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1. Justificativa e Objetivos

1.1. Justificativa

A Eletrotécnica busca, através de modificacdes e/ou aperfeicoamentos tecnolégicos, uma melhor organizacéo,
conservacdo e gestdo energética. E um segmento que apresenta crescentes investimentos em geracao,
transmisséo, distribuicdo e consumo de energias, tudo para atender com confiabilidade as demandas industriais
e prediais, promover a reducdo de custos da producéo, atender a todas as demandas da sociedade e minimizar
0s impactos ambientais — um campo, portanto, fundamental, sobretudo diante do alto e, de acordo com
pesquisas, crescente consumo industrial e comercial de energia elétrica.

Nesse sentido, na situacdo de expanséo da geracdo de energias, a distribuicdo e a transmissédo passam a ter o
papel de proporcionar boas condi¢fes e confiabilidade ao suprimento elétrico, para evitar descompassos nas
demandas e ofertas e garantir cada vez mais economia, seguranca e sustentabilidade no suprimento de

eletricidade a industria e & sociedade em geral.

Diante disso, a eletrotécnica torna-se fundamental, o que impulsiona a oferta de empregos e aumenta as
oportunidades na area. O técnico em eletrotécnica assume entdo um papel cada vez maior no campo do setor
industrial e comercial, uma vez que é responsavel por servicos que vao desde a instalagdo, passando pela
elaboracdo e desenvolvimento de projetos de sistemas elétricos, até a implementacdo de solugbes de

automacao.

A industria eletroeletronica encerrou 2021 com faturamento de R$ 214,2 bilhdes, com crescimento real
(descontada a inflacdo do setor) de 7% na comparagdo com 2020. Este resultado também é 6% maior do que o
obtido em 2019.

“Apesar das dificuldades remanescentes da pandemia e das instabilidades do cenario econébmico, conseguimos voltar aos
niveis de 2019, com crescimento no faturamento e na producéo do setor. Entre os principais problemas enfrentados pela
industria eletroeletronica em 2021 estdo as dificuldades na aquisicdo de matérias-primas e componentes, principalmente

semicondutores; os gargalos logisticos, com o aumento expressivo dos pre¢os dos fretes e a alta do délar (ABINEE, 2021).

Outro destaque foi o aumento de 8% no nivel de emprego do setor, que passou de 247 mil em dezembro de

2020 para 266 mil pessoas no final deste ano.

“Nos ultimos dois anos foram gerados 32 mil empregos, o que demonstra a recuperagéo do setor, que vem aumentando

consecutivamente suas vagas de emprego em todos os meses do ano”. (ABINEE, 2021)

A producao industrial de bens eletroeletrénicos apresentou alta de 3% em 2021 em relacdo ao ano passado. Ja
a utilizac@o da capacidade instalada aumentou de 78% para 80% este ano, ultrapassando a média dos Ultimos

nove anos.

Por conseguinte, desde o inicio das discussfes sobre a Modernizacdo do Setor Elétrico, com a instituicao de
Grupo de Trabalho homénimo em abril de 2019, o Ministério de Minas e Energia tem reiterado o valor que
deposita na participacdo e no engajamento dos agentes e da sociedade na construcao e implementacao dessa

reforma. Mesmo com atencdo e prioridade direcionadas para tratar das demandas dos agentes setoriais e da
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proposicao de medidas para enfrentamento dos efeitos da pandemia, causada pela COVID-19, nos setores de

energia e mineracao, por meio dos trés comités recém instituidos, o MME continua executando as atividades

necessarias para a implementagéo da Modernizacédo do Setor Elétrico (BRASIL, 2020).

Diante dessas demandas crescentes, o técnico em eletrotécnica formado no SENAI estard na rota industrial

emergente da cidade, levando em consideracdo o complexo industrial portuario de Suape e 0s novos

investimentos para essa area, segundo a Agéncia de Desenvolvimento de Pernambuco. Além do mais, a

presente instituicdo € referéncia no desenvolvimento profissional e técnico da cidade, bem como promove a

insercdo de um profissional com valores e principios articulados com as demandas atuais da sociedade.

Portanto, a partir das informacdes acima, o SENAI/PE considera que este Plano de Curso orienta uma formagéo

fundamental para a indastria e a economia em geral, além de permitir ao aluno desenvolver competéncias,

capacidades e uma visdo de mundo que lhe dardo o necessério suporte para evoluir pessoal e profissionalmente.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Formar profissionais critico-reflexivos dotados de compreensdo dos processos tecnoldgicos que envolvem o0s
sistemas elétricos prediais, industriais e de poténcia, subsidiados pelos fundamentos cientificos correspondentes
ao setor da eletrotécnica, cumprindo a legislacdo vigente, atendendo pardmetros de eficiéncia energética, as
normas e padrdes técnicos de qualidade, saude, seguranca e meio ambiente, contribuindo para a elevagéo da

competitividade da inddstria.

1.2.2. Objetivos Especificos

Planejar servigos elétricos

Inspecionar o funcionamento dos sistemas elétricos

Executar servigos de instalacdes de sistemas elétricos prediais, industriais, de poténcia e de redes de distribuigédo

Realizar manutencao corretiva, preventiva e preditiva dos sistemas elétricos prediais, industriais, de poténcia e

de redes de distribuicdo
Operar sistemas elétricos de poténcia (SEP)
Elaborar projetos de sistemas elétricos prediais, industriais, e de distribuicdo de energia

Executar procedimentos de controle de qualidade e gestao nos servigos elétricos.
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2. Requisitos e Formas de Acesso ao Curso

2.1 Requisitos de Acesso

Jovens que se encontrem na faixa etaria preconizada na Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT — e nas Leis
10.097/2000 e 11.788/2008 para possivel insercdo em programa de aprendizagem e estagio. Atende-se,
também, com a oferta desse programa (jovens aprendizes), ao dispositivo regimental do SENAI. Configura-se
para este publico a forma de articulagdo concomitante, de acordo com a Lei 11.741, de 16 de julho de 2008, que
alterou dispositivos da Lei 9.394/1996 de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, e a Resolugdo CNE/CP N°.1
DE 05 DE Janeiro de 2021 (BRASIL, 2021).

Jovens que buscam profissionalizagdo técnica de nivel médio e que estejam cursando o Ensino Médio,

configurando-se, assim, a forma de articulagdo concomitante.

Candidatos que concluiram o Ensino Médio e buscam inserc¢éo ou evolugdo no mundo do trabalho por meio de
qualificagdo técnica e habilitacdo profissional. Configura-se, assim, a modalidade subsequente, de acordo a Lei
11.741/2008, que alterou dispositivos da Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional e a Resolucéo
CNE/CP N°.1 DE 05 DE Janeiro de 2021 (BRASIL, 2021), que define as diretrizes curriculares nacionais para a

educacéo profissional gerais e tecnoldgica.

Transferéncia de estudantes oriundos de outras instituicbes de educacao profissional, mediante a existéncia de
vagas, salvo nos casos determinados por lei, respeitando-se as competéncias adquiridas na instituicdo de

origem.

Outras formas previstas em legislaco vigente.

2.2 Forma de acesso

O acesso ao Curso Técnico se dard mediante inscrigdes e, frente & demanda apresentada, as escolas planejam

a formacgéo das turmas e definem em seguida o inicio das aulas.
As inscri¢cdes para 0s cursos serdo realizadas nas épocas previstas em calendério escolar.

Os inscritos serdo convocados a matricula até o limite de vagas existentes para a composicdo da turma e o

ingresso do aluno sera no primeiro médulo.
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3. Perfil Profissional de Conclusao

Técnico de Nivel Médio em Eletrotécnica
Competéncia Geral Técnico em Eletrotécnica

Coordenar e executar os processos de instalacdo, manutencéo e elaboragao de projetos em sistemas elétricos
prediais, industriais e de poténcia seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Segurancga,
Saude e Sustentabilidade.

Perfil Profissional
O Técnico em Eletrotécnica sera habilitado para:

Planejar, controlar e executar a instalagdo e a manutencdo de sistemas e instalacBes elétricas industriais,
prediais e residenciais, considerando as normas, os padrdes e os requisitos técnicos de qualidade, salde e
seguranca e de meio ambiente.

Elaborar e desenvolver projetos de instalagBes elétricas industriais, prediais e residenciais, sistemas de
acionamentos elétricos e de automacdao industrial e de infraestrutura para sistemas de telecomunicacfes em

edificagfes.
Aplicar medidas para o uso eficiente da energia elétrica e de fontes energéticas alternativas.
Elaborar e desenvolver programacéo e parametrizacdo de sistemas de acionamentos eletrénicos industriais.

Planejar e executar instalagdo e manutencdo de sistemas de aterramento e de descargas atmosféricas em

edificacdes residenciais, comerciais e industriais.

Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando a atender as transformacgdes digitais na

sociedade.
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3.1 Descricao das Fungoes

Funcéo 1

Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracao de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e

Sustentabilidade.

Subfuncéo Padrdes de Desempenho

e Projetar sistemas elétricos prediais e Considerando os requisitos e necessidades do
cliente e as caracteristicas do local do servico.

e Considerando as solu¢tes tecnolégicas (energias
renovaveis, dispositivos para automacgéo,
tecnologias de infraestrutura), apliciveis ao
projeto

e Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Instalar sistemas elétricos prediais e Considerando o Projeto Elétrico, Ordens de
Servigco e Procedimentos Operacionais

e Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Manter sistemas elétricos prediais e Considerando o Projeto Elétrico, Ordem de
Servico e o Plano de Controle da Manutencéo -
PCM

e Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

11
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Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e

Sustentabilidade.

Subfuncéo

e Projetar sistemas elétricos industriais

Padrées de Desempenho

Considerando os requisitos e necessidades do
cliente e as caracteristicas do local do servigo.

Considerando as solugdes tecnoldgicas (energias
renovaveis, dispositivos para automacao,
tecnologias de infraestrutura), aplicaveis ao
projeto

Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade

e Instalar sistemas elétricos industriais

Considerando o Projeto Elétrico, Ordens de
Servigo e Procedimentos Operacionais

Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade

e Manter sistemas elétricos industriais

e Integrar automagé&o aos sistemas elétricos
industriais

Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade

Considerando o Plano de Manuteng¢éo, Operacao
e Controle - PMOC

Considerando as especificacdes do projeto
elétrico, manuais dos equipamentos e catalogos
dos fabricantes

Considerando as especificacdes do projeto
industrial, manuais dos equipamentos e catalogos
dos fabricantes

Considerando as solucdes tecnolégicas aplicaveis
aos processos industriais

Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

12
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e Elaborar projeto da solucéo inovadora.

Considerando as necessidades, gargalos e
desafios identificados e ou demandados pelas
empresas que atuam na area, segmento
tecnoldgico ou segmento da sociedade
(clientes/usuarios).

Utilizando as metodologias e ferramentas que
melhor se aplicam ao levantamento e a
sistematizacéo de dados relacionados as
necessidades, gargalos e desafios identificados e
ou demandados pelas empresas e/ou sociedade.

Considerando estratégias de apresentagdo, em
funcado das caracteristicas do demandante e da
proposta a ser apresentada

Utilizando ferramentas de ideacéo para a criagao,
elaboracéo ou construgdo de solucdes inovadoras
para as necessidades, gargalos e desafios
identificados e ou demandados pelas empresas
e/ou sociedade.

Estabelecendo os recursos necessérios ao
desenvolvimento do projeto, em funcdo da
solucao proposta para o atendimento das
necessidades, gargalos e desafios identificados e
ou demandados pelas empresas e/ou sociedade.

Utilizando ferramentas que se aplicam a
estruturacdo e a sistematizacdo das informacdes
gue compdem o projeto.

Referenciando-se nos dados que asseguram a
exequibilidade do projeto.

Considerando estratégias de apresentagdo, em
funcéo das caracteristicas do demandante e da
proposta a ser apresentada.

13
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Funcéo 3

Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracao de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Subfuncéo Padrbées de Desempenho

e Projetar sistemas elétricos de poténcia de e Considerando os requisitos da concessionéria e
acordo com os parametros da legislacao caracteristicas do projeto do cliente/consumidor
vigente

e Considerando as solu¢des tecnoldgicas
(infraestrutura e digitaliza¢do do sistema),
aplicaveis ao projeto

e Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Instalar sistemas elétricos de poténcia e Considerando as especifica¢cdes do projeto
elétrico de poténcia, manuais e catalogos dos
equipamentos

e Considerando Procedimentos Operacionais,
Ordem de Servico e Boas Préticas de instalagao

e Considerando Legislac@o, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Manter sistemas elétricos de poténcia e Considerando os Procedimentos Operacionais da
Concessionaria, Ordem de Servico, Plano de
Manutencédo, Operacéo e Controle

e Considerando as especifica¢cdes do projeto
elétrico de poténcia, manuais dos equipamentos e
catalogos dos fabricantes

e Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Implementar sistemas de energias e Considerando os requisitos da concessionaria e
renovaveis caracteristicas do projeto do cliente/consumidor

e Considerando as solucfes tecnolégicas de
geracao de energias renovaveis definidas no
projeto do cliente

14
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Considerando Legislacdo, Procedimentos
Operacionais e Normas Técnicas, de Qualidade,
de Seguranca, Saude e Sustentabilidade

e Elaborar a proposta de valor do projeto.

e Realizar os estudos de viabilidade técnica e
financeira do projeto.

Considerando a proposta de projeto e os
aspectos indispensaveis a construcao da
proposta de valor e do modelo de negdcio.

Utilizando as ferramentas mais indicadas para o
tipo e caracteristicas do projeto.

Considerando as tecnologias e recursos, técnicos
e humanos, necessarios ao desenvolvimento da
solucéo prevista no escopo validado.

Utilizando ferramentas que se aplicam a
estruturagdo e a sistematizacéo das informagdes
gue compdem os estudos de viabilidade técnica e
financeira.

e Elaborar os prot6tipos da solucéo inovadora

Considerando a funcionalidade da solucao, tendo
em vista a realizacdo dos testes requeridos pelo
tipo e caracteristicas do prototipo.

Considerando os resultados dos estudos de
viabilidade técnica, econbmica e ambiental que
impactam o projeto.

Considerando os recursos necessarios em funcao
de cada etapa da prototipagem.

Considerando as técnicas de prototipagem que se
aplicam ao tipo e as caracteristicas da solugdo de
gue trata o projeto.

Utilizando ferramentas para a estruturagéo e a
sistematizacdo da documentacao da
prototipagem.

15
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Funcéao 4

Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéao e elaboracéo de projetos de sistemas
elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

Subfuncéo Padrées de Desempenho

o Realizar a gestao operacional integrada dos e Considerando o planejamento das etapas dos
processos e projetos processos e projetos

e Considerando Legislacdo, Procedimentos
Operacionais, Normas Técnicas, de

e Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Supervisionar as equipes técnicas e Considerando os desempenhos individuais e
coletivos identificados nos processos de
acompanhamento para otimizag&o dos servi¢cos

e Considerando o atendimento da Legislagcéo
Trabalhista, Procedimentos Internos da empresa
e Normas Técnicas, de Qualidade, de
Segurancga, Saude e Sustentabilidade

e Implementar solu¢des em eficiéncia e Considerando as tecnologias de eficiéncia
energética energética aplicaveis ao sistema elétrico

e Considerando Legislacdo, Normas Técnicas, de
Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade

e Elaborar estratégia de implementacao para e Considerando a complexidade e o cenério de
a solucéo inovadora implementacéo do negdcio, para definicdo de
cronogramas e ferramentas de gestdo a serem
aplicadas

e Considerando as necessidades de recursos
humanos, tecnoldgicos, financeiros e de
infraestrutura demandados pelo negécio
inovador.

e Considerando a utilizacdo de metodologias para
a diminuicao de desperdicios como referéncia
para organizacado do fluxo do processo de que
trata 0 negdcio inovador.

16
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e Elaborar a estratégia de venda do e Considerando o tipo e as caracteristicas do
produto/servigo. produto/servico, o publico-alvo, a proposta de

valor e 0 modelo de neg6cio

e Utilizando ferramentas para a estruturacéo e a
sistematizacéo do plano de venda.

e Considerando as ferramentas e estratégias de
marketing que melhor comunicam os resultados
do projeto.

17
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4. Organizagéo Curricular

4.1. Referéncias legais e abordagem metodolégica

Do ponto de vista legal, este programa reger-se-a pelo que preconizam a Lei Federal 9394/96 (BRASIL, 1996)
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, com as altera¢des introduzidas pela Lei 11.741/2008 (BRASIL,
2008), a Resolugdo CNE/CEB 06/12 (CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGCAO, 2012), que define as diretrizes
curriculares nacionais para a Educacgédo Profissional Técnica de Nivel Médio, o Catalogo Nacional dos Cursos
Técnicos do Ministério de Educacdo — MEC, (CNCT/MEC, 2023) e Resolu¢édo do Conselho Regional do SENAI
Pernambuco n° 11/2015 aprova o novo regulamento da integracdo do SENAI ao Sistema Federal de Ensino,

revoga a Resolucéo de 14/2013 e o regulamento aprovado por este ato e da outras providéncias.

Do ponto de vista metodoldgico, alguns principios orientardo o desenvolvimento curricular. Destaca-se a
interdisciplinaridade que, entre outros mecanismos, utilizara a metodologia de desenvolvimento de projetos, para
0s guais concorrem conhecimentos das diversas unidades curriculares do curso. Tais projetos devem funcionar
como eixos integradores que estimulem a visao global do conhecimento e o didlogo entre diferentes campos do
saber.

Outro principio é a contextualizacao, significando abordagem de conteldos/atividades, através da vinculagao

entre as experiéncias de vida do aluno, o mundo do trabalho e outros diferentes aspectos da vida em sociedade.

Destaca-se, também, o tratamento transversal de temas que, por seu significado e relevancia para a formagéao
do aluno, devem permear o desenvolvimento curricular, sem que se torne necessario emprestar-lhes o status de
unidade curricular. Entre tais temas, como: saude, educacdo ambiental, ética, pluralidade cultural, orientacéo

sexual, temas locais.

O eixo metodolégico norteador das acdes docentes e discentes é pautado nas estratégias de aprendizagem
desafiadoras, que promovem a reflexdo e a tomada de deciséo por parte dos Alunos, na busca de solucdes para
os desafios estabelecidos no percurso formativo cujo contetdo central focaliza situagdes-problema reais ou
simuladas, estudos de caso, projetos, pesquisas aplicadas e projetos integradores. Tais situacdes séo, por sua
natureza, mobilizadoras de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que estimulem a geracéo de ideias e
aplicagBes de base cientifica, técnicas e tecnolégicas que favorecem a aproximacao da formacéo com o mundo

do trabalho e as demandas de uma sociedade em transformagéo.

A estratégia de ensino é fundamental para a promoc¢édo de aprendizagens significativas, contextualizadas e
motivadoras. Nesse sentido, serdo utilizadas atividades concretas (exposicdo dialogada, atividades praticas,
trabalho em grupo, dinamica de grupo, visita técnica, ensaio tecnologico, workshop, seminario, painel tematico,
gameficagdo, sala de aula invertida, design thinking) que contribuam para o desenvolvimento de capacidades e
apropriagdo de conhecimentos, empregando distintas estratégias de ensino, as quais manterao estreita relagédo
com a estratégia desafiadora definida na situagcao de aprendizagem, tendo em vista as condi¢cbes de espaco,

tempo e recursos.
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Outra estratégia de ensino é a Educacado a Distancia que possibilita a autoaprendizagem com a mediacédo de
recursos didaticos digitais e estratégias sistematicamente organizadas, propiciando aos educandos condi¢cdes
de gerir seus conhecimentos. Como ha educac¢éo presencial, a educacao a distancia se desenvolve com a acéo
de trés elementos: o professor/tutor, o estudante e a interagao criada entre eles. Considerando a separacao fisica
e temporal entre quem aprende e quem ensina, caracteristica da educagcdo a distancia, a interacédo

professor/tutor-estudante ocorre de forma mediada, por meio de tecnologias de informag&o e comunicacao.

Nos termos da Resolugdo CNE/CP N°.1 DE 05 DE Janeiro de 2021 (BRASIL, 2021), que Define as Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Profissional e Tecnolégica, pode prever carga horéaria na
modalidade a distancia, até o limite indicado no CNCT (o plano de curso técnico, presencial, pode prever
atividades nao presenciais até o limite de 20% da carga horaria total do curso, “desde que haja suporte

tecnolégico e seja garantido o atendimento por docentes e tutores”.)

As unidades curriculares ofertadas na forma ndo presencial serdo desenvolvidas no Ambiente Virtual de
Aprendizagem do SENAI, com materiais on-line, em formato multimidia (video, simulacdo, animacgéo, texto,
ilustracéo etc.), com interacdo por meio de tecnologias digitais, utilizando variadas estratégias de aprendizagem

e avaliacao.

Os recursos didaticos para as atividades incluem simuladores e livros didaticos on-line que cobrem os itens de
conhecimentos elencados para a Unidade Curricular do Curso, criados a partir de situacdes de aprendizagem e
produzidos para acesso via web.

A interacdo entre professor/tutor e estudantes, entre estudantes e entre a monitoria e o suporte técnico seré por
meio de ferramentas de comunicacao sincronas (chat, web conferéncia, telefone) e ferramentas de comunicagéo
assincrona (féruns de discussao, correio eletrbnico, salas de bate-papo), disponibilizadas no préprio Ambiente
Virtual de Aprendizagem — AVA.
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4.2 Desenho Curricular
Habilitacao Profissional: Técnico em Eletrotécnica
Carga Carga | Carga Horéria
Médulos Unidades Curriculares Horaria Horéria Total do Periodo
Presencial Médulo
Total
Saude e Segurancga no Trabalho 12h 12h
Introdugéo a Industria 4.0 24h 24h
Basico Introdug&o a Tecnologia da Informagao e Comunicagéo 40h 40n 119h
Introducéo a Qualidade e Produtividade 16h 16h
Introducdo ao Desenvolvimento de Projetos 12h 12h
Sustentabilidade nos processos industriais 8h 8h
Fundamentos de Eletricidade 72h 72h
Fundamentos de Maquinas Elétricas 32h 32h
Especifico 208h
Introdutdrio Seguranca em Eletricidade 24h 24h 08
Fundamentos de Eletronica Analégica 40h 40h
Fundamentos de Eletrdnica Digital 40h 40h
Instalacdo e Manutencao de Sistemas Elétricos Prediais 48h 48h Unico
Sistemas Autbnomos de Seguranga Patrimonial 16h 16h
Sistemas de Automagcéao Residencial (Domética) 16h 16h
Desenho Técnico de Projetos Elétricos em Software 68h 68h
Especifico Assistidos por Computador
S 408h
Profissional 1 i . —
Projetos Elétricos Prediais 48h 48h
Sistemas de Aterramento e de Protecao Contra 22h 22h
Descargas Atmosféricas (SPDA)
Acionamentos Elétricos Industriais (Comandos Elétricos) 80h 80h
Soft-Starters e Inversores de Frequéncia 60h 60h
Acionamentos Eletropneumaticos e Eletrohidraulicos 40h 40h
Controladores Logicos Programaveis, Sistemas Supervisoérios
(SCADA) e Interface Homem- Maquina (IHM) 92h 92h
Especifico Projetos Elétricos Industriais 52h 52h 264h
Profissional 2 - .
Energias Renovéaveis 12h 12h
Instalacdo de Sistemas de Microgeragédo Fotovoltaica 32h 32h
Projetos de Microgeracédo Fotovoltaica 76h 76h

20
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Instalacéo de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP 22h 22h 208h

Manutencéo e Operacao de Sistemas Elétricos de

Poténcia - SEP 20h 20h
Especifico } . . L
Profissional 3 Projetos de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP 40n 40n
Eficiéncia Energética 16h 16h
Gestdo Operacional Integrada 20h 20h
Desenvolvimento de Projetos 80h 80h
Total 1200h 1200h 1200 h

21
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4 3. ltinerario Formativo

O desenho curricular desta oferta formativa foi elaborado com base no perfil profissional de competéncias
definido pelo Comité Técnico Setorial para o Técnico em Eletrotécnica e nas competéncias profissionais gerais
definidas pelo MEC para o eixo tecnoldgico Controle e Processos Industriais

O curriculo esta pautado nos principios da flexibilidade, interdisciplinaridade e contextualiza¢cdo, em consonancia
com o enfoque de formacdo para competéncias. Cabe destacar ainda que a organizacao curricular proposta
prevé modulos Basicos, Especifico Introdutério, Especificos Profissional 1, Especifico Profissional 2 e Especifico
Profissional 3.

O mddulo Basico nédo possui terminalidade e visa proporcionar as condi¢gdes para o adequado aproveitamento
do mdédulo subsequente, sendo, portanto, constituidos pelos fundamentos técnicos e cientificos requeridos pelo
eixo tecnoldgico/area profissional em foco.

O(s) modulo(s) especifico(s) complementa(m) a formacao para qualificagcdo técnica (quando houver) e para a
habilitacdo de técnico de nivel médio em Eletrotécnica, possibiltando ao aluno o enriguecimento de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que ensejam o desenvolvimento de competéncias proprias a
funcao técnica.

4.4. Controle de Frequéncia

Exigir-se-a do aluno ter 75% de frequéncia em cada Unidade Curricular do Curso.

4.5. Descricao das Unidades Curriculares — Ementas

Unidade curricular é a unidade pedagdgica que compde o curriculo. Cada unidade, ao tempo em que resguarda
a sua independéncia em termos formativos e de avaliacdo, contribui conjuntamente para o desenvolvimento de

capacidades que integram as competéncias descritas no perfil profissional.
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Mo6dulo: BASICO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Salde e Seguranca no Trabalho

Carga Horaria: 12h

Funcéo

Objetivo Geral: Desenvolver as capacidades basicas, socioemocionais necessarias a compreenséo dos
fundamentos da saude e seguranc¢a do trabalho adequadas as diferentes situagfes profissionais.

F.1: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

F.2 : Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde e
Sustentabilidade.

F.3 : Executar processos de instalagdo, manutenc¢éo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

F.4 : Coordenar as etapas dos processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde
e Sustentabilidade.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
¢ Reconhecer os conceitos, 1. Seguranca do Trabalho
classificacéo e impactos de o )
acidentes e doencas 1.1.  Histdrico da Seguranga do Trabalho no Brasil
ocupacionais na industria. 1.2.  Hierarquia das leis

Reconhecer o papel do 1.3. Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
trabalhador no cumprimento das
normas de salde e seguranca 1.4 CIPA

. 1.4.1. Definicao
Reconhecer as medidas ¢

preventivas e corretivas nas 1.4.2. Objetivo
atividades laborais

1.5. SESMT
Reconhecer. 0s |3~rinC|’pios, 1.5.1. Definicao
normas, legislacéo e o
procedimentos de saude, 1.5.2. Objetivo
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seguranca nos pProcessos . . .
industriais 2. Riscos Ocupacionais

, i 2.1.  Perigo erisco
e Reconhecer os tipos de riscos

inerentes as atividades laborais 2.2.  Classificacdo de Riscos Ocupacionais

nos processos industriais ..
P 2.2.1. Fisicos

Capacidades Socioemocionais 2.2.2. Quimicos

e Aceitar valores éticos 2.2.3. Biolégicos
estabelecidos pela instituicdo
para o desenvolvimento de sua
atividade profissional. 2.2.5. de Acidentes

2.3. Mapa de Riscos

2.2.4. Ergondmicos

3. Medidas de Controle
Importancia dos Equipamentos de Protec&o Individual (EPI) e
Coletiva (EPC)

4. Acidentes do Trabalho e Doengas Ocupacionais
4.1.  Definicdo

4.2.  Tipos

4.3. Causa

4.3.1. Imprudéncia, impericia e negligéncia

4.3.2. Fator humano e pessoal na prevenc¢éao de acidentes
4.4,  Consequéncias dos acidentes do trabalho

4.4.1. Para o trabalhador

4.4.2. Paraafamilia

4.4.3. Paraaempresa

4.4.4. Parao pais

4.5. CAT

4.5.1. Definicdo

5. Codigo de Etica profissional

5.1.  Comunicagéo profissional

5.2.  Postura profissional
6. O impacto da falta de ética nos ambientes de trabalho

Bibliografia Basica

CAMISASSA, Mara Queiroga. Seguranca e saude no trabalho: NRs 1 a 37 comentadas e descomplicadas.
8.ed. Sdo Paulo: Método, 2022.
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SEGURANCA e medicina do trabalho. 88 ed. S&o Paulo: Atlas, 2022.

SILVA FILHO, José Augusto da. Seguranca do trabalho: gerenciamento de riscos ocupacionais: Gro/Pgr.
S&o Paulo: LTr, 2021.

Bibliografia Complementar

BARSANO, Paulo Roberto; BARBOSA, Rildo Pereira. Seguranca do trabalho: guia pratico e didatico. 2.ed.
S&o Paulo: Erica, 2018.
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Mo6dulo: BASICO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Introdugéo a Inddstria 4.0

Carga Horaria: 24h

Funcéo

e F.1: Executar processos de instalacdo, manutencao e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Segurangca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2 : Executar processos de instalacdo, manutencao e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencdo e elaboracéo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4 : Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencdo e elaboracdo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades basicas e socioemocionais requeridas para
compreender as aplicagbes das tecnologias habilitadoras para a industria 4.0 e inserir-se em um contexto de
inovagéao

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Reconhecer o0s marcos que 1, Histérico da evolugéo industrial
alavancaram as revolucdes

industriais e seus impactos nas 1-1- 1% Revoluc&o Industrial

atividades de producdo e nO 4 41 Mecanizagio dos processos
desenvolvimento do individuo.
1.2. 22 Revoluc¢éo Industrial

e Reconhecer as tecnologias

habilitadoras para industria 4.0 1.2.1. Aeletricidade

. . 1.2.2. O petréleo
e Correlacionar cada  tecnologia

habilitadora com impacto gerado em 1.3. 32 Revolugao Industrial

1.3.1. Aenergia nuclear

26
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sua aplicacdo, em um contexto real 132, Aaut N
ou simulado. T automagao
. 5 1.4. 42 Revolucao Industrial
e Compreender a inovacdo como
ferramenta de melhoria nos 1.4.1. Adigitalizacdo das informacfes
processos de trabalho e resolucéo de 1.4.2. Autilizacdo dos dados
problemas.
] ] ) ) 2. Tecnologias Habilitadoras
Capacidades Socioemocionais
2.1. Definicdes e aplicacdes
+ Comprometer-se com o engajamento _
e & cooperacao nas relacdes de trabalho 2-1-1. Big Data
pela pratica da amabilidade nas relagdes ; 1.7, Robética Avancada
profissionais.
2.1.3. Seguranca Digital
* Perceber que, em seu ambiente de ]
trabalho e ambitos de convivio, existem 2-1-4- Internetdas Coisas (loT)
diferentes hierarquias (instituidas ou 2.1.5. Computacdo em Nuvem
natas), instancias de deciséo e niveis de N
autonomia em relacdo a acdes, 2.1.6. Manufatura Aditiva
circunstancias e propositos. 2.1.7. Manufatura Digital
* Acolher novos fatos, ideias e 2.1.8. Integrag&o de Sistemas
opinides diferentes como oportunidades .
e possibilidades de mudancas positivas e 3. Inovagao
inovadoras nas atividades de sua 3.1 Definicdo e caracteristicas
responsabilidade. B .
3.1.1. Inovacao X Invencéo
* Analisar as complexidades e 3.2 | Anci
dificuldades existentes em problemas, ~°° mportancia
necessidades e oportunidades de 3.3.  Tipos
melhoria em seu campo de trabalho, 3.3.1. Incremental
considerando suas diferentes variaveis e : .
. 3.3.2. Disruptiva
interfaces.
3.4, Impactos
4, Raciocinio Lagico
4.1. Deducéo
4.2. Inducéo
4.3.  Abducéo
5. Comportamento Inovador
5.1. Postura Investigativa
5.2. Mentalidade de Crescimento (Growth Mindset)
5.3. Curiosidade
5.4. Motivacao Pessoal
6. Viséo Sistémica
6.1. Elementos da organizacdo
6.2.  Articulacéo entre elementos da organizacéo

27
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6.3. Pensamento sistémico

Bibliografia Basica

ALMEIDA, Paulo Samuel de. Indastria 4.0: principios bésicos, aplicabilidade e implantagcao na
area Industrial. S0 Paulo: Erica, 2019.

DAVENPORT, Thomas H. Big data no trabalho: derrubando mitos e descobrindo oportunidades. Sao Paulo:
Alta Books, 2017.

MORAES, Rodrigo Bombonati de Souza (org.). Industria 4.0: Impactos sociais e profissionais. Sdo Paulo:
Blucher, 2021.

Bibliografia Complementar

MATARIC, Maja J. Introducdo a Robdtica. Sdo Paulo: Blucher, 2014.

WATKINS, Michael. Os primeiros 90 dias: estratégias de sucesso para novos lideres. Sdo Paulo: Alta Books,
2019.
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Mo6dulo: BASICO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Introdugéo a Tecnologia da Informag&o e Comunicacéo

Carga Horaria: 40h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgédo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4:Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Proporcionar o desenvolvimento de capacidades basicas e socioemocionais relativas a
comunicacao e ao uso de ferramentas de TIC na interpretacdo de normas e ou textos técnicos e uso seguro
de recursos informatizados nos processos de comunicacéo no trabalho.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e Empregar os principios, padrbes e
normas técnicas que estabelecem
as condicdes e requisitos para uma | 1.1. Emissor
comunicacao oral e escrita clara,
assertiva e eficaz, condizente com

Elementos da Comunica¢éo

1.2. Receptor

0 ambiente de trabalho 1.3.  Mensagem
e Aplicar os recursos e 1.4. Canal
_procedlmNentos de seguranga da 15.  Ruido
informacgé&o
1.6.  Cadigo

e Interpretar dados, informacdes
técnicas e terminologias de textos  1.7.  Feedback




PAGINA
PLANO DE CURSO TECNICO EM 30 de 209
. ELETROTECNICA - CcODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002
PERNAMBUCO REVISAO | DATA
00 29/01/2025
técnicos relacionados aos o
2. Niveis de Fala

processos industriais.

L 2.1.  Linguagem culta
e Reconhecer caracteristicas e

aplicabilidade de hardware e 2.2. Linguagem técnica
software de sistemas

. . . 2.2.1. Jargao
informatizados utilizados na g
inddstria 2.2.2. Caracteristicas
e Utilizar recursos e funcionalidades = 3- Comunicagao
da WEB nos processos de 3.1.  Identificag&o de textos técnicos
comunicacao no trabalho, de _
busca, armazenamento e 3.2.  Relatdrios
compartilhamento de informacéo 33 Atas
Capacidades Socioemocionais 3.4. Memorandos
e Comprometer-se com a pratica 3.5. Resumos
permanente e intensiva da L
4. Textos Técnicos

amabilidade nas relagfes
profissionais, visando ao 4.1. Definicéo
engajamento e a cooperagao nas

relacdes de trabalho. 4.2.  Tipos e exemplos

4.3. Normas aplicaveis para redacao (ex.: ABNT, ISO,
o Perceber que, em seu contexto de
A1 o IEEE, ANSI...)

trabalho e &mbitos de convivio,
existem diferentes hierarquias 4.4. Interpretacéo
(instituidas ou natas), instancias de
decisdo e niveis de autonomia em
relacdo a a¢bes, circunstancias e 5.1. Fundamentos de hardware
propositos. 5.1.1. ldentificag@o de componentes

5. Informatica

e Reconhecer a ocorréncia de novos 5-1-2. ldentificagéo de processadores e periféricos

fatos, ideias e opinides diferentes 5.2. Sistema Operacional
como oportunidades e

possibilidades de mudancas 5.2.1. Tipos

positivas e Inovadoras nas 5.2.2. Fundamentos e fungdes
atividades de sua

responsabilidade. 5.2.3. Barra de ferramentas

o Analisar as complexidades e 5.2.4. Utilizac&o de periféricos

dificuldades existentes nos 5.2.5. Organizacéo de arquivos (Pastas)
problemas, necessidades, ou ] ] o
oportunidades de melhoria em seu 5.2.6. Pesquisa de arquivos e diretorios

campo de trabalho. 5.2.7. Area de trabalho
5.2.8. Compactacdo de arquivos
6. Software de escritdrio
6.1.  Editor de Textos
6.1.1. Tipos

6.1.2. Formatacéo
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6.1.3. Configuracdo de paginas
6.1.4. Importacéo de figuras e objetos

6.1.5. Insercao de tabelas e graficos

6.1.6. Arquivamentos
6.1.7. Controles de exibic&o
6.1.8. Correcdo ortogréfica e dicionario

6.1.9. Quebra de paginas

6.1.10. Recuos, tabulacao, paragrafos, espacamentos

e margens

6.1.11. Marcadores e numeradores
6.1.12. Bordas e sombreamento
6.1.13. Colunas

6.1.14. Controle de alteracdes

6.1.15. Impresséao

6.2. Editor de Planilhas Eletrbnicas

6.2.1. Funcdes basicas e suas finalidades

6.2.2. Linhas, colunas e enderecos de células

6.2.3. Formatacdo de células

6.2.4. Configuracdo de paginas

6.2.5. Insercdo de férmulas basicas
6.2.6. Classificacao e filtro de dados
6.2.7. Graficos, quadros e tabelas
6.2.8. Impresséo

6.3. Editor de Apresentacbes

6.3.1. Funcdes basicas e suas finalidades
6.3.2. Tipos

6.3.3. Formatacéo

6.3.4. Configuracdo de paginas

6.3.5. Importacao de figuras e objetos
6.3.6. Insercao de tabelas e graficos

6.3.7. Arquivamentos
6.3.8. Controles de exibicédo

6.3.9. Criacdo de apresentagGes em slides e videos

6.3.10. Recursos multimidia de apoio a apresentagdes e

videos
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7. Internet (World Wide Web)

7.1. Politicas de uso

7.2. Navegadores

7.3.  Sites de busca

7.4. Download e gravacédo de arquivos

7.5.  Correio eletrdnico

7.6. Direitos autorais (citacdo de fontes de consulta)
7.7. Armazenamento e compartilhamento em nuvem
8. Seguranca da Informacéo

8.1. Pilares da Seguranca da Informacao

8.1.1. Definicbes

8.2. Legislacéo vigente da seguranca da informacéo
8.3.  Golpes nainternet

8.3.1. Tipos

8.4. Contas e Senhas

8.5. Navegacéo segura na internet

8.6. Backup

8.7.  Cddigos maliciosos (Malware)

9. Comunicacdo em equipes de trabalho

9.1. Dinamica do trabalho em equipe

9.2. Busca de consenso

9.3. Gestao de Conflitos

Bibliografia Basica

ALVES, William Pereira. Sistemas operacionais. S&o Paulo: Erica, 2014.

FERREIRA, Armindo Ribeiro Ferreira. Comunicacado e aprendizagem: mecanismos, ferramentas e
comunidades digitais. S&o Paulo: Erica, 2014.

HINTZBERGEN, Jule et al. Fundamentos de seguranca da informacéo: com base na ISO 27001 e na ISO
27002. Rio de Janeiro: Brasport, 2018.
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Bibliografia Complementar

GARCIA, Lara Rocha. Lei Geral de Protecédo de Dados (LGPD): Guia de implantacdo. Sdo Paulo: Blucher,
2020.

PATARO, Adriano. Dominando o excel 2019. Sao Paulo: Novatec, 2019.
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Mo6dulo: BASICO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Introducdo a Qualidade e Produtividade

Carga Horaria: 16h

Funcéo

F.1: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

F.2 : Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

F.3 : Executar processos de instalagdo, manutenc¢éo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

F.4 : Coordenar as etapas dos processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais relativas a qualidade nas diferentes
situacdes que podem ser enfrentadas pelos profissionais, identificando ferramentas da qualidade na
aplicabilidade para melhorias e solugc&o de problemas.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

Reconhecer os fundamentos da 1. Qualidade

gualidade nos processos industriais.

1.1.  Definicdo
Identificar as ferramentas da qualidade 1 Evolucio d lidad
aplicadas nos processos industriais. o volugao da qualidade

i , 2. Principios da gestdo da qualidade
Reconhecer as etapas da filosofia P g g
Lean para otimizagédo de custos e 2.1.  Foco no cliente
reducdo do tempo e dos desperdicios 2.2, Lideranca
de uma empresa.

2.3.  Engajamento das pessoas
Reconhecer os fundamentos da

qualidade nos processos industriais 2.4.  Abordagem de processos

2.5. Tomada de decisao baseado em evidéncias

34




PAGINA
PLANO DE CURSO TECNICO EM 35 de 209
. ELETROTECNICA - CcODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002
PERNAMBUCO REVISAO | DATA
00 29/01/2025

Capacidades Socioemocionais i
2.6. Melhoria

e Comprometer-se com a pratica
permanente e intensiva da amabilidade
nas relagdes profissionais, visando ao | 3. Métodos e Ferramentas da Qualidade
engajamento e a cooperacao nas
relacdes de trabalho

2.7. Gestao de relacionamentos

3.1.  Definicdo e Aplicabilidade

3.1.1. PDCA
o Perceber que, em seu contexto de
trabalho e ambitos de convivio, 3.1.2. MASP
e.X|st.err,1 diferentes hlerarq9|a§ 3.1.3. Histograma
(instituidas ou natas), instancias de _ _
decisdo e niveis de autonomia em 3.1.4. Brainstorming
relagéo a acdes, circunstancias e 3.1.5. Fluxograma de processos
propésitos
3.1.6. Diagrama de Pareto
e Reconhecer a ocorréncia de novos _ )
fatos, ideias e opinides diferentes 3.1.7. Diagrama de Ishikawa
como oportunidades e possibilidades 3 18 CEpP
de mudancas positivas e inovadoras
nas atividades de sua 3.1.9. SW2H
responsabilidade 3.1.10. Folha de verificagéo
e Analisar as complexidades e 3.1.11. Diagrama de disperséo

dificuldades existentes nos problemas,
necessidades, ou oportunidades de
melhoria em seu campo de trabalho 4.1. Definicéo e importancia

4. Filosofia Lean

4.2. Mindset
4.3. Pilares

4.4. Etapas

4.4.1. Preparacéo

4.4.2. Coleta

4.4.3. Intervencao

4.4.4. Monitoramento
4.4.5. Encerramento

4.5. Ferramentas

4.5.1. Diagrama espaguete
4.5.2. Cronoandlise

4.5.3. Takt-time

4.5.4. Cadeia de valores
4.5.5. Mapa de fluxo de valor
5. Viséo Sistémica

5.1. Conceito

5.2. Microcosmo e macrocosmo
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5.3.  Pensamento sistémico

6. Estrutura organizacional

6.1.  Formal e informal

6.2.  Funcdes e responsabilidades

6.3.  Organizagao das funcdes, informacdes e recursos

6.4.  Sistema de Comunicacao

Bibliografia Basica

ALBERTIN, Marcos; GUERTZENSTEIN, Viviane. Planejamento avan¢ado da qualidade: sistemas de gestao,

técnicas e ferramentas. Sao Paulo: Alta Books, 2018.

BERSSANETI, Fernando Tobal Berssaneti; BOUER, Gregério. Qualidade: conceitos e aplicagbes em

produtos, projetos e processos. Sao Paulo: Blucher, 2013.

PALADINI, Edson. Gest&o da qualidade: teoria e pratica. S0 Paulo: Erica, 2019.

Bibliografia Complementar

LOBO, Renato Nogueirol. Gestdo da qualidade. 2.ed. Sdo Paulo: Erica, 2019.

SHIGUNOV NETO, Alexandre; CAMPOS, Leticia Mirella Fischer. Introducéo a gestéo da qualidade e
produtividade: conceitos, histéria e ferramentas. Sdo Paulo: InterSaberes, 2016.
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Mo6dulo: BASICO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Introdugcé@o ao Desenvolvimento de Projetos

Carga Horaria: 12h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Desenvolver as capacidades basicas e socioemocionais para resolucao de problemas por meio
da elaboragé&o de projetos

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas ‘ Conhecimentos

¢ Reconhecer as diferentes fases pertinentes = 4 Projetos

a elaboragéo de um projeto.

1.1.  Definicéo
e Reconhecer diferentes métodos aplicados P
ao desenvolvimento do projeto. - Ipos

5 1.3.  Caracteristicas
e Reconhecer os padrdes de estrutura

estabelecidos para a elaboragéo de 1.4. Fases

projetos 1.4.1. Concepcdao: ideagao, pesquisa de

anterioridade, registros e patentes

Capacidades Socioemocionais 1.4.2. Fundamentacdo

1.4.3. Planejamento
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e Comprometer-se com a pratica permanente
e intensiva da amabilidade nas relacdes
profissionais, visando ao engajamento e a 1.4.5. Execucao
cooperacéao nas relacdes de trabalho.

1.4.4. Viabilidade

1.4.6. Resultados
e Perceber que, em seu contexto de trabalho 1.4.7. Apresentacio

e'amblto.s dg convivio, existem d,f.ererltes. 1.5. Normas técnicas relacionadas a projetos
hierarquias (instituidas ou natas), instancias

de decisio e niveis de autonomia em 2. Métodos de Desenvolvimento de projeto

relagdo a agBes, circunstancias e 2.1
propositos.

Método indutivo

2.2. Método dedutivo
e Reconhecer a ocorréncia de novos fatos,

ideias e opinides diferentes como 2.3.  Metodo hipotético-dedutivo
oportunidades e possibilidades de 2.4. Método dialético

mudancas positivas e inovadoras nas

atividades de sua responsabilidade. 3. Formulacdo de hipéteses e perguntas

e Analisar as complexidades e dificuldades 3.1. Argumentagdo

existentes nos problemas, necessidades, 3.2.  Colaboragéo
ou oportunidades de melhoria em seu

campo de trabalho. 3.3.  Comuniacéo

4, Postura Investigativa

5. Estratégias de Resolugéo de problemas

Bibliografia Basica

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 7.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2022.

VERGARA, Sylvia Constant. Projetos e relatérios de pesquisa em administracédo. S&o Paulo: Atlas, 2016.
VINHA JUNIOR, Rubens; BRANCO,Renato Henrique Ferreira; LEITE, Dinah Eluze Sales. Gestéo
colaborativa de projetos: a combinacgéo de design thinking e ferramentas praticas para gerenciar seus

projetos.S&o Paulo: Saraiva, 2016.

Bibliografia Complementar

AMBROSE, Gavin; HARRIS, Paul. Design thinking. S&o Paulo: Bookman, 2011.

BROWN, Tim Brown. Design thinking: uma metodologia poderosa para decretar o fim das velhas ideias. Sdo
Paulo: Alta Books, 2020.
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Mo6dulo: BASICO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Sustentabilidade nos Processos Industriais

Carga Horaria: 8h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencao e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Desenvolver capacidades basicas e socioemocionais inerentes as acdes de prevencdo com
foco na eliminagéo ou redu¢éo do consumo de recursos naturais e geragéo de residuos (solido, liquido e
gasoso) com acdes de reducdo na fonte

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e Reconhecer alternativas de 1 Desenvolvimento Sustentavel
prevencao da poluicao

decorrentes dos processos 1.1 Meio Ambiente

industriais 1.1.1 Definicdo

* Reconhecer as fases do ciclo de 1.1.2 Relagéo entre Homem e o0 meio ambiente
vida de um produto nos processos
industriais 1.2 Recursos Naturais

1.2.1 Definicéo
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¢ Reconhecer os fundamentos da
logistica reversa aplicados ao ciclo
de vida do produto

e Reconhecer os programas de
sustentabilidade aplicados aos
processos industriais

¢ Reconhecer os principios da
economia circular nos processos
industriais

e Reconhecer a destinacdo dos
residuos dos processos industriais
em funcéo de sua caracterizacao

Capacidades Socioemocionais

e Respeitar diretrizes, normas e
procedimentos que orientam a
realizacéo de atividades
profissionais, considerando os
principios da organizagéo,
disciplina, responsabilidade,
concentracdo e gestao do tempo,
de forma a contribuir com o
alcance de objetivos

1.2.2 Renovaveis
1.2.3 N&o renovaveis
1.3 Sustentabilidade
1.3.1 Definicéo
1.3.2 Pilares
1.3.3 Politicas e Programas
1.4 Producao e consumo inteligente
1.4.1 Uso racional de recursos e fontes de energia
2 Poluicao Industrial
2.1 Definicao
2.2 Residuos Industriais
2.2.1 Destinacao
2.2.2 Caracterizacdo
2.2.3 Classificagéo
2.3 AgBes de prevencdo da Poluicdo Industrial
2.3.1 Redugéo
2.3.2 Reciclagem
2.3.3 Reuso
2.3.4 Tratamento
2.3.5 Disposicéo
2.4 Alternativas para prevencado da poluigdo
2.4.1 Ciclo de Vida (Definicdo e Fases)
2.4.2 Producédo mais limpa (Definicdo e Fases)
2.4.3 Economia Circular (Definigdo e Principios)
2.4.4 Logistica Reversa (Definicdo e Objetivo)
3 Organizacdo de ambientes de trabalho

3.1 Organizacéo de ferramentas e instrumentos: formas,
importancia

3.2 Organizacgédo do espaco de trabalho

3.3 Principios de organizacao
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3.4 Conceitos de organizacao e disciplina no trabalho:
tempo, compromisso e atividades

Bibliografia Basica

BARBIERI, José Carlos. Desenvolvimento sustentavel: das origens a agenda 2030. Sao Paulo: Vozes,
2020.
FREITAS, Suzy Magaly Alves Cabral de; ASSIS, Paulo Santos. Residuos industriais: caminhos para uma

gestéo sustentavel. S&o Paulo: Appris Editora, 2021.

SARTORI, Mércia Aparecida Sartori; TAVARES, Sérgio Marcus Nogueira; PINATO, Tassiane Boreli.
Objetivos de desenvolvimento sustentavel: praticas para o alcance da agenda 2030. Sdo Paulo: Metodista,
2020.

Bibliografia Complementar

PEREIRA, André Sousa. Meio ambiente do trabalho e o direito a saide mental do trabalhador. Sao
Paulo: LTr, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO INTRODUTORIO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Fundamentos de Eletricidade

Carga Horaria: 72h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencao e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades bésicas e socioemocionais para aplicar 0s
fundamentos de eletricidade.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

Conceituar carga elétrica, campo elétrico, 1. Matemética Aplicada
forca elétrica, potencial elétrico, corrente

elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica. 1.1. Notagdo Cientifica

Solucionar situacdes-problema de 1.2. Notagdo de Engenharia

equacionamento matematico dos 1.3. Grandezas Escalares e Vetoriais
conceitos fisicos de eletrostatica e L. o
eletrodinamica aos diferentes 2. Fundamentos de Eletrostatica e Eletrodinamica
contextos. 2.1. Teoria eletrénica da matéria

Conhecer as propriedades elétricas dos 2.2. Carga Elétrica
materiais condutores de eletricidade.

) ) 2.3. Eletrizacdo
Conhecer os fatores que influenciam na

resisténcia elétrica dos materiais. 2.4. Campo elétrico (Lei de Coulomb)
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Comprovar experimentalmente a propriedades 2.5. Forcga Elétrica
dos materiais. ) ) .
2.6. Energia Potencial Elétrica
Solucionar situacdes-problema de i i
equacionamento matematico dos conceitos 2.7. Diferenca de Potencial
fisicos de propriedades elétricas dos materiais 2.8. Trabalho Elétrico
aos diferentes contextos.
2.9. Resisténcia Elétrica
Conhecer as propriedades do magnetismo.
2.10. 12 Lei de Ohm Corrente Elétrica
Comprovar experimentalmente as
propriedades do magnetismo. 2.11. Poténcia Elétrica (Lei de Joule)

Solucionar situagdes-problema de
equacionamento matematico dos conceitos
fisicos de magnetismo aos diferentes
contextos.

Conhecer as propriedades
eletromagnéticas da corrente elétrica.

Comprovar experimentalmente a
propriedades do eletromagnetismo.

Aplicar os conceitos de eletromagnetismo
no processo de conversdo de energia
elétrica em mecénica.

Solucionar situac¢des-problema de
equacionamento matematico dos
conceitos fisicos do eletromagnetismo aos
diferentes contextos.

Identificar elementos caracteristicos de
um gerador de corrente continua.

Comprovar experimentalmente os principios
relacionados aos fendbmenos magnéticos e
eletromagnéticos.

Identificar bipolos 6hmicos, capacitivos e
indutivos.

Aplicar os conceitos de associagdes de
elementos passivos (resistores, capacitores
e indutores) na andlise de circuitos.

Relacionar as grandezas mensuraveis de
resisténcia, corrente, tensdo, poténcia e
energia elétrica na analise de circuito.

Aplicar os conceitos das Leis e Teoremas
de circuitos em andlise de circuitos.

Comprovar experimentalmente os tipos de
associacgao de resistores, capacitores e
indutores.

Comprovar experimentalmente as Leis e
Teoremas de circuitos resistivos em

2.12. Energia Elétrica
3. Propriedades Elétricas dos Materiais

3.1. Resistividade e Condutividade dos materiais
de sec¢des transversais uniformes

3.2. Fatores que influenciam na resisténcia
elétrica dos materiais — 22 Lei de Ohm

3.3. Condutancia

3.4. Variacado da resistividade com a temperatura
3.5. Coeficiente de temperatura

4.  Elementos Resistivos

4.1. Resistores

4.1.1.  Caracteristicas construtivas e especificagdo.
Cadigo de cores de resistores de filme de carbono e
metalico

4.2. Reostatos

4.2.1.  Caracteristicas construtivas e especificagdes
4.2.2.  Potencidbmetros

4.2.3.  Caracteristicas construtivas e especificacdes
4.3. Trimpots

4.3.1.  Caracteristicas construtivas e especificagbes

5. Associacdo de cargas resistivas (Resistores) em
circuitos série, paralelo, misto, estrela e triangulo.

5.1. Resisténcia equivalente das associacfes de
resistores.

5.2. Quedas de tensao parciais e totais das
associacdes de resistores

5.3. Correntes parciais e totais das associa¢des de
resistores.

5.4. Transformar configuracdes de circuitos em
Tridngulo para o seu equivalente em Estrela e
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corrente continua. vice-versa.
Comprovar experimentalmente os conceitos de 5.5. 12 Lei de Ohm aplicada a circuitos resistivos
constante de tempo de circuitos RC e RL. . .
5.6. Poténcia dissipada nos elementos do circuito
Solucionar problemas associando o aplicando a Lei de Joule.
equacionamento mateméatico dos conceitos 716 E . i lo circuito ok
de associacao de bipolos 6hmicos, 5.7. | .6. nerg|a consumida pelo circuito eou
capacitivos e indutivos aos diferentes elementos do circuito.
contextos. 5.8. Lei da Corrente de Kirchhoff (KCL).
Solucionar situagdes-problema de _ 5.9. Lei da Tens&o de Kirchhoff (KCL).
equacionamento matematico dos conceitos
das Leis de Kirchhof aos diferentes 5.10. Divisor de tensado em circuitos resistivos
contextos. com e sem carga.
Solucionar situacées-problema de 6. Capacitores
equacionamento mateméatico dos 6.1. Tipos
conceitos de teoremas de circuitos aos
diferentes contextos. 6.2. Principio do armazenamento de cargas elétricas.
Conhecer os principios de geracéo de 6.3. Especificacdo técnicas dos valores de
corrente alternada senoidal monofasica e o 5
seus parametros de forma. capacitancia e Tensao
Comprovar experimentalmente os parametros 6.4. Capacitancia equivalente de associacdes de
de forma de onda de corrente alternada capacitores em serie, paralela e mista.
senoidal monofasica. 7. Indutores
Solucionar situa¢des-problema que envolva 7.1. Tipos
parametros de forma de onda de corrente
alternada senoidal monoféasica. 7.2. Principio do armazenamento de cargas elétricas.
Solucionar situacdes-problema de 7.3. Especificacdo técnicas dos valores de indutancia
Zg:agfgriglfgéo d?f;ﬁ?ﬁgg%ﬁgﬂg”ﬁ?; te 7.4. Indutancia equivalente de associa¢fes de
b : g . indutores em série, paralela e mista
alternada senoidal monoféasica aos diferentes
contextos. 8.  Eletromagnetismo
Compreender as relacdes entre tenséo e 8.1. Campo magnético criado pela corrente elétrica
corrente nos elementos passivos em 8.2 C (i d ¢ d
corrente alternada. -2. Campo magnético gerado em torno de um
condutor retilineo
Compreender caracteristicas de resposta 83 C £ d trod .
dos elementos passivos ao sinala senoidal no o _amlpo magnetico gerado no centro de uma espira
dominio do tempo e no dominio fasorial. circular
Comprovar experimentalmente a resposta 8.4. Vetor Campo Magnético Induror
senoidal dos circuitos RC, RL e RLC. 8.5. Forca Magnetizante
Solucionar situacdes-problema de 8.6. Forca Magneto-Motriz
equacionamento matematico dos conceitos de .
circuitos RC, RL e RLC no dominio do tempo e  8.7. Forca eletromagnética
no dominio fasorial aos diferentes contextos. 8.8. Forca Eletromagnética sobre um Condutor
Solucionar situacdes-problema de Retilineo (Regra de Fleming)
eqtuAacpnatmento n;l.atemauco d?s conceitos de 8.9. Torque de Giro numa espira
potencia aliva, realiva € aparente aos 8.10. Motor elétrico elementar de corrente continua

diferentes contextos.
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Conhecer os principios de geracédo de 8.11. Fluxo magnético
corrente alternada senoidal trifasica 5 -
simétrica. 8.12. Inducéo eletromagnética
Analisar as caracteristicas de tensdes, 8.13. Lei de Faraday
correntes, poténcias e fator de poténcia de 8.14. Lei de Lenz
circuitos trifasicos simétricos com cargas
equilibradas ligadas em estrela e em triangulo.  8.15. Tenséao induzida em condutores que
cortam um campo magnético
Comprovar experimentalmente as relacdes
entre tensdes, correntes, poténcias e fator de 8.16. Forca eletromotriz e diferenca de potencial
poténcia de_ circuitos _trlfaS|cos simétricos com 8.17. Resisténcia interna
cargas equilibradas ligadas em estrela e em
triangulo. 8.18. Gerador ideal e real

Solucionar situagdes-problema de
equacionamento matemético dos conceitos
das relagBes entre tensdes, correntes,
poténcias e fator de poténcia de circuitos
trifasicos simétricos com cargas equilibradas
ligadas em estrela e em triAngulo aos
diferentes contextos.

9. Matemética Aplicada
9.1. Circulo Trigonométrico

9.2. Relagdes Trigonométricas Fundamentais

9.2.1. Seno
9.2.2. Cosseno
9.2.3. Tangente

9.3. Converséo entre radianos e graus e vice versa
10. Geracdo de um sistema de corrente alternada senoidal

Monofésica
10.1. Parametros da forma de onda
10.1.1. Periodo
10.1.2. Frequéncia
10.1.3. Frequéncia angular
10.1.4. Valores de pico
10.1.5. Valor eficaz
10.1.6. Valor médio
10.1.7. Fator de forma
10.1.8. Angulo de fase inicial
10.1.9. Defasagem angular

11. Matemadtica Aplicada - Nimeros Complexos
11.1. Definicéo

11.2. Plano complexo ou plano Argand-Gauss
11.2.1 Forma Algébrica

11.2.2 Forma Retangular ou Cartesiana
11.2.3. Forma Polar ou Trigonométrica

11.3. Conversdo Retangular para Polar
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11.4. Conversao Polar para Retangular

11.5. Operagdes de soma e subtracdo na forma
retangular

11.6 Operagbes de multiplicagdo e divisdo na forma

polar

12. Andlise de Circuitos em Corrente Alternada RC, RL e RLC

- Resolugédo no dominio fasorial (Forma Polar e Retangular)

12.1. Reatancia
12.2. Impedancia
12.3. Admitancia
12.4. Susceptancia
12.5. Ressonancia

13. Poténcia em corrente alternada

13.1. Poténcia Ativa
13.2. Poténcia Reativa
13.3. Poténcia Aparente

14. Geracao de corrente alternada senoidal
monofasica e trifasica

14.1. Representag&o das formas de onda
14.2. Parametro da forma de onda

14.3. Relacdes entre tenséo de linha e fase
14.4. Relacdes entre corrente de linha e de fase
15. Caracteristicas dos circuitos trifasicos simétricos
com cargas equilibradas ligadas em estrela

15.1. TensOes e correntes

15.2. Poténcias Ativa, Reativa e Aparente.
15.3. Fator de poténcia

15.4. Correcédo do fator de poténcia

16. Caracteristicas dos circuitos trifasicos simétricos

com cargas equilibradas ligadas em triangulo

16.1. Tensdes e correntes

16.2. Poténcias Ativa, Reativa e Aparente.
16.3. Fator de Poténcia

16.4. Correcédo do fator de poténcia
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e aimportancia do seu trabalho no contexto da organizacao, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de saude, seguran¢a e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacéo

Bibliografia Basica

BURIAN JUNIOR, Yaro; LYRA, Ana Cristina Cavalcanti. Circuitos elétricos. Sdo Paulo: Pearson, 2012.

MARIOTTO, Paulo Antonio. Analise de circuitos elétricos. Sdo Paulo: Pearson, 2013.

BARRETO, Gilmar. Circuitos de corrente alternada: fundamentos e pratica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
20109.

Bibliografia Complementar

BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrénicos e teoriade circuitos. 8.ed. Sdo Paulo:
Pearson, 2013.
CURSO de circuitos elétricos: vol. 1. 2.ed. Sdo Paulo: Blucher, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO INTRODUTORIO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Fundamentos de Maquinas Elétricas

Carga Horaria: 32h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4:Coordenar as etapas dos processos de instalacéo, manutencéo e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades bésicas e socioemocionais para aplicar 0s
fundamentos de maquinas elétricas.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e Reconhecer o principio funcionamento 1.  Geradores de Corrente Alternada

dos geradores de corrente alternada.

1.1.  Principios de funcionamento

Reconhecer o principio funcionamento .

° P P ! 1.2.  Aspectos construtivos
dos geradores de corrente continua.

o . 1.3. Geracdo de corrente trifasica
e Reconhecer o principio funcionamento de

transformadores de poténcia monoféasicos 1.4.  Ligacdes no sistema trifasico

e trifasicos. 1.5.  Tensdo nominal mdltipla

e Comprovar experimentalmente as 1.6. Comportamento do gerador vazio e sob carga
relacdes de tenséo, corrente, poténcia,

impedéancia e rendimento dos
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transformadores de poténcia monofasicos = 2. Geradores de Corrente Continua
e trifasicos. 2.1.  Principios de funcionamento
e Solucionar situacfes-problema de 2.2.  Aspectos construtivos
equacionamento matematico dos _
conceitos das relacgées entre tensdes, 2.3.  Excitagdo de campo
correntes, impedancias e poténcias dos  ; 4 Gijrcuito equivalente do gerador CC
transformadores monofésicos e trifasicos
aos diferentes contextos. 2.5. Equacbes datensao no gerador e regulacdo de
tensédo
e Reconhecer os esquemas de ligacdes e . o
as relacées fundamentais dos 2.6. Perdas e eficiéncia de uma maquina
transformadores de poténcia.
e Reconhecer o principio funcionamento de = 3. Transformador de poténcia monofésico
alfotransformaores 3.1. Caracteristicas construtivas
e Reconhecer o principio funcionamento 3.2.  Principio de funcionamento
dos motores de inducao de corrente
alternada. 3.3. Relagdes de tenséo e corrente
e Reconhecer as caracteristicas elétricas e 3.4 Impedancia
mecanicas dos motores de inducéo de 3.5. Poténcia
corrente alternada. .
3.6. Rendimento
* Reconhecer as reIa_c;oes entre tensoes e 3.7. Polaridade de Transformadores Monofasicos
entre correntes de linha e de fase dos
motores de inducao de corrente 3.8. Ligagao dos Enrolamentos de Transformadores
I . L. L.
alternada 3.9. Monoféasico em Série e em Paralelo
3.10. Transformadores de Trés Enrolamentos
4, Transformador de poténcia trifasico (Esquemas
de ligagOes e rela¢des fundamentais)
4.1. Ligacdo estrela-estrela
4.2. Ligacéo estrela-triangulo
4.3. Ligacédo triangulo-triangulo
4.4, Ligacao VV ou triangulo aberto
4.5. Ligacdo zigue-zague
5. Autotransformadores
5.1.  Transformador de potencial
5.2.  Transformador de

corrente 5.3.
6. Motores Trifasicos de Indugdo de Corrente Alternada
6.1.  Partes construtivas

6.2.  Principio de funcionamento — campo girante
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6.3. Caracteristicas elétricas e mecanicas
6.4. Velocidade sincrona

6.5. Escorregamento

6.6. Velocidade nominal

6.7. Poténcia nominal

6.8. Corrente nominal

6.9. Caracteristicas de conjugado (nominal, minimo,
maximo e de partida)

6.10. Relacédo entre conjugado e poténcia

6.11. Curvas de conjugado X velocidade

6.12. Categoria de emprego (N, H, D, NY e HY)
6.13. Inércia de carga

6.14. Tempo de aceleracéo

6.15. Corrente de rotor bloqueado

6.16. Regime de servico

6.17. Classes de isolamento

6.18. Graus de protecédo

6.19. Relacbes entre tensdes e entre correntes de
linha e de fase nas configuracdes:

6.19.1.  A-Y (6terminais), AA—-YY -A-Y (12
terminais)

6.19.2. YY =Y (9 terminais)
6.19.3.  AA — A (9 terminais)

7. Motores de indugao trifasicos de duas velocidades
tipo Dahlander

7.1.  Principio de formagé&o dos polos

7.2. Relacéo entre poténcias =0,63:1 A (baixa
rotacdo) — YY (alta rotacdo)

7.3. Poténcia constante - Relagcao entre
conjugado = 2:1 YY (baixa rotacao) — A (alta
rotacéo)

7.4.  Conjugado varidvel - Relacao entre poténcias
=1:4Y (baixa rotacéo) — YY (alta rotacao)
8. . Motores de Corrente Continua

8.1.  Principios de funcionamento

8.2. Tipos de excitacdo dos motores e
caracteristica de conjugado
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8.3. Excitacdo Independente
8.4. Auto-excitacdo Série

8.5. Auto-excitagdo paralela (shunt)

Auto-excitagdo Composta Compound (série-paralelo)

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e aimportancia do seu trabalho no contexto da organiza¢ao, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de saude, seguranga e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacéao

Bibliografia Basica

PINTO, JOEL ROCHA. Converséao eletromecéanica de energia. Biblioteca24horas, 2011.
SIMONE, GILIO ALUISIO. Maquinas de inducao trifasicas. 2.ed. Sdo Paulo: Erica, 2009.
SIMONE, GILIO ALUISIO. M4quinas de corrente continua. Erica, 2000.

Bibliografia Complementar

BARRETO, Gilmar. Circuitos de corrente alternada: fundamentos e pratica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
20109.
CURSO de circuitos elétricos: vol. 1. 2.ed. S&o Paulo: Blucher, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO INTRODUTORIO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Seguranga em Eletricidade

Carga Horaria: 24h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Salde e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4:Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencao e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades bésicas e socioemocionais para aplicar 0s
fundamentos de seguranca do trabalho.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

¢ Identificar as condicBes ambientais de 1. Riscos em instalagdes e servicos com eletricidade

riscos no trabalho . . .
1.1. Choque elétrico (mecanismos e efeitos
e Aplicar os recursos e sobre o corpo humano)
rocedimentos de seguranca de e .
P . €9 & 1.2. Arco elétrico (queimaduras e quedas)
controle do risco elétrico.

. - 1.3. Campos eletromagnéticos
e Reconhecer os tipos, caracteristicas e

aplicacao dos EPIs e EPCs inerentes 1.4. Riscos adicionais ( Altura, Ambientes
aos processos de instalacao e confinados, Areas classificadas, Umidade e
manutencgao de sistemas elétricos. Condigbes atmosféricas.

e Interpretar Normas Regulamentadoras 2. Medidas de controle do risco elétrico
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e Interpretar Rotinas de Trabalho

2.1. Desenergizacéo

2.2. Aterramento

2.3. Equipotencializacao

2.4. Seccionamento automatico da alimentacdo

2.5. Dispositivo de protecao a corrente diferencial-
residual (DR)

2.6. Protecdo por extrabaixa tensdo

2.7. Protecdo por barreiras e involucros

2.8. Protecao por obstaculos e anteparos

2.9. Protecao por isolamento das partes vivas

2.10. Protecéo parcial por colocacéo fora de alcance
2.11. Protecéo por separacgdo elétrica

3. Equipamentos de Protecéo Coletiva

4.  Equipamentos de Prote¢do Individual

5. Normas Regulamentadoras

5.1. NR 10 - Seguranca em Instalacdes e
Servigcos em Eletricidade

5.2. NR 35— Trabalho em Altura

NR 33 — Seguranga e Saude no Trabalho em
Espacgos confinados

5.4. NR 26 — Sinalizag&@o de Seguranca

5.5. NR 18 — Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Indastria da Construgéo

5.6. NR 17 — Ergonomia

5.7. NR 12 — Seguranca em Maquinas e
Equipamentos

5.8. NR 6 — Equipamentos de Protec¢éo Individual (EPI)

5.9. NBR 16.325/2014 Protecao contra quedas
em altura — Dispositivos de ancoragem;

5.10. NBR-14.628/2000 Equipamento de protecéo
individual — Trava-queda retrétil — Especificacao e
método de ensaio.

6. Conceitos de Analise Preliminar de Perigos (APP)

6.1. Profissionais legalmente habilitados para
elaboracdo da APP

6.2. Conceito de Técnicas empregadas na
identificacdo de Perigos (APP)
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6.2.1. Classificacdo dos Cenarios de Acidentes
6.2.2. Severidade dos Riscos Identificados
6.2.3. Matriz de Grau de Risco

7.  Conceitos de Analise Preliminar de Risco (APR)

7.1. Profissionais legalmente habilitados para
elaboracédo e emissédo da APR

8.  Ordem de Servico — O.S
8.1. Legislacdo: CLT Capitulo V, Artigo 157 Item I

8.2. Obrigac¢bes do empregador, NR 1: item 1.7 letra
MBH

8.3. Obriga¢cdes do empregado, NR 1: item 1.8 letra
MA

8.4. Estrutura da Ordem de Servico

- Nome

- Funcao

- Local da atividade

- Atividade a ser desenvolvida

- Risco das operacdes

- Medidas preventivas

- Treinamentos necessarios

- Procedimentos em caso de acidentes
- Caracterizacdo da exposicéo

- Termo de responsabilidade (Anuéncia)

- Responsavel legalmente habilitado pela emissao da
0.S
9. Instrucbes de trabalho (IT), conforme NBR ISO 9001

9.1.  Estrutura

9.1.1. Logotipo

9.1.2. TitulodalT

9.1.3. CodbdigodalT

9.1.4. Responsavel pela elaboragao
9.1.5. Responsavel pela execucao

9.1.6. Responsavel legalmente habilitado pela
aprovacao

9.1.7. DatadaemissdodalT
9.1.8. N°da revisao
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9.1.9. NC°total de paginas
9.1.10. Documentagédo técnica
9.1.10.1. Projeto executive

9.1.10.2. Referéncias técnicas (ABNT) e normativas
(NRs)

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e aimportancia do seu trabalho no contexto da organizac¢do, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguran¢a e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacéao

Bibliografia Basica

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Norma Regulamentadora n° 10: seguranca em instalacdes
e servicos em eletricidade. Brasilia, 2004. Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br.
Acesso em: 08 jan. 2025.

CALDELAI, Aparecida Valdinéia. Manual prético de salde e seguranca no trabalho. 2.ed. S&o Paulo:
Yendis, 2018.

LUONGO, Jussara. Tratado de primeiros socorros. Sao Paulo: Rideel, 2020.

Bibliografia Complementar
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MORAES JUNIOR, Palasio. Manual de seguranca e saude no trabalho: normas regualmentadoras: NRs.

Sao Paulo: Difusao, 2017

ROSSETE, Celso Augusto Rossete (org.). Seguranca do trabalho e saide ocupacional. Sdo Paulo:

Pearson, 2017.
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Mo6dulo: ESPECIFICO INTRODUTORIO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Fundamentos de Eletrénica Analdgica

Carga Horaria: 40h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4:Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencao e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades bésicas e socioemocionais para aplicar 0s
fundamentos de eletrénica analégica.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Compreender o principio de 1. Fisica dos Semicondutores
funcionamento dos diodos de juncéo, _
diodo zener e diodo emissor de luz. 1.1. Dopagem de semicondutores
e Compreender o principio de 1.1.1. Semicondutor tipo P

funcionamento dos circuitos

o N D 1.1.2. Semicondutor tipo N
retificadores a diodo de juncéo. P

e Implementar circuitos retificadores.

o 2. Diodo de jun¢éo — Estrutura e operacao fisica
e Implementar circuitos reguladores de . .
tensio a diodo zener. 3. Diodo zener — Estrutura e operacéo fisica
4. Diodo Emissor de Luz (LED) — Estrutura e operacao

e Compreender o principio de
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funcionamento dos transistores de fisica
Jungdo bipolar. 5. Circuitos Retificadores com diodo de juncéo

e Comprovar experimentalmente as
caracteristica de tenséo e correntes do
transistor bipolar. 5.1.2. Retificador de onda completa

5.1.1. Retificador de meia onda

e Implementar circuitos de chaveamento 5.1.3. Filtros capacitivos
com transistor.

e Implementar circuitos
reguladores de tensao
transistorizados.

6. Transistor Bipolar de Juncéo (TBJ) - Estrutura e
Operacao Fisica
o 6.1. Caracteristica Corrente-Tenséo
¢ Implementar circuitos reguladores de
tensdo monoliticos. 6.2. Regides de operacéo

¢ Implementar circuitos amplificadores a 6.3. Otransistor operando como chave
transistorizados em emissor comum,

base comum e coletor comum. 6.4. Polarizagao de transistores

e Compreender as

caracteristicas do 7. Reguladores de tensédo
Amplificador Operacional. )
7.1. Regulador de tenséo a diodo zener

e Compreender as caracteristicas do o
Amplificador Operacional com 7.2. Reguladores transistorizados

Realimentacéo Positiva e Negativa. 7.3. Reguladores de tensdo monoliticos

e Compreender os tipos de
configuragBes de Amplificadore

Operacionais. 8. Amplificadores com transistores bipolares -
o Modelo de Ebers-Moll para pequenos sinais)
e Implementar circuitos Inversor 8.1. Amplificador emissor comum
e Nao Inversor com 8.2. Amplificador base comum

Amplificador Operacional. B
8.3. Amplificador coletor comum
e Implementar circuitos Somador e

Subtrator com Amplificador Operacional.

e Implementar circuitos Diferencial e 9. Amplificador Operacional

Diferenciador com Amplificador 9.1.  Circuito Integrado 741
Operacional.

o 9.1.1. Resisténcia de entrada infinita
e Implementar circuito Comparador

com Amplificador Operacional. 9.1.2. Resisténcia de saida nula
e Implementar circuito Amplificador de 9.1.3. Ganho de tensao infinito
Instrumentacéo com Amplificador
Operacional. 9.1.4. Resposta de frequéncia infinita
e Implementar circuito de fonte de 9.1.5. Insensibilidade a temperatura
alimentacdo estabilizada usando 9.2. Caracteristicas do Amplificador Operacional Real
opamp IC 741.

o 9.2.1. Ganho de Tenséo
e Implementar circuito Conversor

Analdgico-Digital 9.2.2. Tenséo de OFFSET
9.2.3. SLEW RATE
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e Implementar circuito Conversor Digital-

- 9.2.4. OVERSHOOT
Analdgico.

9.3. Meétodos de Polarizacdo do Amplificador
Operacional

9.3.1. Polarizacao sem Realimentacéo

9.3.2. Polarizagdo com Realimentag&o Positiva
9.3.3. Polarizacdo com Realimentacdo Negativa
9.4. Conceito de Curto-Circuito Virtual

9.5.  Circuitos com A.O

9.5.1. Amplificador Inversor

9.5.2. Amplificador Nao Inversor;

9.5.3. Amplificador Somador

9.5.4. Amplificador Diferencial

9.5.5. Diferenciador

9.5.6. Integrador

9.5.7. Filtros Ativos

9.5.8. Amplificador Subtrator

9.5.9. Amplificador Comparador

9.5.10. Amplificador de Instrumentagao
9.5.11.  Conversores A/D — D/A

9.5.12. Conversor com resistores ponderados
9.5.13.  Conversor com malha R-2R (multiplicativo)

9.5.14.Conversor por modulacgdo de largura de pulso
(PWM)

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e aimportancia do seu trabalho no contexto da organiza¢éo, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de saude, seguranga e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade
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e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacéo

Bibliografia Basica

BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrénicos e teoria de circuitos. 11.ed. Sdo

Paulo: Pearson, 2013.

DUARTE, Marcelo de Almeida, Eletrénica Analégica Basica, Sdo Paulo: LTC, 2017

MALVINO, Albert; BATES, David J. Eletrdnica: diodos, transistores e amplificadores. 7.ed. Porto Alegre: AMGH,
2011, 429p.

Bibliografia Complementar

MARIOTTO, Paulo Antonio. Analise de circuitos elétricos. Sdo Paulo: Pearson, 2013.

BURIAN JUNIOR, Yaro; LYRA, Ana Cristina Cavalcanti. Circuitos elétricos. Sdo Paulo: Pearson, 2012.
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Mo6dulo: ESPECIFICO INTRODUTORIO

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Fundamentos de Eletrénica Digital

Carga Horaria: 40h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F.3: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F.4:Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencao e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades bésicas e socioemocionais para aplicar 0s
fundamentos de eletrénica digital.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

¢ Realizar operac¢des logicas nos 1. Eletrénica Digital
sistemas numeéricos Binario e 5 Si d -
Hexadecimal . istema de numeracéo

. n . . 2.1. Sistema decimal
e Realizar operacgdes logicas utilizando

a Algebra de Boole; 2.2. Sistema binario
e [dentificar portas logicas 2.2.1. Conversao do sistema binario para o sistema
_ decimal
e Comprovar experimentalmente as _ _ _
caracteristicas de chaveamento de 2.2.2. Conversao do sistema decimal para o sistema
portas légicas binario
e Implementar circuitos combinacionais 2.3.  Sistema octal

61



SENAi

PLANO DE CURSO TECNICO EM
ELETROTECNICA -
DEPARTAMENTO REGIONAL DE
PERNAMBUCO

PAGINA
62 de 209

CODIGO
HAB.TEC.TEC.002

REVISAO | DATA
00 29/01/2025

com portas légicas

Implementar circuitos codificadores e
decodificadores com Cl’s dedicados

Implementar circuitos
multiplexadores e
demultiplexadores com
Cl’s dedicados

Implementar circuitos registradores de
deslocamento com Cl’s dedicados

Implementar circuitos de memdria SR,
JK, T, D com portas ldgicas.

Implementar circuitos contadores
Assincrono e Sincronos com
Cl’'s dedicados.

Implementar circuito Temporizador com Cl
555

Implementar circuito Multivibrador Astavel
de Ciclo de Trabalho de 50% com CI
555

Implementar circuito Multivibrador
Astavel de Ciclo de Trabalho
variavel com CI 555.

2.3.1. Conversao do sistema octal para o sistema
decimal

2.3.2. Conversao do sistema decimal para o sistema

octal

2.3.3. conversao do sistema octal para o sistema

binario

2.3.4. Conversao do sistema binéario para o sistema
octal

2.4. sistema hexadecimal

2.4.1. Conversao do sistema hexadecimal para
o sistema decimal

2.4.2. Conversao do sistema decimal para
o sistema hexadecimal

2.4.3. Conversao do sistema hexadecimal para
o sistema binério

2.4.4. Conversao do sistema binario para

o sistema hexadecimal

3. Fungdes légicas

3.1. Variaveis légicas

3.1.1. Variavel légica de entrada

3.1.2. Variavel logica de saida

3.2. Funcdoeouand

3.2.1. Tabela daverdade de uma fung&o E ou AND
3.2.2. Porta E ou AND

3.2.3. funcdo OU ou OR
3.3.1. Tabela da verdade da funcdo OU ou OR

3.3.2. Porta OU ou OR

3.4.  Funcdo NAO ou NOT

3.4.1. Tabela daverdade da fun¢do NAO ou NOT

3.5. porta Inversor

3.6. Funcdo NAO-E ou NAND

3.6.1. Tabela da verdade da funcdo NAO-E ou NAND
3.6.2. Porta NAO-E ou NAND

3.7.  Fungdo NAO-OU ou NOR

3.7.1. Tabela da verdade da fungdo NAO-OU ou NOR

3.7.2. Porta NAO-OU ou NOR
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3.8.  Fungdo OU-EXCLUSIVO ou XOR

3.9.  funcdo CONCIDENCIA ou XNOR
4. Algebra Boole

4.1. Postulados

4.1.1. Postulados da complementacao
4.1.2. Postulado da adicéo

4.1.3. Postulado da multiplicacao

4.2. Teoremas

4.2.1. teorema da absorcéo (identidades auxiliares)
5. Teorema de de Morgan Mapas de Veitch —
Karnaugh (Técnicas de simplificagdo de circuitos por
Mintermos e Maxitermo)

5.1. Diagrama de veitch-karnaugh para 2,3 e 4
variaveis

5.2. Transferéncia da tabela para o mapa

5.3. Formas de agrupamento
5.4. Representacdo esquematica do circuito
simplificados

6. Parametros dos circuitos ldgicos
6.1. Atraso de propagacao
6.2. Atraso de transicdo

6.3. Margem de ruido

7. Familias l6gicas

7.1. familia TTL e CMOS
7.2. Caracteristicas de Saida
7.2.1. Saida Totem Polem
7.2.2. Saida Open — Collector
7.2.3. Saida Three — state

8. Cdbdigos numéricos
8.1. Cobdigo BCD 8421
8.2. Cdbdigo OCTAL

8.3. Codigo HEXADECIMAL
8.4. Codigo ASCII

8.4.1. Tabela ASCII
8.5. Codigo EXCESSO 3
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8.6. Codigo GRAY
8.7. Codificadores e decodificadores
8.7.1. codificador decimal/binério
8.7.2. Decodificador binario/decimal
8.7.3. Decodificador para display de 7 segmentos
9. Aritmética binaria
9.1.  Adicéo binéaria
9.2. Subtragdo binaria
10.  Circuitos aritméticos
10.1. Meio somador
10.2. Somador completo
10.3. Meio subtrator
10.4. Subtrator completo
10.5. Somador / subtrator completo
1. Flip-flops
11.1. Flip-flop RS basico
11.2. Flip-flop RS com entrada clock
11.3. Flip-flop JK
11.4. Flip-flop JK com entradas preset e clear
11.5. Flip-flop JK mestre-escravo
11.6. Flip-flop JK mestre-escravo com entrada preset e
clear
11.7. Flip-flop tipo T
11.8. Flip-flop tipo D
12. Registradores de deslocamento
12.1. conversor série-paralelo
12.2. Conversor paralelo-série
13.  Contadores
13.1. Contadores assincronos
13.2. Contador de pulsos
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13.3. Contador de década
13.4. Contador assincrono crescente/decrescente
13.5. Contadores sincronos

13.6. Contador gerador de uma sequéncia qualquer

14.  Mulltiplexadores
14.1. Projeto do circuito multiplexador

14.2. Ampliagdo da capacidade de um sistema
multiplex
15.  Demultiplexadores

15.1. Projeto do circuito demultiplexador

15.2. Ampliacéo da capacidade de um circuito
demultiplex

16.  Multiplex e demultiplex utilizados na transmissao
de dados

16.1. Transmissdo paralela

16.2. Transmissao série

17.  Circuito Integrado 555
17.1. Operacéo Biestavel

17.2. Operacdo Monoestavel

Operacao Astavel.

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e aimportancia do seu trabalho no contexto da organiza¢éo, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranga e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e os demais niveis hierarquicos
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e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria

formacéo

Bibliografia Basica

CRUZ, Eduardo C. A., CHOUERI JR., Salom&o. Eletrénica digital. Sio Paulo: Erica, 2014.

SZAJINBERG, Mordka. Eletronica digital: teoria, componentes e aplica¢des. Rio de Janeiro: LTC, 2014.
TOCCI, Ronald J.; WIDMER, Neal S.; MOSS, Gregory L. Sistemas digitais: principios e aplica¢des.

11.ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011.

Bibliografia Complementar

BOYLESTAD, Robert L.; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrdnicos e teoria de circuitos. 11.ed. Séao

Paulo: Pearson, 2013.
SZAINBERG, Mordka. Eletrénica digital: teoria, componentes e aplicacdes. Sdo Paulo: LTC, 2014. 476p.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Instalagcdo e Manutencéo de Sistemas Elétricos Prediais

Funcéo

Carga Horaria: 48h

F.1: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e

Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades tecnicas e socioemocionais para aplicar 0s nos
processos de Instalagdo e Manutencao de Sistemas Elétricos Prediais.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas

Conhecimentos

Interpretar projetos e memorial

descritivo de instalacdes elétricas
industriais de forca motriz e
iluminacgéo.

Identificar as cargas a serem

instaladas

Selecionar as normas

técnicas e
regulamentadoras
apliciveis a instalacéo
objeto do projeto.

Planejar a execucgdo da

infraestrutura da instalacao
elétrica, com a descrigéo das
operacdes, a definicdo de tempo,
0s materiais, as ferramentas, os
instrumentos, os EPIS/EPCs e os
pontos técnicos considerados
critico.

Montar rede de eletrocalha,

1. Metrologia

1.1. Instrumentos de Medidas Lineares (metro,
trena, paquimetro, régua graduada)

1.2. Instrumentos de Medidas Angulares (goniémetro)

2. Condutores elétricos e prescri¢des de instalagéo,
conforme prescricdes da NBR 5410

2.1. Temperaturas de operacao nas condi¢cbes de operacao
em regimes permanente, sobrecarga e de curto-circuito,
conforme ABNT NBR 5410 item 6.2.5.2.1.

2.2. Dimensionamento, conforme ABNT NBR 5410
item 6.2.6.1.2

2.3. Capacidade de conducédo de corrente, conforme
ABNT NBR 5410 item 6.2.5.

2.4. Métodos de instalagao, conforme ABNT NBR 5410 item
6.2.2.1e6.2.5.1.2.

2.5. Esquemas de distribuicdo de condutores vivos,
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canaletas e eletrodutos.
e Instalar cabeamento elétrico.

e Instalar quadros de distribuigda e
dispositivo de protecéo contra
sobrecorrentes, corrente
diferencial-residual e
sobretensdes transitorias.

e Instalar circuitos de distribuicédo e
terminais de sistemas de forca
motriz

e Instalar circuitos de distribuicéo e
terminais de sistemas de
lluminacéo.

e |nstalar circuitos de comando e
controle de iluminagéo.

e Executar servicos de instalagcéo
conforme prescri¢cdes da Ordem
de Servico (O.S) e Instrucbes
de Trabalho (IT’s).

e Executar os servicos de instalacéo
reconhecendo as medidas
preventivas e de seguranca para
o controle dos riscos
identificados na Analise
Preliminar de Riscos - A.P.R.

e Executar ensaios de continuidade
da equipotencializacdo da
instalacéo

e Executar ensaios de
resisténcia de isolamento
da instalacao.

e Diagnosticar causas de falhas
e defeitos em sistemas
eletricos.

e Realizar a manutencédo em
sistemas elétricos.

conforme ABNT NBR 5410 item 4.2.2.1

2.6. Secdes minimas, conforme ABNT NBR 5410 item
6.2.6.1.1

2.7. Limites de queda de tenséo, conforme ABNT NBR
5410 item 6.2.7

2.8. Conexoes elétricas, conforme ABNT NBR 5410 item
6.2.8

3. Dispositivos de Protecdo (caracteristicas técnicas e
prescri¢cdes de instalacéo)

3.1. Dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes
(disjuntores termomagnéticos — DTM’s) - ABNT NBR 5410
item 5.3.4 € 6.3.4.2;

3.2. Dispositivos de protegéo a corrente diferencial-
residual (dispositivos DR’s e IDR’s), conforme ABNT
NBR 5410 item 6.3.3.2

3.3. Dispositivos de protecéo contra sobretensdes
transitdrias — surto de tenséo (dispositivos DPS’s ),
conforme ABNT NBR 5410 itens 5.4.2 € 6.3.5.2

4.  Protecdo contra curtos-circuitos e solicitagdes térmicas,
conforme ABNT NBR 5410 item 5.3.5e 6.3.4.3;

5. Prote¢do contra choques elétricos por seccionamento
automatico da alimentacéo em esquemas TN e IT, quando
pertinente conforme ABNT NBR 5410 item 5.1.2.2.4;

6. Esquemas de aterramento, conforme ABNT NBR 5410 item
4222

7.  Aterramento e equipotencializagéo, conforme ABNT NBR
5410item 6.4.1,6.4.2,6.4.3,6.4.4,6.4.5e6.4.6

8.  Caracteristicas dos componentes da instalagdo em funcéo
das influéncias externas, conforme ABNT NBR 5410 item 6.1.3.2

9.  Materiais para encaminhamento de cabos elétricos.
9.1. Eleroduto rigido metalico eletrolitico.
9.2. Eletroduto rigido de PVC roscavel

9.3. Eletroduto rigido de PVC sem rosca.
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9.4. Eletroduto flexivel corrugado de polietileno.

9.5. Eletroduto corrugados flexiveis de PEAD (Polietileno
de Alta Densidade).

9.6. Eletroduto flexivel metalico com capa de PVC (Sealtubo)
9.7. Perfilado e acessorios.

9.8. Eletrocalha e acessorios.

9.9. Canaleta metélica e acessorios

9.10. Canaleta de PVC e acessorios

9.11. Barramento Blindado (BUS-WAY)

9.12. Quadros de distribuicdo.

9.13. Caixas de passagem de embutir e de sobrepor

9.14. Conduletes de aluminio e de PVC

10. Prescri¢des para instalacéo de infraestrutura

10.1. Prescri¢Oes gerais para instalacédo de
eletrodutos, conforme NBR 5410: 6.2.11.1.1 a
6.2.11.1.18.

10.2. Prescricdes gerais para instalacdo de molduras,
conforme NBR 5410: 6.2.11.2.1 a 6.2.11.2.4.

10.3. PrescricOes gerais para instalacdo de bandejas,
leitos, prateleiras, suportes horizontais e fixagéo direta dos
cabos em paredes ou tetos, conforme NBR 5410:
6.2.11.3.1a6.2.11.3.5.

10.4. PrescricOes gerais para instalacédo de
canaletas e perfilados, conforme NBR 5410:
6.2.11.4.1 a 6.2.11.

10.5. Prescricdes gerais para instalacdo de cabos
diretamente enterrados ou contidos em eletrodutos
enterrados, conforme NBR 5410: 6.2.11.6.1 a 6.2.11.6.6.

10.6. Prescri¢cOes gerais para instalacdo de linhas
sobre isoladores, conforme NBR 5410: 6.2.11.7.1 a
6.2.11.7.6.

10.7. Prescri¢Bes gerais para instalacédo de linhas
aéreas externas, conforme NBR 5410: 6.2.11.8.1 a
6.2.11.8.4.

10.8. Prescricdes gerais para instalacdo de linhas

pré- fabricadas, conforme NBR 5410: 6.2.11.9.

10.9. Prescricdes gerais de instalacdo de dispositivos de
comando funcional e auxiliar, conforme NBR 5410:
5.6.6.1.1a5.6.6.2.
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10.10. Prescri¢cbes gerais para selecdo de
componentes, conforme NBR 5410: 6.1.2.1.

10.11. Prescricdes gerais de selecao e instalacdo de
componentes em funcéo de influéncias externas, conforme
NBR 5410: 6.1.3.2.1 a 6.1.3.2.4.

10.12. Prescricdes gerais para identificacdo dos
componentes, conforme NBR 5410: 6.1.5.1 a 6.1.6.2.

11. Dispositivos de comando e controle de iluminagéo
11.1.  Interruptores simples e de multiplas se¢de
11.2.  Interruptores paralelos e intermediarios
11.3. Variadores de luminosidade (Dimmer)

11.4. Aparelhos de sinalizacdo sonora (cigarras e
campainhas)

11.5.  Minuterias individuais e multifuncdes

1. Sensores fotoelétricos.

1. Sensores de presenca.

11. Relés de impulso.

v 2 N

11. Programadores horarios (Time switch)

11.10. Dispositivos de controle de cenérios de iluminagéo

12. Lampadas

12.1. Lampadas fluorescentes tubulares e compactas.
12.2. Lampadas a vapores metalicos, sodio e mercurio.
12.3. Lampadas mistas e hal6genas.

12.4. Lampadas LED (Bulbo, Tubular, Milho, Espiral,
Vela, com filamentos, dicroica e PAR, bolinha, Fita).

12.5. La&mpadas Filamento de Carbono

13. Planejamento da instalagéo
13.1. Previs&o de recursos
13.2. Cronograma

13.3. Lista de EPIs e EPCs

13.4. Lista de Ferramentas, Maquinas,
Equipamentos e Instrumentos

13.5. Listas de Materiais
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13.6. Disponibilidade (turnos de trabalho, acesso
e liberacéo)
13.7. Instru¢des de Trabalho ITs

13.8. Analise Preliminar de Riscos (APR)

13.9. Lista de verificacBes (checklist)

14. Conformidade da instalagdo (inspecdes e ensaios),
conforme prescricdes da ABNT NBR 5410 item 7.1, 7.2 e
7.3 e padrbes definidos em projeto.

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacdo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranga e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus pares e
os demais niveis hierarquicos;

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacéo

Bibliografia Basica

MOREIRA, Vinicius de Araujo. lluminacé&o elétrica. Sdo Paulo: Blucher, 2019.

SAMED, Marcia Marcondes Altimari. Fundamentos de instalacdes elétricas. Curitiba: Intersaberes, 2017.

SENAI. Departamento Regional do Rio de Janeiro. Fundamentos de eletricidade predial. Rio de Janeiro:
SENAI.RJ, 2005.

SENAI. Departamento Nacional. Departamento Regional de Santa Catarina. Manutencéo de sistemas
elétricos. Brasilia: SENAIL.DN, 2015.
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Bibliografia Complementar

NEGRISOLI, Manoel Eduardo Miranda. Instalagdes elétricas: Projetos prediais. 3.ed. Sao Paulo: Blucher,
20109.

SENAI. Departamento Nacional. Instalacdo de sistemas elétricos prediais. Brasilia: SENAIL.DN, 2013.
CUSTODIO, Marcos Franqui (org.). Gestdo da qualidade e produtividade. S&o Paulo: Pearson, 2015.
TECNICAS de manutencao preditiva: vol. 1. Sdo Paulo: Blucher, 2019.

TECNICAS de manutencao preditiva: vol. 2. Sdo Paulo: Blucher, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Sistemas Autbnomos de Seguranca Patrimonial

Carga Horaria: 16h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de Sistemas Autdnomos de Seguranga Patrimonial.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e aplicam a sistemas eletroeletrénicos 1. Central de Alarme Monitorada

e Reconhecer as caracteristicas técnicas dos = 1.1. Caracteristicas e configuracfes

sistemas autbnomos de seguranca

X . 9 ¢ 1.2. Zonas de Alarme
patrimonial

i _ . 1.3. Cabeamento
e Configurar e programar sistemas autbnomos

de seguranca patrimonial 1.4. Dispositivos de Deteccao
e Elaborar o check list de Andlise Preliminar 1.5. Sensores infravermelho passivo com fio
de Riscos (APR) identificando os riscos 1.6. Sensores infravermelho passivo sem fio
potenciais e as medidas de controle na ]
realizacdo das atividades de instalacdo de -7 Sensores de abertura sem fio
sistemas de seguranca patrimonial, 1.8. Sensores de abertura com fio
conforme prescri¢cdes da NR10 item 10.2.1
1.9. Sensores para Impacto e Arrombamento

¢ Reconhecer a obrigatoriedade das medidas
preventivas de segurancga correspondente
as atividades a serem realizadas na 1.11. Detector Termovelocimétrico
instalacao de sistemas de seguranca

1.10. Detector de Fumaca

patrimonial, conforme Procedimentos de 1.12. Detector lonico
Trabalho (PTs) 1.13. Detector de gas
1.14. Detector de chama por ultravioleta
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e Instalar Central de Alarme Monitorada.
Instalar Central de Alarme de Incéndio

e Instalar Sistemas de Circuito Fechado de
Televisado - CFTV

e Instalar Portdes Automatizados.

e [nstalar Sistemas de Interfonia e
Videoporteiro

e Instalar Sistemas de Barreira Eletrdnica por
Infravermelho

1.15. Acionador manual

1.16. Configuracao

1.17. Resistores de final de linha, sua
funcionalidade e importancia

2. Circuito Fechado de Televisdo (CFTV)
2.1. Sistemas de CFTV Digital

2.2. Cémeras Convencionais

2.3. Microcameras

2.4. Cameras com infravermelho

2.5. CamerasIPelP PTZ

2.5.1. Configuracdo de Camera Speed Dome IP;
2.5.2. Configuracbes da Camera IP;
3. DVR Stand Alone ( Instalagdo, Configuragéo,

Backup, Gravacéo e Armazenamento)
3.1. Distribuidores de video

3.2. Amplificadores de video
3.3. Configuracdo do sistema de monitoramento

3.4. Software de monitoramento

3.5. Tipos de Cabeamento para CFTV (Cabos:
Coaxial, Par Trancado UTP e Fibra Optica)

4. Portdes Automatizados

4.1. Tipos
4.1.1. Deslizantes
4.1.2. Pivotantes
4.1.3. Basculantes

4.2. Componentes do sistema de automatizagéo

4.2.1. Transmissor e receptor de controle remoto

4.2.2. Func@es das centrais de comando

4.2.3. Acessorios adicionais: Sinaleiro, Luz de
garagem.

4.2.4. Trava e Fotocélula

4.2.5. Diagrama de ligacéo da central

4.2.6. Diagrama de ligagado dos acessorio
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4.2.7. Montagem e instalac&o dos motores
deslizantes
4.2.8. Instalacdo
4.2.9. Ponto de giro

4.2.10.  Angulos

4.2.11. Balanceamento do portéo

4.2.12. Regulagem de fim de curso

4.2.13. Programacéo de central

5. Interfonia e Videoporteiro

5.1. Porteiro eletrénico individual

5.2. Porteiro eletrénico coletivo

5.3. Video porteiro

5.4. Fechadura por senha

5.5. Cabeamento e fios

5.6. Sirenes e conexao com centrais de alarme.
6. Cerca Elétrica

6.1. Regulamentacg&o a Lei N° 8553 e LEI N° 6.039;

6.2. Normas de seguranca: Controle de riscos,
isolamento e distancias minimas.

6.3. Cuidados no manuseio e manutencao
preventivas e corretivas.

6.4. Cerca Perimetral Eletrificada

6.5. Cabo de alta isolacao: Caracteristicas,
especificacdes e instalacao.

6.6. Componentes: Hastes, ponteiras, fio inox.
6.7. Tensionamento: Travas e molas de repuxo

6.8. Aterramento: Instalacdo das hastes de terra e
teste do aterramento.

6.9. Montagem da cerca: Passagem do fio inox nos
isoladores, conexao com o fio de alta isolacao.

6.10. Eletrificador: Tipos, cuidados,

especificacdo, ajustes, instalacéo, ativacéo e

testes.

6.11. Alarme: Sirenes e conex&o com centrais de
alarme.

6.12. Configuracao

6.13. Dimensionamento e posicionamento

75




PAGINA
PLANO DE CURSO TECNICO EM _ 76 de 209
A ELETROTECNICA - CODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002
PERNAMBUCO REVISAO | DATA
00 29/01/2025
6.14. Integracédo alarme e cerca elétrica ;
7. Barreira Eletrénica por Infravermelho

7.1. Fundamentos: Principios do infravermelho,
vantagens e limitagdes.

7.2. Transmissor: O sensor IVA (infravermelho ativo).
7.3. Instalacao e alimentacédo do transmissor.

7.4. Receptor: Ajustes de posicaotlevagao, ajustes
de deteccédo de nivel do sinal, ajuste éptico, ajuste de
velocidade de disparo.

7.5. Sirenes e delatores: Conectando a barreira
com centrais de alarme.

7.6. Projeto e dimensionamento da barreira de
infravermelho.

8. Ordem de Servigo — O.S
9. Andlise Preliminar de Riscos - A.P.R.

10. Instrugdes de Trabalho - IT's

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacdo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, nhormas e procedimentos de salde, seguranga e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus pares e
0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica
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DOTTA, Bruno André. CFTV: Circuito Fechado de televisdo para utilizacdo em hidrelétricas. Saarbriicken:
Novas Edic6es Académicas, 2019.

NOBRE, Carlos Anibal Xavier. Manual de sistemas de seguranca eletrénica. Porto: Wook, 2015.

SILVA, Roberto da. Sistemas de CFTV e alarmes residenciais. Porto Alegre: Bookman, 2020.

Bibliografia Complementar

NOBRE, Carlos Anibal Xavier. Manual de sistemas de seguranca eletrénica. Porto: Wook, 2015.

FERNANDES, Bruno. Manual préatico de sistemas de seguranca eletrénica. Sdo Paulo: Erica, 2021.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Sistemas de Automacao Residencial (Domética)

Carga Horaria: 16h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de sistemas de automacao residenciais (domatica).

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Reconhecer as aplicacbes da domética 1. Aplicagdes da domotica
 Reconhecer protocolos de comunicagéo 1.1. Cortinas e persianas
domotica 1.2.  Audio

* Instalar e configurar dispositivos de automagao 4 3 y/ideo’
residencial
Som ambiente

_‘
&

TV por assinatura
Seguranga (Alarmes, CFTV)

lluminacdo

_‘
@ N o v

Climatizacéo

2. Sistemas Autbnomos e Integrados
3. Principais protocolos de comunicagéo domética
3.1.  Wireless

3.2. Bluetooth

3.3. Zigbee
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3.4. Z-Wave

3.5.  Kennex (KNX)

Interface web
Gateway
Displays touch screen

Aplicativos para smartphone

© N o v s

Dispositivos de comando de voz

9. Dispositivos de comando e controle
9.1.  Pulsadores Touch

9.2. Sensores de movimento Wi-Fi

9.3. Sensor para Porta ou Janela Wi-Fi
9.4. Dimmer Wi-Fi

9.5. Relé Cortina Wi-Fi + RF

9.6. Sensores de vazamento de agua
9.7. Sensores de fumaca

9.8. Controle de consumo de agua e energia
9.9. Controle de fechaduras eletrdnicas

9.10. Controle universal Wi-Fi
9.11. Médulo WHome a distancia
9.12. Camera Interna WI-FI

10. Ordem de Servigo — O.S

11. Andlise Preliminar de Riscos - A.P.R.

12.  InstrucGes de Trabalho - IT's

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacdo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salude, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade
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e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus pares e
os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o proprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacao

Bibliografia Basica

Alvarez, D. F. S.; Antunes, F. |. Automacéo residencial utilizando bluetooth, Ethernet e Smartphone.
2015.

STEVAN JUNIOR, Sérgio Luiz. Domotica: automacao residencial e casas inteligentes com arduino e
ESP8266. Sao Paulo: Erica, 2018.

HUIDOBRO MOYA, José Manuel. Manual de domética. Madrid: Paraninfo, 2010.

SOUZA, Marcelo Varela de. Domotica de baixo custo usando principios de I0T. Dissertacéo de
Mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2015.

Bibliografia Complementar

Cabral, M. M. A.; Campos, A. L. P. S. Sistemas de automacéao residencial de baixo custo: Uma
Realidade Possivel. Editora Erica, 2008.

COSTA, Renata. Normas e regulamenta¢des em seguranca eletrénica. Brasilia: Editora SENAI, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Desenho Técnico de Projetos Elétricos em Software Assistidos por Computador

Carga Horaria: 68h

Funcéo

e F.1: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F 3: Executar processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencédo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar os nos
processos de Desenho Técnico de Projetos Elétricos em Software Assistidos por Computador.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Interpretar normas técnicas de projetos 1. AutoCAD
eIetArlco_s prediais, industriais e de 11, Inicializando o AutoCAD
poténcia.
. 1.2. Criar um novo desenho
e Desenvolver projetos em software Software
Assistidos por Computador. 1.3. Definindo limites
1.4. Desenhos prototipos
1.5. Abrir um arquivo
1.6. Salvar um arquivo

1.7. Sair do AutoCAD
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2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.8.4.
2.8.5.
2.8.6.
2.8.7.

2.8.8.
2.10.

2.11.
2.11.1.
2.11.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.2.

Comandos |

Line (Linha

Erase (Apagar)

Circle (Circulo)

Move (Mover)

Copy (Copiar)

Mirror (Espelhar)

Rotate (Rotacionar)

Zoom

Zoom Extents (Estendido)
Zoom Window (Janela)
Zoom Realtime (Tempo real)
Zoom All (Todos)

Zoom Center (Centro)
Zoom Object (Objeto

Pan

Desenhando livremente
Usando Grid, ORTHO e Snap

Usando Snap ao objeto e rastreamento polar
OSNAP (Snap ao objeto)

Polar Tracking (Rastreamento polar)

Comandos Il

Offset (Deslocamento)
Scale (Escala)

Trim (Aparar)

Extend (Estender)
Chamfer (Chanfro)

Fillet (Concordancia)

Coordenadas
Coordenadas cartesianas
Coordenadas polares

Comandos Il
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5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.
6.8.4.
6.8.5.

7.1.
7.2.
7.2.1.
7.2.2.
7.2.3.
7.2.4.

7.2.5.
7.2.7.
7.2.8.

7.2.9.
7.2.10.
7.2.11.
7.2.12.
7.3.

Rectangle (Retangulo)
Create block (Criar bloco)
Insertblock (Inserir bloco)

Explode (Explodir)

Dimensionamento

DimLinear (Cotas lineares)
Dimaligned (Cotas inclinadas)
Dimangular (Cotas de angulo)
Dimarc (Cotas de arco)
Dimradius (Cotas de raios)
Dimdiameter (Cotas de diametro)
Leader(Chamadas de detalhes)
Dimension style (Estilo de cota)
Guia Lines (Linhas)

Guia Symbols and Arrows (Simbolos e setas)
Guia Text (Texto)

Guia Fit (Ajustar)

Guia Primary Units (Unidades primarias)
Guias e painéis

Botao Aplicativo e barra de acesso rapido
Guia Home (Padrao)

Painel Draw (Desenhar)

Hatch (Hachura)

Hachura gradient (gradiente)

Painel Modify (Modificar)

Painel Annotation (Anotacao)
Painel Layers (Camadas)
Painel Block (Bloco)

Painel Properties (Propriedades)

Painel Groups (Grupos)

Painel Utilities (Utilitarios)

Painel Clipboard (Area de transferéncia)

Guia Insert (Inserir)
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7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.4.

7.4.1.
7.4.2.
7.4.3.
7.5.

7.6.

7.6.1.

7.6.2.
7.6.3.
7.7.
7.8.

8.1.
8.2.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
10.
10.1.
10.2.
10.3.
10.4.

Painel Block (Bloco)

Painel Block Definition (Definicdo de bloco
Painel Import (Importar)

Guia Annotate (Anotacao

Painel Text (Texto

7.4.2. Painel Dimensions (Cotas)

Painel Tables (Tabelas)

Guia Parametric (Paramétrico)

Guia View (Vista)

Painel Viewport Tools (Ferramentas de
viewport

Painel Model Viewports (Viewports de modelo
Painel Palettes (Paletas
Guia Manage (Gerenciar)

Guia Output (Saida)
Layers

Exemplo de layer

Layer com linha tracejada

Imprimir (Plot)

Estilo de plotagem — Configuracéo das penas
Configuracbes da folha

Exemplo de impresséao rapida em PDF
Layout e Viewports (Paper Space) — Plot
Desenho de planta arquitetbnica
Definindo cada ambiente

Desenhando as portas

Desenhando as janelas

Criando camada, cota e texto
Dimensionando planta Definindo os ambientes
(textos)

Comandos avancados

Arc (Arco)

Polyline (Poalilinha)
Editpolyline (Editar polilinha)
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11.4.  Multiline (Linhas paralelas)

11.5. Rectangular array (Matriz retangular)
11. Polararray(Matriz polar)
11. Splinefit e CV

11.
11.

Path array (Matriz caminho)
Polygon (Poligono)

e N o

11.10.  Align (Alinhar)

11.11.  Quick dimension (Cota rapida)
11.12. Blocos com atributos

11.13.  Stretch (Esticar)

11.14. Customizac¢ao de atalhos de commandos
12. Desenho de projeto elétrico

12.1.  Criando o bloco Luminaria com atributos
12.2. Bloco de fios com sec¢&o com atributos
12.3. Blocos Interruptor

12.4. Blocos Tomada

12.5. Blocos Fios com retornos

12.6. Bloco de fios fase I, neutro e terra T

11.15. Bloco Quadro de distribuicdo com atributos

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizagdo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus pares e
os demais niveis hierarquicos
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e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio

potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica

GARRIDO, Mariano. AutoCAD Electrical 2022 black book. 4. ed. Independently Published, 2022.

CUNHA, Marcos Ant6nio. Automacéao e projetos elétricos com ferramentas CAD. Belo Horizonte:
Editora SENAI, 2021.

LEITE, José Augusto. Projetos elétricos com AutoCAD: guia pratico. Sdo Paulo: Blucher, 2021.

Bibliografia Complementar

ALVES, Roberto Silva. Projetos elétricos residenciais e industriais com AutoCAD. Rio de Janeiro:
LTC, 2020.

FIORETTI, Carlos Eduardo. InstalacBes elétricas e o projeto de arquitetura. Sdo Paulo: Editora
Erica, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Projetos Elétricos Prediais

Carga Horaria: 48h

Funcéo

e F.1:Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais necessérias a
elaboracao de projetos elétricos prediais.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
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Coletar dados para definicdo do escopo do projeto 1. Conceito de projeto

Avaliar as caracteristicas construtivas do ambiente de 1.1. Dimens&o Etica do Trabalho do
instalagdo que impactam na elaboracéo do projeto Projetista
elétrico . .

1.2. Responsabilidade Profissional do

Identificar as cargas a serem instaladas Projetista

Analisar a viabilidade técnica do projeto elétrico predial, 1.3. Ciclo de vida de um projeto
tendo em vista a eficiéncia e qualidade das instalacfes

Selecionar as normas e regulamentagdes aplicaveis I - . .
20 DIO 9 ¢ P 2. Viabilidade Econdmica e Financeira do

projeto. )

Projeto

Elaborar diagrama de gantt para gerenciamento do projeto 21, Atendimento a tecnologia proposta

Elaborar memoaria de céalculo do projeto 29, Atendimento a condicBes que

Elaborar memorial descritivo do projeto podem afetar o projeto, em termos de

custos e tempo

Elaborar diagramas elétricos da instalacédo

] o 2.3. Atendimento aos requisitos do
Elaborar lista de materiais projeto
Elaborar estimativa orcamentéria 2.4, Atendimento aos resultados
esperados
Reconhecer as diferentes fases pertinentes a elaboracéo 2.5. Atendimento a viabilidade do
de um projeto. projeto do ponto de vista regulatério
Conceituar projeto elétrico 2.6. Atendimento as novas
tecnoldgicas propostas
Identificar elementos e simbologias do desenho
Calcular demanda de energia x . .
3. Concepcéo do projeto elétrico
Calcular os fatores de projeto . A
pro) 3.1. Analise arquitetbnica
Dimensionar condutores
3.2, Levantamento de dados
Dimensionar dispositivos de protecéo A
P protee 3.3. Influéncias externas e graus de
Avaliar faturamento de energia protecéo
Corrigir fator de poténcia 3.4. Demanda de Energia Elétrica
. i i (méxima e média)
Elaborar memaria de céalculo do projeto
) - ) 3.5. Poténcia instalada e de
Elaborar memorial descritivo do projeto alimentacéo
Selecionar as normas e regulamentagdes aplicaveis
ao projeto. _
_ . _ N 4. Fatores de Projeto
Conceituar poténcia luminosa emitida de uma fonte de luz
4.1 Fator de Demanda
« Conceituar fluxo luminoso incidente numa superficie
4.2, Fator de Carga
« Conceituar luz refletida pelo objeto observado e seu
entorno na direcéo dos olhos do observador. 4.3. Fator de Perdas
. Conceituar eficiéncia luminosa de uma fonte 4.4. Fator de simultaneidade
« Conceituar fluxo luminoso 4.5. Fator de Poténcia
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« Conceituar Intensidade luminosa S
4.6. Fator de Utilizacdo
« Conceituar Transmitancia ,
4.7. Fator de Servico
- Conceituar Temperatura de cor
« Conceituar Indice de Reproducéo de Cor (IRC) 5. Sistemas primério de distribuicio
« Conceituar Espectro eletromagnético e Espectro visivel interna
] ) 6. Sistema secundério de distribuicdo
+ Conceituar Fotometria Sistema de suprimento radial
« Conhecer as caracteristicas e aplicagdo dos tipos simples.
de lampadas 6.1. Sistema radial com recurso.
« Selecionar o tipo iluminacéo considerando as medidas
de eficiéncia energética 7. Sistema de distribuicdo e terminais
« Realizar projetos de iluminacdo de iluminagao industrial. 7.1. Divisao de circuitos
Conceituar poténcia luminosa emitida de uma fonte de luz . N
7.2. Localizacdo dos quadros de

« Conceituar fluxo luminoso incidente numa superficie

« Conceituar luz refletida pelo objeto observado e seu
entorno na direcdo dos olhos do observador.

« Conceituar eficiéncia luminosa de uma fonte

« Conceituar fluxo luminoso

« Conceituar Intensidade luminosa

« Conceituar Transmitancia

« Conceituar Temperatura de cor

« Conceituar indice de Reproducéo de Cor (IRC)

« Conceituar Espectro eletromagnético e Espectro visivel
« Conceituar Fotometria

« Conhecer as caracteristicas e aplicacéo dos tipos de
lampadas

« Selecionar o tipo iluminacéo considerando as medidas
de eficiéncia energética

» Realizar projetos de ilumina¢ao de iluminacao industrial.

distribuicdo e terminais

8. Dimensionamento de condutores

8.1. Capacidade de conducéo de
corrente

8.2. Sec¢éo minima

8.3. Limites de queda de tensao

8.4. Limites de curto-circuito

9. Dimensionamento dos dispositivos de
protecéo

9.1. Dispositivos de protecdo

contra sobrecorrentes (disjuntores
termomagnéticos — DTM’s)

9.2. Dispositivos de protecéo a
corrente diferencial- residual (dispositivos
DR’s e IDR’s), conforme ABNT NBR 5410
item 6.3.3.2

9.3. Dispositivos de protecao contra
sobretensdes transitérias — surto de
tensao (dispositivos DPS’s ), conforme
ABNT NBR 5410 itens 5.4.2 € 6.3.5.2

10. Correcéo do fator de poténcia
10.1.  Tarifas de energia

10.2.  Avaliacdo de Excedentes Reativos
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10.3.

10.4.

10.5.
10.6.
10.7.

Faturamento da Energia Reativa
Excedente

Faturamento da Demanda Reativa
Excedente

Grupos tarifarios
Modalidades Tarifarias

Projeto da Correcéo do Fator de

Poténcia em baixa tensao

1.
11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.
11.
11.
11.

v ® N o

11.
11.10.
11.11.

11.12.

11.13.
12.

12.1.

12.1.1.
12.1.2.
12.1.3.

Luminotécnica

Radiacao (eletromagnética)
Angulo solido

Fluxo Radiante

Fonte puntiforme

Fluxo Luminoso
Intensidade Luminosa
lluminancia

Luminancia

Temperatura de cor
indice de Reproducéo de

Coeficiente de Reflexdo ou
Refletancia

indice do Recinto

Fator de depreciacdo
Fator de utilizagcdo Concepcéo de
um projeto Luminotécnico

Métodos de célculo
Métodos de ponto a ponto
Métodos dos limens

Comparativo de eficiéncia

energética entre lampadas Leds e
demais tipos

13.
13.1.
13.2.

Documentacdo
Plantas e leiautes

Memoria de calculo
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13.3.
13.4.
13.5.

11.14.

Diagramas elétricos

Memorial descitivo

Especificagdo dos
componentes (descricao,

caracteristicas nominais e
normas correlatas).

Estimativa orgamentéria
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e aimportancia do seu trabalho no contexto da organizacao, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de saude, seguran¢a e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria
formacéo

Bibliografia Basica

CARVALHO JUNIOR, Roberto de. Instalacées elétricas e o projeto de arquitetura. S&o Paulo: Blucher, 2020.

MOREIRA, Vinicius de Araujo. lluminacé&o elétrica. Sdo Paulo: Blucher, 2019.
NEGRISOLI, Manoel Eduardo Miranda. Instala¢gdes elétricas: Projetos prediais. 3.ed. S&o Paulo: Blucher, 2019.
PROJETO na engenharia. Sdo Paulo: Blucher, 2019.

Bibliografia Complementar

SENAI. Departamento Regional do Rio de Janeiro. Fundamentos de eletricidade predial. Rio de Janeiro:
SENAI.RJ, 2005.
SENAI. Departamento Nacional. Instalacdo de sistemas elétricos prediais. Brasilia: SENAI.DN, 2013.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Sistemas de Aterramento e de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Carga Horaria: 32h

Funcéo

e F.1: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F 3: Executar processos de instalagdo, manutencao e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades tecnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de Sistemas de Aterramento e de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas (SPDA).

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Conhecer as caracteristicas e 1. Aterramento
aplicacdo de materiais e . ~
componentes utilizados em Sistemas 1.1. Conceito de tenséo de contato e de passo
de Aterramento e d,e_ Protecao Contra 1.2. Aplicagdo das medidas de protecéo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA). choques elétricos, conforme prescricdes da NBR
e Realizar o checklist de Analise 5410: 5.1.4, 5.1.5,
Preliminar de Riscos (APR) 5.1.6,
|denF|f|cando 0S TISCOS potenciais e as 1.3. Aterramento por raz8es de protecéo e
medidas de controle correspondentes funcionai
o ; uncionais
as atividades a serem realizadas,
conforme prescricdes da NR10 item 1.4. Aterramento por raz6es combinadas de
10.2.1. protecao e funcionais
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Reconhecer a obrigatoriedade das 1.5. Riscos do Aterramento Mal Feito

medidas preventivas de seguranca
correspondente as atividades a serem
realizadas, conforme Permissao de
Trabalho (PT)

Planejar as atividades de montagem
e instalacdo dos sistemas de
aterramento e de prote¢éo contra
descargas atmosféricas,
considerando Projeto, Memorial
descritivo, APR e PT.

Conhecer as caracteristicas e
aplicac@o de materiais e
componentes utilizados em sistemas
de aterramento de e SPDA

Instalar sistema de aterramento com
um eletrodo.

Instalar sistema de aterramento com
eletrodos em paralelo

Instalar sistema de aterramento com
eletrodos em triangulo.

Instalar sistema de aterramento com
eletrodos em anel.

Instalar barramento de
equipotencializacao principal (BEP)
Instalar condutores de
equipotencializacao.

Instalar Sistemas de Prote¢&o contra
Descargas Atmosféricas tipo Franklin

Instalar Sistemas de Prote¢&o contra
Descargas Atmosféricas tipo Gaiola
de Faraday.

2.

Esquemas de aterramento - TT, TN (TN-S,

TN-C, TN-C-S) e, IT

3.

Aterramento e Equipotencializacéo,

conforme prescricdes da NBR 54 10: 6.4, 6.4.2; 6.4.3;
6.4.4;6.4.5; 6.4.6;

6.4.7

4. Eletrodos de Aterramento

4.1. Conceito de eletrodo de aterramento

4.2. Métodos de Aterramento

4.3. Uma haste simples cravada no solo;

4.4, Hastes alinhadas;

4.5, Hastes em triangulo;

4.6. Hastes em quadrado;

4.7. Hastes em circulos;

4.8. Placas de material condutor enterrado no

solo (exceto o aluminio);

4.9. Fios ou cabos enterrados no solo.

4.10. Tipos de eletrodos de aterramento
normalizados

4.11. Conceito de resistividade e estratificacdo do
solo

4.12. Conceito de resisténcia 6hmica do eletrodo de
aterramento: Métodos de medicao

5. Dispositivo Diferencial Residual

5.1. Principio de operacgao

5.2. IDR ou Interruptor Diferencial Residual

5.3. DDR ou Disjuntor Diferencial Residual

5.4. Caracteristicas nominais

5.5. Aplicacao de dispositivos DR, conforme

prescricdes da NBR 5410: 6.3.3.2; 5.1.2.2.4.2 (e, f);

5.1.2.2.4.3 (a);

5.1.2.2.4.4 (f); 5.2.2.3.10; 5.1.3.2;5.1.4,5.1.5;

5.2.2.3.10;

6.3.5.2.6
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6. Sistema de Protecéo contra Descarga
Atmosférica (SPDA)
6.1. Origem e formacéo das descargas

atmosféricas

6.2. Protecdo contra descargas atmosférica,
conforme prescricdes da ABNT 5419:

6.2.1. Parte 1: Principios gerais;
6.2.2. Parte 2: Gerenciamento de risco;

6.2.3. Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a
vida;

6.2.4. Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos
internos na estrutura.

7. Dispositivo de Protecdo Contra Surtos (DPS)
7.1. Classificacdo dos niveis de protecéo,
conforme NBR IEC 61643-1

7.2. Principio de operacgao

7.3. Caracteristicas nominais: nivel de protecao,

maxima tensao de operagédo continua,
suportabilidade a sobre-tensfes temporarias,
corrente nominal de descarga e/ou corrente de
impulso e suportabilidade a corrente de curto-
circuito.

8. Planejamento da instalacao
8.1. Previsao de recursos
8.2. Cronograma

8.3. Lista de EPIs e EPCs

8.4. Lista de Ferramentas, Maquinas,
Equipamentos e Instrumentos

8.5. Listas de Materiais

8.6. Disponibilidade (turnos de trabalho,

acesso e liberacao)
8.7. InstrugcBes de Trabalho ITs
8.8. Analise Preliminar de Riscos (APR)

4.13.  Lista de verificacdes (checkilist)
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacéo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servigcos da empresa

e Aplicar os principios, nhormas e procedimentos de salde, seguranga e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus pares e
0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica

LOPES, Renato Figueiredo. Projeto de SPDA: protegdo contra descargas atmosféricas em
construcdes. Rio de Janeiro: LTC, 2019.

NASCIMENTO, Flavio da Silva. Protecdo contra descargas atmosféricas: SPDA — Sistema de
Protecéo Contra Descargas Atmosféricas. 2. ed. S&o Paulo: Editora Erica, 2021.

PIMENTA, Carlos Alberto. Manual de protecédo contra descargas atmosféricas: SPDA e sistemas
elétricos. 4. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2020.

Bibliografia Complementar

ABNT. NBR 5419: Protegdo contra descargas atmosféricas. Rio de Janeiro, 2015.
Disponivel em: https://www.abntcatalogo.com.br. Acesso em: 08 jan. 2025.

MARTINS, Alexandre. Protec&o Elétrica e SPDA em Construgdes e Industrias. Curitiba: Pontes
Editores, 2021.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Acionamentos Elétricos Industriais (Comandos Elétricos)

Carga Horaria: 80h

Funcéo

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades tecnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de Acionamentos Elétricos Industriais (Comandos Elétricos).

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e Reconhecer os tipos e caracteristicas dos Tecnologia dos dispositivos de comando,
protecio, sinalizagdo, seccionamento e

d_|sp|95|t|\£os de cqmando, protecao, d monitoramento empregados em sistemas de
sinalizagao e monitoramento empregado em acionamentos eletroeletrdnicos
sistemas de acionamentos elétricos.

) ) Botbes pulsadores de comando
e Reconhecer os sistemas de partida de

motores de inducdo trifasicos e suas Botoeiras de comando
aplicacOes para as diversas caracteristicas de

) Chaves comutadora para comando
conjugado da carga.

. . . - Sinaleiros
e Dimensionar os componentes e dispositivos
empregados nos sistemas de partida de Contatores de poténcia (Caracteristicas
motores de indugdo trifasicos. elétricas e Categorias de emprego)

e Montar quadros de comando para sistemas de = Contatores auxiliares e bloco de contados auxiliares
acionamentos eletricos.

* Selecionarequipamentos de prote¢ao Reles de sobrecarga (caracteristicas elétricas e
individual — EPIs e EPCs, correspondentes curvas de disparo)

as atividades a serem realizadas;

e Realizar Checklist de Analise Preliminar de
Riscos (APR) identificando o0s riscos

potenciais e respectivas medidas de 1.25.1. Classes de Servico (gL/gG, aM,

Fusivies
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controle; aR, gR e B)

e Realizar manutencdo em sistema elétricos

industriais.

¢ Realiazar inspec¢des e ensaios de conformidade,

conforme prescricdes da ABNT NBR 5410 itens

71,7.2e7.3.

1.25.4.

1.25.2.
1.25.3.

Fusiveis Ultrarrdpidos Classe aR

Tipo NH contato faca (Blade
Contact)

Tipo NH contato rosca (Flush End)

1.25.5. Tipo D (Diametral)

Disjuntor motor

1.26.1. Termomagnético

1.26.2. Magnético

Chave seccionadora

1.27.1.

1.27.2.

1.27.3.

1.27.4.

Manopla rotativa de montagem
pelo topo

Manopla rotativa de montagem
pela base

Chaves seccionadora-fusivel
tripolares sob carga

Chaves comutadoras sob carga
para acionamento de motores de
inducédo

Partida direta
Partida direta com reversao
Estrela-triangulo

Mudanca de polos
(Dahlander)

Chaves para instrumentos de medidas elétricas

1.28.1. Chave para amperimetro

1.28.2.

1.28.3.

1.28.4.

(amperimétrica)

Chave para voltimetro
(voltimétrica)

Transformador de corrente para
amperimetros (TCs)

Transformador de potencial para
voltimetros (TPs)

Relés de seguranca

1.29.1. Analise de riscos segundo ABNT
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1.29.2.

1.29.3.

1.29.4.

1.29.5.

NBR ISO 12100

Relés de seguranga para parada
de emergéncia

Relés de seguranca bimanual
(simultaneidade)

Relés de seguranca para cortina
de luz

Cortina de luz

Relés de processo

1.30.1.
1.30.2.
1.30.3.
1.30.4.

1.30.5.

1.30.6.

1.30.7.
1.30.8.
1.30.9.
1.30.10.

1.30.11.
1.30.12.
1.30.13.
1.30.14.
1.30.15.

1.30.16.

Relés de estado sdlido (SSR)
Relés acopladores modulares
Contador totalizadores

Relés Temporizadores de Retardo
na Energizacéo

Relés Temporizadores Retardo na
Desenergizagéo

Relés Temporizadores Pulso de
Energizacéo

Ciclico Inicio Ligado
Ciclico Inicio Desligado
Relés Estrela — Tridngulo

Relés de monitoramento de
tensao

Relés de Sequéncia de Fase
Relés Falta de Fase

Relés de Sobtensao

Relés de Sobretensao

Relés Multifuncdes (Falta de fase
e inversdo de fase)

Relés de monitoracdo de
assimetria entre fases, sub e
sobre tenséo)

Sensores de Temperatura

1.31.1.

Termostatos

1.31.2. Pirbmetros
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1.31.3.

1.31.4.

1.31.5.

1.31.6.

Termistor tipo NTC
(Coeficiente Negativo
de Temperatura)

Termistor tipo PTC

(Coeficiente Positivo

de

Temperatura) Termopares tipos T,
K,J,ReS

Termo resisténcias (RTDs) tipos
PT-50, PT100, PT-200, PT-500
e PT-1000

Sensores de niveis para liquidos

1.32.1. Chave de nivel boia flutuante

1.32.2. Chave de nivel boia flutuantes

1.32.3.

1.32.4.
1.32.5.
1.32.6.
1.32.7.
1.32.8.

com haste

Chave de Flutuador de montagem
lateral

Eletrodo tipo péndulo

Eletrodo tipo haste

Transmissor de nivel capacitivo
Transmissor de nivel ultrassénico

Chave de nivel de estado
solido para frequéncia de
radio

1.32.9. Sensores de fluxo (fluxostato)

1.32.10. Medidores de vazao (Rotbmetro)

Relés de nivel a eletrodos

1.33.1. Superior de 1 nivel com 1 eletrodo

1.33.2.
1.33.3.

1.33.4.

1.33.5.
1.33.6.

1.33.7.

Inferior de 1 nivel com 1 eletrodo

Superior e inferior de 1 nivel com
1 eletrodo

Superior de 1 nivel com 2
eletrodos

Inferior de 1 nivel com 2 eletrodos

Superior de 2 niveis com 3
eletrodos

Inferior de 2 niveis com 3
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eletrodos

Quadros de comando e Centro de Controle de Motores
1.34.1. Quadros de comando
1.34.2. CCM compartimentado

1.34.3. CCM ndo compartimentado

Materiais empregados em montagem de
quadros de comando

1.35.1. Canaletas de PVC fechada e
ranhurada

1.35.2. Trilhos DIN

1.35.3. Conectores (pressao e
compressao)

1.35.4. Terminais (Olhal, Forquilha, Ilhés
tubular e Agulha)

1.35.5. Fixadores adesivos
1.35.6. Abragadeiras nylon

1.35.7. Bornes de passagem para
terminais (conexao por
parafuso e por mola)

1.35.8. Identificadores de bornes

1.35.9. Identificadores de condutores
1.35.10. Ventiladores

1.35.11. Barramentos de cobre eletrolitico

1.35.12. Prensa-cabos

Sistemas de Partida de Motores de Inducao
Trifasicos (Caracteristicas de conjugado e
dimensionamento de componentes)

Métodos de Partida direta:
2.18.1. Disjuntor-motor

2.18.2. Direta (ligadesligadesliga por
emergéncia)

2.18.3. Direta com reversao
(liga direitadesligafiga
esquerdafteset
totaldesliga por
emergéncia)

101




PAGINA
PLANO DE CURSO TECNICO EM 102 de 209
. ELETROTECNICA - CcODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002
PERNAMBUCO REVISAO | DATA
00 29/01/2025

2.18.4. Direta com reversédo
(liga direitadiga
esquerdafteverte por
sensores/desliga
direita/desliga
esquerda/reset total
/desliga por emergéncia)

Métodos de Partida Indireta:
2.19.1. Estrela-Triangulo por pulsador.
2.19.2. Estrela-Triangulo por temporizador.

2.19.3. Estrela-Triangulo com reversao
por pulsadores.

2.19.4. Estrela-triangulo com reverséo por
temporizador.

2.19.5. Compensada a
Autotransformado por pulsador,
relé de sobrecarga térmico
acoplado por transformador de
corrente.

2.19.6. Compensada a
Autotransformado por um
temporizador, relé de
sobrecarga térmico acoplado
por transformador de corrente.

2.19.7. Tridngulo série-paralelo (motor
de 9 ou 12 terminais) por
pulsadores

2.19.8. Triangulo série-paralelo (motor
de 9 ou 12 terminais) por
temporizador

2.19.9. Triangulo série-paralelo com
reversdo (motor 9 ou 12
terminais) por pulsadores

2.19.10. Triangulo série-paralelo com
reversdo (motor 9 ou 12
terminais) por temporizador.

2.19.11. Estrela série-paralelo (motor de
9 ou 12 terminais) por pulsador
(sem e com reverséao)

2.19.12. Estrela série-paralelo (motor de
9 ou 12 terminais) por
temporizador

2.19.13. Estrela série-paralelo com
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reversao (motor 9 ou 12
terminais) por pulsadores

1.2.14. Estrela série-paralelo com reversao (
motor 9 ou 12 terminais) por temporizador.

2.19.14. Aceleracao rotérica através
de estagios de resistores para
variagéo da resisténcia do
rotor por pulsador

2.19.15. Aceleragéo rotorica atraveés
de estagios de resistores para
variagéo da resisténcia do
rotor por temporizador

3. Gestdo da Manutengéo de Sistemas
Eletroeletronicos

3.1. Ferramentas de gestdo da manutencéo

3.2. Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act -
Planejar, Fazer, Verificar e Ajustar)

3.3.  Matriz 5W2H - Ferramenta para
desenvolver plano de acéo

3.4. Arvore de andlise de falhas (FTA — Fault
Tree Analysis)

3.5. Andlise do Modo de Falha, dos Efeitos e da
Criticidade (FMECA - Failure Mode,
Effects, and Criticality Analysis)

3.6. Analise dos Modos de Falha e seus
Efeitos (FMEA - Failure Mode and
Effects Analysis)

3.7. Método de Analise e Solugdo de
Problemas (MASP)

3.8. Diagrama de Ishikawa

3.9. Lista de verificacéo

4. Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM)

4.1. Fases do Planejamento e Controle da
Manutencao

4.2. Elaboracdo de um cronograma de
manutencao

4.3. Programacéao da parada

4.4. Ordem de Servico

4.5. Procedimentos Operacionais

4.6. Planejamento dos recursos

4.7. Acompanhamento

5. Tipos de manutencao

5.1. Manutencédo Corretiva;

5.2. Manutencédo Corretiva Planejada;

5.3. Manutencdo Corretiva Nao Planejada;
5.4. Manutencdo Preventiva;

5.5. Manutencédo Preventiva Sistematica;
5.6. Manutencédo Preventiva Periodica;
5.7. Manutenc&o Preditiva;
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5.8. Manutencéo Detectiva;
5.9. Manutencédo Produtiva Total (TPM - Total
Productive Maintenance);
5.10.  Manutengdo Autdnoma (Jishu Hozen);
5.11. Manutencdo de Quebra;
5.12. Manutencdo de Parada;
5.13.  Manutencéo baseada no tempo.

6. Indicadores de Manutengéo

6.2.

6.3.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

7.5.

6.1. Tempo Médio entre Falhas
(MTBF — Mean Time Between
Failures)

Tempo Médio Para Reparo (MTTR — Mean
Time to Repair)

Tempo Médio Sem Falha (MTTF — Mean
Time To Failure)

Técnicas de inspecao de sistemas
eletroeletronicos

Metodolégica (por diagramas esquematicos)
Comparativa (com outro equipamento)
Informativa (informacgfes do operador)

Computacional (monitoramento por
software)

Visual

8. Blogueio e Etiquetagem de Seguranga

8.1.
8.2.

8.3.

8.4.

8.5.
8.6.

8.7.
8.8.
8.9.

Responsabilidades e Normatizacao;

Definicdo de Energias Perigosas Sistema
LockOut & TagOut;

Bloqueio e etiquetagem de
equipamentos;

Reconhecimento e identificacdo de fontes
de energias perigosas;

Dispositivos de bloqueio e Identificacao;

Excecdes para bloqueio de
equipamentos;

Dispositivos de fechamento;
Medidas Técnicas de Prevencao;

Controle de Procedimentos e Pontos de
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bloqueio;

8.10. Conceitos do travamento de fontes de

energias;

8.11. Profissionais autorizados;

8.12. Documentacfes e Medidas
Administrativas;

9. Tipos de falhas em sistema eletricos

9.1. Falha por sobrecorrente

9.2. Falha por sobretenséo

9.3. Falha por subtenséo

9.4. Falha por baixa resisténcia de isolamento

9.5. Falha por curto-circuito franco

9.6. Falha por falta de aterramento funcional

9.7. Falhafalta de aterramento de protecdo

9.8. Falha por condutor rompido

9.9. Falha por desgaste ou oxidacdo de

contatos

9.10. Falha por oxidacao de conexdes elétricas

9.11. Falha por constricao de conexdes elétricas

9.12. Falha por crimpagem de terminais

9.13. Falha em pontos de solda

9.14. Falha por contaminacado de dispositivos
por substancias liquidas ou sélidas.

10. Planejamento da instalacéo

10.1. Previsao de recursos

10.2. Cronograma
10.3. Lista de EPIs e EPCs

10.4. Lista de Ferramentas, Maquinas,
Equipamentos e Instrumentos

10.5. Listas de Materiais
10.6. Disponibilidade (turnos de trabalho,

acesso e liberacéo)

10.7. Anédlise Preliminar de Riscos (APR)

10.8. Instrugdes de Trabalho - ITs

10.9. Lista de verificagdes (checklist)

10.10.  Ordem de Servico — O.S
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10.11.  Analise Preliminar de Riscos - A.P.R.

1. Conformidade da instalacao (inspecdes e
ensaios), conforme prescricdes da ABNT
NBR 5410 item 7.1, 7.2 e 7.3 e padrdes
definidos em projeto.

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organiza¢do, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Auvaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o proprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria formacgéo

Bibliografia Basica

PETRUZELLA, F. Motores Elétricos e Acionamentos. Porto Alegre: AMGH, 2013.
CHAPMAN, S. J., LASCHUK, A. Fundamentos de Maquinas Elétricas. Porto Alegre: ARTMED 2013.
FRANCHI, C. M. Sistemas de Acionamento Elétrico. S&o Paulo: Erica, 2014.
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Bibliografia Complementar

FERRAZ, Rogério. Guia de Aplicagao de soft-starters — WEG. Manual, 2a Edigdo, WEG

MOHAN, N. M&quinas Elétricas e Acionamentos: Curso Introdutdrio. Sao Paulo: LTC, 2018.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Soft-Starters e Inversores de Frequéncia

Carga Horaria: 60h

Funcéo

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de Soft-Starters e Inversores de Frequéncia.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Reconhecer os tipos e caracteristicas dos L Soft starter - Topologia e principio de
dispositivos de comando, protecéo, funcionamento
sinalizacdo e monitoramento empregado em 1A1. Caracteristica de partida
sistemas de acionamentos elétricos. .
1.2. Rampa de tensdo
e Reconhecer os sistemas de partida de 13 Rampa de corrente
motores de inducdo trifAsicos e suas o P
aplicacOes para as diversas caracteristicas de 1.4. Limitac&o de corrente
conjugado da carga. 1.5 Pulso de tenséo
 Dimensionar os componentes e d|§p05|t|vos 1.6. Pulso de corrente
empregados nos sistemas de partida de
motores de indugao trifasicos. 1.7. Rampa de torque linear
e Montar quadros de comando para sistemasde  1-8. Rampa de torque quadratico
acionamentos eletricos. 1.9. Controle de bombas (Golpe de Ariete)
e Selecionarequipamentos de protecao 1.10. Parametros de leitura
individual — EPIs e EPCs, correspondentes . . .
as atividades a serem realizadas; 1.11. Parametros de configuragao
. . - . 1.12. Pardmetros do Motor
e Realizar Checklist de Andlise Preliminar de
Riscos (APR) identificando o0s riscos 1.13. Comparativo entre métodos de partida
potenciais e respectivas medidas de convencionais
controle; o
1.14. Software para parametrizagédo, comando e
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Realizar manutencdo em sistema elétricos
industriais.

Realiazar inspecdes e ensaios de conformidade,
conforme prescricdes da ABNT NBR 5410 itens
71,72e7.3.

monitoracéo do Soft Starter

2. Tipos de acionamentos

2.1 Acionamento com comandos por
entradas digitais a dois fios

2.2 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios

2.3 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios e contator de
isolacdo da poténcia

2.4 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios e contador by-
pass

2.5 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios e frenagem CC

2.6 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios e troca do sentido
de giro

2.7 Acionamento com comandos por IHMI

2.8 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios, contator de
isolacdo da poténcia e conexao dentro do
delta do motor com 6 cabos

2.9 Acionamento com comandos por
entradas digitais a trés fios, contator de by-
pass e conexdo dentro do delta do motor com
6 cabos

2.10 Acionamento com comandos por
entradas digitais para trés motores

3. Inversor de Frequéncia - Topologia e
principio de funcionamento

3.1 Circuito de Disparo

3.2 Funcionamento dos IGBT's
3.3 Etapade Inverséo

3.4 Analise de PWM

3.5 Bloco Entradas e Saidas (I/0O)
3.6 Entradas e saidas analdgicas
3.7 Entradas e saidas digitais

3.8 Bloco IHM - Interface Homem Maquina
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3.9 Software de Parametrizacdo
3.10 Métodos de controle

3.11 Controle Escalar

3.12 Controle Vetorial

3.13 Parametros de leitura

3.14 Referéncia

3.15 Velocidade do Motor

3.16 Corrente do motor

3.17 Frequéncia aplicada ao motor
3.18 Estado do inversor

3.19 Torque no Motor

3.20 Parametros de regulagéo

3.21 Tempo de aceleracao - Rampa linear e em
IISII

3.22 Tempo de desaceleracéo - Rampa linear e
em IISII

3.23 Referéncia minima e méaxima de velocidade
3.24 Multi-speed
3.25 Curva V/F ajustavel

4. Pardmetros de configuragédo

4.1 Frenagem por inje¢éo de corrente continua
4.2 Frenagem por rampa de desaceleragéo

4.3 Frenagem reostatica

4.4 Rejeicdo de frequéncias criticas

4.5 Partida com o motor girando (Flyng start)

4.6 Compensacdo do escorregamento

5. Principais falhas e alarme

6. Instalagcéo
6.1 Condi¢cdes ambientais
6.2 Posicionamento e fixacédo

6.3 Dimensionamento do sistema de
exaustdo do quadro de comando

6.4 Interferéncia eletromagnética (Circuitos
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de poténcia e controle — cabos blindados ou
cabos instalados dentro de condutos
metalicos)

7. Aterramento
8. Seccionamento e protecéo

9. Supressores RC

10. Esquemas tipicos de controle

10.1 Localfemoto, girarparar e ajuste de
velocidade por potenciémetro.

10.2 Reversao localremoto com fungdes
girarparar e ajuste de velocidade por
potenciémetro.

10.3 Ajustes de rampas de aceleracdo e
desaceleracdo com selecdo de modos de
funcionamento localtemoto, girarparar e
ajuste de velocidade por potenciémetro.

10.4 Ajuste de rampas de aceleracéo e
desaceleracdo com selecdo multi-speed
de velocidade

10.5 Ajustes de rampas de aceleracéo e
desaceleracdo com selecdo multi-speed de
velocidade e reversédo

11.  Gestdo da Manutenc¢do de Sistemas
Eletroeletronicos
11.1 Ferramentas de gestédo da manutencdo

11.1.1 Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act -
Planejar, Fazer, Verificar e Ajustar)

11.1.2 Matriz 5SW2H - Ferramenta para
desenvolver plano de agéo

11.1.3 Arvore de andlise de falhas
(FTA —Fault Tree Analysis)

11.1.4 Anédlise do Modo de Falha, dos
Efeitos e da Criticidade (FMECA - Failure
Mode, Effects, and Criticality Analysis)

11.1.5 Analise dos Modos de Falha e
seus Efeitos (FMEA - 11.1.6 Failure Mode
and Effects Analysis)"

11.1.7 Método de Analise e Solucédo de
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Problemas (MASP)
11.1.8 Diagrama de Ishikawa

11.1.9 Lista de verificacdo

11.2 Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM)

11.2.1 Fases do Planejamento e Controle da
Manutencao

11.2.2 Elaboracdo de um cronograma de
manutencao

11.2.3 Programacéo da parada
11.2.4 Ordem de Servico

11.2.5 Procedimentos Operacionais
11.2.6 Planejamento dos recursos

11.2.7 Acompanhamento

12.  Tipos de manutengéo

12.1 Manutencdo Corretiva;

12.2 Manutencéo Corretiva Planejada;
12.3 Manutencdo Corretiva Nao Planejada;
12.4 Manutencdo Preventiva;

12.5 Manutencé@o Preventiva Sistematica;
12.6 Manutencé@o Preventiva Periodica;
12.7 Manutencdo Preditiva;

12.8 Manutencdo Detectiva;

12.9 Manutencéo Produtiva Total (TPM -
Total Productive Maintenance);

12.10Manutencdo Autdnoma (Jishu
Hozen);

12.11Manutencéo de Quebra;
12.12Manutencéo de Parada;

12.13Manutencéo baseada no tempo.

13. Indicadores de Manutencao

13.1 Tempo Médio entre Falhas (MTBF —
Mean Time Between Failures)
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13.2 Tempo Médio Para Reparo (MTTR — Mean
Time to Repair)

13.3 Tempo Médio Sem Falha (MTTF — Mean
Time To Failure)

14. Técnicas de inspe¢do de sistemas
eletroeletronicos

14.1 Metodolégica (por diagramas esquematicos)
14.2 Comparativa (com outro equipamento)
14.3 Informativa (informacdes do operador)
14.4 Computacional (monitoramento por software)

14.5 Visual

15.  Bloqueio e Etiquetagem de Seguranca
15.1 Responsabilidades e Normatizacéo;
15.2  Definicdo de Energias Perigosas
15.3  Sistema LockOut & TagOut;

15.4  Bloqueio e etiquetagem de
equipamentos;

15.5  Reconhecimento e identificacdo de
fontes de energias perigosas;

15.6 Dispositivos de bloqueio e ldentificacao;

15.7  Excec¢des para bloqueio de
equipamentos;

15.8  Dispositivos de fechamento;
15.9 Medidas Técnicas de Prevencao;

15.10 Controle de
Procedimentos e Pontos de bloqueio;

15.11 Conceitos do
travamento de fontes de energias;

15.12 Profissionais
autorizados;
15.13 Documentagfes e

Medidas Administrativas;

16. Tipos de falhas em sistema eletroeletrénicos

16.1 Falha por sobrecorrente
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16.2 Falha por sobretenséo

16.3 Falha por subtenséo

16.4 Falha por baixa resisténcia de isolamento
16.5 Falha por curto-circuito franco

16.6 Falha por falta de aterramento funcional
16.7 Falha falta de aterramento de protecao
16.8 Falha por condutor rompido

16.9 Falha por desgaste ou oxidagéo de

contatos

16.10 Falha por oxidacédo de
conexdes elétricas

16.11 Falha por constricdo de
conexdes elétricas

16.12 Falha por crimpagem de
terminais

16.13 Falha em pontos de solda

16.14 Falha por contaminac&o de

dispositivos por substancias liquidas ou
solidas.

17. Planejamento da instalacdo
17.1 Previsdo de recursos
17.2 Cronograma

17.3 Lista de EPIs e EPCs

17.4 Lista de Ferramentas, Maquinas,
Equipamentos e Instrumentos

17.5 Listas de Materiais

17.6 Disponibilidade (turnos de trabalho, acesso
e liberacéo)

17.7 Analise Preliminar de Riscos (APR)
17.8 Instrucdes de Trabalho - ITs

17.9 Lista de verificagcBes (checklist)

17.10 Ordem de Servigco — O.S

17.11 Andlise Preliminar de Riscos -
A.P.R.

17.12 Conformidade da instalacéo
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(inspecdes e ensaios),
conforme prescricdes da ABNT
NBR 5410item 7.1,7.2e 7.3 e
padrbes definidos em projeto.

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organiza¢do, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Auvaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o proprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria formacgéo

Bibliografia Basica

MOURA, José Carlos de. Inversores de frequéncia e soft starter: fundamentos e aplicacdes. 2. ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2019.

DOURADO, Hugo. Acionamentos elétricos: soft starters e inversores de frequéncia. Sdo Paulo: Editora
Erica, 2020.

FRANCHI, Cleiton Moro. Inversores de Frequéncia: teoria e aplicacbes. Sdo Paulo, 2013.
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Bibliografia Complementar

FERRAZ, Rogério. Guia de aplicacéo de soft-starters — WEG. Manual, 2a Edicdo, WEG
MOHAN, N. Maquinas elétricas e acionamentos: Curso Introdutério. Sdo Paulo: LTC, 2018.

FRANCHI, C. M. Sistemas de acionamento elétrico. S&o Paulo: Erica, 2014.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 1

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Acionamentos Eletropneumaticos e Eletrohidraulicos

Carga Horaria: 40h

Funcéo

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboragéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de Acionamentos Eletropneumaticos e Eletrohidraulicos.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
1. Grandezas Fisicas da Hidraulica e da
Pneumética
1.1. Principio de Pascal
1.2. Principio da multiplicacdo de energia
1.3. Presséao

e Descrever aintegracao entre circuitos 1.3.1. Pressdo atmosférica

elétricos e sistemas pneumaticos. 1.3.2.  Pressé&o relativa (manométrica):

e |dentificar os principais componentes dos 1.3.3. Pressdo absoluta
sistemas eletro- hidraulicos.
1.3.4. Unidades de presséo (Conversao
e Descrever aintegracao entre circuitos das unidades de pressao)
elétricos e sistemas eletro-hidraulicos.

e Montar e efetuar a manutencédo de circuitos
Eletropneumaticos e Eletrohidraulicos. 1.4.1. Unidades de vaz&o para a pneumética

1.4. Vazao

1.4.2. Conversao das unidades de vazao

1.4.3. Conversdo das unidades de vazéo para
a hidraulica

2. Caracteristicas dos Sistemas Hidraulicos e
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Pneumatico
2.1. - Caracteristicas dos sistemas
pneumaticos
2.2. Caracteristicas dos sistemas hidraulicos
2.3. Comparagdo entre os sistemas
pneumaticos e hidraulicos
2.4. Caracteristicas dos fluidos para

sistemas pneumaticos e hidraulico

3. Composicao de um Sistema Pneumatico
3.1. Compressores

3.2. Reservatério de ar comprimido

3.3. Preparacéo do ar comprimido

3.4, Redes de distribuicdo do ar comprimido
3.5. Unidade de conservacédo de ar

3.5.1.  Filtro de ar comprimido

3.5.2. Regulador de presséo

3.5.3.  Lubrificador

3.5.4. Manbmetros

3.6. Vélvulas direcionais pneumaticas
3.6.1.  Simbologia de valvulas

3.6.2. Meios de acionamento

3.6.3. Vélvulas direcionais de 2 posi¢cdes NA e
NF

3.6.4. Vélvulas direcionais de 3 posi¢des de
centro fechado (CF)

3.6.5. Vélvulas direcionais de 3 posi¢des
de centro aberto positivo (CAP)

3.6.6. Vélvulas direcionais de 3
posicdes direcionais de centro aberto
negativo (CAN)

3.6.7. Vélvulas direcionais de 2 duas
posicdes acionadas por duplo piloto (Valvulas
de memodrias)

3.6.8. Valvula alternadora (Funcéo légica “OU”)

3.6.9. Valvulas de duas pressdes (Funcao
l6gica “E”)

3.6.10. Valvula de escape rapido
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3.6.11. Valvula de retencédo

3.6.12. Valvula reguladora de fluxo bidirecional

3.6.13. Valvulareguladora de fluxo unidirecional

3.6.14. Valvula limitadora de pressao

3.6.15. Temporizador pneumatico N F

3.7. Atuadores para sistemas pneuméticos

3.7.1.  Atuador linear de simples a¢c&o com
retorno por mola

3.7.2. Atuador linear de dupla agéo

3.7.3. Atuador Linear de Dupla A¢do com
Amortecimento

3.7.4. Atuador Rotativo

3.8. Designacéo dos elementos de circuitos
pneumaticos

3.9. Elaboracado de esquemas de comando

3.9.1. Representacdo por sequéncia

de movimentos (Sequéncia
Cronoldgica)

3.9.2.
3.9.3.

3.9.4.

Representacdo por sequéncia algébrica

Representacgédo grafica em diagrama de
trajeto e passo

Representacgao gréfica em

diagrama de trajeto e tempo

3.10.
3.10.1.
3.10.2.

Tipos de esquemas pneumaticos
Esquemas de comando de posicdo
Esquema de comando de sistema
Tecnologia do vacuo

Aplicagdes do vacuo

Ventosas

Ventosa padréo

Ventosa com fole

Ventosa com caixa de succao
Geradores de vacuo

Efeito Venturi

Comparacéo entre as Fontes de Vacuo

Circuitos pneumaticos sequenciais
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3.12.1. Comando de um cilindro de simples
acao (comando direto).

3.12.2. Comando de um cilindro de simples
acdo utilizando uma valvula simples piloto
(comando indireto)

3.12.3. Comando de um cilindro de simples
acao utilizando uma valvula duplo piloto

3.12.4. Comando um cilindro de simples
acao de dois pontos diferentes e
independentes (utilizar elemento OU)

3.12.5. Comando de um cilindro de simples
acao atraves de acionamento simultaneo de
duas valvulas acionadas por botdo (comando
bimanual, utilizar elemento E).

3.12.6. Comando indireto de um cilindro
de dupla acao, utilizando uma valvula
duplo piloto e com controle de velocidade
do cilindro.

3.12.7. Comando de um cilindro de dupla
acdo com avanco lento e retorno acelerado.

3.12.8. Comando de um cilindro de dupla
acao, com ciclo continuo utilizando uma
valvula botéo trava e controle de

velocidade.

4. Eletrovalvulas (valvulas direcionais
acionadas por solendides)

4.1. Vélvula 2/2 vias - Acionamento Direto
4.2, Valvula 3/2 vias - Acionamento Direto
4.3. Valvula 3/2 vias - Acionamento Indireto
4.4, Valvula 5/2 vias - Acionamento Indireto
5. Valvulas Proporcionais

5.1. Vélvulas proporcionais de vazao

5.2. Valvulas proporcionais de pressao

6. Sensores utilizados em automacao

pneumatica e eletropneumatica
6.1. Sensores Magnéticos

6.1.1. Sensores magnéticos de efeito "Hall"
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6.1.2. Sensores tipo Reed
6.2. Sensores Indutivos
6.3. Sensores Capacitivos
6.4. Sensores Opticos
6.4.1. Sensores Opticos de Reflex&o Difusa
6.4.2. Sensores Opticos de Retro — reflexdo
6.4.3. Sensores Opticos de Barreira de Luz
6.5. Sensores Opticos de Fibra Optica]
6.6. Sensores que operam em Corrente
Continua— CC

6.6.1. Sensores com saidas
configuradas a partir de transistores
do tipo NPN
6.6.2. Sensores com saidas
configuradas a partir de transistores
do tipo PNP
6.7. Sensores que operam em Corrente

6.7.1.
6.8.

7.
7.1.
7.1.1.
7.1.2.
7.1.3.

Alternada — CA
Sensores com saida a TRIAC

Sensores de Pressao

Composicdo de um Sistema Hidraulico
Fluidos hidraulicos

Tipos de fluidos e suas caracteristicas
Aditivos

Viscosidade Conversao de

Unidades de Viscosidade (Converséo de
Unidades de Viscosidade)

7.2.
7.2.1.
7.2.2.
7.3.
7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.3.1.

Reservatoério

Aberto

Pressurizado

Bombas hidraulicas

Bomba de deslocamento n&o positivo
Caracteristicas das bombas hidraulicas
Bombas de deslocamento positivo

Caracteristicas das bombas de
deslocamento positi vo
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7.3.4. Bomba de engrenagem
7.3.5. Bomba de palhetas
7.3.5.1. Caracteristicas das bombas de palhetas
7.3.6. Bombas de pistdes
7.3.6.1. Bombas de pistdes de eixo inclinado
7.3.6.2. Bombas de pistdes de placa inclinada
7.3.6.2.1. Caracteristicas das

bombas de pistdes de placa inclinada

7.3.7.
7.3.8.
7.3.9.
7.4.
7.4.1.
7.4.2.
7.4.2.1.
7.4.2.2.
7.4.2.3.
7.4.3.
7.4.4.
7.5.
7.6.
7.6.1.
7.6.2.
7.6.3.
7.6.4.

7.7.

7.7.1.

7.7.2.

Cavitagéo

Aeracado

Bombas em série

Filtros para sistemas hidréulicos
Visibilidade da contaminacéo
Tipos de filtros

Filtro de succ¢ao

Filtro de presséao

Filtro de retorno

Razao beta

Indicadores de impurezas
Valvulas direcionais

Valvulas de bloqueio

Véalvula de Retencdo Simples
Véalvula de retencéo pilotada
Vélvula de retencgéo pilotada geminada

Vélvula de pré-enchimento ou de
sucgéao

Valvulas reguladoras de vazéo

Vélvula reguladora de vazéo
unidirecional

Vélvula reguladora de vazéo com

compensacao de presséo

7.8.
7.8.1.

Valvulas reguladoras de pressao

Vélvula reguladora de pressao de agao
direta....... Valvula reguladora de
pressédo de ac¢ao indireta
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7.8.2.  Valvula redutora de presséao de agao
indireta
7.8.3.  Véalvula reguladora de presséo com

despressurizardo por solendide.

7.9.
7.10.
7.10.1.
7.10.2.
7.11.
7.12.
7.13.
7.13.1.
7.13.2.
7.13.3.
7.13.4.

7.14.
7.14.1.

7.14.2.

7.15.

7.15.1.
7.15.2.
7.15.3.

7.15.4.
7.15.5.

7.15.6.
7.15.7.
7.15.8.
7.15.9.

Elemento l6gico

Trocador de calor

Trocador de calor Ar-6leo

Trocador de Calor Agua-6leo
Acumuladores

Intensificador de presséo
Instrumentos de medic&o e controle
Mandmetros

Pressostatos

Transdutores eletrénicos de pressao

Indicadores e controladores de nivel e
temperatura

Atuadores

Atuadores de Amortecimento de fim de
curso

Atuador rotativo de palhetas (motor
hidraulico)

Circuitos hidraulicos bésicos
Circuito de descarga
Circuito regenerativo

Valvula limitadora de pressao de
descarga diferencia

Circuito de descarga de um acumulador

Circuito com aproximacao rapida e
avanco controlado

Descarga automatica da bomba
Sistema alta-baixa
Circuito de controle de entrada do fluxo

Circuito de controle de saida do fluxo

7.15.10. Controle de vazéo por desvio do fluxo

7.15.11. Valvula de contrabalango
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7.15.12. Circuito com reducdo de presséo
7.15.13. Valvula de contrabalanco diferencial

7.15.14. Valvula de retencéo pilotada

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacdo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Auvaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o proprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria formacgéo

Bibliografia Basica

SILVA, Marcio José da. Eletrohidraulica: fundamentos e aplica¢des. S&o Paulo: Editora Erica, 2019.

FERREIRA, Rodrigo Souza. Eletropneumatica: teoria e pratica em sistemas pneumaticos e hidraulicos.
2. ed. S&o Paulo: Blucher, 2020.

PEREIRA, Joao Carlos. Sistemas eletropneumaticos e eletrohidraulicos: Projetos e Aplicagdes
Praticas. Curitiba: Pontes Editores, 2021.
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Bibliografia Complementar

LIMA, Roberto Costa. Eletropneumética e eletrohidraulica: controle de sistemas pneumaticos e Hidraulicos.
Rio de Janeiro: LTC, 2018.

SOUSA, Paulo Sérgio de. Introducgao a eletrohidraulica: fundamentos e praticas em sistemas hidraulicos.
Rio de Janeiro: Blucher, 2020.
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PLANO DE CURSO TECNICO EM
ELETROTECNICA -
DEPARTAMENTO REGIONAL DE
PERNAMBUCO

SENAi

Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 2

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Controladores Légicos Programaveis, Sistemas Supervisorios (SCADA) e Interface
Homem- Maquina (IHM)

Carga Horaria: 92h

Funcéo

e F.2: Executar processos de instalacdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades tecnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de instalacdo de Controladores Logicos Programaveis, Sistemas Supervisdrios (SCADA) e
Interface Homem- Maquina (IHM).

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

1. Arquitetura do CLP
eReconhecer o principio de funcionamento do

controlador l6gico programavel 1.1. CPU —Unidade Central de

Processamento
eReconhecer as linguagens de programacao do

controlador l6gico programéavel 1.2. Processador

1.3.  Sistema de memoadria e mapeamento de

eDesenvolver Flow Chart (Fluxograma) para
enderecos

implementacéo de sistemas a eventos

discretos de automacao industrial 1.3.1. Mem6ria do sistema de operacéo

eDesenvolver programas para sistemas a
eventos discretos de automacao industrial
em linguagem ladder.

eDesenvolver programacédo de IHM
(Interface Homem Maquina)

eMontar quadros de comando para sistemas de
automacéao industrial.

eSelecionarequipamentos de protecdo
individual — EPIs e EPCs, correspondentes
as atividades a serem realizadas;

1.3.2. Memdria de operagdo ou memoria do
usuario

2. Principio de operagédo do CLP
2.1.  Ciclo de execucéo

2.2.  Atualizacdo das entradas — Leitura das
entradas

2.3. Execucédo dos programas de aplicacdo

2.4.  Atualizagdo das saidas — Escritas da
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eRealizar Checklist de Andlise Preliminar de
Riscos (APR) identificando os riscos
potenciais e respectivas medidas de
controle;

eRealizar manutencéao sistemas de automacao
industrial.

eRealiazar inspecdes e ensaios de
conformidade, conforme prescricfes da
ABNT NBR 5410 itens 7.1, 7.2 e 7.3.

eReconhecer os tipos e aplica¢des de sensores
industriais.

eExecutar servicos de instalagdo conforme
prescricdes da Ordem de Servico (O.S) e
Instrugdes de Trabalho (IT’s).

eExecutar os servicos de instalacdo
reconhecendo as medidas preventivas e de
seguranca para o controle dos riscos
identificados na Analise Preliminar de Riscos
-AP.R.

eDiagnosticar causas de falhas e defeitos em
sistemas eletricos.

eRealizar a manutengdo em sistemas elétricos.

saidas
2.4.1. Realizagdo de diagnosticos

2.4.2. ScanTime

3. Linguagem de Programagdo, segundo norma IEC
61131-3

3.1. Textuais
3.1.1. Instruction List (IL) - Lista de Instru¢des
3.1.2. Structured Text (ST) - Texto Estruturado
3.2. Gréficas

3.2.1. Ladder Diagram (LD) — Diagrama de
contatos

3.2.2. Function Block Diagram (FBD) -
Diagrama de Blocos de Funcéo

3.2.3. Sequential Function Charts (SFC) -
Funcdes Graficas de Sequenciamento
4. Tipos de dados

4.1. Bit
4.2. Byte
4.3. INT
4.4, Real
4.5, Time
4.6. Date
4.7. String
4.8. Word

4.9. Doble Word

5. Software aplicativo de programacéo
5.1. Configuracao

5.2. Janela de trabalho

5.3. Pasta de projeto

5.4. Barra de ferramentas

5.5. Comandos operacionais
5.6. Edic&o de projeto

5.7. Organizacao de Programas
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5.8. Download e Upload Integrados
6. Programacao em Ladder
6.1.  Instrucdes ldgicas
6.1.1. AND (E légico)
6.1.2. OR (OU légico)
6.1.3. XOR (OU Exclusivo)
6.1.4. R (Reseta operando)
6.1.5. S (Seta operando)
6.1.6. Biestavel RS
6.2. Instru¢cBes bésicas
6.2.1. Temporizagao
6.2.2. Contagem
6.2.3. Movimentacédo de dados
6.2.4. Instru¢des de comparacéo (=), (=), (>),
(), (9, (#)
6.3. Técnicas de conversdes A/D e D/A
7. Sensores industriais — Fundamentos e
aplicacdes
7.1.  Sensores de proximidade eletrénicos
7.2. Magnético resistivo
7.3. Magnético pick-up
7.4.  Indutivo
7.5.  Capacitivo
7.6.  Eletrotatico
7.7.  Optico por Difus&o ou difuso-refletido
7.8.  Optico por Reflex&o ou retro-reflexivo ou
retrorefletido........
7.9.  Optico por Difracdo
7.10. Optico por barreira (EmissorReceptor)
7.11. Ultrasbnico
7.12. Simbologias e Esquemas de ligacéo
7.13. Configuracdes para comutacdo em

corrente continua - Source (Transistor
PNP),Sink (Transistor NPN)
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7.14.  Configuracdes para comutacdo em

corrente alternada - Triac (contato NA) e Triac
(contato NF)

8. Transdutores - Fundamentos e aplicacdes

8.1.  Transdutor de posicionamento angular

8.2. Encoder 6ptcos incremental

8.3. Encoder 6ptico absoluto

9. Transdutor de posicionamentodeslocamento

linear

(LVDT)

9.1. Potenciométrico

9.2. Magnto-restritivo

9.3. Eletromagnético

9.4. Eletrostatico

9.5. Régua 6ptca reflectiva

10. Transdutor de forgapressao (célula de carga)

10.1. Extensdmetro ou Strain Gauges

1. Transdutores de corrente

11.1. Efeito Hall

11.2.  Shunt Resistivo

12. Transdutores de velocidade

12.1. Tacogerador

12.2. Tacdbmetro Gptico

12.3. Tacdbmetro magneto-resistivo

12.4. Tacbmetro de efeito Hall

12.5. Tacdmetro de relutancia magnética
variavel

13. Transmissores

13.1.

Vazao
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13.2. Pressao
13.3.  Nivel

13.4. Temperatura

14. Sistemas Supervisorios (SCADA) e
Interface Homem- Maquina (IHM)

14.1. Caracteristicas técnicas dos sistemas
SCADA e da IHM.

14.2. Sistemas de supervisdo: local e remoto;

14.3. Funcionalidades do sistema de
supervisao

14.4. Modos de comunicacao;

14.5. Configuracéo do driverde comunicacao;
14.6. Desenvolvimento de interfaces gréficas;
14.7. Mapa de registradores;

14.8. Aquisicdo de dados do processo
(indicadores de produtividade e de
manutencao);

14.9. Visualizac&o de dados;

14.10. Gréficos de Tendéncia e Historicos;
14.11. Processamento de alarmes;

14.12. Histdrico de falhas;

14.13. Gerenciamento de acesso por usuarios.

15. Planejamento da instalacéo
15.1. Previsdo de recursos
15.2. Cronograma

15.3. Lista de EPIs e EPCs

15.4. Lista de Ferramentas, Maquinas,
Equipamentos e Instrumentos

15.5. Listas de Materiais

15.6. Disponibilidade (turnos de

trabalho, acesso e liberacéo)
15.7. Andlise Preliminar de Riscos (APR)

13.8. Instruc®es de Trabalho - ITs
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13.9. Lista de verificacBes (checklist)

13.10.  Ordem de Servico— O.S

13.11.  Analise Preliminar de Riscos - A.P.R.

14 . Conformidade da instalacéo
(inspecdes e ensaios), conforme
prescricdes da ABNT NBR 5410 item
7.1,7.2 e 7.3 e padrbes definidos em
projeto.

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organiza¢do, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Auvaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o proprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria formacgéo

Bibliografia Basica

LIMA, Jodo Carlos. Controladores l6gicos programaveis: teoria, projeto e aplicagfes. 3. ed. Sdo Paulo:
Blucher, 2020.

CARVALHO, Marcelo Rodrigues de. Automagao e controle com CLP: do basico ao avancado. Sdo Paulo:
Editora Erica, 2020.

GROOVER, Mikell P. 3ed. Automacéo industrial e sistemas de manufatura. Sdo Paulo: Pearson, 2011.

LAMB, Frank. Automacao industrial na pratica. Porto alegre: AMGH, 2015
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Bibliografia Complementar

LAMB, Frank. Automacao industrial na pratica. Porto Alegre: AMGH, 2013.

PETRUZELLA, Frank D., Controladores l6gicos programaveis. Porto Alegre: AMGH, 2014.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 2

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Projetos Elétricos Industriais

Carga Horaria: 52h

Funcéo

e F.2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar nos
processos de Projetos Elétricos Industriais.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

1. Conceito de projeto

1.1. Dimens&o Etica do Trabalho do Projetista

Conceituar projeto elétrico

. . 1.2. Responsabilidade Profissional do Projetista
¢ Identificar as cargas a serem instaladas

1.3. Cicl vi m proj
¢ ldentificar elementos e simbologias do desenho 3. Ciclo de vida de um projeto

2. Concepcéo do projeto elétrico industrial
e Calcular demanda de energia

2.1. Caracteristicas Funcionais da Industria
e Calcular os fatores de projeto

2.2. Sistemas primario de distribuicdo interna
e Dimensionar condutores

2.3. Sistema de suprimento radial simples
e Dimensionar dispositivos de protecao i i

2.4. Sistema radial com recurso

e Avaliar faturamento de energia . L N
g 2.5. Sistema secundario de distribuicdo

e Corrigir fator de poténcia

3. Sistema de distribuigéo
e Elaborar memoria de célculo do projeto 3.1. Diviséo das cargas em blocos
* Elaborar memorial descritivo do projeto 3.2. Localizacao dos quadros de distribuicdo e
e Selecionar as normas e regulamentagdes terminais
aplicaveis ao projeto. 3.3. Diviséo de circuitos

3.4. Circuitos de distribuicdo e terminais
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3.5.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

7.1.
7.2.
7.3.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

Influéncias externas e graus de protecdo
Demanda de Energia Elétrica
Poténcia instalada
Demanda maxima
Demanda média
Poténcia de Alimentacéo
Fatores de Projeto
Fator de Demanda
Fator de Carga
Fator de Perdas
Fator de simultaneidade
Fator de Poténcia
Fator de Utilizagéo
Fator de Servico
Critérios de dimensionamento de condutores
Capacidade de conducéo de corrente
Secdo minima
Limites de queda de tensédo
Curto circuito
Dimensionamento dos dispositivos de protecéo
Protecé&o contra sobre correntes
Protecdo contracorrente de fuga
Protecado contra surto
Correcéo do fator de poténcia
Tarifas de energia
Avaliacdo de Excedentes Reativos
Faturamento da Energia Reativa Excedente

Faturamento da Demanda Reativa
Excedente

Grupos tarifarios
Modalidades Tarifarias
Tipos de Correcdo do Fator de Poténcia

Projeto da Correcéo do Fator de Poténcia
em baixa tenséo
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9. Tecnologia dos materiais empregados em

infraestrutura de instalacdes elétricas industriais.

9.1. Condutores elétricos e prescri¢cdes
de instalacdo, conforme prescri¢cdes da
NBR 5410.

9.2. Métodos de instalacdo, conforme ABNT
NBR 5410 item
6.2.2.1e6.25.1.2

9.3. Dispositivos de Protecéo
(caracteristicas técnicas e prescrigdes
de instalac&o)

9.4. Dispositivos de protecdo contra
sobrecorrentes (disjuntores
termomagnéticos — DTM’s)

9.5. Dispositivos de protecdo a corrente
diferencial-residual (dispositivos DR’s e
IDR’s), conforme ABNT NBR 5410 item
6.3.3.2

9.6. Dispositivos de protecéo contra
sobretensdes transitérias — surto de tensédo
(dispositivos DPS’s ), 7. conforme ABNT NBR
5410 itens 5.4.2 € 6.3.5.2

9.7. Eletroduto rigido metalico eletrolitico.
9.8. Eletroduto rigido de PVC roscéavel

9.9. Eletroduto rigido de PVC sem rosca

9.10. Eletroduto flexivel corrugado de
polietileno.
9.11. Eletroduto corrugados

flexiveis de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade

9.12. Eletroduto flexivel metélico
com capa de PVC (Sealtubo)

9.13. Perfilado e acessoérios.

9.14. Eletrocalha e acessorios

9.15. Canaleta metélica e acessorios

9.16. Canaleta de PVC e acessorios.

9.17. Barramento Blindado (BUS-WAY)

9.18. Quadros de distribuicao.

9.19. Caixas de passagem de embutir e de
sobrepor

9.20. Conduletes de aluminio e de PVC
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10.  Luminotécnica
10.1. Radiacao (eletromagnética)
10.2. Angulo solido
10.4. Fluxo Radiante...Fonte puntiforme
10.5. Fluxo Luminoso
10.6. Intensidade Luminosa
10.7. lluminéncia
10.8. Luminancia
10.9. Temperatura de cor
10.10. indice de Reproduc&o de cor
10.11. Coeficiente de Reflex&o ou Refletancia
10.12.  indice do Recinto
10.13. Fator de depreciacdo
10.14. Fator de utilizacdo
10.15. Luminarias, lampadas e acessorio
11. Concepcéo de um projeto Luminotécnico
11.1. Métodos de célculo
11.2. Métodos de ponto a ponto
11.3. Métodos dos lumens
12. Memdria de célculo
13. Memorial descritivo

Capacidades Socioemocionais

Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes

institucionais estabelecidas
Apresentar postura ética

Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto

da organizacéo, considerando os impactos

das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob

a sua responsabilidade

Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus

pares e os demais niveis hierarquicos
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e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria formagéo

Bibliografia Basica

GOMES, José Luiz. Projeto elétrico industrial: conceitos, normas e aplica¢des. 2. ed. Sdo Paulo:
Blucher, 2020.

LIMA, Jodo Carlos de. Projeto de instalac8es elétricas industriais: planejamento e execu¢éo. Sdo Paulo:
Editora Erica, 2019.

MARTINS, Roberto. Manual de projetos elétricos industriais: do basico ao avangado. Porto Alegre:
Bookman, 2020.

Bibliografia Complementar

PEREIRA, Julio César. Projetos elétricos industriais: planejamento, execuc¢édo e normas. Curitiba: Pontes
Editores, 2018.

SILVA, Carlos Alberto da. Projeto elétrico para sistemas industriais: teoria, pratica e célculos. 3. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2021.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 2

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Energias Renovaveis

Carga Horaria: 12h

Funcéo

e F1: Executar processos de instala¢do, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F3: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para 0s
fundamentos de energias renovaveis.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

1. Estrutura Organizacional do Setor Elétrico

e Reconhecer a estrutura organizacional do L
Brasileiro

Sistema Elétrico Brasileiro, considerando

6rgdos reguladores, cooperativas e 1.1. Contexto atual no Brasil e no mundo

concessionarias de energia. o _ o
1.2. Caracteristicas do Sistema Elétrico

¢ Identificar as diferentes modalidades Brasileiro
tarifarias de energia elétrica, seus critérios

de classificacéo e sua aplicag&o. 1.3. Geracdo de Energia Elétrica no Brasil

e Reconhecer o conceito, os principios de 1.4. Sistema Interligado Nacional

funcionamento e aspectos construtivos de 1.5. Transmissdo de Energia Elétrica no Brasil
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fontes de energia renovaveis. . o .
1.6. Sistemas de Distribuic&o no Brasil

1.7. Orgaos Reguladores, Cooperativas e
Concessionarias de Energia

1.8. Modalidades tarifarias de Energia Elétrica

2. Principais fontes de energia no brasil
2.1. Energia Hidrelétrica.

2.2. Energia Termoelétrica.

2.3. Energia Edlica.

2.4. Energia Nuclear.

2.5. Energia Solar.

3. Fontes de energias renovaveis (Conceitos e
Principio de funcionamento)

3.1. Energia hidrica

3.2. Biomassa e biocombustiveis
3.3. Maremotriz

3.4. Geotérmica

3.5. Eodlica

3.6. Solar

3.7. Célula Combustivel

3.8. Hidrogénio verde

4.  Principais fontes de energia ndo-renovaveieis
4.1. Petrdleo

4.2. Carvao Mineral

4.3. Gas Natural

3.9. Energia Nuclear

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacao, considerando os impactos
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das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranga e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer 0 seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Auvaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o proprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria formagéo

Bibliografia Basica

FERRAZ, José Carlos. Energias renovaveis: tecnologias e perspectivas. Sdo Paulo: Editora Erica, 2020.
PEREIRA, Renato Borges. Energias renovaveis: teoria, pratica e aplica¢cdes. Sao Paulo: Blucher, 2019.
SANTOS, Maria Aparecida. Introdu¢ao as energias renovaveis. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2021.

Bibliografia Complementar

ROSA, Aldo V. da. Processos de energias renovaveis. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 32 edicao, 2015
SANTOS, M. A. Fontes de energia nova e renovavel. Rio de Janeiro: LTC, 2013.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 2

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Instalagdo de Sistemas de Microgeracdo Fotovoltaica

Carga Horaria: 32h

Funcéo

e F1: Executar processos de instala¢do, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F3: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencgéo e elaboracdo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais para aplicar nos
projetos de Microgeracdo Fotovoltaica.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e Identificar os critérios técnicos e de 1. Instalacd@o de Sistemas Fotovoltaicos
seguranca aplicados a implementacao de
sistemas de energia renovaveis, em
conformidade com as normas técnicas e

procedimentos operacionais. 1.2. Instalac&o de médulos fotovoltaicos
sobre telhado de fibrocimento

1.1.  Instalagdo de modulos fotovoltaicos
sobre telhado ceramico

e Aplicar os procedimentos de armazenamento

e destinacdo de residu~os gerados nos 1.3. Instalagcdo de mddulos fotovoltaicos

ambientes de instalagéo elétrica, por meio de sobre telhado metalico

técnicas especificas, para o cumprimento das

normas ambientais. 1.4. Instalacdo do cabeamento elétrico
e Aplicar as normas técnicas e procedimentos 1.5.  Instalac&o de String Box
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de seguranca, conforme o tipo de lac . f-ari
implementacéo a ser realizada. 1.6. Instalacdode inversor off-grid
1.7. Instalac&o de controlador de carga

Interpretar simbologias, terminologias,
convencdes graficas do sistema elétrico no
projeto, para a instalacdo do sistema de
energia renovavel.

Identificar o local, a infraestrutura e os
equipamentos para a implementacéo de
sistemas de energias renovaveis, em
conformidade com os requisitos da
concessionaria e caracteristicas do projeto do
cliente/consumidor

Identificar critérios técnicos relativos a
concessionaria de energia elétrica para
implementacdo de sistemas de energias
renovaveis

Selecionar ferramentas e equipamentos para
a instalacdo do sistema de energia
renovavel, em conformidade com os
Procedimentos Operacionais

Aplicar as etapas do comissionamento
para assegurar as necessidades e
requisitos operacionais do sistema elétrico.

Aplicar os Procedimentos Operacionais de
instalacéo, de acordo com o tipo do
sistema de energia renovavel a ser
realizada.

Aplicar técnicas de parametrizacao de
equipamentos para garantir o efetivo
funcionamento do sistema elétrico, em
conformidade com projeto.

Aplicar procedimentos de registro dos dados
levantados em campo para a implementacéo
de sistemas de energias renovaveis.

Avaliar os resultados dos estudos de viabilidade
técnica e econOmica para a implementagéo
dos sistemas de energias renovaveis e
geracdo distribuida.

Reconhecer os recursos tecnolédgicos que se
aplicam a coleta de dados necessérios a
realizacdo de estudos de viabilidade técnica
de areas para a implementacao de sistemas
de energia renovavel.

Avaliar as solucdes tecnologicas para o
atendimento dos objetivos, necessidades do
cliente, adequacédo as caracteristicas e
condi¢cdes do contexto de implementacao do

1.8. Instalag&o de bateria estacionaris

1.9. Instalacdo de inversores string

(microinversores)

1.10. Instalacdo da equipotencializagdo do
sistema

2. Rotinas de Checklist de APR das Etapas do
Trabalho de Instalacdo de Sistemas
Fotovoltaicos

2.1. APR - Trajeto de percurso do veiculo de
transporte até a obra

2.2. APR-Cargae descargados
equipamentos do veiculo de transporte

2.3. APR- APR - Montagem de andaimes ou
escada

2.4.  APR - Subidas e descidas de andaimes
ou escada

2.5.  APR -Instalacdo de linha de vida
horizontal temporaria

2.6. APR-Instalacéo de talabartes ou

dispositivos trava- quedas

2.7. APR -lIcamento dos equipamentos em

altura

APR - Fixac8o das estruturas de suporte de
modulos fotovoltaicos

APR - Montagem dos modulos fotovoltaicos

APR - Conexao elétrica entre os médulos
fotovoltaicos

2.11. APR - Fixacéo do(s) inversor(es) solar e
protecdes elétricas

3. Ordem de Servico — 0.S

4. InstrucBes de trabalho (IT)
4.1.1. Documentacédo técnica
4.1.1.1. Projeto executivo

4.1.1.2. Referéncias técnicas (ABNT) e

normativas (NRs)

4.1.1.3. Manuais de instrucdes de equipamentos
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sistema de energia renovavel e geracao

distribuida. 4.1.1.4. Checklist de conformidade da instalag&o

e Aplicar os fundamentos da matematica 4.1.2. Relagdo de Materiais
financeira e estatistica basica para determinara 4.1.3. Ferramentas e equipamentos

viabilidade do projeto.
4.1.4. ltens de seguranca

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacéo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer 0 seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria formagéo

Bibliografia Basica

COSTA, Luiz Fernando. Sistemas fotovoltaicos: instalacdo, manuten¢éo e projeto de microgeracdo. Sao
Paulo: Editora Erica, 2019.

PEREIRA, Joédo Carlos. Energia solar fotovoltaica: sistemas de microgeracdo e minigeracdo. Rio de
Janeiro: LTC, 2021.

SOUZA, Eduardo Azevedo. Instalacéo de sistemas de microgeracédo solar fotovoltaica: planejamento,

execucao e normas. 2. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2020.

Bibliografia Complementar

MARTINS, Gustavo. Sistemas de Microgeracéo Solar Fotovoltaica: Aspectos Técnicos e Legais. Porto
Alegre: Bookman, 2021.
SANTOS, M. A. Fontes de Energia Nova e Renovavel. Rio de Janeiro: LTC, 2013.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 2

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Projetos de Microgeragdo Fotovoltaica

Carga Horaria: 76h

Funcéo

e F1: Executar processos de instala¢do, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F3: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades tecnicas e socioemocionais para aplicar nos
projetos de Microgeracdo Fotovoltaica.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
e Compreender o sistema tarifario brasileiro = 1. Fundamentos da converséo fotovoltaica
« Reconhecer as terminologias 1.1. Efeito Fotovoltaico
utilizadas em sistemas 1.2. Estrutura da célula solar
fotovoltaicas
1.2.1. Principio de funcionamento

e Reconhecer as tecnologias de _
fabricac&o de células 1.2.2. Parametros caracteristicos da célula solar

fotovoltaicas e seu principio

de funcionamento 1.2.3. Diagrama do circuito equivalente das
células solares
* Re(’:on_hecer as garactenshcas 1.2.4. Tipos de células fotovoltaicas
técnicas de moédulos
fotovoltaicos. 1.3. Médulo fotovoltaico
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e Reconhecer os tipos e caracteristicas 1.3.1. Curva caracteristica do mddulo fotovoltaico
técnicas de inversores para .
sistemas empregados em sistemas 1.3.2(.jl oy Fatores que afetam a caracteristica I-V do
de energia fotovoltaica gerador
. . ~ 1.3.3. Condicdes de referéncia para a
. Apllc_ar [netodos para _obtengao da caracteristica |-V
irradiacao solar a partir de mapas
solarimétricos. 1.3.4. Eficiéncia do mdodulo fotovoltaico
¢ Aplicar métodos para obtencéo da 1.3.5. Caracteristicas STC e NOCT

irradiacéo usando base de dados
online.

e Reconhecer os tipos e caracteristicas
técnicas de inversores para
sistemas empregados em sistemas
de energia fotovoltaica

e Interpretar Normas Técnicas e
Regulamentadoras Brasileiras
relacionadas a Sistemas
Fotovoltaicos

e Elaborar projetos de microgeracéo de
energia fotovoltaica de consumidores
do grupo B conectados a rede de
energia da concessionéria local.

¢ Validar, junto ao responsavel técnico,
projetos de microgeragéo de energia
fotovoltaica on-gri e off-grid

1.4. Fundamentos da Radiacéo Solar e Energia Gerada

1.4.1. Natureza da Radiacao Solar

1.4.2. Percurso do sol ao longo do ano no
Hemisfério Sul

1.4.3. Irradiancia e Irradiagao Solar

1.4.4. Composicéo espectral da radiacdo solar

1.4.5. Componentes direta e difusa da radiacdo
solar

1.4.6. Caracterizacdo da Radiacdo Solar

1.4.7. Tempo Civil e Tempo Solar

1.4.8. Determinacdo da posi¢cdo solar

1.4.9. Angulos de declinacéo, altitude e azimute
solares

1.4.10. Radiac&o solar em planos inclinados

1.4.11. Reflexdo na Terra

1.4.12. Processors de medicéo da radiac&o solar
1.4.13. A influéncia da atmosfera e do clima
1.4.14. O aumento da producéo energética

seguindo-se 0 movimento do Sol
2. Baterias solares
2.1. Principio de funcionamento

2.2. Caracteristicas

2.2.1. Capacidade de carga
2.2.2. Eficiéncia de carregamento
2.2.3. Auto descarga

2.2.4. Profundidade de descarga
2.2.5. Vida util

2.3. Tipos e caracterisitcas
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2.3.1. Baterias de chumbo-acido
2.3.2. Baterias de eletrolito liquido
2.3.3. Baterias AGM - Bateria de tapete de
vidro de absorcéo
2.3.4. Bateria de litio
2.3.5. Bateria de niquel-cadmio ou bateria de gel
3. Controladores de carga
3.1. Par@metros
3.1.1. Tens&o maxima admitida ou tenséo
maxima de regulacao.
3.1.2. Intervalo de histerese superior
3.1.3. Tensao de corte
3.1.4. Menor intervalo de histerese
3.2. Caracteristicas de carga
3.2.1. Protecédo contra sobrecarga do
acumulador (alto corte)
3.2.2. Alarme de bateria fraca (sonoros /
luminosos)
3.2.3. Desconexao de bateria fraca (low bateria cut
off)
3.2.4. Protecdo contra curtos-circuitos
3.2.5. Visualizagéo de fun¢des
3.2.6. Protecdo contra corrente flutuante
3.2.7. Diodo de bloqueio

3.3. Tipos e caracteristicas de controladores de carga

3.3.1. Controlador de carga solar PWM
3.3.2. Controlador de carga solar MPPT
4. Inversor solar

4.1. Inverosr off-grid (caracteristicas)

4.1.1. Tenséo de entrada (Vcc)

4.1.2. Tenséo de saida (Vac)

4.1.3. Estabilidade de tenséo de saida/entrada
4.1.4. Tipo de onda

4.1.5. Capacidade de sobrecarga

4.1.6. Eficiéncia energética

4.1.7. Start-up automatico e status de espera
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4.1.7. Protecéo contra inverséo de polaridade e
curtos- circuitos
4.1.8. Baixa distor¢cdo harmdnica
4.1.9. Possibilidade de ser combinado em paralelo
4.1.10. Comportamento com variagdo de temperatura
4.2. Inversor solar string on-grid ou grid-tie
4.2.1. Certificagdo do Inmetro para inversores

conectados arede (on grid): Disponivel em: inmetro
lista de inversores.pdf

4.2.1.1. Sistema de MPPT

4.3. Microinversor

4.4. Inversor hibrido

4.5. Otimizadores de poténcia (MLPE)

4.5.1. String com otimizadores

5. Metodologia para elaboracéo de projetos de
sistemas fotovoltaicos

5.1. Legislacdo, Normas Técnicas e
Regulamentadoras, documentos técnicos,
simbologias e referenciais técnicos que se aplicam a
Sistemas Fotovoltaicos

5.2. Levantamento do Consumo de Energia Elétrica
5.3. Levantamento da Area de telhado disponivel

5.4. Laudo da avaliacdo estrutural do telhado por
profissional legalmente habilitado

5.5. Agquisicdo de imagens com drone

5.6. Consulta de construcdes futuras préximas a
area de instalacao

5.7. Levantamento do recurso solar
5.8. Coordenadas geogréficas
5.9. Angulo azimutal.

5.10. Irradiagdo solar média do local. Disponivel em:
http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata&

5.11. Dimensionamento dos Mddulos fotovoltaicos

5.11.1. Calculo da poténcia fotovoltaica PF V e
nimero de moédulos
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5.11.2. Determinacéo da média da energia

mensal dos dltimos 12 meses

5.11.3. Custo de disponibilidade

5.11.4. Determinacéo da energia fotovoltaica

a ser compensada

5.11.5. Determine a irradiacdo solar a partir do
SUNDATA

5.11.6. Determinacgédo da poténcia pico do

sistema fotovoltaico

5.11.7. Determinag&o do numero de modulos
fotovoltaicos

5.11.8. Calculo de energia a partir da poténcia
fotovoltaica

5.11.9. Estimativa inicial da poténcia e

energia fotovoltaica

5.11.10. Escolha do arranjo fotovoltaico
5.11.11.  Célculo da poténcia maxima dos sub-
arranjos fotovoltaicos

5.11.12.  Célculo da maxima tensao de saida dos
arranjos fotovoltaicos

5.11.13. Célculo da méaxima tensao de saida do
arranjo fotovoltaico

5.11.14.  Célculo de tensdo de operagao no ponto de
maxima poténcia do arranjo fotovoltaico

5.12. Dimensionamento do Inversor solar

5.12.1. Compatibilidade entre a tensdo no ponto
de MPPT do arranjo fotovoltaico com a Entrada do
Inversor

5.12.2. Compatibilidade entre a tensao de saida
maxima do arranjo fotovoltaico com a Entrada do
Inversor

5.12.3. Compatibilidade entre a poténcia
méxima por MPPT do arranjo fotovoltaico com a
Entrada do Inversor

5.12.4. Fator de sobredimensionamento

5.12.5. Fator de dimensionamento entre a
poténcia CC e CA

5.13. Dados do inversor do lado CC

5.13.1. Poténcia maxima de entrada do inversor em
CcC
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5.13.2. Tensdo maxima de entrada do inversor em
CcC
5.13.3. Tenséao de operagao nominal
5.13.4. Faixa de tenséo de operacao MPP do
inversor
5.13.5. Numero de rastreadores de MPP do inversor
5.13.6. Numero de strings por entrada MPP
5.13.7. Poténcia maxima por MPPT
5.13.8. Méaxima corrente de entrada
5.13.9. Dados do inversor do lado CA

5.13.10.  Poténcia nominal de saida
5.13.11. Poténcia maxima de saida
5.13.12. Corrente maxima de saida

5.13.13. Esquema de ligac&o considerando a ligac&o
do arranjo de médulos e inversores

6. Dimensionamento dos dispositivos de protecao
e manobra do lado CC (String-box)

6.1. Dimensionamento da chave seccionadora do lado CC

6.2. Dimensionamento de fusiveis para protecéo das
strings fotovoltaicas (NBR 16690 - se¢do 5.3.9)

6.3. Dispositivos de protecao contra surto de tensédo (DPS)

6.4. Dispositivos de protecdo e manobra no lado CA (Quadro
de distribuicdo CA)

6.5. Dimensionamento do disjuntor termomagnético (DTM)
6.6. Dimensionamento do disjuntor diferencial residual (DDR)

6.7. Dispositivos de protecdo contra surto (DPS)

7. Projeto executivo
7.1. Planta Baixa
7.2. Diagramas Unifilar e Multifilar

7.3. Determinacdo da viabilidade econdmica do projeto

7.3.1. Preco do médulo
7.3.2. Preco do inversor
7.3.3. Custo de instalacéo (cabos, quadro,

disjuntor, medidor e instalacao dos modulos)

7.3.4.

Taxa de desconto = 12%.
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7.3.5. Tarifa de energia elétrica

7.4. Determinacdo do Custo do investimento

7.4.1. Numero de médulos
7.4.2. Preco do médulo
7.4.3. Numero de inversores
7.4.4. Preco do inversor
7.4.5. Custo de instalacao

7.5. Custo do kWp instalado

7.6. Custo da energia gerada

7.7. Energia anual gerada

7.8. Memorial de célculo

7.9. Especificacdo dos componentes do sistema

7.10. Software de simulagdo de projeto de
sistemas fotovoltaicos

8. Metodologia de dimensionamento de Sistema
Solar Fotovoltaico Autbnomo (Off-Grid)

8.1. Fatores de Dimensionamento
8.1.1. Levantamento de Carga

8.1.2. Irradiacdo Solar. Disponivel em:
http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata&

8.1.3. Perdas de conversao
8.1.3.1. Rendimento do sistema,;

8.1.3.2. Horas de sol pleno (h/dia) de radiacéo; (de
acordo com o periodo do ano);

8.1.3.3.  Angulo de inclinacéo da célula;
8.1.3.4. Desvio da temperatura da célula;
8.2. Poténcia do gerador

8.3. Angulo de Inclinagéo

8.4. Quantidade de Modulos

8.5. Dimensionamento do Banco de Baterias

8.5.1. Fator de eficiéncia das baterias

8.5.2. Consumo Ampeére-hora corrigido (Ah/dia)
8.5.3. Dias de armazenamento

8.5.4. Profundidade de descarga maxima
8.5.5. Capacidade necesséria para a bateria
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8.5.6. Capacidade da bateria selecionada (Ah)
8.5.7. Numero de baterias em paralelo
8.5.8. Tensao nominal da bateria (V)
8.5.9. Numero de baterias em série
8.5.10. Numero total de baterias:
8.5.11. Dimenssionamento do Controlador de carga
8.5.12. Protecdo contra corrente reversa
8.5.13. Protecdo de arranjos fotovoltaicos contra

descargas atmosféricas diretas. Artigo disponivel em:
https://www.osetoreletrico.com.br/wp-
content/uploads/2021/08/Renovaveis-179.pdf

9. Anédlise econdmico-financeira para a implementacéo de
sistema fotovoltaico

9.1. Sistema de Compensacéo de Energia
Elétrica (SCEE), instituido pela Lei 14.300/2022.

9.2. Indicadores de viabilidade econémico-financeira
9.3. Fluxo de caixa

9.4. Valor Presente Liquido (VPL)

9.5. Taxa Minima de Atratividade (TMA)

9.6. Taxa Interna de Retorno (TIR)

9.7. Retorno econémico do investimento (payback)
10.  Memorial Descritivo do Sistema Fotovoltaico

10.1. Poténcia-pico do Sistema Fotovoltaico conectado a
rede

10.2. Fabricante e modelo dos médulos
10.3. Tecnologia dos médulos

10.4. Certificado de conformidade dos moédulos
fotovoltaicos

10.5. Quantidade Total de mddulos fotovoltaicos
10.6. Numeros de médulos em série por fileira (string)

10.7. Numeros de fileiras (strings) em paralelo por
maodulo

10.8. Numero Total de fileiras (strings)
10.9. Fabricante do(s) Inversore(s)

10.10. Certificado de conformidade do inversor;
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10.11. Modelo do(s) Inversore(s)

10.12. Poténcia Nominal Total do(s) Inversore(s)
10.13. Quantidade de Inversores

10.14. Fabricante da estrutura de fixacéo

10.15. Fabricante do Cabo Solar C.C. (entre moédulos e
inversor)

10.16. Fabricante do cabo C.A. (entre inversor e
quadro geral/medidor)

10.17. Fabricante da chave seccionadora CC e disjuntor
CA

10.18. Fabricantes dos DPS

10.19. Local de instala¢éo dos painéis com
dimensdes aproximadas do telhado

10.20. Diagramas unifilar e multifilar;
10.21. Projeto elétrico;

10.22. Cabeamento (Modelo, secé&o nominal, Fabricante,
Tensao de Trabalho, Temperatura Ambiente)

10.23. Conectores (Modelo, Fabricante, Tenséo
Nominal, Corrente Nominal)

10.24. Dispositivo de protecéo contra surtos, lado de
corrente alternada CA e lado de corrente continua
CC (Modelo, Fabricante, Classe, Tensdo maxima de
operagdo, Corrente maxima de descarga)

10.25. Fusiveis da categoria gPV (Modelo do fusivel,
Modelo do porta-fusivel, Dimens6es do fusivel,
Corrente maxima de descarga)

10.26. Disjuntores de disparo instantadneo para
correntes entre 3 e 5 vezes a nominal

10.27. Distancia do local de instalacdo e ramal de
entrada

10.28. Descritivo do padréo de entrada

10.29. Desenho geométrico da disposi¢do dos
modulos sobre o telhado orientados ao Norte

10.30. Desenho geométrico da distribuicao dos
maodulos por inversor e respectivos arranjos por
entradas MPPT.

10.31. Desenho geométrico do posicionamento dos
inversores e quadros de protecao

10.32. Diagrama unifilar do projeto, mostrando a
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conexao dos inversores.

10.33. Diagrama multifilar do projeto, detalhando a
ligacdo de um inversor aos modulos e componentes
do sistema de protecéo.

11.  Documentacao requerida pela concessionaria
para homologacéo do projeto

11.1. Identificacdo da unidade consumidora
11.2.  Numero da Unidade Consumidora
11.3. Endereco do Local de Instalacdo

11. Cidade e Estado

&

11. Razéo Social

11.6. CNPJ Proprietério
11.7. Telefone

11. E-mails

¥ o N o w

11. Latitude (Local de Instalac&o)
11.10. Longitude (Local de Instalag&o)
11.11. Latitude (Ramal de Entrada)
11.12. Longitude (Ramal de Entrada)
11.13. Altitude

11.14. Temperatura Média

11.15. Umidade relativa (média anual)

11.16. Projeto elétrico das instala¢gfes de conexao e
memorial descritivo

11.17. Diagrama unifilar e de blocos do sistema de
geracao, carga e protecao

11.18. Certificado de conformidade do(s) inversor(es)
ou namero de registro da concessao do Inmetro do(s)
inversor(es) para a tensdo nominal de conex&do com
arede.

11.19. Dados necessarios ao registro da central
geradora conforme disponivel no site da ANEEL

11.20. Lista de unidades consumidoras participantes do
sistema de compensacéo (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento
conforme incisos VI a VIII do art. 2° da Resolucgédo
Normativa n° 482/2012

12. Homologacé&o do sistema fotovoltaico

12.1 Secéo 3.7 do documento de Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
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Nacional — PRODIST

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacéo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguranca e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudancas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na prépria formagéo

Bibliografia Basica

MARTINS, Gustavo Henrique. Sistemas fotovoltaicos para microgeracao: projetos e dimensionamento. Rio
de Janeiro: LTC, 2019.

SANTOS, Ricardo Lima. Projetos fotovoltaicos: sistemas de microgeracao e miniGeracao solar. Sao Paulo:
Editora Erica, 2021.

SILVA, Carlos Eduardo. Projetos de sistemas de microgeragao solar fotovoltaica: planejamento, célculos

e execuc¢dao. 2. ed. Sao Paulo: Blucher, 2020.

Bibliografia Complementar

FERREIRA, Marcos Afonso. Projetos de energia solar fotovoltaica: aspectos técnicos, legais e praticos.
Porto Alegre: Bookman, 2021.
SANTOS, M. A. Fontes de energia nova e renovavel. Rio de Janeiro: LTC, 2013.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 3

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Instalacdes de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP

Carga Horaria: 32h

Funcéo

e F.3: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde e
Sustentabilidade.

e F.4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencédo e elaboracdo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais necessarias a
realizacdo de instalacdo de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
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Identificar as especificacdes técnicas dos insumos,
dispositivos, maquinas, equipamentos e ferramentas
nos manuais e catalogos do fabricante visando a
instalacao elétrica de poténcia.

Analisar as caracteristicas do local para identificacédo
de possiveis interferéncias que impactam na
instalacao elétrica de poténcia.

Identificar as possiveis situagdes de risco a
seguranca e meio ambiente na realizacdo das
atividades de instalagdo elétrica.

Selecionar ferramentas e equipamentos para a
instalacdo de acordo com o sistema elétrico de
poténcia.

¢ Aplicar as etapas do comissionamento para assegurar
as necessidades e requisitos operacionais do
sistema elétrico de poténcia.

¢ Aplicar os procedimentos operacionais para realizagao
da atividade de instalag&o do Sistema Elétrico de
Poténcia — SEP.

¢ |dentificar os tipos de componentes e suas posicdes
no projeto de instalagéo elétrica de poténcia.

e Selecionar os tipos de materiais e recursos, suas
caracteristicas e quantidades em funcao da
instalacdo elétrica de poténcia conforme o projeto.

¢ Aplicar técnicas de aterramento dos sistemas elétricos,
tendo em vista a seguranca das instalacfes.

¢ Aplicar técnicas de descarte de residuos em
conformidade com as normas ambientais vigentes e
Boas Préticas de instalagéo.

¢ Aplicar técnicas de parametrizacdo de equipamentos
para garantir o efetivo funcionamento do sistema
elétrico de poténcia, em conformidade com projeto.

e Aplicar técnicas de preparacéao e instalacdo de acordo
com a Ordem de Servico do Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP.

¢ Aplicar técnicas de descarte de residuos em
conformidade com as normas ambientais.

e |dentificar as possiveis situagdes de risco a seguranca
e meio ambiente associados ao processo de
instalacao do Sistema Elétrico de Poténcia - SEP

e Aplicar as normas técnicas e de seguranca conforme o

tipo de instalacao elétrica de poténcia a ser realizada.
e |dentificar simbologias, terminologias, convencdes
graficas de sistema elétrico de poténcia

1 REDES DE DISTRIBUICAO

1.1 Instalacao de Redes de
Distribuigdo conforme norma e
padrédo da concessionaria local

1.2 Equipamentos de manobra
1.2.1 Religadores

1.2.2 Seccionadoras

1.2.3 Chaves a dleo

.2.4 Chaves fusiveis

_ -

.3 Equipamentos de transformacéo

—_

.4 Simbologia e Diagramas

-_

.5 Classe de tensao: BT, MT, AT

-_

.6 Ligacdes

.7 Funcionamento

—_ -

.8 Tipos e Caracteristicas
.8.1 Rede de Distribuicdo Urbana (RDU)
1.8.2 Rede de Distribuicdo Rural (RDR)

-_

1.8.3 Subterranea
1.8.4 Aérea
2 SUBESTACOES DE ENERGIA ELETRICA

2.1 Instalacdo de Subestacbes de
Energia Elétrica conforme norma e
padréo da concessionaria local

2.2 Sistema de Transformacéao
2.2.1 Simbologia e Diagramas
2.2.2 Vélvula de alivio de presséo
2.2.3 Relés de Nivel

2.2.4 Relés diferenciais

2.2.5 Relés de temperatura

2.2.6 Relés de gas ou Buchholz
2.2.7 Filtro de Ar

2.2.8 Transformadores de Poténcia

2.2.9 Sistema de Protecdo e Medigéo

2.3.1 Medidores de Energia
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pertinente para projetos, em conformidade com
as normas técnicas.

¢ |dentificar os tipos de materiais e recursos, suas
caracteristicas e quantidades em fungao da instalacao
elétrica.

e Identificar os tipos de componentes, circuitos e
suas posi¢cdes no projeto do sistema elétrico de
poténcia para instalacéo.

e |dentificar os procedimentos técnicos de acordo com
o tipo de instalacao elétrica a ser realizada.

¢ Avaliar o cumprimento dos procedimentos de seguranca
e utilizagdo dos equipamentos de protecao individuais
e coletivos pelas equipes de trabalho na realizac&o
das atividades de instalacdo de sistemas elétricos.

e Avaliar o cumprimento dos procedimentos de seguranca
e utilizacdo dos equipamentos de protecao individuais
e coletivos pelas equipes de trabalho na realizac&o
das atividades de instalacdo do Sistema Elétrico de
Poténcia — SEP.

e |dentificar as especifica¢6es técnicas dos insumos,
dispositivos, maquinas, equipamentos e
ferramentas nos manuais e catalogos do
fabricante de acordo com sistemas elétricos de
poténcia.

¢ Analisar as caracteristicas ambientais para
identificacdo de possiveis interferéncias que
impactam na instalagédo dos sistemas elétricos de
poténcia.

e Aplicar os fundamentos da fisica para célculo de
corrente, tenséo, resisténcia e poténcia.

2.3.2 Transformador de Corrente - TC
2.3.3 Transformador de Potencial - TP
2.3.4 Simbologia e Diagramas

2.3.5 Relés de sub e sobretenséo
2.3.6 Relés de sobrecorrente

2.4 Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas - SPDA

2.4.1 Simbologia e Diagramas

2.4.2 Equipamentos e Componentes
2.4.3 Tipos e Caracteristicas

2.5 Equipamentos e Componentes
2.5.1 Disjuntores

2.5.2 Chaves de Manobra

2.5.3 Capacitores shunt

2.5.4 Cabos de Alta e Média Tensao
2.5.5 Barramentos

2.5.6 Malhas de aterramento

2.5.7 Buchas e isoladores

2.5.8 Metais isolantes

2.5.9 Conectores

2.6 Funcionamento

2.7 Tipos e Caracteristicas

3 SISTEMAS DE GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA

3.1 Equipamentos

3.2 Simbologia e Diagramas
3.3 Ligacdes

3.4 Funcionamento

3.5 Tipos e Caracteristicas

4 REDES DE TRANSMISSAO DE ENERGIA
ELETRICA

4.1 Equipamentos
4.2 Ligacbes

4.3 Transitérios de Rede
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4.4 Funcionamento
4.5 Tipos e Caracteristicas
4.6 Simbologia e Diagramas

5 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS EM
INSTALACOES ELETRICAS DE POTENCIA

5.1 Preparacdo do ambiente de trabalho
5.2 Normas Ambientais Aplicaveis

5.3 Normas da Concessionéaria Local
5.4 Normas Técnicas

5.4.1 Protocolos de comunicacéo para
dispositivos eletrdnicos inteligentes em
subestacdes elétricas

5.4.2 Transformador de corrente com
isolacdo sélida para tensdo maxima
igual ou inferior a 52 kV

5.4.3 Instalagdes elétricas de média
tensdo de 1 kV a 36,2 kV

5.5 Segurancga
5.5.1 Normas de Seguranca Aplicadas
5.5.2 Andlise Preliminar de Risco - APR

5.5.3 Equipamentos de Protecdo
Individual e Coletiva (EPI e EPC)

5.6 Operacéo e Manobra
5.7 Registro de servigo realizado

5.8 Limpeza e conservacdo do ambiente
de trabalho

6 REDES INTELIGENTES - SMART GRID
6.1 Topologia

6.2 Sistema de Comunicacao

6.3 Tipos de Conversores Eletronicos
6.4 Funcionamento

7 INICIATIVA

7.1 Definigédo

7.2 Importéncia, valor

7.3 Formas de demonstrar iniciativa
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7.4 Consequéncias
favoraveis e
desfavoraveis 8
RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

8.1 Andlise Critica
8.2 Analise de Cenarios
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacao, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salide, seguranca e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudan¢as no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica

CAMINHA, Amadeu C. Introducéo a protecdo dos sistemas elétricos. Sdo Paulo: Blucher, 2019.
GARCEZ, Lucilia; GARCEZ, Cristina. Energia. Sdo Paulo: Callis, 2017.

OLIVEIRA, Carlos César Barioni de; SCHMIDT, Hernan Prieto; KAGAN, Nelson. Introducéo a sistemas
elétricos de poténcia. Sao Paulo: Blucher, 2019.

Bibliografia Complementar

NEGRISOLI, Manoel Eduardo Miranda. Instalacdes elétricas: Projetos prediais. 3.ed. Sdo Paulo: Blucher,
20109.
SILVA, Anderson Raube da; GIRELLI, Patrick de Souza. Eletricidade aplicada. Brasilia: SENAI.DN, 2010.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 3

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Manutengéo e Operacao de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP

Carga Horaria: 20h

Funcéo

e F.3: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde e
Sustentabilidade.

e F.4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencgédo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais necessarias a
realizacdo de manutencéo e operacao de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

e Identificar os prazos de manutengéo preventiva ELEMENTOS DE MANUTENGAO
em funcdo dos componentes do Sistema Elétrico ELETRICA DO SEP

de Poténcia — SEP.

N

N

N ) o .1 Prontuario das Instalages Elétricas
e Identificar a sequéncia das atividades conforme o

tipo de manutencdo a ser realizada no Sistema
Elétrico de Poténcia — SEP.

.2 Andlise de Faltas

_

.2.1 Desequilibrio do Sistema

e Aplicar os critérios técnicos e de seguranca
nas manutencdes elétricas no sistema de
poténcia com base em normas e
procedimentos operacionais.

N

.2.2 Curto-circuito

N

.2.3 Verificacao de centelhamento

_

.2.4 ldentificac8o de sobreaquecimento

e Identificar os tipos de descarte de materiais
conforme a manutencéo elétrica de poténcia a
ser realizada.

—_

.2.5 ldentificacdo de sobrecargas

N

.2.6 Fuga de Corrente

e Aplicar técnicas de manutencédo conforme o .3 Controle
componente do sistema elétrico de poténcia a ser

reparado ou substituido.

_

.4 Programacao
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Selecionar as ferramentas e equipamentos
para manutengéo de acordo com o Sistema
Elétrico de Poténcia — SEP.

Identificar as possiveis situagdes de risco
a saude, seguranca e meio ambiente
associados ao processo de manutencao
elétrica de poténcia.

Identificar as especificacbes técnicas dos
materiais, ferramentas, equipamentos nos
manuais e catalogos dos fabricantes de
acordo com a manutencao a ser realizada.

Aplicar técnicas de gerenciamento do tempo para
controle da execucdo das etapas da instalacdo
elétrica de poténcia conforme cronograma do
servigo.

Realizar ensaios de conformidade e
funcionalidade de acordo com as normas para
garantir a operacédo do Sistema Elétrico de
Poténcia — SEP.

Preparar o ambiente de trabalho para a
manutenc¢ao de sistemas elétricos de poténcia,
de acordo com os procedimentos operacionais
previstos no Plano de Controle e Manutengéo —
PCM.

Identificar os tipos de componentes e suas
posicdes no projeto atualizado da instalagéo
elétrica de poténcia.

Interpretar as informacdes fornecidas pelo cliente
quanto as falhas e histérico de funcionamento do
sistema elétrico de poténcia para proposi¢cao de
solucdes de manutencdo.

Identificar os tipos de materiais e recursos, suas
caracteristicas e quantidades necessarios para a
manutencao de sistemas elétricos.

Identificar os critérios técnicos e de seguranca
aplicados as manutencdes elétricas nos sistemas
de poténcia em conformidade com normas.

Aplicar técnicas de descarte de residuos em
conformidade com as normas ambientais.

Identificar as possiveis situacdes de risco a
seguranca e meio ambiente associados ao
processo de manutengédo de Sistema Elétrico
de Poténcia — SEP.

Aplicar as normas técnicas e de seguranca
conforme o tipo de manutencéo elétrica em

1.5 Planejamento

2 NORMAS TECNICAS E
REGULAMENTADORAS

2.1 Normas Ambientais Aplicaveis
2.2 Normas da Concessionaria Local

2.3 Protocolos de comunicacéo para
dispositivos eletrénicos inteligentes em
subestacdes elétricas

2.4 Transformador de corrente com
isolacao sélida para tensdo maxima igual
ou inferior a 52 kV

2.5 InstalagOes elétricas de média tenséo de
1kV a36,2kV

2.6 Normas de Segurancga Aplicadas

3 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PARA
MANUTENCAO

3.1 Técnicas em Manuteng&o em
Linhas de Transmisséo, Distribuicao
e Subestacéo

3.1.1 Desenergizada

3.1.2 Energizada (linha viva)
3.2 Execucéo Testes e Ensaios
3.2.1 Simulacéao de Faltas
3.2.2 Aterramento

3.2.3 Tensao Elétrica

3.2.4 Resisténcia de Contato

3.2.5 Relacgéo de Espiras

Rigidez Dielétrica

3.3 Instrumentos de Testes e Ensaio
3.3.1 Mala de Testes de Relés

3.3.2 Terrbmetro

3.3.3 Camera Termovisora

3.3.4 Hi-pot CC e CA

3.3.5 Medidor de Fator de Poténcia de
Isolamento

3.3.6 Microhmimetro
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sistemas de poténcia a ser realizada.

Identificar simbologias, terminologias, convencdes
graficas de sistema elétrico de poténcia
pertinente para projetos, em conformidade com
as normas técnicas.

Avaliar as solucBes alternativas de
equipamentos compativeis com a aplicacao do
sistema elétrico de poténcia, tendo em vista a
continuidade do funcionamento da rede de
energia elétrica.

Aplicar técnicas de manobra na rede de energia
elétrica, necessarias para operacao e manutencao
em conformidade com os procedimentos
operacionais da concessionaria.

Aplicar os fundamentos da fisica para célculo de
corrente, tenséo, resisténcia e poténcia.

3.3.7 Analisador de rigidez dielétrica do dleo
isolante

3.3.8 Medidor de Relacao de Espiras
3.3.9 Megbhmetro

3.4 Desmontagem e Substitui¢cdo de
Equipamentos

3.4.1 Medidores de Energia

3.4.2 Relés de Protecao

3.4.3 Fusivel

3.4.4 Para-raio

3.4.5 Condutores

3.4.6 Emendas e Conexdes

3.4.7 Disjuntores

3.4.8 Seccionadores

3.4.9 Transformadores

3.4.10 Isoladores

3.4.11 Estruturas

3.5 Manobras e Operacéo de Equipamentos
3.5.1 Energizacédo e Desenergizacao
3.5.2 Abertura e Fechamento de Circuitos
3.5.3 Operacéo local e remota

3.5.4 Normas da concessionaria local
3.5.5 Elementos de operacao do SEP

3.6 Analise Preliminar de Risco - APR

3.7 Seguranca na Manutencao de
Instalag®es Elétricas de Poténcia

3.8 Comissionamento
de Equipamentos 4
ORGANIZACAO

4.1 local de trabalho
4.2 Atividades

4.3 Materiais

4.4 Gestdo do Tempo

4.5 Ferramentas para uma gestéo eficaz do
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tempo

4.6 Produtividade
4.7 Falhas e Retrabalhos

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacéo, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguran¢a e meio ambiente as
atividades sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na préopria
formacéao

Bibliografia Basica

ABNT. NBR 15751. Sistemas de aterramento de subestaces: requisitos. Rio de Janeiro, 2013.

CAMINHA, Amadeu C. Introducéo a protecdo dos sistemas elétricos. Sdo Paulo: Blucher, 2019.

OLIVEIRA, Carlos César Barioni de; SCHMIDT, Hernan Prieto; KAGAN, Nelson. Introducéo a sistemas
elétricos de poténcia. Sédo Paulo: Blucher, 2019.

Bibliografia Complementar

COSTA, Antbnio Claudio. Sistemas elétricos de poténcia: instalacdo e operacdo. Curitiba: Pontes Editores,
2021.
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FREITAS, Carlos Alberto. Sistemas elétricos de poténcia: planejamento, instalacdo e manutencéo. Séo

Paulo: Blucher, 2020.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 3

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Projetos de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP

Carga Horaria: 40h

Funcéo

e F.3: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboragéo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Salde e
Sustentabilidade.

e F.4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude
e Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento das capacidades técnicas e socioemocionais necessarias a
realizacdo de manutencéo e operacao de Sistemas Elétricos de Poténcia - SEP

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas ‘ Conhecimentos

. . 1. Sistema Elétrico de Poténcia:
e Descrever e classificar um sistema
elétrico de poténcia; 1.1. Geracgédo (Formas de geragao hidraulica)
e Descrever o funcionamento dos 1.1.1. Gerador de usina hidrelétrica, termelétrica e
equipamentos de disjuncéo; nuclear)
e Descrever o funcionamento dos 1.1.2. Geradores isolados
equipamentos de regulacdo de tensao; 1.2. Transmissao (Torres autoportantes e

. estaiadas, Esferas de sinalizacéo)
e Descrever o funcionamento dos

instrumentos/equipamentos de 2. Matriz Energética Brasileira
medicdo, protecdo e comando de 3. Sistema Interligado Nacional — SIN
uma subestacéo;
4, Estrutura Institucional do Sistema Elétrico Brasileiro -
e Elaborar diagramas unifilares de SEB

Operacéo, Medicdo, Comando e
Protecdo de uma subestacdo
distribuidora tipica de 69/13,8kV.

e Elaborar projeto de sistemas elétricos de
Redes de Distribuicdo Aéreas de Média
e Baixa Tenséo.

5. Conceito de Smart Grid

o

Substacoes - Classificacio

6.1. Quanto aos niveis de tensdo de entrada e de saida
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6.1.1. Subestacao de manobra

6.1.2. Subestacdo transformadora

6.1.2.1.
6.1.2.2.
6.1.2.3.
6.1.2.4.
6.1.2.5.

Niveis de Tenséo
Baixa tenséo
Média tensédo
Alta tensdo

Extra-alta tensao

6.2. Quanto ao fluxo de poténcia

6.2.1. Subestacdo elevadora

6.3. Quanto a sua funcgéo no sistema elétrico

6.3.1. Subestacdo de transmissao
6.3.2. Subestacéo de subtransmisséo
6.3.3. Subestacéo de distribuicéo
6.3.4. Subestacédo industrial

6.4. Quanto ao tipo de instalacéo

6.4.1. Subestagdo externa: instalada ao tempo

6.4.2. Subestacdo abrigada

6.4.3. Subestacéo interna

6.4.4. Subestagdo movel

6.5. Quanto ao tipo construtivo

6.5.1. Subestacdo convencional

6.5.2. Subestacao em cabine metélica

6.5.3. Subestacéo blindada

6.5.4. Subestacdo subterrdnea

6.6. Quanto a natureza dos parametros elétricos

6.6.1. Subestacao de corrente alternada

6.6.2. Subestacdo conversora de frequéncia

6.6.3. Subestacdo alternadora

6.6.4. Subestacao retificadora

6.7. Equipamentos de subestacBes

6.7.1. Barramentos

6.7.2. Seccionadoras
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6.7.3. Disjuntores

6.7.4. Para-raios

6.7.5. Capacitores

6.7.6. Transformadores de forca (A 6leo e a seco)

6.7.7. Transformadores de instrumentos

6.7.8. Equipamentos de medicao, controle e protecdo

6.7.9. Chaves seccionadoras

6.7.9.1. Seccionador tripolar

6.7.9.2. Seccionador interruptor tripolar

6.7.9.3. Chave fusivel

6.7.9.4. Chave faca

6.7.9.5. Chaves faca e fusivel

6.7.9.6. Seccionador de aterramento

6.7.9.7. Transformadores de corrente ou de potencial

7.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

9.1.
9.2.

Subestagdes - Arranjos Tipicos:
Barra simples;
Barra simples com seccionamento;
Barra dupla ¢/ disjuntor simples;
Barra dupla com By- pass;
Barra principal mais transferéncia;
Barra dupla com disjuntor duplo;

Disjuntor e meio.

Redes de distribuigdo primaria
Aérea convencional
Aérea compacta (Spacer Cable)
Isolada
Subterrénea

Redes de distribuicdo secundéria

Aérea convencional

Aérea isolada multiplexada
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10.  Filosofia de protecéo, conceitos e principios basicos
de protecéo.
10.1. Terminologias e definicdes;
10.2. Objetivo do Sistema Protecéo;
10.3. Requisitos basicos de um

sistema de protecéo:

10.3.1.  Seletividade/coordenacéo.

10.3.2. Sensibilidade.

10.3.3. Velocidade.

10.3.4. Confiabilidade/seguranca e disponibilidade.

10.3.5. Estabilidade.

10.3.6.  Protecdo Priméria e de retaguarda

10.3.7. Zonas de protecéo (zona principal,
zona de retaguarda e zonas sobrepostas).

1.

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

Relés de protecao.
Definicao de relé;
Elementos funcionais de um relé;
Tipos de relés;

Funcdes de controle e protecéo

(Cédigo ANSI).

11.5.

12.

12.1.
12.2.
12.3.
12.4.

13.

Coordenacéo entre relés de protecao.

Transformadores de Instrumentos

Transformadores de Corrente;
Transformadores de Potencial;
Transformador de potencial indutivo;

Transformador de potencial capacitivo.

Protecdo de Linha de Transmissdo e Alimentadores

de Distribuicao

13.1.
13.2.
13.3.

Protecéo de sobrecorrente ndo direcional;
Protecdo de sobrecorrente direcional;

Protecéo de distancia;
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13.4. Teleprotecéao;
13.5. Prote¢éo de Barramentos
13.6. Protecao de Banco de Capacitores.

14.  Tecnologia dos Equipamentos Elétricos:

14.1. Padrdes de Estruturas de redes aéreas
14.2. Péra-raios;

14.3. Seccionadoras;

14.4. Chaves de Manobras;

14.5. Disjuntores;

14.6. Religadores;

14.7. Regulador de tensao;

14.8. Secionalizadores

14.9. Cabos condutores;

14.10. Isoladores (Porcelana e Polimérico)

14.11.  Ferragens

14.12. Para-raios

14.13. Elos fus

fveis

14.14.  Alca preformada

14.15. Anel de

amarracao

14.16. Emendas e Conectores

14.17. Postes, Engastamento, Estaiamento,
Escoras, Cruzetas, Estribos, Cantoneiras,

Suportes, Gramp
Espacadores

os de ancoragem,

15. Configuracéo e tracado rede de distribuicéo

priméria area.

15.1.  Circuito radial simples

15.2. Circuito radial com recurso

15.3. Rede urbana

15.3.1. Rede pri

maria

15.3.2. Alimentador troncal

15.3.3. Ramald

e alimentador
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15.3.4. Rede secundéaria

15.4. Rede rural

15.4.1. Alimentador Troncal Rural
15.4.2. Ramal Rural
15.5. Locacgéo da rede

15.5.1. Afastamentos entre condutores e solo
15.5.2. Entre condutores e edificacbes

15.5.3. Distancia entre postes consecutivos — (rede
urbana e rural)

16. Transformador

16.1. Transformador monofésico
16.1.1.  Convencional

16.1.2. MRT (monobucha)

16.2. Transformador trifasico

16.2.1.  Terminais H1, H2, H3, X0, X1, X2 e X3

16.2.2. Primario ligado em tridngulo e secundario em
estrela aterrado

16.3. Poténcia nominal (Rede urbana e
rural)

17. Elaboracdo de Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas
de Média e Baixa Tenséo, conforme prescri¢cdes da
ENEL — Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/117PBtiTYUyE1uL IwLk-

eaV6CaggVgpohF/iview
17.1. Obtencao dos Dados Preliminares
17.2. Caracteristicas Gerais do Sistema
Elétrico
17.3. Obtencéo de Dados da Area do
Projeto
17.4. Levantamento da Carga e

Determinacédo das Demandas

17.5. Determinacdo da Demanda
Estimada por Poste
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17.6. Previsdo da Taxa de Crescimento da
Carga

17.7. Selecédo do Tipo de Rede

(Rede Convencional, Compacta, Isolada)

17.8. Topologia e Definicdo do Tragado da
Rede

17.9. Locacéo de Postes

17.10. Dimensionamento dos

Transformadores de Distribuicao
17.10.1.  Localizag&o dos Transformadores
17.10.2. Poténcia Nominal dos Transformadores

17.10.3. Escolha do Niumero de Fases do
Transformador

17.10.4. Escolha da Poténcia Nominal do
Transformador

17.11. Rede de Baixa Tenséo
17.11.1. Condutores Padronizados
17.11.2. Niveis de Tensao

17.11.3. Queda de Tenséo

17.12. Rede de Média Tenséo
17.12.1. Condutores Padronizados
17.12.2. Dimensionamento de Condutores
17.12.3. Niveis de Tensao

17.12.4. Queda de Tenséo

17.13. Escolha de Postes e Estruturas
17.13.1. Engastamento de Postes

17.13.2. Determinac&o do Esforco Nominal dos Postes

17.14. Estruturas

17.15. Emendas de Condutores
17.16. Estaiamento

17.17. Afastamento entre Redes

172




PAGINA
PLANO DE CURSO TECNICO EM 173 de 209
SEN A . ELETROTECNICA - CODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002
PERNAMBUCO REVISAO | DATA
00 29/01/2025
17.18. Protecdo e Seccionamento

17.18.1. Protecao de Transformadores

17.18.2. Protecéo do lado de MT

17.18.3. Protecéo do lado de BT

17.19. Protecdo da Rede de Média Tenséo

17.19.1. Equipamentos utilizados em
Seccionamento e/ou Protecéo

17.19.2. Chaves Fusiveis
17.19.3. Chaves Seccionadoras Unipolares

17.19.4. Disjuntores/Religadores

17.19.5. Chaves Telecomandadas

17.19.6. Seccionalizadores

17.19.7. Para-raios

17.20. Protecdo de BT para lluminagdo Publica
17.21. Aterramento

17.21.1. Condutores de Aterramento

17.21.2. Hastes de Aterramento

17.21.3. Aterramento na MT

17.21.4. Aterramento na BT

17.21.5. Profundidade da Haste de Terra

17.21.6. Conexodes

18. Apresentacdo do Projeto

18.1. Planta de Situacéo

18.2. Representacéo planialtimétrica
18.3. Planta Cadastral

18.4. Levantamento Topogréafico
18.5. Licenca Ambiental

18.6. Memorial Descritivo

18.6.1. Identificacdo do Projetista, do
interessado e contendo os principais dados do
projeto;

18.6.2. Estimativa da carga e
dimensionamento dos transformadores;
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18.6.3. Célculo de Queda de Tensao;

18.6.4.  Calculo mecanico demonstrado, contendo
os esforcos aplicados nos postes e condutores
apresentados nas plantas, quando os
dimensionamentos dos postes, condutores e
estruturas ndo estiverem em conformidade com as
prescricdes das Especificacbes de construcao local;

18.6.5. Demonstrativo de Servigcos de Terceiros;

18.6.6. Relacéo de Material contendo suas
caracteristicas principais;

18.6.7. Orgamento resumo

18.7. Documentagéo

18.7.1.  Anotacado de Responsabilidade Técnica -
ART em 1 (uma) via quando se tratar de projeto
apresentado via Autoconstrucdo de Extenséo de
Rede de Distribuicéo;

18.7.2.  Licencga junto aos 6rgaos responsaveis, nos
casos de travessias de linhas férreas, rodovias ou
aproximacéao de aeroportos;

18.7.3. licenca emitida pelo érgéo
responsavel pela preservagdo do meio
ambiente, quando a obra for

18.7.4. instalada em Areas de Preservacdo Ambiental
(APAS);

18.7.5. Termo de Servidao e Permisséao de
Passagem em Propriedade Rural para redes que
eventualmente cruzem terrenos de terceiros;

18.7.6. Termo de Autorizacao de Acesso a
Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica de
Empreendimentos de Interesse Especifico.

18.8. Planta da Rede

18.8.1. Unidades consumidoras aptas a
serem ligadas, unidades consumidoras em
construcdo e indicagdo de terrenos sem imoéveis;

18.8.2. Localizacdo e numeracao de
toda a posteacdao; indicando o esfor¢co nominal e
a altura

18.8.3. Coordenadas
geograficas de equipamentos, secionadoras
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etc. de modo auxiliar na localizac&o dos
pontos principais do projeto;

18.8.4. Indicacédo das
estruturas e seccionamentos;

18.8.5. Indicacéo do tipo, secdo e
numero de condutores de MT, BT e de iluminagéo
publica;

18.8.6. Tipo e capacidade de
todos os transformadores de distribui¢cao;

18.8.7. Tipo de seccionadoras
com sua capacidade nominal e de ruptura;

18.8.8. Chaves fusiveis com sua
capacidade nominal e de ruptura, com a
indicacéo do elo fusivel,

18.8.9. Localizagdo dos equipamentos,
com suas respectivas caracteristicas técnicas, tais
como: religadores, seccionalizadores, reguladores de
tensdo, capacitores, etc.;

18.8.10. Poténcia e tipo de lampada de
iluminagéo publica e do relé de comando;

18.8.11. Indicacéo e localizacdo dos para-
raios nos equipamentos e redes;

18.8.12. Indicacao das DICAS com seu
significado (D- Desligar, I-Impedir, C-Constatar, A-
Aterrar, S-Sinalizar)

18.8.13. Indicacdo dos transformadores e
demais dispositivos a desligar;

18.8.14. Indicacao do uso de cabo isolado
reforcando a politica ambiental da Enel;

18.8.15. Indicacdo através do seguinte alerta
“ATENCAO!/PERIGO! Travessia de LDAT” em todos
0s projetos onde houver cruzamento de redes de
distribuicdo e/ou ramais de ligacdo com as linhas de
AT,

18.8.16. Indicacao através de cercaduras e
nome proprietarios quando a rede projetada cruzar
terrenos de terceiros, isto €, indicagéo dos
proprietéarios titulares dos terrenos por onde a rede
passar representando as cercas que delimitam
essas propriedades;

18.8.17. Indicacdo do aterramento e
seccionamento de cercas com as respectivas
coordenadas, quando houver necessidade do
aterramento e seccionamento;
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18.8.18. Calculo mecanico efetuado para as

situacbes ndo previstas nos padrdes de estrutura e
critérios de projetos, devendo os esforcos a serem
aplicados nos postes e condutores apresentados nas
plantas, conforme critérios de projetos e padrdes de
estruturas. Para as situacdes previstas nos padrées
de estruturas e critérios de projetos, representacao dos
angulos da rede MT;

18.8.19. Escala do projeto de 1:1.000, ou
maior que 1:1.000 até 1:2.000 quando o projeto nao
requerer muitos detalhes. Em todos os casos
indicados o projeto deve propiciar uma adequada
leitura apds sua impressao.

18.9. Perfil planialtimétrico

18.9.1. Desenho na escala vertical 1:500 e
horizontal de 1:5.000, contendo os seguintes
detalhes:

a) locacao das estruturas primarias e secundarias;
b) linhas de telecomunicacgdes;

c) redes e linhas elétricas existentes;

d) ferrovias e rodovias;

e) locais de transito de veiculos;

f) rios;

g) acudes ou lagoas;

h) obras de engenharia que possam interferir no projeto;
i) cerca de arame;

j) indicac&o do alimentador existente, do &ngulo de
derivacdo, poste (esforco e altura), estrutura
correspondente e poste e estrutura anterior e
posterior.

18.10. Desenhos de Detalhes

18.10.1. Escalas horizontal 1:500 e vertical 1:250:
a) cruzamento de linhas;

b) travessias de rios, rodovias e ferrovias;

c) estaiamento especial;

d) desenho e montagem de estruturas
especiais, com a justificativa da néo utilizacao
das estruturas

padronizadas pelas Especificacdes de construcao local.
Nestes casos o analista de projeto deve
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encaminhar ao 6rgdo normativo para analise e parecer.

e) Detalhes das fachadas de prédios ou sacadas
proximo a rede com as medidas correspondentes.

Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacéo, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguran¢a e meio ambiente as
atividades sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na préopria
formacéao

Bibliografia Basica

MARTINS, Jodo Pedro. Sistemas elétricos de poténcia: teoria, projeto e analise. Porto Alegre: Bookman,
2021.

PEREIRA, Eduardo. Projeto de sistemas elétricos de poténcia: planejamento e execucdo. Sao Paulo: Editora
Erica, 2020.

SANTOS, Ricardo Oliveira. Projeto e Instalacdo de sistemas elétricos de poténcia: dimensionamento,

equipamentos e normas. S&o Paulo: Editora Erica, 2020.

177



PAGINA
PLANO DE CURSO TECNICO EM 178 de 209
- ELETROTECNICA - CcODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002
PERNAMBUCO REVISAO | DATA
00 29/01/2025

Bibliografia Complementar

FREITAS, Carlos Alberto. Sistemas elétricos de poténcia: planejamento, instalacdo e manutencao. Sao
Paulo: Blucher, 2020.

GUIMARAES, C. H. C. Sistemas elétricos de poténcia e seus principais componentes. Sdo Paulo: Ciéncia
Moderna, 2014.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 3

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Eficiéncia Energética

Carga Horaria: 16h

Funcéo

e F1: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracado de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F3: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento de capacidades técnicas e socioemocionais requeridas para atuar
na implementacao de solu¢cBes em eficiéncia energética nas organizacdes.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos

179



PAGINA

PLANO DE CURSO TECNICO EM _ 180 de 209
A ELETROTECNICA - CODIGO
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002

PERNAMBUCO

REVISAO | DATA
00 29/01/2025

Identificar os critérios técnicos e de seguranca aplicados
a implementacéo de solu¢des em eficiéncia
energética, em conformidade com as normas técnicas

Aplicar técnicas de descarte de residuos
em conformidade com as normas
ambientais

Aplicar as normas técnicas e procedimentos de
seguranca, conforme o tipo de implementacéo a ser
realizada

Interpretar simbologias, terminologias, convengdes
graficas do sistema elétrico no projeto, para
implementacéo das solucdes em eficiéncia
energética

Interpretar simbologias, terminologias, convenc¢des
graficas do sistema elétrico no projeto, para
implementacéo das solucdes em eficiéncia
energética

Analisar os dados coletados no levantamento em
campo para adequacgéao do projeto

Aplicar recursos computacionais em softwares de
projeto para simulacéo e elaboracdo de solu¢cbes em
eficiéncia energética

Analisar a viabilidade técnica, finaceira e econdmica
das solucdes de gestdo de energia e eficiéncia
energética, como referéncia para a definicdo de
prioridades

Especificar as solucdes tecnoldgicas, viaveis a
serem aplicadas nos processos e locais de
instalacéo

Definir, com referéncia nos requisitos do projeto e nos
padrdes de consumo especifico de energia,
indicadores para o monitoramento e controle do
consumo e da eficiéncia energética

Avaliar o desempenho das solu¢des implementadas
para atender os objetivos da gestédo de energia e
da eficiéncia energética

Identificar as possiveis situacdes de risco a
seguranga e meio

Ambiente associados ao processo de manutencgao
de sistemas elétricos prediais
Avaliar o cumprimento dos procedimentos de
seguranca e utilizacdo dos Equipamentos de
Protecao Individuais - EPI e Equipamentos de
Protecao Coletivas - EPC pelas equipes de
trabalho da manutencéo

Normas Técnicas e Regulamentadoras
Aplicadas a Eficiéncia Energética

1.1 Normas Regulamentadoras

1.2 Manuais e procedimentos técnicos
1.3 Normas da Concessionéria Local
1.4 Normas Ambientais

1.5 Normas Internas do Cliente

1.6 Norma de Qualidade de Energia
1.7 Norma de Eficiéncia Energética

Organizacéo dos Dados do Cliente e da
Instalagéo Elétrica

2.1 Pesquisa aplicada

2.2 Levantamento de dados
2.3 Tabulagéo de dados
Qualidade da Energia Elétrica
3.1 Definicdo

3.2 Disturbios

3.2.1 Tipos (distor¢bes, harménicas,
flutuacBes de tenséo, variacédo de
frequéncia, desbalanceamento
de corrente e tensao)

3.2.2 Causas

3.2.3 Solucdes
Conservacgéao de Energia
4.1 Cogeragéo

4.2 Normas técnicas para continuidade de
fornecimento

4.3 Sistema tarifario

4.4 Mercado de Energia Elétrica

4.5 Monitoramento de grandezas elétricas
Programas de Eficiéncia Energética

5.1 Identificacéo das necessidades

5.2 Diagnéstico de eficiéncia energética

180




PAGINA

PLANO DE CURSO TECNICO EM 181 de 209

CODIGO

. ELETROTECNICA -
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE HAB.TEC.TEC.002

PERNAMBUCO

REVISAO | DATA
00 29/01/2025

e Aplicar os fundamentos da matemética financeira
e estatistica basica para determinar a viabilidade
do projeto

5.2.1 Eficiéncia de Maquinas e
Equipamentos

5.2.2 Eficiéncia de lluminacéo
5.2.3 Eficiéncia do Sistema Elétrico
5.3 Avaliacao das solucdes tecnoldgicas
5.3.1 Caracteristicas construtivas
5.3.2 Especificag¢des técnicas
5.3.3 Curvas de performance
5.3.4 Caracteristicas de carga
5.3.5 Comportamento térmico
5.3.6 Softwares de projeto e simulacdo
5.4 Planejamento Acdes
5.5 Principios de Analise Econémica
5.5.1 Custos
5.5.2 Juros Compostos
5.5.3 Valor Presente Liquido - VPL
5.5.4 Taxa Interna de Retorno - TIR
5.5.5 Deprecia¢do Econdmica
5.5.6 Payback
5.6 Implantacdo de A¢des
5.7 Capacitacao e Orientacao

5.8 Monitoramento das Ac¢des de Eficiéncia
Energética

Resolucao de Problemas
6.1 Andlise Critica
6.2 Andlise de Cenarios
Desenvolvimento de equipes de trabalho
7.1 Motivacdo de pessoas
7.2 Avaliacao de desempenho

7.3 Processos de comunicacao
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacéo, considerando os impactos
das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salde, seguran¢a e meio ambiente as atividades sob
a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando seus
pares e os demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudangas no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica

GARCEZ, Lucilia; GARCEZ, Cristina. Energia. S&o Paulo: Callis, 2017.

SILVA, José Antonio. Eficiéncia energética: conceitos, tecnologias e aplicacdes. 3. ed. Sdo Paulo: Blucher,
2020.

KAGAN, Nelson; ROBBA, Ernesto Joao; SCHMIDT, Hernan Prieto. Estimacéo de indicadores de qualidade
da energia elétrica. Sdo Paulo: Blucher, 2019.

Bibliografia Complementar

ABNT. NBR 16819: instalac8es elétricas de baixa tenséo: eficiéncia energética. Rio de janeiro: 2020.

COTRIM, Ademaro A. M. B. Instalacfes elétricas. 4.ed. Sdo Paulo: Pearson, 2013.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 3

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Gestao Operacional Integrada

Carga Horaria: 20h

Funcéo

e F.4:Coordenar as etapas dos processos de instalagéo, manutencéo e elaboragéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Propiciar o desenvolvimento de capacidades técnicas e socioemocionais requeridas para atuar
na coordenacdo das etapas dos processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos de sistemas
elétricos

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
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¢ Orientar as equipes de trabalho, com base nas
referenciastécnicas aplicaveis as diferentes etapas e
processos paraatendimento das demandas do plano
de producao e ou aordem de servico

e Dimensionar postos de trabalho , com base nas
demandasestabelecidas no plano operacional ou a
ordem de servico

¢ Identificar a implementagcdo de mudancas no ambiente de
trabalho que envolva estruturas, processos, maquinas,
ferramentas, técnicas de trabalho e pessoas

¢ Identificar o tempo de execucéo das atividades e 0s
recursos humanos e tecnoldgicos, em
conformidade com o Plano de Manutencéo,
Operacéo e Controle — PMOC

¢ Avaliar o desempenho individual e da equipe com base
nos resultados dos indicadores de desempenho e
operacionais, tendo em vista o desenvolvimento
profissional

¢ Realizar treinamentos especificos , para alinhamento dos
perfis das equipes a inovac¢bes dos processos , visando
melhoria do desempenho

e Identificar as necessidades de treinamentos
coletivos e individuais, para manter a qualidade e
melhoria do processo produtivo

e Analisar o tempo de execucéo das atividades e os
recursos umanos e tecnoldgicos, necessarios para
elaboracédo do cronograma de tranalho

¢ Identificar a periodicidade dos treinamentos das
equipes de rabalho, conforme os desempenhos
individuais e coletivos identificados nos processos de
acompanhamento para otimizacdo do processo

e Identificar as caracteristicas fisicas, psicomotoras e de
ualificacdo do trabalhador, considerando os aspectos
técnicos e ergondmicos, para a distribuicao das tarefas
a serem realizadas

e Orientar as equipes de trabalho, quanto ao
cumprimento das normas de seguranca e meio
ambiente, para o atendimento das demandas do plano
operacional ou a ordem de servico

Identificar os riscos envolvidos nos ambientes de trabalho
nos processos de sistemas elétricos, para a adogédo de
medidas preventivas

e Aplicar normas técnicas de instalacao elétrica e os
padrbes estabelecidos pela politica da empresa para a
realizac8o da gestéo integrada dos processos e

1 Gestao dos Processos

1.1 Ferramentas de Controle:
Tipos, Caracteristicas e Aplicagao

1.1.1 Diagrama de Pareto
1.1.2 Lista de verificagéo
1.1.3 Relatorio A3

1.2 Sustentabilidade
1.2.1 Principios
1.2.2 Indicadores

1.3 Softwares de controle
1.3.1 Conceito
1.3.2 Operacéo
1.3.3 Andlise

2 Planejamento Operacional

2.1 Conceito e aplicagéo

2.2 Documentos normativos
2.2.1 Legisla¢gbes e normas
2.2.2 Diretrizes internas

2.2.3 Procedimentos
Operacionais

2.2.4 Instrugbes de trabalho

2.3 Projetos
2.3.1 Definicdo
2.3.2 Fases do projeto
2.3.3 Escopo, tempo e custo
2.3.4 Técnicas de comunicagao
2.3.5 Técnicas de negociacéo
2.3.6 Controle de documentos

2.4 Ferramentas de Planejamento:
Tipos, Caracteristicas e Aplicagao

2.4.1 Fluxograma

2.4.2 Ciclo PDCA
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projetos

e Aplicar os procedimentos de seguranca e utilizacdo dos
equipamentos de protecao individuais e coletivos pelas
equipes de trabalho na realizacdo das atividades

e Aplicar técnicas de gerenciamento de pessoas para

realizar

intervencdes durante a supervisdo das

instalagbes dos sistemas elétricos

e Aplicar técnicas de planejamento operacional para
companhamento e implantagcéo das a¢des de gestdo
integrada dos processos e projetos

e Aplicar as técnicas de mapeamento dos processos
para a realizacdo da gestdo operacional integrada

dos processos e projetos

e Aplicar as técnicas de controle de recursos técnicos, bem
como profissionais necessarios aos processos e
projetos para o planejamento das a¢des

¢ Analisar os resultados dos indicadores de desempenho
para a realizac@o da gestédo operacional integrada dos

processos e projetos

e Aplicar os Principios da Gestdo da Qualidade nas
suas rotinas de trabalho para a gestédo operacional
integrada dos rocessos e projetos

e Aplicar técnicas e ferramentas para a gestédo de
manutencao de sistemas elétricos

e Selecionar os recursos técnicos, bem como
profissionais necessarios para realizacdo das etapas
de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos

de sistemas elétricos

e Orientar a equipe referentes as a¢des de gestao de
residuos em conformidade com as normas

ambientais

¢ Aplicar a gestédo de residuos em conformidade com as

normas ambientais

e Identificar as caracteristicas fisicas, psicomotoras e de
qualificacéo do trabalhador, considerando os aspectos
técnicos e ergonémicos, para a distribuicdo das

tarefas a serem realizadas

Orientar as equipes de trabalho, quanto ao cumprimento

das normas de seguranca e meio ambiente, para o
atendimento das demandas do plano operacional e/ou

a ordem de servico

ldentificar os riscos envolvidos nos ambientes de trabalho

0s processos de sistemas elétricos, para a adocao de

medidas preventivas

Aplicar os critérios técnicos e de seguranca nas

2.4.3 Cronograma
2.4.4 5W2H

2.4.5 Diagrama de Causa e
Efeito

2.4.6 SWOT
3 Perfis profissionais
3.1 Tipos
3.1.1 Comunicadores
3.1.2 Analistas
3.1.3 Executores
3.1.4 Planejadores

3.2 Estratégias para definicao de
grupos e equipes de trabalho

4 Gestao de conflitos
4.1 Diferengas entre as geracdes

4.1.1 baby boomer, X, Y,Z, alfa,
milleniuns.

4.2 Respeito as diferencas
4.3 Habilidades da comunicacao
4.4 Inteligéncia Emocional

5 Soft Skills habilidades
comportamentais requeridas pela
indUstria

5.1 Lideranca de equipe
5.1.1 Lideranca exponencial

5.1.2 Estilos tradicionais de
lideranca

5.2 Orientacéo para resultados
5.3 Comunicacéo eficaz

5.4 Desafios e Metas

5.5 Flexibilidade

5.6 Colaboracao

5.7 Incluséo
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manutencdes elétricas industriais com base em
normas e procedimentos operacionais

¢ Avaliar o cumprimento dos procedimentos de seguranca e
utilizagc&do dos Equipamentos de Prote¢éo Individuais -
EPI equipamentos de Protecdo Coletivas - EPC pelas
equipes de trabalho da manutencéo

e Aplicar as normas técnicas e procedimentos de
seguranca, conforme o tipo de implementacao a ser
realizada

e Aplicar técnicas de descarte de residuos em
conformidade com as normas ambientais

¢ |dentificar a periodicidade dos treinamentos das equipes
de trabalho, para o atendimento da Legislacéo
Trabalhista, Procedimentos Internos da empresa e
Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca,
Saude e Sustentabilidade

¢ Aplicar procedimento de fiscalizac&o dos processos e
projetos, tendo em vista o cumprimento das
etapas de trabalho

e Aplicar técnicas de feedback necessarias para
alinhamento e desenvolvimento de processos avaliativo

6 Gestdo de Desempenho

6.1 Avaliacao

6.1.1 Indicadores de
desempenho

6.1.2 Métodos de avaliacdo
individual e coletivo

6.2 Feedback
6.3 Capacitacao
6.3.1 Técnicas de treinamento

6.3.2 Disseminacéo de
informacgdes para equipes

6.3.3 Verificagéo de
desempenho

6.3.4 Orientacdes para
prevencéo de acidentes

7 Relacdes Institucionais verticais e
horizontais

7.1 Relacdo com pares
7.2 Relacdo com Lideres

7.3 Relacdo com clientes internos
e externos

7.4 Relacdo com subordinados

8 Relacionamentos em Equipes de
Trabalho

8.1 Trabalho em equipe
8.2 Trabalho em grupo

8.3 O relacionamento com 0s
colegas de equipe

8.4 Responsabilidades individuais
e coletivas
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizacao, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salide, seguranca e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudan¢as no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica

ALVERTIN, Marcos; GUERTZENSTEIN, Viviane. Planejamento avancado da qualidade: sistemas de gestao,
técnicas e ferramentas. Sao Paulo: Alta Books, 2018.

OLIVEIRA, Ana Carolina. Gestdo operacional integrada: Processos e Desafios na Integracéo de Areas e
Equipamentos. Rio de Janeiro: LTC, 2021.

SANTOS, Ricardo Almeida. Gestdo Operacional Integrada: Estratégias e Praticas para a Melhoria de

Processos. Sao Paulo: Blucher, 2020.

Bibliografia Complementar

ALMEIDA, Jodo Paulo. Gestdo operacional: planejamento, controle e execucao integrada de processos.
Porto Alegre: Bookman, 2020.

GOMES, Mariana Silva. Gestéo integrada de processos operacionais: um modelo para empresas
sustentaveis. 2. ed. S&o Paulo: Editora Erica, 2019.
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Mo6dulo: ESPECIFICO PROFISSIONAL 3

Perfil Profissional: Técnico em Eletrotécnica

Unidade Curricular: Desenvolvimento de Projetos

Carga Horaria: 80h

Funcéo

e F1: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
prediais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranc¢a, Saude e
Sustentabilidade.

e F2: Executar processos de instalagdo, manutencgéo e elaboracéo de projetos em sistemas elétricos
industriais seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranga, Saude e
Sustentabilidade.

e F3: Executar processos de instalagdo, manutencéo e elaboracdo de projetos em Sistema Elétrico de
Poténcia - SEP, seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

e F4: Coordenar as etapas dos processos de instalacdo, manutencéo e elaboracéo de projetos de
sistemas elétricos seguindo procedimentos e Normas Técnicas, de Qualidade, de Seguranca, Salde e
Sustentabilidade.

Objetivo Geral: Desenvolver projeto de inovagcdo em equipe, com visdo sistémica de todas as unidades
curriculares, para que os alunos criem possiveis solu¢cfes que contribuam para a resolucao de problemas na
industria, levando em consideracao os principios de qualidade, salide, segurangca e meio ambiente.

CONTEUDOS FORMATIVOS

Capacidades Basicas Conhecimentos
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Definir as ferramentas que serao utilizadas

para o desenvolvimento do projeto

Selecionar equipamentos e materiais;

Elaborar a sequéncias, procedimentos e cronograma de
execucao de projetos

Identificar o problema a ser investigado;

Definir os objetivos a serem alcanc¢ados;

Reconhecer os diferentes tipos e métodos de pesquisa;
Identificar referencial tedrico;

Investigar dados;

Identificar benchmarking e indicadores de desempenho;
Avaliar alternativas para solucéo de situacdes-problema;
Estruturar projeto de pesquisa.

Identificar o problema a ser investigado;

Definir os objetivos a serem alcanc¢ados;

Investigar dados;

Identificar benchmarking e indicadores de desempenho;
Avaliar alternativas para solucéo de situacdes-problema;
Estruturar projeto de pesquisa;

Definir modelo canvas;

Construir plano de negocio.

Definir a escolha do projeto: interpretando as
necessidades do cliente e do mercado como insumo
para o planejamento das etapas de desenvolvimento
do projeto;

Analisar a viabilidade e aplicabilidade do projeto;
(técnica, econémica e ambiental);

Definir as variaveis‘aspectos a serem

considerados no esenvolvimento do projeto;
Documentar as informag¢des béasicas do projeto.
Definir recursos e tecnologias;

Selecionar equipamentos e materiais;

Elaborar cronograma de trabalho com as etapas
retendidas, considerando otimizacdo de recursos e as
responsabilidades de cada participante.

Preencher documento de registro de
acompanhamento de projeto integrador.

Monitorar prazos

Documentar o planejamento e as etapas do projeto;
Analisar a viabilidade da execucéao;

Analisar os requisitos estabelecidos para o projeto a
luz das normas técnicas, ambientais, de qualidade,
de saude e seguranca.

Selecionar os testes de funcionamento a serem
realizados com referéncia nas caracteristicas do
projeto.

Correlacionar os resultados dos testes com os
parametros e premissas estabelecidas no projeto.
Corrigir desvios identificados no projeto.

Apresentar o projeto de acordo com os critérios técnicos

1. Ferramentas de Projetos :

1.1 Avaliacao e selecédo de tecnologias,
aplicativos, equipamentos, ferramentas,
materiais, instalacdes;

1.2 Ferramentas de projeto:

1.2.1 Design Thinking
1.2.2 1CANVAS

1.2.3 PMI

1.2.4 Grafico de GANT
1.2.5 Banner;

1.26 PITCH

2. Metodologia de Projetos:

2.1 Metodologia de pesquisa

2.2 Diagnosticos (identificacao de
problemas ou oportunidades de
melhoria)

2.3 Pesquisa (tipos e métodos)

2.4 Benchmarking e indicadores de
desempenho (viabilidade
técnica e financeira)

2.5 Projeto de pesquisa: estrutura,
normas da ABNT.

2.6 Propriedade Intelectual

2.7 Marcas e Patentes

2.8 Critérios de avaliacao e deciséo;

2.9 Verificacdo das condictes
de funcionalidade e custo
beneficio;

2.10 Elaboragéao de titulos,
justificativas, objetivos
edescri¢oes.

3. Pré-projeto

3.1 Estudo de viabilidade técnica:

3.2 o investimentos;

3.3 o recursos humanos e materiais;

3.4 o analise de riscos;

3.5 o propriedade intelectual;

3.6 0 marcas e patentes.

3.7 Avaliacéo e selecdo de tecnologias,
aplicativos, equipamentos,
ferramentas, materiais, instalacfes;

3.8 Elaboracéao de plano de negdcio;

3.9 Elaboracédo de sequéncias,

3.10 procedimentos e cronograma de
execucédo de projetos.
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estabelecidos.

e Representar graficamente o projeto com base na
elaboracdo do modelamento, montagem e
detalhamento de pecas e conjuntos.

e Reconhecer diferentes tipos de softwares
dedicados a simulagdo de sistemas mecanicos,
suas caracteristicas e requisitos de operacao.

e Interpretar as normas (técnicas, ambientais de
gualidade, de saude e de seguranca) que se aplicam a
processos, materiais e tecnologias.

e Identificar, no projeto, os requisitos e especificacdes a
serem considerados na construgdo do protétipo.
(Mobilizac&o do conjunto de conhecimentos do curso)

e Definir insumos, processos de fabricacdo mecénica,
maquinas, equipamentos, ferramentas e instrumentos
de medic&o e controle com base nas especificacdes do
projeto. (Mobilizag&o do conjunto de conhecimentos do
curso)

e Reconhecer as tecnologias emergentes de
fabricacéo, inclusive de prototipagem, considerando
suas caracteristicas e aplicagbes

e Selecionar a técnica de montagem mais
indicada e as tecnologias requeridas pela
natureza e carateristicas do projeto.

(Manutencg&o Mecénica Aplicada, )

e Interpretar as normas e indicagfes do fabricante,
quando for o caso, quanto aos requisitos técnicos e de
seguranca a serem atendidos na montagem dos
conjuntos mecanicos.

e Reconhecer procedimentos, padrdes, normas
técnicas e tecnologias requeridas para elaboracéo
da documentacéo técnica relativa ao prototipo .

e Definir estratégias para apresentacdo da
documentagdo técnica relativa ao prototipo.
(Metodologia de Projetos)

e Selecionar os testes de funcionamento a serem
realizados com referéncia nas caracteristicas do
projeto.

e Correlacionar os resultados dos testes com os
pardmetros e premissas estabelecidas no projeto.

e Corrigir desvios identificados no projeto.

e Apresentar o projeto de acordo com os critérios técnicos
estabelecidos.

4. Projeto

4.1 Registro do Projeto Integrador;

4.2 Acompanhamento do projeto;

4.3 Avaliacao do projeto;

4.4 Testes de funcionamento;
Apresentacdo de projetos:

4.5 Obijetivo;

4.6 Desenvolvimento;

4.7 Beneficios;

4.8 Justificativa

4.9 Concluséo

5. Prototipagem

5.1 Tipos, técnicas e

tecnologias de Prototipagem.

Ensaios e testes em

protétipos

5.2 Simulacédo CAE

5.3 Tecnologias emergentes aplicadas a

fabricacéo de protétipos:

5.3.1 Usinagem a altissimas

velocidades,

Prototipagem rapida (impressédo 3D)
5.3.1.1 Testes de funcionamento
5.3.1.2 Compartilhamento de projetos
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Capacidades Socioemocionais

e Demonstrar profissionalismo no exercicio de suas responsabilidades e sintonia com as diretrizes
institucionais estabelecidas

e Apresentar postura ética

e Situar o papel e a importancia do seu trabalho no contexto da organizag&o, considerando os
impactos das suas atividades nos resultados dos produtos e servicos da empresa

e Aplicar os principios, normas e procedimentos de salide, seguranca e meio ambiente as atividades
sob a sua responsabilidade

e Reconhecer o seu papel como gestor de equipes e processos de trabalho, considerando
seus pares e 0s demais niveis hierarquicos

e Avaliar as oportunidades de crescimento e desenvolvimento profissional, considerando o préprio
potencial, as mudan¢as no mercado de trabalho e as necessidades de investimento na propria
formacéo

Bibliografia Basica

SILVA, Carlos Henrique. Desenvolvimento de projetos: prototipagem, projeto e ferramentas de planejamento.
2. ed. S&o Paulo: Blucher, 2020.

COSTA, Joado Pedro. Gestdo e desenvolvimento de projetos: da ideia ao protétipo. Rio de Janeiro: LTC,
2021.

OLIVEIRA, Maria Isabel. Ferramentas e técnicas para o desenvolvimento de projetos: do pré-projeto a

execucao. Porto Alegre: Bookman, 2019.

Bibliografia Complementar

FERREIRA, Ricardo de Souza. Gestdo de projetos: metodologias, prototipagem e ferramentas para
inovacdo. 3. ed. S&o Paulo: Atlas, 2020.

MARTINS, Gustavo. Projeto e prototipagem: metodologias e ferramentas para desenvolvimento de
produtos. 3. ed. Sdo Paulo: Editora Erica, 2020.
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5. Acessibilidade

De acordo com a Lei N° 13.146/2015 (BRASIL, 2015), Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia — LBI (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), que passou a vigorar desde 01 de janeiro
de 2016, considera-se acessibilidade a possibilidade e condicdo de alcance para utilizacao, com
seguranca e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificages,
transportes, informagdo e comunicagédo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de
outros servigos e instalagBes abertas ao publico, de uso publico ou privados de uso coletivo,

tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

O SENAI, através do seu programa nacional PSAI (Programa SENAI de Acdes Inclusivas), que
objetiva promover condi¢cdes de equidade que respeitem a diversidade inerente ao ser humano
(género, ragal/etnia, maturidade, pessoa com deficiéncia e socio educandos), atua visando a
inclusdo e a formacdo profissional dessas pessoas nos cursos do SENAI, com base nos
principios do Decreto Executivo 6949/2009 (Convencgdo sobre os Direitos das Pessoas com

Deficiéncia).

O programa PSAI tem diretrizes em &mbito nacional, oportunizando adequacao de curriculos e
cursos, adequacgdo da certificagdo e avaliacdo para pessoas com deficiéncia, formacao
continuada da equipe escolar, adequacao de livros e recursos didaticos, assim como situagdes

de aprendizagem.

Dispde de metodologia especifica para inclusdo de pessoas com deficiéncia na inddstria, por

meio de consultorias, cursos, palestras, assessoria na captacéo e sele¢édo do publico especifico.

Dispde de tecnologias assistivas, temporalidade flexivel e atende a legislagédo, dirimindo as
barreiras arquitetbnicas, comunicacionais e atitudinais para as pessoas com deficiéncias nos
cursos ofertados. Disp&e ainda de adequacg8es razoaveis as especificidades e caracteristicas de
cada aluno que possua alguma deficiéncia ou necessidades educacionais especificas, como por
exemplo dislexia, discalculia, déficit de atencdo etc. Portanto, as Escolas do SENAI PE sao

acessiveis para as pessoas com deficiéncia.

Além disso, a instituicdo desenvolve acdes pedagdgicas através de cursos de qualificacao ou
aperfeicoamento em locais especificos, como aldeias indigenas, comunidades quilombolas e

espacos de ressocializagao.
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6. Critérios e Procedimentos de Avaliacdo da Aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem tera enfoque de processo, apoiando-se nas funcdes diagndstica,

formativa e somativa. E visa:

e avaliacdo dos fundamentos técnicos e cientificos e das capacidades ja dominadas pelo
aluno possibilitando a este a tomada de consciéncia sobre sua posicdo frente aos

projetos de formacao que elegeu para si;

e identificacdo de avancos ou dificuldades do aluno no campo da aprendizagem, para

auxilia-lo a buscar niveis mais elevados de desempenho;

e verificacdo final do desempenho alcancado pelo aluno, subsidiando decisdes de

ingresso no mercado de trabalho ou de prosseguimento de estudos.

Durante o desenvolvimento e a cada modulo do curso, o aluno seré avaliado através de varios
instrumentos (pesquisas, atividades praticas, estudos de caso, criacdo de projetos, elaboracéo
de relatérios, entre outros) de forma interdisciplinar e contextualizada, baseados no padrao de
desempenho que é o referencial que especifica do ponto de vista qualitativo e ou quantitativo, a
condicdo, a forma e/ou como o aluno deve realizar as atividades/acdes descritas no Elemento
de Competéncia de um Perfil Profissional. Desta forma, o processo de avaliacdo deve ter maior
énfase na fun¢éo formativa, pois € esta que aponta os progressos feitos pelo aluno e os desvios
que estdo ocorrendo, a tempo de serem corrigidos para se chegar a resultados satisfatorios
(Metodologia SENAI de Educacéo Profissional, 2019).

O registro dos resultados obtidos pelos alunos nos diversos momentos avaliativos sera realizado
de acordo com o que estabelece 0 Regimento das Escolas do SENAI/PE, considerando-se a

obtenc¢éo da nota 7,0 como critério minimo para promogéao e nota abaixo de 7,0 para reprovacao.

A recuperacdo de desempenhos insatisfatérios, quando necesséaria para suprir as eventuais
dificuldades de aprendizagem, ocorrera continuamente, através de orientacdes especificas e de
criacdo de novas situagBes de aprendizagem/formagdo. Quando persistirem esses
desempenhos, sera definido periodo para recuperacdo no Calendério, ao final de cada modulo,

para tratamentos indispensaveis e enriquecimento do processo.
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7. Critérios de Aproveitamento e Procedimentos de Avaliacado de

Competéncias Profissionais anteriormente desenvolvidas

Respaldado na legislacdo educacional vigente, o SENAI/PE definiu procedimentos para o

aproveitamento de estudos/experiéncias, em documento orientador especifico, o qual se

encontra disponivel para consulta na Escola.

A depender da situagdo, o aproveitamento de estudos/experiéncias dar-se-a por meio de

processo de avaliagdo, conforme estabelece Titulo Ill Cap. | Art. 35 da Resolugcao 06/12

CNE/CEB ou andlise documental que ateste a realizagcdo de processos formativos anteriores

avaliados a luz do perfil profissional de concluséao.

194




PLANO DE CURSO TECNICO EM

A ELETROTECNICA -
' DEPARTAMENTO REGIONAL DE

PERNAMBUCO

PAGINA

195 de 209

CcODIGO

HAB.TEC.TEC.002

REVISAO
00

DATA
29/01/2025

8. Instalacdes, Equipamentos, Recursos Tecnoldgicos e

Biblioteca

Salas de Aula

Itens/Especificactes

CADEIRA ESCOLAR

QUADRO BRANCO

PROJETOR DE IMAGEM

ESTACAO DE TRABALHO PARA DOCENTE

INSTRUMENTOS DE USO COMUM

Itens/Especificacbes
ALICATE AMPERIMERO (COM MEDICAO DE CORRENTE CA/CC)

ALICATE AMPERIMETRO DIGITAL (APENAS COM MEDICAO CA)

ALICATE WATTIMETRO

ANALISADOR DE ENERGIA

CAMERA TERMOGRAFICA

CAPACIMETRO

FASIMETRO

LUXIMETRO

MEDIDOR DE RELACAO DE TRANSFORMACAO - TTR

MEGOMETRO

MILIOHMIMETRO

MULTIIMETRO DIGITAL

TACOMETRO

TERROMETRO

Laboratério de Informéatica

Itens/Especificacbes

COMPUTADORES

SOFTWARE CAD

SOFTWARE DE PROJETOS DE LUMINOTECNICA

SOFTWARE DE SIMULACAO DE CIRCUITOS ELETRONICOS

SOFTWARE PARA PROJETO DE SISTEMA SOLAR
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SOFTWARE PARA SIMULAGAO DE CIRCUITOS ELETROPNEUMATICOS E

ELETROHIDRAULICOS

SOFTWARE SIMULAGAO DE CIRCUITOS E SISTEMAS ELETRICOS

LABORATORIO DE ELETRONICA E ELETRICIDADE

Itens/Especificactes
ESTACAO DE SOLDA E RETRABALHO

FONTES DE ALIMENTACAO CC

GAVETEIROS PARA COMPONENTES

GERADORES DE FUNCAO

KIT FERRAMENTAS

KIT MICROCONTROLADOR/SISTEMAS EMBARCADOS

MULTIMEDIDOR DE ENERGIA DIGITAL (COM TRANSFORMADOR DE
CORRENTE - TC)

OSCILOSCOPIO DIGITAL

PROTOBOARD

SUGADORES DE SOLDA

SUPORTES PARA PCI

LABORATORIO DE INSTALACOES ELETRICAS

Itens/Especificacfes
KIT - ALARME DE INCENDIO

KIT - DOMOTICA

KIT — FERRAMENTAS MANUAIS

KIT - PORTEIRO ELETRONICO

KIT - SEGURANCA PATRIMONIAL

KIT- CFTV

MOTOR MONOFASICO DE FASE AUXILIAR

POSTO DE TRABALHO PARA MONTAGEM DE SISTEMAS ELETRICOS
PREDIAIS

LABORATORIO DE MAQUINAS ELETRICAS

Itens/Especificacfes
AUTOTRASFORMADOR 380/220V

KIT- ENSAIOS DE MAQUINAS ELETRICAS
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TRANSFORMADOR TRIFASICO 13800/380V

LABORATORIO DE ACIONAMENTOS ELETRICOS

Itens/Especificacfes
AUTOTRANSFORMADOR DE PARTIDA PARA MOTORES

BANCADA DE TESTE E PROGRAMACAO DE INVERSOR DE FREQUENCIA
+ MOTOR

BANCADA DE TESTE E PROGRAMACAO DE SOFT-STARTER + MOTOR
BANCADA PARA TESTE DE MOTORES

CONJUNTO SERVO ACIONAMENTO

KIT - CHAVES DE PARTIDA PARA MOTORES ELETRICOS

KIT — FERRAMENTAS MANUAIS

MOTOR ELETRICO DE INDUCAO 6 TERMINAIS 380/660

MOTOR ELETRICO DE INDUCAO DE DUAS VELOCIDADES

MOTOR TRIFASICO DE INDUCAO 12 TERMINAIS

MOTOR TRIFASICO DE INDUCAO 6 TERMINAIS 220/380

LABORATORIO DE AUTOMACAO E CONTROLE

Itens/Especificacbes

COMPUTADOR

KIT DIDATICO — CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL COM IHM
KIT DIDATICO — SIMULADOR DE ELETROHIDRAULICA

KIT DIDATICO — SIMULADOR DE ELETROPNEUMATICA

SOFTWARE — PARA PROGRAMACAO E CONFIGURACAO DO CLP
SOFTWARE- PARA SISTEMA DE SUPERVISAO

SOFTWARE- SIMULACAO DE PROCESSO INDUSTRIAIS

LABORATORIO DE SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Itens/Especificacbes
DRONE PARA INSPECOES DE SISTEMAS COM CAMERAS
ESTACAO SOLARIMETRICA
INCLINOMETRO DIGITAL
KIT — FERRAMENTAS MANUAIS
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KIT FOTOVOLTAICO (MODULOS, INVERSORES, CONTROLADORES DE
CARGA, BANCO DE BATERIAS)

KIT PARA MONTAGEM DA ESTRUTURA PRATICA DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA

TRACADOR DE CURVA

LABORATORIO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA - SEP

Itens/Especificactes
CAIXA DE CALIBRACAO DE RELE DE PROTECAO
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
KIT DISPOSITIVOS DE MANOBRA E PROTECAO
KIT PARA MONTAGEM DA ESTRUTURA PRATICA DE SEP

Biblioteca - Quadro de Horarios

Segunda Terca Quarta Quinta
Manha
Tarde 07h as 12h / 13h as 17h / 18h as 22h
Noite
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9. Recursos Humanos

9.1 Equipe Gestora

Funcao

Formacéao

 Gerente Escolar Formacao Superior

. Secretario . .
Formacéo Superior
Académico

Formacao Superior na area de atuacéo
Pedagdgico

Especialista

Formacgédo Superior com énfase na area tecnoldgica

Técnico

Coordenador
de atuacao
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9.2 Equipe Docente

Unidades Curriculares

Perfil de Qualificacdo do Docente

BASICO

Saude e Seguranca no Trabalho

Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagogica.

Introdugéo a Industria 4.0

Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializagdo na area
pedagogica.

Introducédo & Tecnologia da Informagéo e
Comunicacao

Formacéo Superior em &rea correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagégica.

Introducdo & Qualidade e Produtividade

Formacao Superior em &rea correlata ao
curso com especializacéo na area
pedagégica.

Introducéo ao Desenvolvimento de Projetos

Formacéo Superior em &rea correlata ao
curso com especializacédo na area
pedagégica.

Sustentabilidade nos Processos Industriais

Formacéo Superior em &rea correlata ao
curso com especializacéo na area
pedagégica.

ESPECIFICO
INTRODUTORIO

Fundamentos de Eletricidade

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializacéo na area
pedagégica.

Fundamentos de Maquinas Elétricas

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagégica.

Seguranc¢a em Eletricidade

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagégica.

Fundamentos de Eletrénica Analdgica

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagégica.

Fundamentos de Eletrénica Digital

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagégica.

ESPECIFICO
PROFISSIONAL 1

Instalacdo e Manutencéo de Sistemas
Elétricos Prediais

Formacao Superior em area correlata ao
curso com especializacéo na area
pedagégica.

Sistemas Autbnomos de Segurancga
Patrimonial

Formacao Superior em area correlata ao
curso com especializacdo na area
pedagogica.
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Sistemas de Automacéo Residencial
(Domoética)

Formacédo Superior em area correlata ao
curso com especializacdo na area
pedagégica.

Desenho Técnico de Projetos Elétricos em
Software Assistidos por Computador

Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializacdo na area
pedagégica.

Projetos Elétricos Prediais

Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializacdo na area
pedagégica.

Sistemas de Aterramento e de Protecdo
Contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Acionamentos Elétricos Industriais
(Comandos Elétricos)

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Soft-Starters e Inversores de Frequéncia

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Acionamentos Eletropneumaticos e
Eletrohidraulicos

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

ESPECIFICO
PROFISSIONAL 2

Controladores Légicos Programaveis,
Sistemas Supervisorios (SCADA) e Interface
Homem- Maquina (IHM)

Formacéo Superior em &rea correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Projetos Elétricos Industriais

Formacao Superior em &rea correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Energias Renovaveis

Formacao Superior em &rea correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Instalacdo de Sistemas de Microgeracao
Fotovoltaica

Formacao Superior em &rea correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.

Projetos de Microgeracao Fotovoltaica

Formacgdo Superior em area correlata ao
curso com especializagdo na area
pedagégica.

ESPECIFICO
PROFISSIONAL 3

Instalagéo de Sistemas Elétricos de Poténcia
- SEP

Formacédo Superior em area correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagogica.

Manutencédo e Operacao de Sistemas
Elétricos de Poténcia - SEP

Formacédo Superior em area correlata ao
curso com especializagéo na area
pedagégica.
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Projetos de Sistemas Elétricos de Poténcia - | Formacao Superior em area correlata ao
SEP curso com especializacao na area
pedagégica.

Eficiéncia Energética Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializacao na area
pedagégica.

Gestéo Operacional Integrada Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializacao na area
pedagégica.

Desenvolvimento de Projetos Formacéao Superior em area correlata ao
curso com especializa¢éo na area
pedagégica.
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10. Certificados e Diplomas

O tempo de integralizacdo curricular, tendo em vista a conclusao de todo itinerario formativo, é de, no

maximo o dobro do tempo referente a fase escolar do curso a partir da data de matricula. Ao aluno que

concluir estudos sera conferido documento que comprove essa condicdo, como segue:

a) Diploma de Técnico de nivel médio em Eletrotécnica a quem integralizar o itinerario formativo,

acrescido da conclusao do Ensino Médio.

e Mddulo Bésico + Modulo Especifico Introdutorio + Modulo Especifico Profissional 1 + Mddulo

Especifico Profissional 2 + Médulo Especifico Profissional 3 + Ensino Médio.
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SENAi

AUTORIZAGAO DE FUNCIONAMENTO DE CURSO TECNICO DE NIVEL MEDIO PRESENCIAL

SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL
CONSELHO REGIONAL DO SENAI DE PERNAMBUCO

RESOLUGAO SENAI CR/PE N° 02/2025

O Conselho Regional do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial SENAI/PE, de acordo com
o artigo 20 da Lei n® 12.513, de 26 de outubro de 2011, com a redag&o dada pela Lei n° 12.816, de
5 de junho de 2013, e com o Regulamento aprovado pela Resolugao N° 11 do Conselho Nacional
do SENAI, de 25 de margo de 2015,

RESOLVE:

Art. 1° - Autorizar a Unidade de Ensino Escola Técnica SENAI Ipojuca, localizada na Rodovia 42,
Km 01 — Zona Rural ~ 55.590-00, Ipojuca - PE, a ofertar curso de Educagdo Profissional Técnica
de Nivel Médio em Eletrotécnica, na &rea de Sistemas de Energia, no eixo Controle e Processos
Industriais, na modalidade presencial, até 29 de janeiro de 2030.

Art. 2° - Aprovar o plano de curso técnico de nivel médio em Eletrotécnica, cuja matriz curricular
apresenta um total de 1.200 horas tedrico-préticas, na drea de Sistemas de Energia, no eixo
Controle e Processos Industriais, na modalidade presencial, até 29 de janeiro de 2030.

Art. 3° - Resolucéo enfrara em vigor na data de sua assinatura e tera validade por 5 (cinco) anos,
a contar da data de sua assinatura.

Registre-se, publique-se nos sites dos Departamentos Regional @ Nacional e cumpra-se.

Recife, 29 de janeiro de 2025.

Salyddor Veloso da Siiveira
Presidente do Conselho Regional do SENAI de Permambuco
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