode realizar a cobranca dos cursos oferecidos aos alunos interessados em

estudar la.

Sobre os requisitos de acesso, observa-se que ha a aceitacdo dos egressos dos cursos técnicos
em Eletrotécnica. Eletrénica, Eletromecanica e areas afins. Nao se especificam as areas afins, o que
pode gerar duvidas nas matriculas dos alunos de outras areas, gerando-se assim uma demanda de
analise de curriculos para ingressantes. Também ha exigéncia minima de idade de 18 anos; isso se
deve a preocupacdo com a seguranca em trabalhos com eletricidade. Outra exigéncia € a apresentacdo
de atestado médico que comprove condi¢cfes favoraveis de salde para o exercicio de trabalho em

altura, isso atende a norma regulamentadora nimero 35 do Ministério do Trabalho e Emprego.

No geral, pode-se observar que o curso foi bem planejado e sua previsdo de ferramentas e
materiais foi bem estruturada. Conhecendo-se a instituicdo SENAI, pode-se afirmar que a estrutura

fisica e material sera suprida e que 0s cursos obterdo sucesso em sua implantacéo.

2.2 NOVA PROPOSTA DE CURSO POS-TECNICO

A proposta de plano para este curso pds-técnico obedecera as diretrizes estabelecidas pelo

Conselho Nacional de Educacéo e, outras complementares, pelos Conselhos Estaduais:

l. Justificativa e objetivos;
. Requisitos de acesso;
1. Perfil profissional de concluséo;

IV.  Organizacéo curricular;
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V. Critérios de aproveitamento de conhecimentos e experiéncias anteriores;
VI.  Critérios de avaliacéo;
VII.  InstalagOes e equipamentos;

VIIl. Pessoal docente e técnico.

O Parecer CNE/CEB n° 39/2004 cita, dentre outros itens essenciais para criagdo de uma

modalidade de curso técnico:

“- ldentificacdo dos conhecimentos, habilidades, atitudes e valores a serem
trabalhados pelas escolas para o desenvolvimento das requeridas competéncias
profissionais, objetivando o desenvolvimento de uma educacéo integral do cidadao
trabalhador; ” (CNE/CEB 39/2004)

Com isso em vista, a proposta de trabalho se baseia nos seguintes itens:

- literatura disponivel sobre o assunto;
- fundamentos tedricos da tecnologia;
- técnicas operacionais, dos produtos, equipamentos e solugdes disponiveis no mercado;
- pratica operacional de montagem, manutencdo e adequacéo de sistemas fotovoltaicos;

- importancia do desenvolvimento comercial do setor para 0 incentivo a pesquisa e

crescimento tecnoldgico;

- legislacéo pertinente.

No Centro Paula Souza, a avaliacdo das propostas para criacdo ou reformulacdo de cursos é
realizada por um grupo de trabalho denominado Laboratério de Curriculo. E formado por professores
da area afim do novo curso de diversas Etecs do Estado de Sdo Paulo. Este grupo é coordenado pelo
Grupo de Formagdo de Analises Curriculares (GFAC), departamento vinculado diretamente a
Unidade do Ensino Meédio e Técnico (CETEC).

Periodicamente sdo realizadas capacitagOes para os professores membros dos grupos de

trabalho deste setor. Os grupos de trabalho tém autonomia para definir os contetdos e carga horaria



32

baseados em pesquisas de mercado com os empregadores, sindicatos de profissionais, associacdes de
indUstrias e empresas e também obedecendo a legislacdo pertinente e aos requisitos minimos
elencados pelo CNCT do MEC.

O curso pos-tecnico proposto devera ter a carga horaria total equivalente a um semestre letivo,
totalizando 400 horas, obedecendo-se a carga horaria minima prevista pelo artigo 31 do Capitulo 11l
da Resolucdo N° 6, de 20 de setembro de 2012. Para um melhor aproveitamento da estrutura escolar,
de laboratorios e da atuacdo dos professores, pode-se dividi-lo em 2 etapas de 200 horas com
formacdes parciais, como um itinerario formativo, e esses cursos estariam classificados como de

Formacao Inicial e Continuada (FIC).

Os cursos com a classificacdo FIC permitem o ingresso de pessoas da comunidade em geral -
neste caso poderia ser exigida uma experiéncia profissional prévia comprovada ou formagédo em curso
de eletricista instalador aos candidatos para cursé-los - mas somente obteriam o diploma de
Especialista Técnico em Sistemas Fotovoltaicos os alunos com diploma de técnico nos eixos

tecnoldgicos da area de Controle e Processos Industriais que cursassem as duas etapas propostas.

As tabelas 2.2 e 2.3 apresentam as grades curriculares propostas para as duas etapas:

Tabela 2.2 — Grade curricular proposta FIC Instalador

Tebrica | Pratica Total

Disciplina
(h) (h) (h)
1.1 — Fundamentos de eletricidade 20 20 40
1.2 — Fundamentos de sistemas fotovoltaicos 20 20 40

1.3 — Normas de seguranga no trabalho com sistemas

fotovoltaicos 20 20 40
1.4 — Equipamentos e componentes de sistemas fotovoltaicos 20 20 40
1.5 — Instalacdo e manutencdo de sistemas fotovoltaicos 20 20 40

Carga horaria total 100 100 200

Fonte: Autor
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Tabela 2.3 — Grade curricular proposta FIC Projetista

Teorica | Prética Total
Disciplina
(h) (h) (h)

I1.1 — Normas e regulamentagdes para sistemas fotovoltaicos 12 0 12
11.2 — Dimensionamento de sistemas fotovoltaicos 20 40 60
11.3 — Aplicativos e simuladores para sistemas fotovoltaicos 12 24 36
11.4 — Projetos de sistemas fotovoltaicos: um estudo de caso 12 40 52
11.5 — Elaboracédo de parecer de acesso para sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica 12 28 40

Carga horaria total 68 132 200

Fonte: Autor

Consideram-se como praticas, tanto as aulas em oficina com as ferramentas e equipamentos

quanto as aulas com a utilizacdo de microcomputadores, softwares e simuladores.

Portanto, esta proposta oferece ao cidaddo trabalhador uma educacdo profissional que
complementa o ensino técnico regular, permitindo a ele que exerca uma atividade necessaria para
preencher a lacuna do cenario brasileiro de energia que se desvela nos proximos anos. Uma das

principais caréncias do Brasil atualmente € a falta de qualificacdo técnica de seus profissionais.

2.2.1 DESCRICAO SUCINTA DA EMENTA DE CADA DISCIPLINA

Fundamentos de Eletricidade: Introducéo a eletricidade; geracédo, transmissao e distribuicdo;
diferenca de potencial, tenséo, corrente e resisténcia; Lei de Ohm, circuitos com associacao série e
paralelo em corrente continua, utilizacdo de instrumentos de medicdo como multimetro, voltimetro e
amperimetro. Principios basicos de corrente alternada; onda senoidal, fase. InstalacGes elétricas,
determinagfes da norma ABNT NBR 5410. Dispositivos de protegdo. Ferramentas utilizadas na
execucdo de instalacdes elétricas. Execucdo de montagem de caixa de distribuicdo. Execucdo de

montagem de rede de eletrodutos e passagem de cabos.

Fundamentos de Sistemas Fotovoltaicos: Conceitos de conversdo solar térmica, Conversao
solar fotovoltaica; células fotovoltaicas; caracteristicas construtivas e elétricas das células e modulos;
pontos cardeais, uso da bassola; localizacdo georreferenciada, utilizacdo de GPS; movimentos Sol e

Terra; inclinacdo e azimute;

Normas de Seguranca no Trabalho com Sistemas Fotovoltaicos: Conceitos basicos de
seguranga no trabalho; riscos; acidente; analise de riscos; equipamentos de protecdo individual e

coletivo; procedimentos e documentacdo para permissdo de trabalho sob riscos, Normas
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Regulamentadoras (NR) pertinentes (NR 10, 33 e 35). Praticas de utilizacdo de equipamentos de
seguranca de pessoas e materiais. Prevencao e combate a incéndio, tipos de extintores e sua utilizagéo.
Trabalho em altura — detalhado no item 3.4 desta dissertacéo.

Equipamentos e componentes de Sistemas Fotovoltaicos: Modulos fotovoltaicos e suas
caracteristicas; geradores fotovoltaicos isolados; bombeamento de &4gua; producéo de gelo; geradores
fotovoltaicos conectados a rede elétrica; arranjos de modulos fotovoltaicos; inversores CC/CA e
conversores de frequéncia; cabos e conectores; caixas de interligacdo de arranjos; dispositivos de
protecdo; suportes e trilhos de fixacdo; especificagdes e caracteristicas técnicas e materiais
disponiveis no Brasil — certificados pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

Tecnologia) - e com assisténcia técnica oferecida em territorio nacional.

Instalacdo e Manutencdo de Sistemas Fotovoltaicos: Lista de ferramental necessario.
Utilizacdo e conservacao de ferramentas. Pratica de montagem de conectores; caixas de interligacao
de arranjos; caixa de dispositivos de protecdo, passagem de cabos; montagem de rede de eletrodutos;
identificacdo de cabeamento; montagem de estrutura para fixacdo de modulos fotovoltaicos; icamento
e fixacdo de mddulos fotovoltaicos; interligacdo de mddulos; montagem de painel para inversores

CC/CA e conversores de frequéncia; testes e medic¢des; comissionamento;

Normas e regulamentac@es para Sistemas Fotovoltaicos: Conceito de norma; importancia das
normas técnicas; normas brasileiras e internacionais, 6rgdos normalizadores; ABNT NBR 5410,
Norma brasileira de instalagdes fotovoltaicas, Normas Regulamentadoras nimeros 10, 33 e 35. Orgéo
regulamentador ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Regulamentacdes ANEEL
482/2012, 493/2012 e suas atualizacdes. Conceitos de micro e mini geracdo. Regras de compensacao

na fatura de energia elétrica.

Dimensionamento de Sistemas Fotovoltaicos: Levantamento inicial de necessidades;
avaliacdo do local de instalacdo, dimensdes, orientacdes geograficas e dados climatoldgicos; acesso
as bases de dados de irradiagdo solar; interpretacdo de dados fornecidos; célculo de potencial de
geracdo de energia média anual; aplicacdo de fatores de eficiéncia de conversdo; produtividade e

perdas; calculo de retorno financeiro.

Aplicativos e simuladores para sistemas fotovoltaicos: Instalacdo e manuseio de softwares que

auxiliam no dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

Projetos de Sistemas Fotovoltaicos: Projetar um exemplo de sistema fotovoltaico em uma de

suas aplicacOes desde o inicio até a documentacao final.
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Elaboracdo de parecer de acesso para sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica:
Utilizac&o de software para a confeccéo de desenhos de projetos conforme a regra das concessionarias
de distribuigdo de energia elétrica. Simbologia normatizada. Plotagem. Elaboragéo de documentagéo
exigida pela concessionaria de energia elétrica para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos a rede
elétrica. Manuais de orientacdo e regulamentacdo das concessionarias sobre a geracdo de usinas

fotovoltaicas distribuidas pela rede elétrica.

2.3 CONFIGURACAO DE LABORATORIO PARA AS AULAS PRATICAS

O laboratorio para aulas praticas deve ser configurado de forma a permitir 0 maximo
aproveitamento do tempo do aluno na escola em atividades que o envolva com as competéncias

fundamentais exigidas no dia-a-dia de um especialista técnico em sistemas fotovoltaicos.

Basicamente, o laboratdrio deve ser composto de dois ambientes: um interno com bancadas,
banquetas, equipamentos, ferramentas e instrumentos de medi¢do e um externo, com um arranjo
fotovoltaico didatico sobre um telhado baixo de uma inclinagdo com as dimens@es de 6 m x 4 m

perfazendo um total de 24 m?. Mais 2 m de espaco livre no entorno, veja a figura 2.1.

Fig 2.1 — Croqui de telhado didatico proposto

Fonte:GI1Z,2016

As ferramentas, instrumentos e equipamentos de protecao individual devem estar organizados

e a vista, de forma que o professor possa conferi-los ao inicio e ao final de cada aula.
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As aulas no laboratdério podem ser utilizadas tanto para as disciplinas de contetdo técnico
especifico, quanto para as aulas de seguranca do trabalho aplicadas a instalagdo de mddulos e

inversores fotovoltaicos.

As regras no ambiente laboratorial devem ser claras e divulgadas amplamente no primeiro dia
de aula para os alunos. O regulamento deve ser seguido a risca e fiscalizado a todo 0 momento o seu

cumprimento. Os trabalhos com eletricidade exigem total atengéo para que ndo ocorram acidentes.

As tabelas 2.4, 2.5 e 2.6 apresentam, respectivamente, 0s equipamentos, 0S acessorios e
materiais de consumo previstas no plano de curso FIC de Instalador de Sistemas Fotovoltaicos do
Centro Paula Souza (2016):

Tabela 2.4 — Lista de equipamentos para laboratério de sistemas fotovoltaicos

Quantidade 2&'\% Unitario ESII\(A); Total Especificacdo

2 72,48 144,97 | Multimetro Digital
2 128,14 256,29 | Alicate amperimetro digital CA/CC
2 160,44 320,88 [ Medidor de Energia Solar
2 83,77 167,54 | Furadeira de impacto 1/2" 760 W 1 velocidade variavel e reversivel

10 280,18 2.801,76 | M6dulo Solar Fotovoltaico 250 Wp
2 1.572,01 3.144,03 | Inversor Grid-Tie poténcia 1,5 kW
1 250,55 250,55 | Telhado com 410 telhas e 80 m de ripas
2 472,74 945,48 | Kit de montagem para telhado - 5 médulos 235 Wp
2 35,53 71,07 | Quadro 9 Modulos DIN
2 71,47 142,95 | Medidor de Energia Monofasico Bidirecional
2 173,02 346,04 | DPS 600PV
2 100,54 201,07 | Disjuntor DC 10 A
2 84,12 168,23 | Chave Seccionadora CC 10A
2 6,43 12,86 | Fusivel Cartucho Porcelana 10x38 mm GPV Solar 1000 Vcc
2 44,72 89,44 | Disjuntor DR Bipolar 25 A/300 mA
2 31,48 62,97 | Protetor de Surto DPS 25 kA 275V
2 52,92 105,83 | Caixa de Distribuicdo de Sobrepor para 12/16 Disjuntores
2 86,47 172,95 | Bateria estatica 12v 50ah
2 6,24 12,48 | Par terminal com borboleta positivo e negativo
2 3,12 6,24 | Garra jacaré 11 cm preta e vermelha (par)
2 185,63 371,26 | Inversor (450W / 12Vcc / 120Vca)
2 264,42 528,84 | Controlador de Carga 40 A 12/24/48

10 24,58 245,82 [ Modulo Solar Fotovoltaico 10 W
2 126,06 252,13 | Suportes de bancada para mddulo fotovoltaico 10W (estimativa)

10.821,68 | Total
Fonte CEETEPS.2016

Tabela 2.5 — Lista de acessérios para laboratorio de sistemas fotovoltaicos
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Valor Valor Total
Quantidade Unitario Especificacdo
(UM) (UM)
2 7,85 15,69 | Bussola Simples
2 63,01 126,02 | Medidor de Angulos Digital
2 16,89 33,77 | Alicate universal isolado aco cromo vanadio 8"
2 17,19 34,37 | Alicate de bico meia cana longo aco cromo vanadio 6"
2 17,19 34,37 | Alicate de corte diagonal ago cromo vanadio 6"
2 36,79 73,58 | Alicate desencapador de fios 8"
2 121,34 242,67 | Kit Ferramentas Solar Alicate Crimpador Mc4
2 5,93 11,86 | Alicate crimpador 9.1/2" para terminais isolados
2 17,34 34,67 | Jogo chave allen abaulada 1,5 a 10 mm com 09 pecas
2 19,54 39,07 [ Jogo de Chave de Fenda e Phillips Isolada com 05 Pecas
2 56,70 113,39 | Jogo De Chave Combinada de 6 a 22 mm com 17 Pecas
2 13,84 27,67 | Jogo de Brocas para Metal com 13 Pegas
2 3,75 7,50 [ Jogo De Broca Para Concreto 4 A 12 mm 7 Pegas
2 79,04 158,08 | Jogo de serras copo bimetal em aco rapido com 9 pecas
2 59,88 119,75 | Jogo de Soquete Estriado de 1/4 “ com 31 Pecas
2 7,25 14,49 | Arco de Serra Fixo 12 «
2 68,05 136,10 | Extensdo de tomada 20 A 3 x 2,5 mm?- 30 m
2 5,33 10,65 | Trena Amarela de 5 m
2 2,27 4,53 | Linha de Pedreiro Lisa 100 m
2 8.16 16,33 N|vel,|\/.|ade|ra Angulo 360° Comprimento 10" com 2 Bolhas
Aluminio Retangular
2 27,07 54,14 | Caixa de ferramentas sanfonada com 7 gavetas
1 9,45 9,45 [ Haste de Aterramento de Cobre com Conector 2,4 m
1 126,03 126,03 | Cabo Flexivel 10 mm? 100 m Verde 750V
50 0,87 43,49 | Corda nylon trangada, 12 mm, na cor branca, tipo bombeiro NR-18.
2 198,55 397,09 [ Escada Tesoura com Duplo Acesso 1,95 m
20 1,26 25,21 | Oculos de Seguranca Incolor
20 13,23 264,67 | Capacete de Seguranca Verde com Carneira
20 2,37 47,34 | Touca de seguranga tipo arabe
4 34,66 138,66 | Cinturdo de Seguranca tipo Paraquedista Contra Quedas
4 50.39 201,58 ;?Tl]abarte de Segurangca em Y com Absorvedor de Energia de 1330
2 219,33 438,66 | Trava Quedas Retratil com Fita de 3,5 m
20 0,95 18,91 | Luva Tricotada e Pigmentada
2,93 11,71 | Médulo de Tomada para Sobrepor 10 A Branco
1,86 7,44 | Plafonier Round P Redondo Termoplastico Branco Bivolt
15,60 31,20 | Fogareiro Eletrico 1 Boca
3.070,18 | Total (UM)

Fonte: CEETEPS, 2016



Tabela 2.6 — Lista de materiais de consumo para laboratdrio de sistemas fotovoltaicos

. Valor Unitario Valor Total e o
Quantidade (UM) (UM) Especificacdo
100 2,99 299,09 [ Conector Mc4 P/ Painel Solar ( Macho E Femea) - Par
1 233,38 233,38 | Solar Cabo 4 mm? Painel Solar Fotovoltaico 55 A 100 m
1 233,38 233,38 | Solar Cabo 4 mm? Painel Solar Fotovoltaico 55 A 100 m
100 0,26 26,16 | Cabo Flexivel 2,5mm?2 100 m Preto 750 V
100 0,26 26,16 | Cabo Flexivel 2,5mm?2 100 m Vermelho 750 V
100 0,26 26,16 | Cabo Flexivel 2,5mm 100 m Azul 750 V
100 0,49 48,85 | Cabo Flexivel 4 mm?2 100 m Verde 750 V
1000 0,05 47,27 | Abracadeira Flexivel T50R Preto
2 2,80 5,60 | Fita Isolante Antichama 20 m Preto
100 0,06 5,99 | Terminal pino curto isolado 1-2,5 mm? azul P12688
100 0,15 15,13 | Terminal pino isolado 2,5-6 mm? amarelo P1-2689
10 4,72 47,24 | Lampada Fluorescente 3U 25 W Branca 250 V (220 V)
10 6,30 63,00 | LAmpada de Led bulbo 12 V 6 W E27
1 86,47 86,47 | Bateria estatica 12v 50ah
20 0,46 9,27 | Telha de Ceramica Romana Vermelho 23 cm
1.173,15 | Total (UM)

Fonte: CEETEPS, 2016
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A tabela 3.7 apresenta a distribuicdo dos custos para a implantacdo da infraestrutura

laboratorial.

Tabela 2.7 — Resumo do custo de materiais para laboratdrio.

Materiais Valor (UM)
Equipamentos 10.821,68
Acessorios 3.070,18
Consumo 1.173.15
Total 15.065,01

Fonte: Autor
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Portanto, o custo estimado para a instalacdo de laboratdrio para sistemas fotovoltaicos nédo
supera R$ 50.000,00°.

2.4 CONDICOES PARA O TRABALHO EM ALTURA

O trabalho em altura é regido pela NR-35, publicada originalmente em 23/03/2012. Avaliar
os riscos, fazer uma avalia¢do dos locais de trabalho, utilizar os EP1’s — equipamentos de protecdo
individual corretamente e seguir as instru¢fes operacionais sao algumas das principais determinacdes
da legislacdo trabalhista brasileira e que devem ser respeitadas nas montagens de usinas fotovoltaicas

nos telhados em nosso pais.

Seguir os requisitos minimos e as medidas de protecdo estabelecidas pela NR-35 permite
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos (BRASIL, 2012), mais ainda, garante a
confiabilidade da méo-de-obra contratada pelas empresas e pelas pessoas que escolhem e permitem

a montagem de usinas em seus telhados.

A abordagem necessitara ser pontual na disciplina “Seguranca no Trabalho” e corriqueira nas
demais disciplinas. O aluno deve ser lembrado a todo instante dos riscos que envolvem as atividades
realizadas a mais de 2,00 metros de altura.

Nas aulas praticas, a cada tarefa que envolva o trabalho em altura, deve-se prever o
preenchimento da documentacéo exigida pela NR-35. Entéo, o aluno, trabalhando em equipe, simula

situagdo cotidiana de seu futuro trabalho, seguindo naturalmente as normas de seguranca.

O primeiro passo € a realizacdo da Analise de Risco — AR. Através dela, o aluno aprendera a
observar, utilizando o ponto de vista de sua seguranca e dos demais de sua equipe, todas as condigdes
do local, podendo-se, inclusive, simular locais adversos através de fotografias ou figuras. Ou também,
trazendo-se para a sala de aula, exemplos de formuléarios de AR preenchidas citando-se riscos e

situacBes observaveis.

As condicdes do local, que influenciam diretamente na seguranca dos trabalhadores com

sistemas fotovoltaicos podem ser:

- Ma conservacdo do telhado: Telhas soltas ou quebradas, excesso de limo, estrutura de

madeira apodrecida, estrutura com problemas na fixag&o, afundamentos no telhado.

5 US$ 15.065,61 multiplicado por 3,173 (cotagdo do ddlar do dia 19/10/2017) = R$ 47.801,28
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- Problemas para instalar a linha de vida: Estrutura ndo comporta a linha de vida. Inexisténcia
de locais para ancoragem. Faz-se necessaria a elaboracdo de projeto, dependendo do tamanho da

usina. Pode também ser necessaria a instalacao de passarelas.

- Problemas para acessar o telhado: piso irregular ou desnivelado, impossivel utilizacdo de

escadas ou andaimes. Pode ser necessario 0 uso de cestas aéreas.
- CondicBes meteoroldgicas adversas: chuva, ventos fortes ou raios.
- Proximidade com a rede elétrica ou outras instalacfes energizadas.
- Demais condi¢des humanas: integridade de saude fisica e psicoldgica.

Através desta andlise, o aluno familiariza-se com as condi¢des impeditivas e a mitigacédo e
controle dos riscos através de a¢bes como 0 uso de equipamentos de protecdo coletiva — EPC,
equipamentos de protecdo individual — EPI, e sera capaz de participar da criacdo de procedimentos
especificos para situacdes adversas que possam surgir em sua vida profissional doravante. Habituar
o profissional a manter esses registros em ordem, saber a importancia de arquiva-los adequadamente
e ser capaz de analisa-los historicamente para prever riscos e evitar 0s acidentes, esses seriam 0s

objetivos dessas atividades no curso proposto.
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3 INSTITUICOES E ESCOLAS

3.1-ESCOLAS COM POTENCIAL PARA OFERECER O CURSO PROPOSTO

No estado de S&o Paulo, as instituicdes de ensino de nivel técnico profissionalizante mais
conhecidas e com maior capilaridade séo trés, em ordem alfabética:

- Centro Paula Souza — autarquia da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico do Governo

do Estado de Sao Paulo;

O Centro Paula Souza é uma autarquia do Governo do Estado de Sdo Paulo,
vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (SDECTI). Presente em aproximadamente 300 municipios, a institui¢ao
administra 221 Escolas Técnicas (Etecs) e 68 Faculdades de Tecnologia (Fatecs)
estaduais, ultrapassando o nimero de 290 mil alunos em cursos técnicos de nivel

médio e superiores tecnoldgicos.

As Etecs atendem mais de 211 mil estudantes nos Ensinos Técnico, Médio e Técnico
Integrado ao Medio, com 139 cursos técnicos para 0s setores industrial,
agropecuario e de servicos, incluindo habilitacbes nas modalidades presencial,
semipresencial, online, Educac¢do de Jovens e Adultos (EJA) e especializacéo técnica.
(CENTRO PAULA SOUZA, 2017)

Na figura 3.1 pode-se observar a presenca das Etecs no estado de Sdo Paulo.
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Figura 3.1- Mapa do estado de S&o Paulo indicando os municipios com Etecs.
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- IFSP — Instituto Federal do Estado de S&o Paulo — autarquia federal:

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — IFSP — é uma

autarquia federal de ensino.

Fundada em 1909, como Escola de Aprendizes Artifices, é reconhecida pela

sociedade paulista por sua exceléncia no ensino publico gratuito de qualidade.

Durante sua historia, recebeu, também, os nomes de Escola Técnica Federal de Sao
Paulo e Centro Federal de Educacdo Tecnoldégica de Sao Paulo. Com a
transformacdo em Instituto, em dezembro de 2008, passou a ter relevancia de

universidade, destacando-se pela autonomia.

Com a mudanga, o Instituto Federal de S&o Paulo passou a destinar 50% das vagas
para 0s cursos técnicos e, no minimo, 20% das vagas para os cursos de licenciatura,
sobretudo nas areas de Ciéncias e da Matematica. Complementarmente, continuara
oferecendo cursos de formacao inicial e continuada, tecnologias, engenharias e pés-

graduacéo.

Além dos cursos presenciais, o Instituto Federal de Sdo Paulo oferece 0s cursos
Técnicos em Administragcdo e em Informética para Internet e, a partir de 2012, o

superior de Formagéo de Professores na modalidade de Ensino a Distancia (EaD).

O IFSP é organizado em diversos cAmpus e possui mais de 40 mil alunos matriculados
nas 37 unidades distribuidas pelo estado de S&o Paulo. (IFSP, 2017).

A figura 3.2 apresenta a localizagdo de seus campi distribuidos no estado de Séo Paulo.



44

Figura 3.2 — Mapa do estado de S&o Paulo indicando os municipios com unidades do IFSP.
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- SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — uma iniciativa da inddstria
brasileira através da CNI — Confederacdo Nacional da Industria e no estado de Séo Paulo através da
FIESP — Federacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo.

O Senai configura-se como sistema estruturado em base federativa, que desenvolve
ampla gama de programas de formacéao profissional, buscando atender as caréncias
da méo-de-obra industrial brasileira, sempre em fungdo das peculiaridades de cada

regido do pais.

Sensivel as demandas originadas pelo setor industrial, diversificou amplamente suas
atividades e, hoje, € uma institui¢do educacional que atua em diferentes frentes —
desde a educacgdo de menores para o trabalho e a formacéo de técnicos e tecnélogos

industriais, até a realizacao de treinamentos ageis e rapidos, destinados a adultos.
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Situado entre o Poder Publico, que o criou e fiscaliza, e as entidades representativas
das industrias, que o administram, o Senai constitui legalmente uma entidade de
direito privado, nos termos da lei civil. (SENAI-SP, 2016)

Figura 3.3 — Mapa do estado de S&o Paulo indicando a presenca das Escolas SENAI.
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Fonte: http://www.sp.senai.br/ acessado em 23/08/2016

S&0 92 unidades fixas e 74 unidades moveis®, sendo que em 2016 a instituicdo formou mais
de 875 mil alunos em seus cursos em diversos niveis de ensino profissionalizante no estado de Séo
Paulo. (SENAL, 2016).

& Fonte: http://transparencia.sp.senai.br/telas/transparencia/dados-infraestrutura.html acessado em 17/10/2017
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Tabela 3.1 — Producédo educacional, quantidade de alunos formados em 2016 pelo SENAI-SP.

Aprendizagem Industrial 30.623
Curso Técnico 21.919
Superior - Formacio de Tecndlogo 2.397
Superior - Pds-graduacio Lato Sensu 1.616
Superior - Extensao 70
Formacao Inicial e Continuada 680.771
* Iniciacdo Profissional 352517
» Qualificagdo Profissional 98.097
» Aperfeicoamento Profissional 222 468
* Especializacio Profissional 7.689
Educacio de Jovens e Adultos 41
Ensino Médio 56
Total de Matriculas - A¢3o - DIRETA® 737.493
Total de Matriculas - AcSo - INDIRETA®® 138.229
875.722

*Matriculas Diretas s80 decorrentes de cursos cuja gestdo, execucdo e Ananciamento

+ R 3 roch T =, e ] AL I
estdo sob a responsabifidade direta do SENAI-SF

**‘Matriculas indiretas correspondern ao somatanio de matriculas de cursos realizados
por empresas contribu

financeira, operacionalizan programas de formacao proffssional

intes gue, por meis dos fermos de cooperacdo fécnica e

Fonte: SENAI,2016

3.2 - INFRAESTRUTURA EXISTENTE NAS ETECS DO CENTRO PAULA SOUZA

A estrutura laboratorial existente nas unidades escolares de ensino técnico (ETECs) do Centro
Paula Souza s&o similares, mas ndo podem ser consideradas iguais. A diferenca pode ser verificada
devido ao tempo de existéncia da escola, o qual influencia diretamente na quantidade de
equipamentos conservados ao longo dos anos, bem como na variedade de fabricantes de
equipamentos didaticos fornecidos em diferentes épocas de acordo com as aberturas de editais de

concorréncia de fornecimento de materiais para a autarquia estadual.
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Basicamente, conforme consta no documento Plano de Curso (CEETEPS, 2016), em seu
capitulo 7, sdo previstos 0s seguintes equipamentos nos laboratérios das ETECs que oferecem o0s

cursos técnicos em eletroeletronica, eletromecanica, eletrotécnica e eletrénica.

Apresentam-se nas tabelas 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 0s equipamentos para o curso de eletroeletronica.

Tabela 3.2 — Lista de equipamentos para o laboratorio de eletricidade, eletronica analdgica e de poténcia para o curso
técnico em eletroeletronica

Quantidade Identificacéo

7 Multimetro Digital

7 Fonte de Alimentacdo DC

. Conjunto Didatico para estudo e treinamento em
Eletricidade Bésica
Conjunto Didatico; para estudo e treinamento em

! eletronica analdgica
Equipamentos para fins didaticos de eletrénica de

7 poténcia

7 Osciloscapio; tipo analdgico; frequéncia 20 MHz,
duplo traco

7 Gerador de funcoes; tipo digital

7 Fonte de alimentacdo DC de alta estabilidade

7 Multimetro tipo digital, cat 11

7 Estacéo de solda

7 Estacdo de ar quente

Fonte: CEETEPS,2016
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Tabela 3.3 — Lista de equipamentos para o laboratério de eletrdnica digital e sistemas microprocessados para o curso

técnico em eletroeletronica..

Quantidade Identificacéo
7 Osciloscopio Digital
7 Multimetro Digital
7 Fonte de Alimentagdo DC
7 Gerador de Fungdes
7 Conjunto didatico para estudo e treinamento em
Eletrénica Digital
7 Equipamentos para fins didaticos; mddulo de

microcontrolador pic

Fonte: CEETEPS,2016

Tabela 3.4 — Lista de equipamentos para o laboratorio de instalacGes elétricas para o curso técnico em eletroeletronica.

Quantidade Identificacéo

7 Equipamento para estudo e treinamento em
instalacOes Elétricas Residéncias

1 Equipamento para estudo e treinamento em
instalacbes em Edificios e Residéncias
Inteligentes.

1 Equipamentos para estudo e treinamento em
instalacOes Elétricas Industriais

1 Alicate amperimetro, cat. 11l True RMS

1 Alicate wattimetro digital, True RMS

1 Luximetro

1 Terrdmetro

1 Medidor de resisténcia de isolagdo — tipo
megbmetro

1 Analisador de qualidade de energia

1 Eficiéncia energética em motores elétricos

1 Conjunto didatico de Geracédo de energia eolica

1 Conjunto didatico de Geracdo de energia solar

Fonte: CEETEPS,2016
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Tabela 3.5 — Lista de equipamentos para o laboratorio de maquinas elétricas e automagao para o curso técnico em

eletroeletronica.

Quantidade Identificacéo
7 Equipamentos para fins didaticos; para estudo
de comandos elétricos
1 Conjunto didéatico para estudo do acionamento

e controle de velocidade de motores de
corrente continua

1 Conjunto didético para estudo da construcéo,
funcionamento e acionamento das maquinas
elétricas

7 Equipamentos para estudo de inversores de
frequéncia

7 Conjunto didatico, para ensaios com CLP

1 Alicate amperimetro, cat. Ill. True RMS

1 Alicate eletronico digital para corrente de
fuga, cat. Il

1 Alicate wattimetro digital, True RMS

1 Fasimetro

1 Tacometro digital

7 Conjunto didatico para estudo e treinamento

em Corrente Alternada
7 Conjunto didatico para estudo e treinamento
em Sensores Industriais

1 Conjunto didatico para praticas em
eletropneumatica

Fonte: CEETEPS,2016

Pode-se destacar que esta previsto para este curso técnico em eletroeletrénica especificamente,

a existéncia de conjunto didatico de energia solar no laboratorio de instalagdes elétricas.

Apresentam-se nas tabelas 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11 os equipamentos previstos para o
curso técnico em eletromecénica. Nota-se a auséncia da especificacdo de quantidades, porque no

documento original também néo consta essa informacao.
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Tabela 3.6 — Lista de equipamentos para o laboratdrio de eletroeletrdnica para o curso técnico em eletromecanica

Maleta de experiéncias de Eletricidade Bésica, Eletronica Analdgica e Eletrdnica Digital.

Fontes de corrente continua.

Geradores de funcdes

Osciloscépios digital e multimetros.

. Fonte:CEETEPS,2016

Tabela 3.7 — Lista de equipamentos para o laboratério de eletronica digital e sistemas microprocessados para 0 curso

técnico em eletromecéanica.

Maodulos didaticos de Instalacdes Elétricas Residenciais

Comandos elétricos.

Maodulos didaticos de Eletronica Industrial de Poténcia e Sensores

Multimetros

Alicates

Amperimetros

Wattimetros

Fonte: CEETEPS,2016

Tabela 3.8 — Lista de equipamentos para o laboratério de hidraulica, eletro hidraulica, pneumatica e eletropneumatica

para o curso técnico em eletromecanica.

Bancadas pneumaticas/ eletropneumaticas.

Bancadas hidraulicas/ eletro-hidraulicas

Maodulos didaticos de Controladores Logicos Programaveis

Microcomputadores.

Impressora Color Laserjet

Fonte: CEETEPS,2016

Tabela 3.9 — Lista de equipamentos para o laboratorio de metrologia para o curso técnico em eletromecéanica

Paquimetros

Micrometros

Gonidmetros

Esquadros de luz

. Fonte: CEETEPS,2016
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Tabela 3.10 — Lista de equipamentos para o laboratério de tecnologia mecanica para o curso técnico em eletromecanica

Durémetro Rockwell

Durdmetro Brinell/ Vickers.

Magquina de tracéo

Maquina de impacto

Microscopio metalografico

Magquina de corte e disco

Forno de tratamento térmico

Maquina de embutimento

Lixadeira manual e politriz

. Fonte: CEETEPS,2016

Tabela 3.11 — Lista de equipamentos para o laboratério de usinagem para o curso técnico em eletromecénica

Tornos tipo universal

Fresadoras tipo universal

Retifica plana

Retifica cilindrica

Furadeira de coluna

Furadeira de bancada
Maquina de solda MIG

Morsas de bancada

. Fonte: CEETEPS,2016

Observa-se que a estrutura laboratorial do curso técnico em eletromecanica ndo esta adequada
para receber o curso de especializacdo pos-técnica de sistemas fotovoltaicos, sendo necessaria um

maior aporte de equipamentos de instalagdes elétricas para compatibilizar a estrutura.

Apresentam-se nas tabelas 3.12, 3.13, 3.14 e 3.15 0s equipamentos previstos para 0 curso

técnico em eletrotécnica.
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Tabela 3.12 — Lista de equipamentos para o laboratério de eletricidade e eletrdnica para o curso técnico em eletrotécnica

Quantidade Identificacéo

7 Conjunto didético, para estudo e treinamento
em eletr6nica analdgica

7 Sistema didatico de treinamento em eletronica
digital

7 Equipamentos para fins didaticos, para ensaios
de eletrdnica de poténcia

7 Osciloscopio, tipo analdgico, frequéncia 20
MHz, duplo traco

7 Osciloscopio, tipo digital, 60 MHz, 02 canais

7 Gerador de funcdes, tipo digital

7 Fonte de alimentacdo DC de alta estabilidade

7 Multimetro tipo digital, cat. |1

8 Notebook

7 Estacdo de solda tipo analdgica

7 Estacdo de solda tipo digital

. Fonte: CEETEPS,2016
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Tabela 3.13 — Lista de equipamentos para o laboratério de instalac@es elétricas para o curso técnico em eletrotécnica

Quantidade

Identificacéo

7

Equipamentos para fins didaticos, para
treinamento  em  instalagbes  elétricas

residenciais

Equipamentos para fins didaticos, para estudo
de instalacbes elétricas em edificios e

residéncias inteligentes

Equipamentos para fins didaticos, para estudo

das instalaces elétricas industriais

Multimetro digital, cat. 11

Alicate amperimetro, cat. I1l, True RMS

Alicate wattimetro digital True RMS

Luximetro

Terrbmetro

wWw| Wl w| w

Alicate amperimetro, cat. IV, True RMS

Multimetro digital, cat. IV, True RMS

Conjunto didatico para estudos e controle de

demanda e fator de poténcia

Conjunto didatico de estudos de eficiéncia

energética de iluminacao

Conjunto didatico para treinamento em CFTV

Conjunto didatico para treinamento em
Alarmes de incéndio

. Fonte: CEETEPS,2016



Tabela 3.14 — Lista de equipamentos para o laboratério de comandos e maquinas elétricas para o curso técnico em

eletrotécnica

Quantidade Identificacéo

7 Equipamentos para fins didaticos, para

estudo de comandos elétricos

3 Equipamentos para estudo da construgdo e

funcionamento das maquinas elétricas

3 Equipamentos para estudo de acionamento e

controle de velocidade motores de corrente

continua

7 Equipamentos para estudo de inversores de
frequéncia

7 Multimetro digital, cat. 11

7 Multimetro digital, cat IV, True RMS

3 Alicate amperimetro digital, cat. Ill, True
RMS

3 Alicate eletronico digital para corrente de
fuga, cat. Il

Analisador grafico de energia, cat. Ill

Fasimetro, cat. 111

Tacometro digital

Magbmetro, cat. Il

R W W W

Conjunto didatico para estudo e treinamento
em Eficiéncia energética em Motores

Elétricos

. Fonte: CEETEPS,2016
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Tabela 3.15 — Lista de equipamentos para o laboratério de controle e automagéo para o curso técnico em eletrotécnica

Quantidade Identificacéo
7 Conjunto didatico, para ensaios com CLP
7 Conjunto didatico, para desenvolvimentos de
préticas em pneumatica e eletropneumaética
2 Conjunto didatico, para controle de processo

industrial com sistema de supervisao
Multimetro digital, cat. 11

Osciloscopio digital
Multimetro digital, cat. IV, True RMS

Notebook
Fonte: CEETEPS,2016

ool wWw| N N

Apresentam-se nas tabelas 3.16, 3.17, 3.18 e 3.19 0s equipamentos previstos para 0 curso

técnico em eletrbnica.

Tabela 3.16 — Lista de equipamentos para o laboratério de eletronica anal6gica e de poténcia para o curso técnico

em eletronica.

Quantidade Identificacdo

7 Conjunto didatico, para estudo e treinamento
em eletrénica analdgica

7 Equipamentos para fins didaticos de
eletrénica de poténcia

7 Osciloscépio, tipo digital, frequéncia 60
MHz, duplo traco

7 Gerador de funcdes, tipo digital

7 Fonte de alimentacdo DC de alta estabilidade

7 Multimetro tipo digital, cat. |1

7 Estacéo de solda

7 Estacdo de ar quente

1 Prototipadora para a producdo de prototipo
PCI

1 Estacdo de retrabalho em componentes BGA

Fonte: CEETEPS,2016



Tabela 3.17 — Lista de equipamentos para o laboratério de eletronica digital e sistemas microprocessados

Quantidade

Identificacéo

7

Conjunto didatico, para estudo e treinamento

em eletronica digital

Equipamentos para fins didaticos, modulo de

microcontrolador pic

Gerador de funcdes

Multimetro digital, cat. 11

Notebook (padrdo Centro Paula Souza)

Osciloscopio, tipo digital, 60 Mhz, 02 canais

~N| | oo ~N| o~

Fonte de alimentagdo DC

Tabela 3.18 — Lista de equipamentos para o laboratério de méaquinas elétricas, automacao e instalacGes elétricas.

. Fonte: CEETEPS,2016

Quantidade Identificacéo

7 Equipamentos para fins didaticos para
instalacdes elétricas

7 Equipamentos para fins didaticos, para
estudo de comandos eletricos

2 Alicate amperimetro, cat. Il

2 Alicate eletrbnico tipo Wattimetro digital,
true RMS

7 Conjunto  didatico, para  pneumatica
eletropneumatica

7 Conjunto didatico, para ensaios com CLP

4 Conjunto didatico de redes industriais

8 Notebook

Fonte: CEETEPS,2016
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Tabela 3.19 — Lista de equipamentos para o laboratorio de sistemas de comunicacéo

Quantidade Identificacéo

7 Conjunto didatico para treinamento de
comunicacgdo analogica

2 Equipamentos para fins didaticos, para
treinamento de antenas

7 Conjunto didatico para treinamento em
comunicacdo digital

4 Conjunto didatico, para treinamento em
telefonia e PABX’

2 Conjunto didatico, para treinamento em
CFTV®

2 Conjunto didatico, para treinamento em
alarmes de incéndio

. Fonte: CEETEPS,2016

3.3 —ESCOLAS TECNICAS DO CENTRO PAULA SOUZA APTAS A RECEBER O CURSO.

Apresenta-se nesta secdo as escolas que mantém cursos relacionados a area de eletricidade
classificados por municipio paulista. As imagens de satélite que acompanham os dados de cada
unidade escolar foram obtidas do site Google, a orientacdo geografica permaneceu com o Norte

direcionado para a parte superior de cada foto.

Abaixo de cada fotografia realiza-se uma breve analise, baseada somente na visualizago da
imagem, sobre a viabilidade e as condicdes técnicas para a instalacdo do laboratdrio externo composto
de um telhado didatico com um arranjo fotovoltaico. A analise é complementada por uma nota de 1
a 5 atribuida a cada unidade escolar baseada na visualizacdo pela fotografia por satélite, conforme a
tabela 3.20:

7 Private Automatic Branch eXchange
8 Circuito Fechado de Televisdo
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Tabela 3.20 — Escala de notas de analise de viabilidade de instalagdo do telhado didatico

Nota Breve analise
1 Inviavel, necessita de alternativas
2 Viavel, necessita de confirmacéo no local
3 Viavel, com algumas restri¢oes
4 Viavel
5 Altamente viavel

Fonte: Autor

Ao final, apresenta-se uma tabela resumo, como um sistema de pontuacao para ranquear a
ordem que as escolas podem receber os investimentos para a implantacdo do curso pds-técnico em

sistemas fotovoltaicos.
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Amparo

Etec Jodo Belarmino

R. Sete de Setembro, 299 - Centro

CEP 13900-372 - Amparo/SP

Telefone: (19) 3807-2288

Telefone: (19) 3808-1016

E-mail: e.jbelarmino.acad@centropaulasouza.sp.gov.br
Site: www.etecjoaobelarmino.com.br

Coordenadas geograficas: -22.706339, -46.764966
Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.4 — Fotografia de satélite da Etec Jodo Belarmino
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola possui terreno disponivel mas ha a necessidade de corte de arvores de grande porte

para a instalacdo do laboratorio externo. Necessita de visita in loco. Nota 3.
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Araras

Etec Pref. Alberto Feres

Av. Senador César Lacerda de Vergueiro, 690 - Jd. Candida
CEP 13603-013 - Araras/SP

Telefone: (19) 3541-2819

Telefone: (19) 3551- 4012

E-mail: e024dir@cps.sp.gov.br

E-mail e024acad@cps.sp.gov.br

E-mail secretaria@albertoferes.com.br

Site: www.albertoferes.com.br

Coordenadas geograficas: -22.355692, -47.396266

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.5 — Fotografia de satélite da Etec Pref. Alberto Feres
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola possui areas com boa insolacéo na regido nordeste do terreno, ao lado esquerdo do

campo de esportes, excelente area para a instalacdo do laboratorio externo. Nota 5.
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Botucatu

Etec Dr. Domingos Minicucci Filho

Av. Santana, 654 - Centro

CEP 18603-700 - Botucatu/SP

Telefone: (14) 3882-0503

Telefone: (14) 3882-5325

E-mail: ete051@hotmail.com

Coordenadas geograficas: -22.882938, -48.444522

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.6 — Fotografia de satélite da Etec Dr. Domingos Minicucci Filho
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

O terreno da escola esta praticamente ocupado por edificac¢Ges, inviabilizando a instalagdo do
telhado didatico. Necessita de visita in loco, para uma avaliagdo mais detalhada e busca de alternativas

que viabilizem o laboratério externo. Nota 2.
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Campinas

Etec Bento Quirino

Av. Orosimbo Maia, 2600 - VI. Estanislau

CEP 13024-045 - Campinas/SP

Telefone: (19) 3252-3596

Telefone: (19) 3251-8934

E-mail: dir.bentoquirino@centropaulasouza.sp.gov.br
E-mail vestibulinhobento@gmail.com

Site: www.etecbentoquirino.com.br

Coordenadas geograficas: -22.888166, -47.046705
Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.7 — Fotografia de satélite da Etec Bento Quirino
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

H& uma area com poucas arvores proximo a portaria, lado Sudoeste, local que viabilizaria a

construcdo de um laboratério externo. Nota 3.
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Embu das Artes

Etec de Embu

Rua Marcelino Pinto Teixeira, 529 - Parque Industrial Ramos de Freitas
CEP 06816-000 - Embu das Artes/SP

Telefone: (11) 4778-1168

Telefone: (11) 4778-1178

E-mail: vinicius.vasconcelos9@etec.sp.gov.br

Site: www.etecdeembu.com.br

Coordenadas geogréficas: -23.641190, -46.836020

Curso oferecido: Eletroeletronica

Figura 3.8 — Fotografia de satélite da Etec de Embu
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Toda a &rea ao Norte do terreno esta disponivel e viabiliza a montagem do telhado didatico.
Nota 5.
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Guaratingueta

Etec Prof. Alfredo de Barros Santos

R. Alfonso Giannico, 350 - Pedregulho
CEP 12515-160 - Guaratingueta/SP
Telefone: (12) 3125-2266

Telefone: (12) 3125-3821

E-mail: e026dir@cps.sp.gov.br

E-mail etealfredo@uol.com.br

Site: www.eteabs.com.br

Coordenadas geograficas: -22.800656, -45.200451
Curso oferecido: Eletromecénica

Figura 3.9 — Fotografia de satélite da Etec Prof. Alfredo de Barros Santos
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

O terreno esta praticamente ocupado pelas edificacdes. Faz-se necessaria uma visita ao local

para avaliar uma alternativa para o laboratério externo. Nota 1.
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Ilha Solteira

Etec de Ilha Solteira

Alameda Perimetral, s/n - Zona Rural

CEP 15385-000 - Ilha Solteira/SP

E-mail: e065dir@cps.sp.gov.br

Site: www.eteilhasolteira.com.br

Coordenadas geograficas: -20.411154, -51.359260

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.10 — Fotografia de satélite da Etec de llha Solteira

Fler deBhpSatond |Vetted. & Y eyt x K

Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Por localizar-se em érea rural, o terreno da escola é altamente propicio para receber o

laboratério didatico fotovoltaico. Nota 5.
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Itatiba

Etec Rosa Perrone Scavone

R. Dr. Jodo dos Santos Rangel, 66 - VI. Belém
CEP 13256-312 - Itatiba/SP

Telefone: (11) 4538-1493

Telefone: (11) 4538-6326

E-mail: etecrosaperrone@uol.com.br

E-mail diretor@rosaperrone.com.br

Site: www.rosaperrone.com.br

Coordenadas geograficas: -23.008058, -45.846442

Cursos oferecidos: Eletromecéanica e Eletronica

Figura 3.11 — Fotografia de satélite da Etec Rosa Perrone Scavone
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Terreno praticamente ocupado pelas edificagdes. Necessita de visita in loco para avaliacdo

detalhada na busca de alternativas que viabilizem o telhado didatico. Nota 1.
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Jau

Etec Joaquim Ferreira do Amaral

R. Humait4, 1090 - Centro

CEP 17201-320 - Jau/SP

Telefone: (14) 3624-8585

Telefone: (14) 3622-3566

E-mail: etejau@etejau.com.br

E-mail e070dir@cps.sp.gov.br

Site: www.etejau.com.br

Coordenadas geograficas: -22.293323, -48.562890

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.12 — Fotografia de satélite da Etec Joaquim Ferreira do Amaral

Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A area Noroeste do terreno esta disponivel para a montagem do laboratério externo, nota 4.
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Matéo

Etec Sylvio de Mattos Carvalho

Rua Cesario Mota, 644 - Centro

CEP 15990-050 - Mat&o/SP

Telefone: (16) 3382-1226

Telefone: (16) 3382-6878

E-mail: e103dir@cps.sp.gov.br

E-mail e103acad@cps.sp.gov.br

Site: www.etecmatao.com.br

Coordenadas geograficas: -21.604075, -48.367565

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.13 — Fotografia de satélite da Etec Sylvio de Mattos Carvalho
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A area Nordeste do terreno esta desocupada, mas as imagens nao sdo claras o suficiente para
determinar se ela estava em obras e qual foi o tamanho da edificacdo ali construida. Necessita de
uma vistoria no local para confirmar a viabilidade de montagem do telhado didatico. Nota 2.
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Mococa
Etec Jodo Baptista de Lima Figueiredo
Av. Dr. Américo Pereira Lima, s/n - Jd. Lavinia
CEP 13736-260 - Mococa/SP
Telefone: (19) 3656-2052
Telefone: (19) 3656-2077
E-mail: e009dir@cps.sp.gov.br
E-mail eletro@eletro.g12.br
Site: www.eletro.g12.br
Coordenadas geograficas: -21.482302, -47.008423

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.14 — Fotografia de satélite da Etec Jodo Baptista de Lima Figueiredo
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A unidade escolar tem terreno livre ao seu redor, mas arborizado. Necessita de uma avaliagao
de viabilidade de instalacdo de telhado didatico por causa da necessidade de corte das arvores. Nota
3.
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Mogi das Cruzes
Etec Presidente Vargas
R. Adriano Francisco Salgado, 30 - VI. Sud Menucci
CEP 08715-130 - Mogi das Cruzes/SP
Telefone: (11) 4799-1511
Telefone: (11) 4799-7021
E-mail: dir.presidentevargas@centropaulasouza.sp.gov.br
Coordenadas geogréficas: -23.524294, -46.184490

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.15 — Fotografia de satélite da Etec Presidente Vargas
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola possui uma area ao Sudeste que pode viabilizar a construcdo do laboratorio externo.

Faz-se necessaria uma avaliagdo no local para verifica¢do da topografia do terreno. Nota 3.
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Mogi Guagu
Etec Euro Albino de Souza
R. Antonio Luiz Filho, 350 - Jardim Novo Il
CEP 13848-114 - Mogi Guagu/SP
Telefone: (19) 3831-2890
Telefone: (19) 3831-1131
E-mail: e206dir@cps.sp.gov.br
Site: www.etecmogiguacu.com
Coordenadas geogréaficas: -22.344396, -46.930594

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.16 — Fotografia de satélite da Etec Euro Albino de Souza
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A unidade escolar possui uma grande area disponivel ao Oeste, viabilizando a montagem do
telhado didatico. Nota 5.
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Ourinhos

Etec Jacinto Ferreira de Sa

Av. Antdnio de Almeida Leite, 913 - Jd. Paulista
CEP 19907-000 - Ourinhos/SP

Telefone: (14) 3322-4908

Telefone: (14) 3326-6121

E-mail: dir.ferreiradesa@centropaulasouza.sp.gov.br
E-mail direserv.eteouro@terra.com.br

Site: www.eteourinhos.com.br

Coordenadas geograficas: -22.980008, -49.880259

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.17 — Fotografia de satélite da Etec Jacinto Ferreira de Sa
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola apresenta algumas areas livres que viabilizam a montagem do laboratério externo.
Nota 4.
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Piracicaba
Etec Cel. Fernando Febeliano da Costa
R. Monsenhor Manoel Francisco Rosa, 433 - Centro
CEP 13400-270 - Piracicaba/SP
Telefone: (19) 3433-9734
Telefone: (19) 3422-3084
E-mail: etepiracicaba@uol.com.br
Site: www.etepiracicaba.org.br
Coordenadas geogréaficas: -22.718713, -47.648941

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.18 — Fotografia de satélite da Etec Cel. Fernando Febeliano da Costa
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

O terreno da escola esta praticamente tomado pela edificacdo. Necessita-se uma visita in loco

para a busca de uma alternativa para o laboratério externo. Nota 1.
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Piraju
Etec Waldir Duron Junior
Rodovia Raposo Tavares, s/n, km 316/318 - Bananeiras
CEP 18800-000 - Piraju/SP
Telefone: (14) 3351-7602
E-mail: ete_piraju@hotmail.com
Site: www.etecpiraju.com.br
Coordenadas geogréficas: -23.193693, -49.349536

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 4.19 — Fotografia de satélite da Etec Waldir Duron Junior
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola localiza-se em area rural, terreno disponivel e que viabiliza o telhado didatico. Nota
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Ribeiréo Preto
Etec José Martimiano da Silva
R. Tamandaré, 520 - Campos Eliseos
CEP 14085-070 - Ribeiréo Preto/SP
Telefone: (16) 3610-8374
Telefone: (16) 3610-8261
E-mail: e074acad@cps.sp.gov.br
E-mail secretims@terra.com.br
Site: www.industrialrp.com.br
Coordenadas geograficas: -21.169826, -47.802238

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.20 — Fotografia de satélite da Etec José Martimiano da Silva
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

As edificagBes ocupam praticamente quase todo o terreno, necessita-se de alternativas para a

montagem do telhado didatico. Nota 1.
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Rio Claro
Etec Prof. Armando Bayeux da Silva
Av. Cinco, 445 - Centro
CEP 13500-380 - Rio Claro/SP
Telefone: (19) 3524-2330
Telefone: (19) 3534-1688
E-mail e036acad@cps.sp.gov.br
Site: www.etecbayeux.com.br
Coordenadas geogréficas: -22.412360, -47.561485

Curso oferecido: Eletroeletronica

Figura 3.21 — Fotografia de satélite da Etec Prof. Armando Bayeux da Silva

Frex Bk Swvarwio Bapems . o Y Ceegettg « '+ = o x
¢ & pooghecmbe 124 4 g e TR O ¢ =

Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Pequenas areas disponiveis, mas que inviabilizam o laboratério externo. Por outro lado,

poderia ser encontrada uma outra forma de montagem do telhado didatico alternativamente. Nota 1.
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Santo André
Etec Julio de Mesquita
R. Prefeito Justino Paixao, 150 - Centro
CEP 09020-130 - Santo André/SP
Telefone: (11) 4990-2577
Telefone: (11)4992-3799
E-mail: e014dir@cps.sp.gov.br
Site: www.etecjuliodemesquita.com.br
Coordenadas geogréficas: -23.659875, -46.530367

Curso oferecido: Eletrénica

Figura 3.22 — Fotografia de satélite da Etec Julio de Mesquita
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A edificagdo ocupa todo o terreno. Necessita-se uma visita no local para avaliar uma

alternativa para a montagem do laboratério externo. Nota 1.
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Santos

Etec Aristoteles Ferreira

Av. Dr. Epitécio Pessoa, 466 - Aparecida

CEP 11030-600 - Santos/SP

Telefone: (13) 3236-9998

Telefone: (13) 3236-9973

E-mail: e035dir@cps.sp.gov.br

E-mail faladiretora@hotmail.com

Site: www.etecaf.com.br

Coordenadas geograficas: -23.979871, -46.309806

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.23 — Fotografia de satélite da Etec Aristoteles Ferreira
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola possui area disponivel na regido sudoeste do terreno que viabiliza a montagem do
telhado didatico. Nota 4.
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Séo Bernardo do Campo
Etec Lauro Gomes
Av. Pereira Barreto, 400 - V1. Baeta Neves
CEP 09751-000 - S&o Bernardo do Campo/SP
Telefone: (11) 4125-2288
E-mail: e010dir@cps.sp.gov.br
E-mail etelgdir@etelg.com.br
Site: www.etelg.com.br
Coordenadas geogréaficas: -23.695318, -46.549304

Cursos oferecidos: Eletroeletrénica e Eletrdnica

Figura 3.24 — Fotografia de satélite da Etec Lauro Gomes
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A area préxima da portaria, pode ser aproveitada para a montagem do laboratorio externo.

Necessita-se verificar a topografia do local. Nota 3.
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Sé&o Caetano do Sul
Etec Jorge Street
R. Bell Aliance, 149 - Jd. Sdo Caetano
CEP 09581-420 - S&o Caetano do Sul/SP
Telefone: (11) 4238-7955
Telefone: (11) 4238-0424 / (11) 4231-3369
E-mail: diretoria@jorgestreet.com.br
Site: www.jorgestreet.com.br
Coordenadas geogréficas: -23.637460, -46.577866

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.25 — Fotografia de satélite da Etec Jorge Street
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Existem pequenas areas, na parte da frente do prédio, arborizadas atualmente, que podem ser

aproveitadas para o telhado didatico. Nota 3.
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Séo Carlos
Etec Paulino Botelho
R. Marechal Deodoro, 3183 - Vila Nery
CEP 13560-201 - S&o Carlos/SP
Telefone: (16) 3371-1027
E-mail: e.pbotelho.ata@centropaulasouza.sp.gov.br
E-mail ata091@gmail.com
Site: www.etepb.com.br
Coordenadas geogréaficas: -22.014673, -47.879446

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.26 — Fotografia de satélite da Etec Paulino Botelho
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A edificacdo ocupa quase todo o terreno. Faz-se necessario buscar alternativas para a

construcdo do laboratério externo. Nota 1.



Sao Joaquim da Barra

Etec Pedro Badran

R. Maranhéo, 1225 - Centro

CEP 14600-000 - S&o Joaquim da Barra/SP
Telefone: (16) 3818-2192

Telefone: (16) 3818-2192 R. 22

E-mail: dir.pedrobadran@centropaulasouza.sp.gov.br
Site: www.etecpedrobadran.com.br

Coordenadas geograficas:

Cursos oferecidos: Eletroeletronica e Eletrotécnica

Figura 3.27 — Fotografia de satélite da Etec Pedro Badran
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Hé& pequenas areas disponiveis no entorno da edificacdo. Nota 2.
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Sé&o José do Rio Preto

Etec Philadelpho Gouvéa Netto

Av. dos Estudantes, 3278 - Jd. Aeroporto

CEP 15035-010 - S&o José do Rio Preto/SP
Telefone: (17) 3233-9266

Telefone: (17) 3233-9823

E-mail: e098dir@cps.sp.gov.br

E-mail philadelpho@terra.com.br

Site: www.philadelpho.com.br

Coordenadas geograficas: -20.811057, -49.404019

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.28 — Fotografia de satélite da Etec Philadelpho Gouvéa Netto

Frex Pldeiphe Gonte et & B feege btpy <+ e

¢ e googhcomber c 4 0 O ¢ 8 =

Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

As éreas disponiveis para montagem do laboratorio externo estdo arborizadas. Pode-se buscar

alternativas para a montagem do laboratorio externo. Nota 1.
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Séo Paulo
Etec Albert Einstein
R. Nova Granada, 35 - Casa Verde
CEP 02522-050 - S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 3858-7529
Telefone: (11) 3966-0503
E-mail: aeinst@uol.com.br
Site: www.etealberteinstein.com
Coordenadas geogréficas: -23.505106, -46.659969

Curso oferecido: Eletrénica

Figura 3.29 — Fotografia de satélite da Etec Albert Einstein
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A edificagdo ocupa todo o terreno da unidade escolar. Pode-se buscar alternativas para a

montagem do laboratdrio externo. Nota 1.



85
Séo Paulo
Etec de Guaianazes
R. Feliciano de Mendonca, 290 - Guaianases
CEP 08460-365 - Séo Paulo/SP
Telefone: (11) 2552-0140
Telefone: (11) 2551-9484
E-mail: dir.eteguaianases@centropaulasouza.sp.gov.br
Site: www.etecdeguaianazes.com.br
Coordenadas geogréaficas: -23.553078, -46.399664

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.30 — Fotografia de satélite da Etec de Guaianazes
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

As construcdes existentes ocupam quase todo o terreno. Pode-se buscar alternativas para a

montagem do laboratdrio externo. Nota 1.
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Séo Paulo
Etec Getulio Vargas
R. Clovis Bueno de Azevedo, 70 - Ipiranga
CEP 04266-040 - S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 2066-2500
E-mail: etegv@terra.com.br
Site: www.etegv.com
Coordenadas geogréficas: -23.589241, -46.611948

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.31 — Fotografia de satélite da Etec Getulio Vargas
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

As construgdes existentes ocupam quase todo o terreno. Pode-se buscar alternativas para a

montagem do laboratdrio externo. Nota 1.
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Séo Paulo

Etec Gildo Marcal Bezerra Brand&o

R. Presidente Vargas, S/N - Perus

CEP 05207-000 - Séo Paulo/SP

Telefone: (11) 3917-8751

Telefone: (11) 3917-8263

E-mail: etecperus@gmail.com

E-mail etecperus@ig.com.br

Site: www.etecperus.com

Coordenadas geograficas: -23.400568, -46.749126

Curso oferecido: Eletrénica

Figura 3.32 — Fotografia de satélite da Etec Gildo Marcal Bezerra Branddo
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A drea aos pés da torre da caixa d"agua parece propicia para receber o laboratério externo,

apesar de ficar sombreada por alguns instantes do dia. Nota 4.
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Séo Paulo
Etec Guaracy Silveira
R. Ferreira de Araujo, 527 - Pinheiros
CEP 05428-001 - S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 3813-3986
Telefone: (11) 3031-6208
E-mail: eteguaracy@terra.com.br
Site: www.etecguaracy.com.br
Coordenadas geogréficas: -23.562466, -46.697402

Curso oferecido: Eletrénica

Figura 3.33 — Fotografia de satélite da Etec Guaracy Silveira

Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A unidade escolar apresenta pequenas areas que podem ser utilizadas para a montagem do
telhado didatico. Nota 4.
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Séo Paulo

Etec Jaragué

Rua Jairo de Almeida Machado, 401 - Jaragua
CEP 02998-060 - S&o Paulo/SP

Telefone: (11) 3941-7242

Telefone: (11) 3941-8319

E-mail: e228acad@cps.sp.gov.br

E-mail e228dir@cps.sp.gov.br

Site: www.etecjaragua.com

Coordenadas geograficas: -23.442066, -46.725413

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.34 — Fotografia de satélite da Etec Jaragua

Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A escola tem amplo terreno, altamente propicio para a construcao do laboratério externo. Nota
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Séo Paulo
Etec José Rocha Mendes
R. Américo Vespucci, 1241 - Vila Prudente
CEP 03135-010 - Séo Paulo/SP
Telefone: (11) 2063-4454
E-mail: e076acad@cps.sp.gov.br
Site: www.etecjoserochamendes.com.br
Coordenadas geogréficas: -23.583533, -46.578643

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.35 — Fotografia de satélite da Etec José Rocha Mendes
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

As construcdes existentes ocupam quase todo o terreno. Pode-se buscar alternativas para a

montagem do laboratdrio externo. Nota 1.
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Séo Paulo
Etec Prof. Adhemar Batista Heméritas
Rua Abilene, 16 - Pg. Santo Antonio - Zona Leste
CEP 03385-160 - S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 2301 1058
E-mail: e207dir@cps.sp.gov.br
E-mail e207adm@cps.sp.gov.br
Site: www.etecpsa.com.br
Coordenadas Geograficas: -23.580570, -46.523519

Cursos oferecidos: Eletroeletrénica e Eletrdnica

Figura 3.36 — Fotografia de satélite da Etec Prof. Adhemar Batista Heméritas
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

As construcdes existentes ocupam quase todo o terreno. Pode-se buscar alternativas para a

montagem do laboratério externo. Nota 1.
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Séo Paulo

Etec Prof. Aprigio Gonzaga

Av. Dr. Oréncio Vidigal, 212 - Penha

CEP 03640-010 - S&o Paulo/SP

Telefone: (11) 2647-1491

Telefone: (11) 2642-8111

E-mail: e034op@cps.sp.gov.br

E-mail dirserv.etecpag@gmail.com

Site: www.etecaprigio.com.br

Coordenadas geograficas: -23.530913, -46.539335

Cursos oferecidos: Eletromecéanica e Eletronica

Figura 3.37 — Fotografia de satélite da Etec Prof. Aprigio Gonzaga
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 29/11/2016

O terreno da escola é amplo, mas pode haver a necessidade de corte de arvores para a

instalacéo do telhado didatico. Nota 2.



Séo Paulo

Etec Prof. Basilides de Godoy

R. Guaipa, 678 - Vila Leopoldina
CEP 05089-000 - S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 3834-4780

Telefone: (11) 3831-6034

Telefone: 3834-4111

E-mail vestibulinho@basilides.com.br
E-mail secretaria@basilides.com.br
Site: www.basilides.com.br
Coordenadas geograficas: -23.520906, -46.727867

Curso oferecido: Eletrotécnica

Figura 3.38 — Fotografia de satélite da Etec Prof. Basilides de Godoy
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016
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O terreno da escola é amplo, mas pode haver a necessidade de corte de arvores para a

instalacdo do telhado didatico. Nota 2.



Séo Paulo

Etec Prof® Dra. Doroti Quiomi Kanashiro Toyohara
Rua Ambrosia do México, s/n - Pirituba

CEP 02945-040 - S&o Paulo/SP

Telefone: (11) 3972-0339

Telefone: (11) 3972-0199

E-mail: contato@etecpirituba.com.br

E-mail e254acad@cps.sp.gov.br

Site: wwwe.etecpirituba.com.br

Coordenadas geogréaficas: -23.484488, -46.724459

Curso oferecido: Eletroeletronica

Figura 3.39 — Fotografia de satélite da Etec Prof® Dra. Doroti Quiomi Kanashiro Toyohara
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

A area livre nos fundos da escola viabiliza o telhado didatico. Nota 4.
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Séo Paulo

Etec Prof. Horacio Augusto da Silveira

R. Alcantara, 113 - Vila Guilherme

CEP 02110-010 - S&o Paulo/SP

Telefone: (11) 2905-1125

Telefone: (11) 2905-1128

E-mail: e064acad@cps.sp.gov.br

E-mail secretaria@etechoracio.com.br

Site: www.etechoracio.com.br

Coordenadas geograficas: -23.519590, -46.595943

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.40 — Fotografia de satélite da Etec Prof. Horacio Augusto da Silveira
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Terreno disponivel para a montagem do laboratorio externo. Nota 4.
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Séo Paulo

Etec Tereza Aparecida C. Nunes de Oliveira
Av. Waldemar Tietz, 1477 - Arthur Alvim
CEP 03589-001 - Séo Paulo/SP

Telefone: (11) 2217-1409

Telefone: (11) 2217-1547

E-mail: e186dir@cps.sp.gov.br

E-mail el86ata@cps.sp.gov.br

E-mail el86acad@cps.sp.gov.br

Site: www.etecterezanunes.com.br
Coordenadas geogréficas: -23.551391, -46.481373

Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.41 — Fotografia de satélite da Etec Tereza Aparecida C. N. de Oliveira
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 28/11/2016

Existe uma area que pode ser utilizada para a montagem do telhado didatico. Nota 3.



Séo Paulo

Etec Zona Sul

R. Frederico Grotte, 322 - Jd. Vergueiro

CEP 05818-270 - S&o Paulo/SP

Telefone: (11) 5851-9315

Telefone: (11) 5891-1665

E-mail el34acad@cps.gov.br

Coordenadas geogréficas: -23.663201, -46.729042

Curso oferecido: Eletrénica

Figura 3.42 — Fotografia de satélite da Etec Zona Sul
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 29/11/2016

Terreno amplo que viabiliza a montagem do laboratorio externo. Nota 5.
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Sorocaba

Etec Armando Pannunzio

Rua Costa Rica, 60 - Jardim Parada do Alto

CEP 18025-805 - Sorocaba/SP

Telefone: (15) 3211-0987

Telefone: (15) 3211-0827

E-mail: e264acad@cps.sp.gov.br

E-mail e264dir@cps.sp.gov.br

Site: www.etecarmando pannunzio.sp.gov.br
Coordenadas geograficas: -23.523599, -47.447284

Curso oferecido: Eletroeletronica

Figura 3.43 — Fotografia de satélite da Etec Armando Pannunzio
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 29/11/2016

O terreno da unidade escolar possui areas que viabilizam o erguimento do telhado didatico
fotovoltaico. Nota 4.
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Sorocaba

Etec Rubens de Faria e Souza

Av. Comendador Pereira Inacio, 190 - Lageado
CEP 18030-005 - Sorocaba/SP

Telefone: (15) 3233-1314

Telefone: (15) 3233-7189 / (15) 3233-1316
E-mail: e017acad@cps.sp.gov.br

Site: www.eterfs.com.br

Coordenadas geograficas: -23.507670, -47.456061
Cursos oferecidos: Eletronica e Eletrotécnica

Figura 3.44 — Fotografia de satélite da Etec Rubens de Faria e Souza
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Fonte: https://www.google.com.br/maps acessado em 29/11/2016
O terreno da escola ¢ amplo, mas pode haver a necessidade de corte de arvores para a

instalacdo do telhado didatico. Nota 3.
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Na tabela 3.21, sdo classificados as escolas técnicas apresentadas neste topico de acordo com
a pontuacdo obtida e o peso de cada indicador. O peso zero foi atribuido ao item “Populacdo” pois a
capital paulista tem um ndmero muito superior aos demais municipios. O peso 0,0001 a renda per
capita, mas ainda assim o municipio de S&o Caetano do Sul apresenta um PIB muito maior do que as
demais cidades paulistas. Neste caso, 0 mercado de usinas fotovoltaicas de geracao distribuida pode
ter maiores investimentos neste municipio, mas ao mesmo tempo, o tempo de retorno de investimento
sera maior por causa do baixo indice de irradiacdo solar anual em relagdo a outros municipios
paulistas tornando-o menos atrativo financeiramente. Ou seja, 0 mercado de sistemas fotovoltaicos
ainda € embrionario no Brasil para que seja feita uma previsdo acertada de seu futuro, ainda mais se
considerarmos as constantes mudancas de regras de regulamentacdo que podem ocorrer nos proximos

anos.

O levantamento do indice de irradiacdo solar para cada cidade foi levantado com base nos
dados disponiveis no sitio do SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) , média anual

e plano inclinado.

A quantidade de professores capacitados em sistemas fotovoltaicos em cada Etec entra no
calculo da pontuacdo final. Com peso 1 para docentes treinados em 2014 e 2015 e peso 2 para 0s
professores participantes das capacitacfes de 2016 e 2017, estes Gltimos tiveram uma carga horaria

maior.

A capacitacao de 2014 e 2015 — um convénio entre o CEETEPS e o IEE-USP, envolveu 42
professores, sendo que 41 deles tém sede nas escolas relacionadas nesta dissertacao. Por outro lado,
a capacitacdo realizada entre 2016 e 2017 — convénio entre 0 CEETEPS e a GIZ, com colaboracéo

do IEE-USP, teve 16 professores participantes.

A planilha foi elaborada com a utilizacdo do software MS Excel o que permite uma maior
flexibilidade nas escolhas dos pesos de cada indicador para que 0s gestores — 0s quais realmente
decidirdo qual a prioridade de escolha das escolas que receberéo a infraestrutura do curso — possam

discutir e analisar com critérios e argumentos diversos.



101

Tabela 3.21 — Andlise de viabilidade de instalagcdo do curso p6s-técnico em sistemas fotovoltaicos nas Etecs.

Peso 1 1 1 0,0001 1 2
Indice de
Cursos Nota Radiagao Solar ) Prof_essores Prof_essores )
Cidade Escola técnicos | viabilidade (kWh/mz.dia) PIB per capita [capacitados em|capacitados em PonFuagao
correlatos | telhado |plano inclinado (R$) Base 2013 | 2015/2016 pelo | 2016 e 2017 por final
média anual IEE-USP IEE-USP e GIZ
= - - - - - - - L1
1|Santos Etec Aristoteles Ferreira 2 4 5,096 44.478,22 6 1| 23543822
2|Campinas Etec Bento Quirino 2 3| 5,828 44.850,57 5 1| 22,313057
3|Sédo Caetano do Sul Etec Jorge Street 2 3 4,906 97.889,94 2 0 21,694994
4|Piraju Etec Waldir Duron Junior 2 5 5,661 17.489,34 2 1 18,409934;
5|Sorocaba Etec Rubens de Faria e Souza 2 3| 5,601 42.764,72 0 1| 16,877472
6|Rio Claro Etec Prof. Armando Bayeuxda Silva 1 1 5,942 38.944,11 1 2| 16,836411]
7(S40 Paulo Etec Getllio Vargas 2 1] 5,008 48.275,45 4 0| 16,835545]
8|Séo Paulo Etec Prof. Basilides de Godoy 1 2| 5,008 48.275,45 2| 1| 16,835545
9|S&o Paulo Etec Tereza Aparecida C. N. de Oliveira 2 3| 5,008 48.275,45 ) 1| 16,835545
10|S&o B. do Campo Etec Lauro Gomes 2 3| 4,846 59.149,80 1 0 16,76098
11{Amparo Etec Jodo Belarmino 2 3 5,834 45.868,35 1] 0| 16,420835
12[Mogi das Cruzes Etec Presidente Vargas 2 3| 5,034 31.13355 1 1| 16,147355
13|Séao Paulo Etec de Guaianazes 1 1] 5,008 48.275,45 2 1 15,835545,
14(Séo Paulo Etec Gildo Margal Bezerra Branddo 1 4 5,008 48.275,45 1 0| 15,835545
15|Sao Paulo Etec Jaragua 1 5 5,008 48.275,45 0 0 15,835545
16|Sao Paulo Etec Zona Sul 1 5 5,008 48.275,45 0 0| 15,835545
17|Araras Etec Pref. Alberto Feres 1 5 6,007 33.567,59 0 0| 15,363759
18[Mogi Guagu Etec Euro Albino de Souza 1 5 5,966 32.137,10 0 0 15,17971
19|Sorocaba Etec Armando Pannunzio 1 4 5,601 42.764,72 0 0| 14877472
20(S&o Paulo Etec Guaracy Silveira 1 4 5,008 48.275,45 0 0 14,835545)
21|Séo Paulo Etec José Rocha Mendes 2 1] 5,008 48.275,45 2 0| 14,835545
22|Séo Paulo Etec Prof® Dra. Doroti Q. K. Toyohara 1 4 5,008 48.275,45 0 0 14,835545
23|Matdo Etec Sylvio de Mattos Carvalho 1 2 5,907 39.104,04 0 1|  14,817404
24|Ribeirdo Preto Etec José Martimiano da Silva 2 1] 5,904 36.194,42 0 1| 14,523442
25|S. Joaquim da Barra Etec Pedro Badran 2 2 5,883 26.196,32 0 1 14,502632,
26(Sao Carlos Etec Paulino Botelho 2 1] 5,677 37.652,04 0 1 14,442204,
27|Mococa Etec Jodo Baptista de Lima Figueiredo 2 3| 5,939 24.917,85 1 0| 14,430785
28|Embu das Artes Etec de Embu 1 5 5,067 31.635,32 0 0 14,230532,
29|Piracicaba Etec Cel. Fernando Febeliano da Costa 1 1] 5,915 52.619,75 1] 0 14,176975
30{Ourinhos Etec Jacinto Ferreira de Sa 2 4 5,744 22.986,31 0 0 14,042631,
31(S. J. do Rio Preto Etec Philadelpho Gouvéa Netto 2 1] 5,883 30.548,82 0 1 13,937882,
32|Séo Paulo Etec Prof. Aprigio Gonzaga 1 2 5,008 48.275,45 1] 0| 13,835545
33|llha Solteira Etec de llha Solteira 1 5 5,817 17.622,68 0 0 13,579268|
34[Santo André Etec Julio de Mesquita 1 1] 4,846 35.503,52 1] 1 13,396352,
35|S40 Paulo Etec Prof. Adhemar Batista Heméritas 2 1 5,008 48.275,45 0 0 12,835545
36|Séo Paulo Etec Prof. Horacio Augusto da Silveira 2 1] 5,008 48.275,45 0 0| 12,835545
37|Botucatu Etec Dr. Domingos Minicucci Filho 2 2| 5,736 27.810,83 0 0| 12517083
38[Séo Paulo Etec Albert Einstein 1 1] 5,008 48.275,45 0 0 11,835545|
39| Itatiba Etec Rosa Perrone Scavone 1 1] 5,659 40.791,23 0 0 11,738123]
40)Jal Etec Joaquim Ferreira do Amaral 1 2| 5,932 23.686,28 0 0]  11,300628
41|Guaratinguetd Etec Prof. Alfredo de Barros Santos 0 1] 5,604 35.017,15 0 0 10,105715

Fontes: CEETEPS (2016), IBGE (2013), SWERA (2017)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

4.1. RESULTADOS

A garantia da qualidade de servicos depende da qualidade da mé&o-de-obra que executa esses
servigos, dependendo de qualificagdo e comprometimento do profissional em querer seguir as normas
e procedimentos tecnicos. Como o comprometimento € um fator pessoal e comportamental, e que nao

foi objeto de estudo deste presente trabalho, enfoca-se entdo a questdo da capacitacao e treinamento.

No Brasil, atualmente ha regulamentacéo para que ensino técnico seja complementado com
0s cursos de especializa¢ao pds-técnica de acordo com o Parecer n°39/2004 do CNE. O curso proposto

nesta dissertacdo enquadra-se no eixo tecnoldgico “Controle e Processos Industriais” de acordo com

0 CNCT do MEC.

A resolucdo 1073/2016 do CONFEA permite ao profissional requerer a extensdo de suas
atribuicdes profissionais, trazendo assim ao técnico em eletrotécnica a possibilidade de regulamentar

sua atividade profissional no ambito dos sistemas fotovoltaicos ao concluir o curso proposto.

A proposta de curso pos-técnico do SENALI foi bem planejada e seus cursos obterdo sucesso
em sua implantac&o devido seu bom historico de experiéncia em oferecimento e ministracéo de cursos
profissionalizantes e sua boa estrutura laboratorial, ferramental e o potencial de capacitacdo de seus

professores.

O curso proposto nesta dissertacdo foi apresentado em 2 médulos de 200 horas cada, sendo
facultativo a divisdo em dois cursos FIC abertos a comunidade e ao mesmo tempo atendendo as

exigéncias legais para diplomar os técnicos em especialistas pos-técnico em sistemas fotovoltaicos.

O laboratdrio para as aulas praticas do curso apresentado teria um custo que ndo ultrapassaria
16 mil UM (R$ 50.000,00) sendo que, ainda sim, a estrutura existente nas Etecs atualmente, poderia

contribuir com o compartilhamento de ferramentas e equipamentos para as aulas experimentais.

Analisando-se a estrutura existente nas Etecs, pode-se afirmar que o curso técnico que
apresenta um conteudo mais semelhante com o pdés-técnico anunciado seria 0 técnico em
eletrotécnica. Em seguida, pode-se elencar os cursos técnicos em eletroeletronica e eletrénica como
compativeis e por ultimo, pode-se admitir que o curso técnico em eletromecanica nao seria compativel

com o0 pos-técnico proposto.

Observando-se a tabela de analise de viabilidade de instalacdo do curso pds-técnico nas Etecs,

pode-se dizer que apesar de todos os itens e consideracgdes realizadas através de métricas e parametros,
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classificando as escolas entre as mais viaveis e menos viaveis, nada se compara a forca de um
professor motivado a trabalhar para que esse curso seja uma realidade em sua Etec. Esse pioneirismo
e animo serdo, no final das contas, o que realmente vai promover a implementacdo da presente

proposta.

A participacdo voluntaria de 48 professores que responderam & pesquisa de campo
apresentada no Apéndice B, reflete um pouco do encorajamento e engajamento dos docentes nesta

nova empreitada.

4.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

As profissdes de nivel técnico sdo regulamentadas através da CBO e dos conselhos regionais
e sao passiveis de fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes. A auséncia da denominacao laboral nestas
regulamentac6es abre brecha para o exercicio ndo profissional na area fotovoltaica, dando chance

para que pessoas ndo habilitadas se autodenominem capazes para fazer instalagdes e projetos.

A partir do momento em que hd um curso de especializacdo pds-técnica, devidamente
discutido e autorizado, havera meios de se exigir tal certificacdo para o exercicio pleno e seguro de
montagens e projetos de sistemas fotovoltaicos.

O Brasil caminha para ser um pais com normas e leis em relacdo ao exercicio de profissdes

regulamentadas sujeitas a fiscalizacdo, objetivando a seguranca de todos.

A participacdo deste autor como professor-membro do grupo de Laboratorio de Curriculo do
Centro Paula Souza, para a elaboragdo do curso profissionalizante “Instalador de Sistemas
Fotovoltaicos” concluido no ano de 2016, permitiu a colaboragao e discussao dos topicos, deficiéncias

e fortalezas que necessitam ser contemplados nos cursos novos.

Ha também, através de grupos de trabalho coordenados pela ABINEE e ABGD, a criacdo de
programas de certificacdo profissional através de entidades renomadas por érgdos vistoriadores,
citando como exemplo a entidade habilitada para tal, o SENAI. Esta certificacdo, com adeséao
voluntéria, obtida através de provas escrita e pratica, permitird ao profissional apresentar-se como
uma pessoa habil de realizar o servigo de instalacdo de sistemas fotovoltaicos com qualidade e

seguranca.

A oferta de minicursos e palestras é grande no Brasil neste momento, mas nada garante a
qualidade dos conteidos propostos nos mesmos. Verificam-se inimeros websites na internet com

cursos rapidos e on-line, mas ndo ha regulamentacdo para os cursos livres em nosso pais,
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comprometendo assim a perspectiva das pessoas que procuram esses cursos, e também a sociedade
de um modo geral que se deparard ainda com pessoas com conhecimento limitado e muitas vezes
superficial, vez que estes cursos levam pessoas simples a acreditarem que terdo habilidades, ap6s
assistir essas aulas, para instalar e projetar sistemas fotovoltaicos, mas que, no final, recebem um
conhecimento generalizado e ndo especifico tecnicamente para trabalharem com seguranca neste

ramo da tecnologia fotovoltaica.

Considerando que inicialmente o Centro Paula Souza néo dispunha de disponibilidade para a
criacdo de curso em sistemas fotovoltaicos, pode-se avaliar que a criacdo deste grupo de laboratorio
de curriculo foi um avanco significativo dentro de um cenario de contencéo de custos que o atual
Governo do Estado encontra-se. Isso demonstra que ha sim, uma preocupagdo em que a tecnologia
seja disseminada e bem aceita pela sociedade brasileira, para que haja seguranca nas instalacdes de

geradores de conversdo fotovoltaicas distribuidas.

Dentro dessas discussdes, permanecem ocorrendo as reunides em conjunto com a GIZ e os
demais grupos de trabalho dentro do Centro Paula Souza, tornando dindmico esse processo de adquirir
experiéncias e aplicar os conhecimentos. Existe outro grupo que esta criando um curso técnico na
modalidade semipresencial em energias renovaveis, o qual tem parceria com a Secretaria de Estado

da Energia e Mineracdo de Séo Paulo.

4.3 DISCUSSOES FUTURAS

Identifica-se que ha também, varios pontos em discussdo como a regulamentacao da profissao
pelo CREA, pois atualmente, segundo a legislacdo vigente, o técnico em eletrotécnica pode ser
responsavel por uma instalacdo elétrica de até 800 kVA de poténcia instalada. Quantitativamente, é
um valor consideravel, equivalente a uma industria de pequeno a médio porte. O impasse existente é
saber se esse mesmo técnico pode ser responsavel por uma usina de geracao elétrica de conversao
fotovoltaica conectada a rede elétrica de poténcia instalada de 800 kWp? As concessionarias de
energia aceitariam uma ART de um técnico com o diploma de especializacdo p6s-técnica em sistemas
fotovoltaicos para conectar essa usina? Essas questdes necessitam ser deixadas em aberto para
discussdo nas camaras de engenharia elétrica dos CREAs e CONFEA, podendo ser abordados em

trabalhos futuros.

A definicdo dos cursos técnicos compativeis que sdo exigidos para a obtencéo do titulo de
Especialista Técnico em Sistemas Fotovoltaicos fica a cargo do grupo de trabalho Laboratério de

Curriculo, que tem a palavra final para discutir tal assunto, com fundamento nas bases tecnoldgicas,
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habilidades e competéncias, definindo quais serdo 0s cursos técnicos compativeis com o pds-técnico
proposto. A principio, apresentou-se aqui a maior compatibilidade dos cursos técnicos em
Eletroeletrénica, Eletrdnica e Eletrotécnica, sendo este ultimo o mais compativel de todos,
principalmente pela estrutura laboratorial apresentada e o potencial de demanda baseado na

quantidade de alunos egressos desses cursos nas unidades que atualmente os oferecem.

Outra discussdo futura seria a criacéo estratégica de uma politica de capacitagdo e qualificacdo
de professores que ministrardo aulas no curso proposto. Isso pode ser tema de vindouras pesquisas
com o intuito de suprir a lacuna da preparacé@o educacional de docentes, coordenadores e dirigentes
de escolas profissionalizantes que se apresenta no presente momento, ndo s6 para 0s sistemas

fotovoltaicos, mas também para as demais areas de energia.

A capacitacdo de professores, fornecimento de estrutura laboratorial e a escolha adequada de
escolas para receber 0s cursos serdo fundamentais para o sucesso da presente proposta. O Governo
do Estado de S&o Paulo e as demais instituicbes podem prever uma parte de seu or¢camento para o
atendimento da demanda de capacitacdo dos técnicos e garantir uma maior arrecadacao de impostos
nos préximos anos por conta do acréscimo de oportunidades de emprego e empreendedorismo e dos

investimentos na area de energia fotovoltaica.

4.4, CONCLUSOES

A disseminacdo correta da tecnologia de geracdo distribuida de sistemas fotovoltaicos,
adequada as realidades de nosso pais, especificamente para o estado de Sdo Paulo, a criacdo de cursos
bem estruturados, tanto na sua organizacao curricular quanto na sua configuracao laboratorial, trara

grandes beneficios a nossa sociedade.

E possivel criar um curso de especializacdo pds-técnico com a duracdo de 1 médulo (1
semestre) conforme apresentado, com uma carga-horéaria de 400 h. O mesmo pode ser dividido em
duas etapas de 200 h ou uma completa de 400 h, sendo que, se divido for, pode ser oferecido como
curso de Formacdo Inicial Continuada com acesso facultado para alunos com grau de escolaridade de
nivel fundamental completo, que obteriam certificados profissionalizantes e acesso dos egressos de
cursos técnicos em eletrotécnica, eletronica e eletroeletronica com certificado de especializagdo pds-

técnica em sistemas fotovoltaicos. Isso tudo, atendendo aos requisitos da legislagéo vigente.

A primeira etapa de 200 h trabalha com os conteudos técnicos correspondentes para a
formacdo do Instalador de Sistemas Fotovoltaicos e a segunda etapa corresponde a formacéo do
Projetista de Sistemas Fotovoltaicos. Ambas com aulas tedricas com os fundamentos das tecnologias

empregadas e as normas, regulamentos e resolucBes concernentes ao exercicio laboral e; aulas
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praticas com ferramentas, equipamentos e procedimentos que permitem ao aluno o conhecimento das

boas praticas de instalacdo e projeto de sistemas fotovoltaicos.

Um curso de especializacao pos-técnica, com duracédo de 1 semestre e carga-horaria de 400 h
demonstra-se ter sua viabilidade desde que sejam feitas as adequacOes necessarias para tal. E o
formato do curso dividido em 2 médulos de 200 h, pode ser oferecido como um curso de Formacao
Inicial Continuada — para as pessoas sem formacdo técnica, trazendo uma flexibilidade e
acessibilidade aspiradas pela atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacado. Conceder acesso ao ensino
profissionalizante as pessoas que necessitam de uma nova oportunidade de entrar no mercado de
trabalho, passa a ser um argumento plausivel para justificar os aportes nas escolas. Para 0 mercado,
os profissionais que trabalhardo como Instaladores ou Projetistas de Sistemas Fotovoltaicos tornar-
se-do pilares da forca bracal necessaria para o crescimento das empresas de instalacdo e projetos.
Esses profissionais podem, para obter a Especializacdo Técnica, voltar ao ensino técnico modular e
cursar o curso técnico em Eletrotécnica, podendo assim, atuar como profissionais habilitados pelo
conselho profissional, o CREA.

Aos técnicos ingressantes neste curso, objetivando a Especializacdo técnica, obterdo
primeiramente a oportunidade do acesso as novas tecnologias, considerando que este ramo esta em
constante transformacdo, com novos equipamentos relacionados aliado a grande ascensdo digital e

tecnoldgica disponivel atualmente com a globalizacdo e o compartilhamento de informagdes.

Desta forma, a reciclagem cientifica e a convivéncia com outros demais profissionais
proporcionara bases sélidas e o direcionamento profissional, tornando-o, neste aspecto também, um
profissional atualizado, cujas habilidades talvez tenham Ihe passado despercebidas e ou mesmo
haviam sido esquecidas, aproveitando desta forma a reciclagem como uma oportunidade de relembrar
conceitos basicos importantes que muitas vezes com a pratica deixaram de serem aplicados no

decorrer do dia a dia e que serdo essenciais para 0 manuseio das novas tecnologias.

Assim, terdo diante de si novos horizontes com renovacao de perspectiva de trabalho, em areas
de tecnologia cuja experiéncia e ou conhecimento obtido lhes permitirdo uma vantagem no mercado

de trabalho em termos de conhecimento profissional.

Com um investimento inicial de aproximadamente 16 mil UM (R$ 50.000,00) é possivel
instalar um laboratdrio de instalagdes de sistemas fotovoltaicos em cada Etec do Centro Paula Souza,
sendo apresentada uma lista com materiais e equipamentos. Também foram elencadas, as Etecs que
tém maior potencial para receber esse laboratério de forma a priorizar os investimentos de acordo

com a evolucéo e implementacgéo do curso.
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Caso haja a preocupacdo do Estado em garantir novas fontes de energia, tornando a matriz
energética mais diversificada e, portanto, mais confidvel e robusta, tornando o pais, mais forte e
atrativo para investidores de mercado, suprir essa demanda exige profissionais devidamente

qualificados.

Ter méo-de-obra qualificada para os trabalhos de engenharia de novas usinas fotovoltaicas
assegura o fomento do crescimento energético brasileiro, conduzindo assim nosso pais ao
desenvolvimento sustentavel e fornece seguranca aos investidores que aqui encontram um alto
potencial de irradiacdo solar. Os aportes financeiros vindouros serdo os indicadores de retorno da
proposta aqui apresentada, com pessoas empregadas, devidamente remuneradas e assim fazendo a
locomotiva da economia paulista e brasileira seguir seu caminho, ampliando a infraestrutura elétrica

industrial, de servigos e agricola.
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APENDICE A

EXEMPLOS DE AULAS PRATICAS
Neste apéndice apresentam-se exemplos de roteiros de experiéncias para as aulas praticas:

Experimento 1 — Montando o conector MC4°
Obijetivo:
Montar adequadamente o conector MC4 utilizando o alicate prensa terminal

Materiais Utilizados:

Alicate desencapador de fios

Kit do Alicate prensa terminal MC4
Conectores MC4

Cabo flexivel 4 mm? PVC

Procedimentos:

Pegue os conectores MC4 e observe que ha dois tipos: macho e fémea.

Desmonte com as maos 0s conectores, sem misturar suas pegas. Se houver necessidade, utilize
as ferramentas de plastico do kit do alicate prensa terminal MCA4.

Com o alicate desencapador, desencapar o cabo, figura 2.2.

Fig. 2.2 — Bancada com ferramentas, em destaque desencapador de cabos

Fonte: Autor

9 Apresenta-se um roteiro para o conector MC4. Roteiro similar pode ser desenvolvido para outros tipos de conectores
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Insira no cabo desencapado, as pegas de plastico do conector que ficam na parte traseira. Elas

ficar&o soltas por enquanto.

Insira no dente do alicate prensa terminal, a ponta metalica do conector MC4, figura 2.3.

Fig. 2.3 — Ponta inserida no alicate

Fonte: Autor

Agora, encaixe a ponta do conjunto montado no dente do alicate prensa terminal MC4 e
comprima-o pelas hastes até que a ponta metalica fique firmemente fixada no cobre do cabo, figura
2.4.

Fig. 2.4 — Sequéncia de prensagem da ponta no cabo.

Fonte: Autor.

A figura 2.5 mostra o detalhe de como deve ficar a ponta com o cabo.
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Fig. 2.5 — Cabo com a ponta prensada.

Fonte: Autor.

Agora, acopla-se a parte pléstica traseira com a dianteira, figura 2.6. Observe atentamente a
posicao de montagem pois ap6s ouvir o “click” nao € mais possivel desmontar o conector. Ele ficaria
inutilizavel caso houvesse qualquer erro de montagem, seria necessario substituir o conector e

comecar novamente a operacao desde o inicio.

Fig. 2.6 — Acoplamento das partes do conector.

Fonte: Autor

Vocé pode utilizar as ferramentas de plastico para atarraxar as pecas finais do conector, figura
2.7.
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Fig. 2.7 — Atarraxando as pecas finais do conector.

Fonte: Autor
A figura 2.8 mostra o conector montado.

Fig. 2.8 — Conector montado

o

Fonte: Autor

Repita a operacéo para a outra ponta do cabo, observando que as pontas opostas de um mesmo
cabo podem ser macho e fémea, mas dependendo de sua utilizacdo também podem ser macho- macho

ou fémea-fémea.

Conecte e desconecte 0s conectores que vocé montou utilizando a ferramenta de plastico que

esta no kit do alicate prensa terminal MC4, figura 2.9.
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Fig. 2.9 — Sequéncia de imagens demonstrando a utilizagdo da ferramenta para apertar e soltar conectores.

Fonte: Autor

Experimento 2 — Conhecendo o mddulo fotovoltaico
Obijetivos:
Familiarizar-se com o modulo fotovoltaico conhecendo suas caracteristicas fisicas e técnicas.
Manusear com cuidado e seguranc¢a os médulos fotovoltaicos

Materiais utilizados:

Maodulo fotovoltaico (pode ser pequeno mas com conectores MC4)
Manual do referido médulo (data-sheet)

Cabos com conectores MC4

Multimetro Digital

Alicate amperimetro com escala para corrente continua

Pano ou estopa para limpeza leve

Procedimentos:

1- Inspecéo visual, caracteristicas fisicas e técnicas

Manusear em dupla o moédulo, colocando-0 em uma posicao segura — sem risco de cair ou
bater. Com a parte do vidro para cima.

Observar o vidro. Ele apresenta alguma trinca ou quebra? Caso sim, informe ao professor para
as providéncias de substituicdo do modulo.
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O vidro esta com sujeira ou poeira acumulada? Limpe com 0 pano ou estopa se necessario.

Qual é a importancia da limpeza e inspe¢édo do vidro do médulo?
Observar as células e as interligacdes entre elas. Quantas células ha neste modulo?

Agora observe no outro lado do médulo, onde tem a caixa de interligagdo. Existem etiquetas

coladas? Figura 2.10.

Em suas anotacgdes, escreva o nome do fabricante e o codigo do modelo do médulo.

Figura 2.10 — Exemplos de etiquetas encontradas em um maédulo fotovoltaico.

Fonte: Autor

Qual é a poténcia nominal desse modulo?

Qual é a tensdo de circuito aberto desse médulo?
Qual é a corrente de curto-circuito?

2- Medicdao da tenséo gerada

Utilizando o multimetro na escala de Corrente Continua em Volts, coloque as pontas de prova
nos terminais positivo e negativo. Meca a tensdo do modulo. Se possivel, realize as medi¢des em trés
situagdes: com as células totalmente descobertas e expostas a luz solar, com as células parcialmente

cobertas e com as células totalmente cobertas sem exposicao a luz.

Anote as medicdes e as suas observagdes em seu relatorio.
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3 — Medicéo da corrente de curto-circuito

Utilizando o multimetro na escala de Corrente Continua em Amperes, coloque as pontas de
prova nos terminais positivo e negativo. Meca a corrente do modulo. Se possivel, realize as medicdes
em trés situacGes: com as células totalmente descobertas e expostas a luz solar, com as células

parcialmente cobertas e com as células totalmente cobertas sem exposicgao a luz.
Anote as medicdes e as suas observacdes em seu relatorio.

Observacgdo: Essa experiéncia também pode ser realizada com um alicate amperimetro de
corrente continua. Neste caso basta interligar o positivo com o negativo do modulo e envolver a garra

do aparelho no cabo para obter a medicdo da intensidade de corrente de curto circuito.
Experimento 3 — Associagdes Série e Paralela de modulos fotovoltaicos

Objetivos:

Aprender a interligacdo de mddulos fotovoltaicos afim de montar arranjos (strings).

Materiais utilizados:

Quatro ou mais médulos fotovoltaicos idénticos
Multimetro digital

Alicate amperimetro CC

Chave seccionadora ou disjuntor CC

Procedimentos:

1 — Associacdo em série
Realize a interligacdo dos mddulos conforme o esquema abaixo:

Figura 2.11 — Diagrama multifilar de interligacdo de modulos fotovoltaicos em série.

eo ||®o||eoe | ®o

Fonte: Autor
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Com o multimetro realize a medicdo da tensdo entre os terminais positivo e negativo do

arranjo.

Utilizando a chave seccionadora em série com 0s terminais do arranjo, interligue os terminais

positivo e negativo.

Com o alicate amperimetro realize a medig&o da intensidade de corrente de curto circuito do

arranjo.

Atencdo: A interrupcao do fluxo de corrente de curto-circuito em corrente continua pode ser
perigosa. Lembre-se de utilizar a chave seccionadora, pois ha risco de abertura de arco voltaico com
alta intensidade de irradidncia, podendo causar queimaduras e lesdes ao corpo humano. Os mddulos
fotovoltaicos sdo geradores de eletricidade e a partir do momento que sdo colocados expostos a luz

comegam a gerar energia automaticamente.

2 — Associacdo em paralelo

Realize a interligacdo dos modulos conforme o esquema abaixo:

Figura 2.12 — Diagrama multifilar de interligacdo de modulos fotovoltaicos em paralelo.

®O||®o||®O || ®O

Fonte: Autor

Com o multimetro realize a medicdo da tensdo entre os terminais positivo e negativo do

arranjo.

Utilizando a chave seccionadora em série com os terminais do arranjo, interligue os terminais

positivo e negativo.
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Com o alicate amperimetro realize a medicao da intensidade de corrente de curto circuito do

arranjo.

Faca as anotacdes em seu relatdrio, descreva as diferencas observadas nos valores obtidos.

Realize os célculos e compare os valores de placa dos mddulos com os valores medidos.
Justifique as diferencas encontradas.
Experimento 4 — Fixacéo de suportes para trilhos

Para este experimento o aluno pode utilizar o telhado didatico ou entdo, opcionalmente, um
cavalete de madeira preparado para receber os suportes, podendo ser montado e desmontado a cada

vez que for realizada a aula.

Fig. 2.13 — Exemplo de cavalete de madeira para fixa¢do de trilhos

Fonte: Autor

Obijetivos:
Aprender a fixacdo dos suportes para trilhos.

Materiais utilizados:

Suportes para trilhos

Parafusos de rosca soberba compativeis com os suportes
Furadeira

Broca

Extenséo

Procedimentos:
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Com a orientacdo do professor, marque os locais para fazer os furos.
Com a furadeira, faca os furos guia.

Monte e fixe os suportes com os parafusos.

Fig. 2.14 — Exemplo de suporte fixado no cavalete de madeira

Fonte: Autor

Ao final, é necessario montar o telhado com as telhas e verificar se houve encaixe adequado

para evitar vazamentos no telhado.

Fig 2.15 — Exemplo de suporte para telha de barro

Fonte: Autor
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APENDICE B

PESQUISA DE CAMPO COM PROFESSORES E COORDENADORES

No periodo compreendido entre 28/03/2017 e 01/05/2017 foi realizada, através da ferramenta
de internet Google Formularios, uma pesquisa abrangendo 361 enderecos de e-mail do banco de
dados do setor CETEC do Centro Paula Souza, enderecos de professores e coordenadores de cursos
técnicos em eletrotécnica, eletrnica, automacgédo industrial, e eletroeletrénica das escolas técnicas
estaduais (Etecs) de todo o estado de S&o Paulo. Eram enderecos atuais e antigos, os quais nao faziam
distincdo se as pessoas mantinham vinculo com as escolas ou ndo. De qualquer forma, esse banco de
dados era o unico disponivel para o envio dos formularios e obtencdo de respostas de pessoas que
atuam ou atuaram como professores nos cursos e que podiam contribuir voluntariamente com sua
opinido sobre a ideia da concepcdo de um curso de especializagdo pos-técnico em Sistemas

Fotovoltaicos.

Houve 48 respondentes e as perguntas e o0s graficos estdo a seguir:

1) Qual a sua formacao?

il @ Técnico

@ Graduado
Pas Graduado

@ Nestrado

@ Doutorado

@ Cutros

Nesta primeira pergunta observa-se que 54,2% dos respondentes obtiveram uma poés-

graduacdo, neste caso entendida como uma especializacdo de nivel superior Lato-Sensu.
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2) Qual seu cargo ou funcao?

— @ Tacnico

‘ @ Frofessor

& Coordenador
@ Diretor
@ Administrativo
@ Cutros

Observa-se que 68,8% dos respondentes atuam como professores em sala de aula, mas os 25%

de coordenadores também podem estar lecionando no momento.

3) Quanto tempo de experiéncia vocé tem na sua area?

@ De01a03anos
& De03alanos
@ De05a10anos
@ Acima de 10 anos

Acima de 10 anos de experiéncia em sua area corresponde a 85,4% dos respondentes, 0 que

pode demonstrar a visdo de mercado dos professores de ensino técnico atualmente.
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4) Qual a regido de atuacédo de sua escola ou empresa?

@ Regido metropolitana de S50 Paulo @ ltapeva

@ Aracatuba @ Warilia

@ Baixada Santista @ Presidente Prudente
@ Barretos @ Reaqistro

@ Bauru @ Ribeirdo Preto

@ Campinas @ Sio José do Rio Preto
@ Central @ Sio José dos campos
@ Franca @ Sorocaba

@ Fora do estado de S8o Paulo
& Cutros

Um pouco mais da metade dos respondentes estdo atuando na capital paulista, que tem a maior

populacdo e grande quantidade de escolas na area.

5) Na sua escola tem curso na area de elétrica, automacao ou eletrénica?

@ Sim, em funcionamento
@ Mao, mas tem projeto pedagogico
para implantar

O Mo, mas tem interesse em criar
Curso

& Nio tem.

Neste caso, comprova-se que o0 banco de dados obtido reflete que a totalidade dos
respondentes estdo em escolas com cursos em funcionamento na area correlata aos sistemas

fotovoltaicos.
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6) De acordo com as afirmac6es abaixo sobre o tema energia fotovoltaica, escolha uma nota

de 1 a5 (1 = Discordo totalmente e 5 = Concordo totalmente).

1 . 3 Em: G

6a) E essencial o ensino de instalagbes , manutencio e projetos fotovoltaicos nos cursos

técnicos.

30
20

10

6b) Nos planos de trabalho dos docentes (PTDs) existe o tema nas disciplinas dos cursos

técnicos.

30

20

10

6¢) Nos laboratérios da sua escola existem equipamentos especificos para sistemas

fotovoltaicos.

30

20

10
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6d) Na sua escola existe area livre com incidéncia do sol para constru¢do de um telhado

laboratdrio para aulas praticas.

30
20

10

6e) As aulas de seguranca do trabalho nos cursos atuais tém aulas praticas.

30
20

10

6f) Os alunos sdo obrigados a usar equipamento de protecdo individual (EPIs) nas aulas de

laboratorio.

30

20

6g) A sua escola tem interesse em incluir um curso de pds técnico em sistemas fotovoltaicos.
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30

6h) Na sua regido existe demanda para profissionais especificos para atuar em instalacao e

manutencdo e projetos em sistemas fotovoltaicos

30

20

10

7) Qual a area em metros quadrados disponivel na sua escola para a montagem de um telhado

- laboratdrio para sistema fotovoltaico com incidéncia de sol?

@ menos de 30 m2
@ De 30a50m2
De 503 80 m2
@ de 80a150m2
@ Acima de 150 m2

Aqui observa-se que existe area para a montagem do telhado didatico em cada escola, a ser

comprovado com visitas técnicas.
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8) Caso a sua escola tenha equipamentos e ferramentas especificos para sistemas fotovoltaicos

que possam ser usados em laboratorio, por favor, listar os principais.

A - Mdodulos fotovoltaicos

B - Inversores de frequéncia

C - Telhado didético

D - Alicate prensa terminal MC-4

E - Suportes e trilhos para fixacdo de modulos
F - Cinturdes de seguranca

G - Outros equipamentos

H - Em minha escola ndo ha esses equipamentos

6(12,5%)

19 (30,6%)
2(4,2%)
3(6,3%)

-3 (6,3%)

41(8,3%)

-5 (10,4%)

14 (29.2%)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

9) Na sua escola ha professores capacitados para ministrar as disciplinas relacionadas a sistemas
fotovoltaicos?

& Sim
@ Mao, mas ha interesse em capacitar-
e

@ NEo existe interesse.

Mais de 40% das escolas tém professores capacitados para lecionar em um curso de

especializacdo pds-técnica em Sistemas Fotovoltaicos.
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10) Quais os principais temas que podem ser incluidas no plano curso pds técnico em sistemas

fotovoltaicos?

A - Projeto e dimensionamento

B - Manutencéo

C - Instalagéo e montagem

D - Seguranca no trabalho

E - Eletrénica de poténcia

F - Normas técnicas pertinentes

G - Telhados e estruturas

H - Procedimentos das distribuidoras de energia
| — Profissional empreendedor

J — Sistemas de transmissao e distribuicéo

K - Sustentabilidade

A 44 (91,7%)
B- 30 (81,3%)

C- 46 (95,8%)
D- 27 (56,3%)

E- 27 (56,3%)

F- 38 (79,2%)

G- 34 (70,8%)

H- 30 (81,3%)

I- 1(2,1%)

I- 1(2,1%)

K- 1(2,1%)
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11) Um curso pés-técnico com duracdo de um semestre tera uma carga horaria de 400 horas.

Vocé julga essa carga adequada?

& Sim
& Cutros

Quase a totalidade dos professores respondentes julgam adequada a carga horaria de 400 horas

proposta.



