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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas séao trés denominagdes possiveis para qualquer
forma de energia obtida por meio de fontes renovaveis, e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupacdao mundial em
compensar as emissdes de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas,
as quais sé&o abastecidas por combustivel fossil. No Brasil, o setor energético é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2, ficando atras somente do setor
agricola que reapresenta a maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol € a alternativa renovavel mais promissora para o
futuro e, por este motivo tem recebido maior atencéo e também mais investimentos.
A radiacao solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estao
localizados em constru¢des, como industrias e casas, 0 que proporciona impactos
ambientais minimos. Esse tipo de energia € uma das mais faceis de ser implantada em
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a reducédo na conta de energia
elétrica reduzem as emissdes de CO2.

Com relacéo a energia edlica, o Brasil faz parte do grupo dos dez paises mais
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissdes de CO2 requeridas
para operar esta fonte de energia alternativa sdo extremamente baixas e € uma opcéo
atrativa para o pais ndo ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos
em parques edlicos vem se tornando uma 6tima opgao para neutralizacéo de carbono
emitidos por empresas, industrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuicdo no sentido
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informacoes
extremamente relevantes. Ele esta dividido em dois volumes contendo artigos praticos
e tedricos importantes para quem deseja informacdes sobre o estado da arte acerca
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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CAPITULO 5

EXPERIENCIA DE CURSO GRATUITO DE
INSTALADOR DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A REDE OFERECIDO PELO IFTO

Claudio Silva dos Santos
Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — IFTO - Campus Palmas
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Abimael Ribeiro Martins
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RESUMO: Este artigo tem como principal
objetivo apresentar a primeira experiéncia
do Campus Palmas do Instituto Federal do
Tocantins (IFTO) com um curso de qualificacéo
profissional na area de sistemas fotovoltaicos.
Através do Projeto Social de Inclusdo Digital
(PSID), que atua a varios anos com cursos
de capacitagdo profissional, observou-se a
necessidade e foi possivel lancar o curso
instalador de sistemas fotovoltaicos conectados
a rede (SFCR) gratuitamente. O objetivo
especifico é atender uma deficiéncia por
profissionais nessa area de mercado, ja que as

Energia Solar e Edlica 2

CAMPUS PALMAS

varias empresas instaladas nas proximidades
e na capital do Tocantins. As mesmas estao
encontrando dificuldades em encontrar mao
de obra qualificada para execucao de projetos
de SFCR. A procura por esse curso superou
as expectativas oportunizando o aumento
na quantidade de vagas devido ao tamanho
da demanda, o curso foi composto por com
mais de 50% da carga horaria de atividades
pratica. Os resultados mostram que a faixa de
idades e graduacdes escolares das pessoas
€ bem diversificada e que cerca de 90% dos
alunos entendem que o curso atendeu as suas
expectativas.

PALAVRAS-CHAVE: Curso, Energia Solar,
Mao de obra Qualificada.

FREE TRAINING EXPERIENCE OF
INSTALLER OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS
CONNECTED TO THE NETWORK OFFERED
BY THE IFTO CAMPUS PALMAS

ABSTRACT: This article has as main objective to
present the first experience of Campus Palmas
of the Federal Institute of Tocantins (IFTO) with
a professional qualification course in the area
of photovoltaic systems. Through the Social
Inclusion Digital Project (PSID), which has been
working for several years with professional
training courses, it was observed the need and
it was possible to launch the installer course of
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grid-connected photovoltaic systems (SFCR) free of charge. The specific objective is to
address a deficiency by professionals in this market area, since the various companies
located nearby and in the capital of Tocantins. They are finding it difficult to find qualified
workforce for SFCR projects. The demand for this course exceeded expectations,
giving rise to the increase in the number of places due to the size of the demand, the
course was composed of more than 50% of the hours of practical activities. The results
show that the range of ages and graduation rates of people is well diversified and that
about 90% of students understand that the course met their expectations.
KEYWORDS: Course, Solar Energy, Qualified Labor.

11 INTRODUCAO

O aumento da demanda de energia elétrica e a crescente preocupacéo ambiental
no mundo abrem espacgo para a insercao de fontes mais limpas e renovaveis na matriz
energética do nosso Pais. Entre as alternativas existentes, destaca-se a energia solar,
originaria de uma fonte praticamente inesgotavel e cuja utilizagéo tem se acentuado nos
ultimos anos. No Brasil, além do alto indice de radiagcéo solar, o historico de aumento
de eficiéncia, a queda dos custos e a regulagdo favoravel a instalagéo de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, tanto em centros urbanos quanto no meio rural, tém
impulsionado as pessoas, instituicdbes publicas e privadas no desenvolvimento do
setor.

Sendo assim, diversas pesquisas académicas relacionadas a andlise de
iniciativas de eletrificagdo com sistemas fotovoltaicos no Brasil permitiram analisar
0 processo de implementacéo e dispuseram a respeito das dificuldades encontradas
para a consolidacéo da opgéo no Pais. Entre essas pesquisas encontra-se a escassez
de mao de obra qualificada para instalagcéo e, sobretudo se pensado em longo prazo,
para a manutencgao dos sistemas fotovoltaicos. Uma das piores consequéncias da falta
de conhecimento é que ela pode levar projetos de eletrificacdo a serem mal projetados
e mal executados, influenciando negativamente na reputacdo do sistema e fazendo
com que as aplicagdes sejam menos absorvidas pelo mercado no territério nacional.

O empecilho apontado por tais pesquisas revela a falta de investimento em
formacdo de mao de obra para atuar em projetos de eletrificacdo com sistemas
fotovoltaicos, ocasionando a falta de profissionais qualificados para trabalhar em todas
as etapas de um processo de implantacéo, execucao e gestdo. Isso tem acarretado
alguns insucessos que afetam a difuséo e levam ao descrédito na eficacia do sistema
fotovoltaico, causando graves obstaculos a sua expansdo na matriz energética no
Pais (ZILLES ET AL., 2009).

O problema referente a qualificacéo de profissionais pode ser observado do ponto
de vista da instalacdo, acompanhamento e manuteng¢ao dos sistemas, mas igualmente
do desenvolvimento de uma cadeia nacional de suprimentos fundamentais para sua
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consolidagdo da tecnologia fotovoltaica no Pais. Esse cenario justifica a existéncia de
um amplo espaco para iniciativas de qualificacdo dos recursos humanos que estaréo
conectados diretamente e indiretamente, pois o conhecimento a respeito da tecnologia
solar ainda esta restrito a poucos especialistas e pesquisadores. Além disso, sao
poucos os locais que promovem a producao e a divulgacdo de conhecimentos sobre
essa tecnologia a preco acessivel e competitivo.

A resolucédo n° 482, de 17 de abril de 2012, estabelece as condigbes gerais para
0 acesso de microgeracdo e minigeracéo distribuida aos sistemas de distribuicéo de
energia elétrica e as regras para o sistema de compensacdo das concessionarias,
com esta resolucdo comeca o0s avangos ocorridos na esfera normativa. Apds a
regulamentacao da microgeracao e minigeracao distribuida, os sistemas fotovoltaicos
conectados arede (SFCR) tém se destacado por serem de facil instalacao e manutencao
para clientes de pequeno e grande porte. Além disso, as frequentes diminuicées nos
custos dos sistemas, e os 6timos indices de radiacdo no Brasil os frequentes aumentos
nas tarifas de energia tém proporcionado um crescimento exponencial deste sistema,
como pode ser visto na Figura 1 (ANEEL, 2017).
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Figura 1- Evolugdo dos SFCR’s no Brasil/FONTE: ANEEL (2017)

Uma vez estabelecidas essas regras que viabilizam a implantagdo em larga
escala da tecnologia fotovoltaica, tornou-se fundamental que os sistemas fotovoltaicos
sejam instalados adequadamente, comprovando sua viabilidade para as que pessoas
que estardo utilizando o sistema. Para que isso ocorra em um cenario de crescimento
tédo rapido, torna-se evidente a necessidade de mao de obra qualificada, sendo
necessario, para tanto, que a transmissao do conhecimento se efetive e se expanda
na mesma rapidez a custo acessivel. Esta € uma probleméatica cuja resolucéo é a
criacdo de iniciativas para a formacéao de profissionais especializados em sistemas
fotovoltaicos.

A implementacéo de projetos em diversos lugares do Brasil e do mundo tem
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evidenciado a necessidade de formar pessoas tecnicamente capacitadas nas
aplicacoes fotovoltaicas, com a finalidade de garantir a sua sustentabilidade. Ainda, é
possivel observar que a formacéo desses recursos humanos deveria levar em conta
alguns estagios fundamentais (Morante et al., 2006).

O presente trabalho se propde entdo a abarcar essas duas necessidades: a
estruturacdo de pesquisa do IFTO e a qualificagdo de recursos humanos a preco
acessivel, que no caso foi ofertado gratuitamente. Tais finalidades foram atendidas
por meio de um projeto social de incluséo digital ofertado pela instituicdo a mais de 14
anos, que visa qualificagdo mao de obra da cidade por intermédio de estudantes dos
cursos de graduagao do campus como monitores e colaboradores externos.

21 CURSO DE INSTALADOR SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A
REDE

2.1 Projeto Social de Inclusao Digital - PSID

O Projeto Social de Inclusao Digital é realizado a mais de 14 anos no Campus
Palmas do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFTO). Esse projeto
visa a capacitacao profissional da comunidade da cidade de Palmas-TO. Todos
semestres sao ofertados cursos em diferentes modalidades de conhecimento aos
finais de semana, tendo como espinha dorsal os estudantes do campus que possuem
habilidade em alguma area, ou que estdo precisando cumprir as horas de estagio
supervisionado que se prontificam via edital para serem monitores dos cursos ofertados.
A comunidade, com 2 kg de alimento, realiza sua inscricdo. Excedendo o numero
de vagas, é realizado um sorteio entre os inscritos. Ao longo de 14 anos, o projeto
ja capacitou mais de 14 mil pessoas em diferentes cursos, contribuindo diretamente
para a qualificacéo profissional da mao de obra local a um custo beneficio, pois, os
cursos sé&o ministrados aos finais de semana, oportunizando as pessoas a trabalharem
durante a semana, e estudarem aos finais de semana.

No segundo semestre de 2017 foi incorporado o curso instalador de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, ministrado por dois estudantes do curso de
engenharia elétrica, um estudante do curso subsequente técnico em eletrotécnica, um
colaborador externo e dois professores da area da industria como orientadores dessa
equipe. O curso teve 100 inscritos para 40 vagas. Foi necessario realizar o sorteio das
vagas. Apds uma readequacédo do projeto por conta da alta demanda, decidiu-se por
aumentar o quantitativo de vagas para 50. Para melhor atender a comunidade, o curso
€ ministrado aos finais de semana pela manha.
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2.2 Demanda de mao obra especializada local

Os SFCR tém crescido exponencialmente em todo Pais. Analisando esse
cenario através do seu corpo docente, o IFTO vislumbrou a implantacdo do curso em
um projeto social, com o intuito principal de ofertar capacitacéo profissional para as
pessoas que querem o0 conhecimento e que tem como barreira o investimento inicial
€m Ccursos pagos.

A capital do Tocantins atualmente conta com 12 empresas cadastradas na
prefeitura atuando na area de energia solar. A deficiéncia em mao de obra qualificada
para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos tras dificuldades para as empresas em
estarem ofertando um servi¢o de qualidade e, consequentemente, atender a demanda
crescente em projetos.

O curso ofertado pelo IFTO Campus Palmas estard formando 50 novos
instaladores, que estardo capacitados a estarem trabalhando no mercado de forma
individual, empreendendo o seu proprio negécio, e podendo os mesmos ser contratados
pelas empresas existentes.

2.3 Otimizando os Recursos

A capacidade estrutural do IFTO em ofertar o curso de instalador de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede ocorreu apds dois eventos. O primeiro diz respeito a
compra por meio de licitacdo, de uma usina fotovoltaica com 260 painéis de 270 Wp,
totalizando 70,2 kWp de poténciainstalada. Tal instalac&o foi realizada estrategicamente
sobre os blocos laboratoriais da area de industria no Campus Palmas do IFTO. O
segundo evento, que possibilitou a compra dos materiais e a construgcao do telhado
baixo para a realizacdo do treinamento, foi a participacdo de um dos professores da
area de industria em um programa de apoio a pesquisa interno.

Devido a crise que o Brasil enfrenta, foi necessario otimizar os recursos da
pesquisa da melhor forma possivel. Por isso, inicialmente surgiu a ideia de abrir
apenas uma turma do curso de instalador de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
para instalar o sistema adquirido com as verbas do programa de pesquisa. Com a alta
demanda pelo curso, agora a coordenagao da area industria ja toma como certo a
oferta semestral de mais turmas.

2.4 Metodologia do curso

O curso € ministrado aos finais de semana, sendo cada dia composta por 4 horas
de aula, totalizando uma carga horéaria de 60 horas. Destas 60 horas de curso, 28
horas sdo destinadas as aula teérica e 32 horas as aulas praticas, seguindo a ementa
da Tabela 1.
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Ementa do curso Instalador Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede.
Conteudo | Carga horaria (horas)
Ciclo Teorico — 28 horas.
Conhecendo o Sistema Fotovoltaico Conectado a
Rede 8
Dimensionamento basico de um Sistema Fotovoltaico

Conectado a Rede 8

Analise do Retorno Financeiro de um Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede 8

Analise de Projetos de Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede 4

Ciclo Pratico — 32 horas.
Montagem da Estrutura 8
Instalacédo dos Painéis Fotovoltaicos 8
Instalacao dos Inversores Grid -Tie 8
Conexao a Rede e Andlise da Geracgao 8

Tabela 1- Ementa do curso ministrado no IFTO Campus Palmas.

3 | RESULTADOS DO PROJETO

Ao longo de 8 finais de semana, foi realizado o curso instalador sistema fotovoltaico
conectado a rede, e aplicado um questionario no google com algumas perguntas,
conforme as figuras.

A Figura 2 apresenta o perfil de idade dos estudantes que fizeram o curso, onde
€ possivel perceber que a maioria € de jovens, entre 18 e 25 anos, apresentando
uma tendéncia do mercado, que cada vez mais mostra que 0s jovens enxergam a
capacitacéo profissional como caminho para crescerem profissionalmente, bem
como acompanham os assuntos que estdo em pauta no momento, como é o caso do
crescimento atual dos SFCR.

m18a 25 (Anos)
m25a30(Anos)
®30a 35 (Anos)
H35a 40 (Anos)

B Maior gue 40 anos

Figura 2- Faixa etaria dos participantes do curso.

A Figura 3 apresenta dados bem significantes enquanto ao grau de instrugéo dos
estudantes, apresentando uma tendéncia em acesso ao conhecimento, pois, temos
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todos os estudantes acima dos 18 anos, e temos 34% apenas com ensino fundamental
e 34% com ensino superior incompleto. Esses dados justificam o papel da instituicao
de ensino em ofertar cursos de capacitacdo de uma outra modalidade. Através de um
projeto social, temos uma turma bem heterogénea em grau de instru¢cao, aumentando
o desafio dos monitores em repassar o conhecimento, de forma linear, para que
todos entendam e aprendam o contetdo ministrado. Com esses dados em maos,
prospecta-se que o conhecimento em energia solar, foi difundido em todos os ramos
de instrucdo da comunidade que participou do curso, nao limitando a incluséo, mas
levando oportunidades para todos.

o Ensino Fundamental

B Ensino Médio completo
B Ensino Médio incompleto
1 Ensino Superior completo

B Ensino Superior incompleto

Figura 3- Escolaridade dos participantes do curso.

A Figura 4 traz um questionamento da equipe que ministrou o curso em validar
se a quantidade de horas foi suficiente, pois, 0 mercado local apresenta inUmeros
cursos voltados para energia solar, porém com carga horaria inferior a 60 horas. O
IFTO, sendo pioneiro no Estado do Tocantins implantando uma usina solar no campus
Palmas, oportunizou pela primeira vez um curso na area, e conforme os estudantes a
quantidade de horas ministradas é satisfatoria para aprendizagem do foco do curso.
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mNAO
BSIM
BSIM, NAO

Figura 4- A carga horaria do curso foi suficiente

A Figura 5, demonstra que antes de comecar o curso 50% dos que comegaram,
sabiam pouco sobre 0 assunto energia solar, e s6 26% consideram que tinha um
conhecimento bom na éarea.

HBom
B Médio
B Nenhum

m Pouco

Figura 5- Conhecimento adquirido antes do curso
A Figura 6, exemplifica 0 objetivo das pessoas que estavam fazendo o curso

apos terminarem, e 50% estavam se capacitando profissionalmente para atuar na
area, logo teremos no minimo 25 instaladores no mercado.
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Montar meu préprio sistema
Capacitagdo Profissional, Montar meu proprio sistema.

Capacitagdo Profissional, Ajudar a familia financeiramente, Montar meu
proprio sistema.

Capacitacdo Profissional, Ajudar a familia financeiramente

Atividades complementares da faculdade, Capacitacdo Profissional

Atividades complementares da faculdade

[
[ ]
I —
|
Capacitagdo Profissional |
|
o
[Fa——

Ajudar a familia financeiramente

Figura 6- Raz&o para estarem fazendo o curso.

Por fim a Figura 7, apresenta a avaliacdo dos estudantes sobre a qualidade
do curso ofertado. Mais da metade classificou o curso como bom, mostrando que a
instituicao esta no caminho certo, e por ser o primeiro curso ministrado por estudantes
com o auxilio dos professores, 0 desempenho € satisfatorio.

Figura 7- O curso atendeu a expectativa.

O curso se desenvolveu a tedria alinhada com a pratica. As figuras 8 a 13
mostram como foi 0 andamento da primeira turma do curso de Instalador de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede oferecido pelo IFTO Campus Palmas.

Energia Solar e Edlica 2 Capitulo 5




Figura 8 - Visita técnica de alguns projetos sistemas fotovoltaicos no IFTO e apresentacéo do
curso em sala de aula.

Figura 11- Repassando as instru¢des técnicas para realizacéo da aula pratica.
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Figura 12- Realizac&o pratica da montagem das estruturas de fixacdo dos modulos
fotovoltaicos.

Figura 13- Estudantes do curso de instalacdes de sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

41 CONCLUSAO

Com a capacitagdo técnica, os estudantes puderam colocar em pratica os
conhecimentos adquiridos em sala de aula nas estruturas preparadas para o
desenvolvimento deste curso, como o0 apoio de editais de pesquisa. As respostas
obtidas pelo questionario demonstram que a criacao do curso de Instalador de Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede foi valida, e atende a necessidade das pessoas que
procuraram O Curso.

A faixa etaria dos estudantes é bem diversificada, demostrando que
independentemente da idade, existe oportunidade de emprego nesse novo nicho de
mercado. Quanto ao nivel de instrucdo dos alunos, percebe-se que ha uma grande
procura por essa area de estudantes que tem ensino médio completo e estudantes do
ensino superior. A grande maioria ainda tem com pouco conhecimento nesta nova area
gue esta em ascensao e fizeram o curso com proposito de capacitagao profissional. A
pesquisa mostra também que o curso atendeu as expectativas dos alunos.

Portanto o curso de Instalador de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede
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esta sendo bem aceito na primeira experiéncia e podera atender a esse novo nicho
de mercado com profissional treinado e capacitado para execucé&o de projetos de
sistemas fotovoltaicos na capital do Estado do Tocantins.
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