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Este manual transforma conteudos técnicos de energia fotovoltaica em praticas pedagogicas aplicaveis em oficina,
sala de aula, laboratério e contexto real de trabalho. O seu objectivo é apoiar formadores do Certificado
Vocacional V em Energia Fotovoltaica a planear aulas praticas avangadas, orientar formandos na analise e
execucgao de tarefas técnicas, promover tomada de decisao fundamentada e avaliar evidéncias de aprendizagem
de forma clara, justa e consistente.

O manual esta organizado em praticas progressivas e integradas. Parte de temas transversais fundamentais, como
género, inclusao, ética profissional, seguranga e qualidade, e avanga para analise de sistemas,
dimensionamento, instalagao, ensaios, operagao, manutengao, diagnéstico, comissionamento, avaliagao
de desempenho, relagao com o utilizador final e melhoria continua.

As praticas foram desenhadas para o nivel CV5: os formandos ndo devem apenas executar tarefas técnicas, mas
também planear procedimentos, interpretar dados, justificar decisées, identificar riscos, diagnosticar
falhas, propor medidas correctivas, documentar evidéncias e comunicar resultados técnicos. O formador
actua como facilitador e avaliador, promovendo autonomia progressiva, rigor técnico, seguranga e profissionalismo.
A pratica inicial sobre género, inclusao e profissionalismo abre o manual porque estabelece uma regra
transversal para todas as praticas seguintes: todas as pessoas devem ter oportunidade real de assumir fungdes
técnicas, liderar equipas, tomar decisdes, usar instrumentos, interpretar dados, apresentar resultados e ser
avaliadas pelos mesmos critérios. A competéncia técnica deve ser demonstrada por evidéncias, argumentacao e
qualidade do trabalho, ndo presumida por género, confianga, forga fisica, idade ou experiéncia anterior.

Este manual ndo substitui o curriculo, os médulos da qualificagéo ou outros manuais técnicos de referéncia. A sua
funcao € ajudar o formador a converter esses documentos em actividades de aprendizagem observaveis,
avaliaveis, contextualizadas a realidade mogambicana e alinhadas com exigéncias profissionais de nivel CV5.

Para aioiar a imilementaiéo, cada irética é acomianhada ior dois anexos:

Apoia a preparacao e facilitagdo da aula, incluindo orientacées metodoldgicas,
materiais, cartdes pedagogicos, exemplos de intervencéo, notas de segurancga,
critérios de qualidade, sugestdes de adaptacao e estratégias para promover
autonomia técnica.

Apoiam o registo das evidéncias produzidas pelos formandos, a observagao do
Fichas de Avaliacao desempenho, a avaliagdo da tomada de decisao, a auto-avaliagdo da equipa e a
decisao final do formador sobre competéncia.

Kit do Formador

O manual deve ser usado como instrumento de planificagao, facilitagdo, supervisao e avaliagdo das aulas praticas.
Cada pratica apresenta uma situagao real ou simulada, orienta a analise do problema, propde uma sequéncia de
trabalho e define evidéncias que permitem ao formador verificar se o formando actuou com seguranga, autonomia,
rigor técnico e profissionalismo.

Seleccionar a pratica, verificar a unidade de competéncia relacionada, preparar
Antes da aula materiais, instrumentos, EPI, dados técnicos, local de trabalho, papéis técnicos,
fichas de registo, critérios de qualidade e rubrica de avaliagéo.

Apresentar o cenario, clarificar o problema técnico, orientar a analise inicial,
organizar equipas com papéis rotativos, supervisionar a execugao, questionar
decisdes técnicas e intervir quando houver risco, erro critico ou comportamento
inadequado.

Recolher evidéncias, aplicar a ficha de avaliagédo, analisar a qualidade da

Depois da aula documentacéo, dar feedback individual ou por equipa, discutir decisdes
alternativas e registar necessidades de reforgo.

Utilizar as praticas como portefdlio de evidéncias para confirmar progressao

Ao longo do curso técnica, autonomia, seguranga, qualidade de anadlise, comunicagéao profissional,
lideranca e trabalho em equipa.

No CV5, o formador deve evitar que a pratica se limite a execugdo mecanica de procedimentos. A actividade deve
exigir que os formandos expliquem por que escolheram determinado procedimento, justifiquem valores ou
parametros, interpretem resultados, avaliem riscos e proponham melhorias.

Durante a aula

As praticas foram alinhadas com o perfil de saida do CV5 em Energia Fotovoltaica, incluindo seguranga avangada,
analise técnica, dimensionamento, seleccao de componentes, instalagéo, diagndstico, manutengao,
comissionamento, avaliagdo de desempenho, documentagao técnica, comunicagao profissional e lideranga de
pequenas equipas.
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Cada pratica deve combinar apresentagao do problema, analise técnica, planeamento da intervengao, execugao
supervisionada, controlo de qualidade, documentagao, feedback e reflexdo. No CV5, a aula pratica deve evidenciar

nao aﬁenas se o formando conse(l;ue executar, mas se conseiue decidir, '|ustificar, interiretar e melhorar.

Comegar com uma situagao realista de campo que
exige analise, decisdo técnica e justificacao.

Cada actividade deve gerar produto verificavel:
relatério, medicao, esquema, calculo, checklist,
diagndstico, plano de manutengao ou proposta
técnica.

O formador deve preparar falhas tipicas e pedir
Erro como aprendizagem técnica que os formandos identifiquem causa,
consequéncia, risco e medida correctiva.

O formador demonstra apenas o necessario,
Supervisao graduada depois exige andlise em equipa, execugao
supervisionada e defesa técnica das decisoes.

Os formandos alternam func¢des de lideranca
técnica, seguranga, medicao, analise,
documentacéo, apresentagao e controlo de
qualidade.

O formando deve explicar tanto para um utilizador
final como para um técnico ou supervisor.

O feedback deve incidir sobre procedimento,
Feedback técnico especifico seguranca, decisdo técnica, qualidade da
evidéncia, interpretacdo e comunicacgao.

Todas as pessoas devem assumir também papéis
Incluséo, lideranga e respeito profissional de decisao, lideranca, apresentagao e resolugao
de problemas.

Aprendizagem por problema

Aprendizagem por evidéncia

Rotacgao de papéis técnicos e de lideranga

Linguagem de cliente e linguagem técnica

No nivel CV5, a equidade de género deve ir além da participagao basica em tarefas técnicas. Deve incluir acesso
igual a decis6es técnicas, lideranga de equipa, interpretagcao de dados, comunicagao com clientes,
supervisdo de tarefas e resolugao de problemas.

O principio é simples: todas as pessoas devem ter oportunidade de demonstrar competéncia de nivel CV5,
incluindo andlise, autonomia, responsabilidade e comunicagao profissional. A equidade de género nao significa
facilitar a avaliagao; significa garantir que ninguém seja excluido de oportunidades de desenvolver e demonstrar

comieténcia avaniada.

Garantir que formandas e formandos liderem
analise técnica, seguranga, diagnostico,
apresentacao e tomada de deciséo.

Registar quem decide, quem mede, quem
interpreta, quem apresenta e quem valida a
qualidade.

Corrigir frases como “chama o técnico homem” ou
“ela pode apresentar, mas ele explica a parte
técnica’.

Incluir mulheres em fungdes de técnica sénior,
Usar exemplos profissionais diversos. supervisora, responsavel de O&M, projectista,
empreendedora e gestora de energia.

Aplicar critérios iguais para seguranga, analise,
Avaliar todos com a mesma rubrica técnica. decisao, execugao, documentacéo, lideranca e
comunicacgao.

Nao basta que todos executem; todos devem
Garantir participagdo em decisdes técnicas. justificar escolhas, interpretar dados e propor
medidas.

Seguranga nao deve excluir; deve ser planeada,
supervisionada e aplicada de forma igual.
Garantir que a autoridade técnica de todas as
Observar comunicagado com clientes e equipa. pessoas seja respeitada em simulagdes de cliente,

suiervisor ou eiuiia.

Distribuir papéis técnicos e de liderancga:
Inicio coordenador/a técnico/a, responsavel de
seguranca, analista de dados, responsavel de

Formar equipas equilibradas e atribuir papéis de
lideranga de forma rotativa.

Evitar que a liderancga técnica seja assumida sempre
pelas mesmas pessoas.

Intervir perante comentarios ou atitudes que reduzam
autoridade técnica de mulheres.

Tratar seguranga como competéncia profissional.
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medigoes, responsavel de qualidade, relator/a e
apresentador/a.

Garantir que diferentes pessoas proponham
Analise do problema hipoteses, expliquem riscos e defendam decisdes
técnicas.

Observar quem mede, quem decide, quem
autoriza, quem corrige e quem documenta.

Pedir que formandas e formandos formulem
causas provaveis e medidas correctivas.

Aplicar a mesma rubrica técnica a todos, incluindo
qualidade da argumentagéo e lideranca.

Dar feedback sobre analise, decisao, seguranca,
Feedback documentagado e comunicagao profissional, sem
esteredtipos.

Execucéao

Diagndstico

Avaliagao

Todas as praticas seguem uma estrutura semelhante para facilitar a preparagéo, implementacéo, avaliagao e

comiaraiéo entre turmas, escolas e formadores.

. o Identifica o tema técnico ou transversal da

Titulo da pratica -
actividade.

Situa a pratica no percurso do CV5 e indica o grau
de complexidade esperado.
Apresenta uma situacao realista que exige analise
técnica e decisdo fundamentada.
Ajuda a turma a compreender o desafio principal

Tépico e nivel

Cenario / histéria

Pergunta orientadora

da pratica.
Unidade de competéncia relacionada Mostra a ligagdo entre a pratica e o curriculo.
. Define o que o formando deve demonstrar ao final
Resultado de aprendizagem esperado o
da pratica.
. . Indica como o desempenho sera observado e
Critérios de desempenho associados :
avaliado.
Duragéao estimada Ajuda na planificacédo da aula.
.. . Lista recursos fisicos e dados técnicos
Materiais, ferramentas, equipamentos, dados e EPI NECESSAroS

Define cuidados obrigatorios, critérios de paragem
e controlo de qualidade.

Contextualiza o problema técnico em ambiente de
oficina, laboratério ou campo.

Explicita o desafio que exige analise, execugéo e
justificacéo.

Indica o que a equipa deve analisar, executar,
documentar e apresentar.

Requisitos de seguranca e qualidade

Situagao real / cenario pratico

Problema técnico a resolver

Tarefas para os formandos

Procedimento passo a passo Organiza a sequéncia da actividade.
Define produtos observaveis como relatorio,
Evidéncias a produzir calculo, checklist, medigcéo, diagndstico ou plano
de accéo.

Orienta a decisao do formador sobre competéncia
técnica e profissional.

Ajuda o formador a antecipar dificuldades técnicas
e comportamentais.

Estimula analise critica, interpretacéo e melhoria
continua.

Sugere alternativas quando nao ha equipamentos
completos ou dados reais.

Kit do Formador Reune materiais de apoio a facilitacao da pratica.
Permitem registar evidéncias, observagdes, auto-
avaliagao e decisdo de competéncia.

Critérios de avaliagao

Erros tipicos a observar

Perguntas de reflexdo

Adaptagao em contexto de baixo recurso

Fichas de Avaliacao

Cada pratica inclui um Kit do Formador em anexo. Este kit foi concebido para facilitar a preparagao, conducgéao e
avaliagao da aula. No nivel CV5, o kit também deve apoiar o formador a promover autonomia, analise critica,
tomada de decisdo e documentacio técnica.
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Ajudam o formador a organizar materiais,
Orientagdes de preparagao instrumentos, dados técnicos, EPI, espaco, tempo
e critérios de qualidade.

Sugere a sequéncia de facilitagdo, desde a
Roteiro pedagogico apresentagao do cenario até a defesa técnica das
decisdes.

Apresentam situagdes curtas para simulagao,
Cartbes pedagogicos analise de decisdo, diagndstico ou intervengao
profissional.

Apoiam o formador na correcgao de erros
Exemplos de intervencao técnicos, riscos, falhas de raciocinio ou atitudes
inadequadas.

Reforcam cuidados obrigatorios, critérios de
paragem e controlo de qualidade.

Ajudam o formador a estimular justificagao técnica,
analise de alternativas e reflexao critica.

Propdem alternativas com desenhos, dados
Adaptacdes de baixo recurso simulados, componentes inactivos ou estudos de
caso em papel.

Indicam o que deve ser observado durante
anadlise, execuc¢do, documentagao e apresentacéo.

Notas de seguranca e qualidade

Sugestdes de perguntas

Critérios de observacao

Cada pratica inclui fichas de avaliagao em anexo. Estas fichas ajudam o formador a transformar a actividade
pratica em evidéncia verificavel. Devem ser usadas durante e depois da aula para registar desempenho técnico,

qualidade da deciséo, seﬁuranga, documentagdo, comunicacgao e participagao profissional.

Identificacdo da pratica Regista equipa, data, formador, local e pratica
realizada.
Permite descrever a situagao apresentada e o
problema técnico a resolver.
Regista hipoteses, riscos, dados disponiveis,
critérios de decisdo e plano de trabalho.
Regista como os formandos executaram a tarefa,
Observacao da execugao incluindo seguranca, procedimento, qualidade e
organizacéo.
Guarda valores, calculos, esquemas, checklist,
diagndstico ou produtos técnicos gerados.
Permite avaliar se a equipa consegue explicar
escolhas, interpretar dados e defender decisées.
Ajuda o formador a avaliar competéncia,
competéncia parcial ou ainda ndo competéncia.
Permite que os formandos reflictam sobre
decisdes, erros, desempenho e melhoria.
Regista ponto forte, erro principal, acgédo de
melhoria e necessidade de repeticéo.
Indica se o formando ou a equipa esta
Deciséo final competente, parcialmente competente ou ainda
nao competente.

Registo do cenario

Analise inicial

Registo de medigdes ou resultados

Justificagao técnica

Critérios de desempenho

Auto-avaliacédo da equipa

Feedback do formador
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9. Matriz geral de avaliacao

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

A avaliagdo deve combinar observagao directa, analise do produto técnico, qualidade da decisao e reflexdo do
formando. A classificagao sugerida €: Competente, Parcialmente competente ou Ainda nao competente. O
formador deve registar a decisdo com base em evidéncias concretas.

Seguranca e analise de risco

Identifica riscos, usa EPI,
organiza o posto, define
critério de paragem e executa
procedimento seguro.

Reconhece riscos
principais, mas
precisa de lembretes
ou apoio para aplicar
todos os controlos.

Ignora riscos,
energiza
indevidamente,
trabalha sem EPI
ou coloca a
equipa em perigo.

Planeamento técnico

Define sequéncia logica,
selecciona ferramentas, prevé
dados necessarios e distribui
funcgdes de forma adequada.

Planeia parcialmente,
mas esquece etapas,
instrumentos ou
responsabilidades.

Inicia a tarefa sem
plano claro ou
depende
totalmente do
formador.

Realiza ligagcéo, medicao,
montagem, calculo,

Conclui a tarefa com

Nao conclui a
tarefa, cria ligagao

el . o o correcgoes do insegura ou
Execucéo técnica diagndstico ou verificagao de formador ou apoio demonstra
forma correcta, limpa e po .
frequente da equipa. procedimento
segura. ;
incorrecto.
Explica valores, identifica Interpreta Nao relaciona
causas provaveis, relaciona parcialmente, com dados,

Interpretacao e diagnostico

dados e propbe medidas
correctivas coerentes.

lacunas ou hipoteses
pouco justificadas.

procedimento e
conclusao técnica.

Registo de evidéncias

Apresenta ficha, valores,
esquema, checklist, relatorio
ou plano de acgao completo e
claro.

Apresenta registo
incompleto, pouco
claro ou sem
unidades/informacdes
essenciais.

Nao apresenta
evidéncia
verificavel da
aprendizagem.

Justificagado técnica

Defende escolhas com base
em critérios, dados,

Justifica algumas
escolhas, mas sem

N&o consegue
explicar por que
escolheu

Trabalho em equipa e lideranga

seguranga, normas ou boas fundamentagéao determinado
praticas. suficiente. procedimento ou
solugéao.
Evita

Participa, lidera quando
necessario, respeita colegas,
distribui fungdes e apoia a
aprendizagem da equipa.

Participa, mas
assume pouca
responsabilidade ou
lideranca limitada.

responsabilidades,
impede
participacéo de
colegas ou
prejudica o
trabalho da
equipa.

Comunicacéao profissional

Explica o procedimento e os
resultados de forma clara para
técnico, supervisor ou
utilizador final.

Comunica
parcialmente, com
pouca clareza ou
vocabulario técnico

Nao consegue
explicar o que fez
ou comunica de
forma

Equidade e incluséo

Garante participagao técnica e
decisoria equilibrada, respeita
colegas e aplica critérios
iguais.

impreciso. desrespeitosa.
Reproduz
Reconhece a exclusao,

importancia da
inclusdo, mas precisa
de orientagao para
aplica-la.

esteredtipos ou
impede acesso de
colegas a tarefas
técnicas e
decisoes.
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Tépico: Integracéo da igualdade de género, participagédo técnica equilibrada, inclusdo, comunicagéo profissional e
respeito no ensino pratico de energia fotovoltaica.

Nivel: CV2 elevado / Introdugéo transversal ao Manual
Area transversal: Etica profissional, trabalho em equipa, comunicagdo, seguranga, empregabilidade e qualidade
na formacao técnica.

A igualdade de género numa formagao técnica ndo é apenas um principio social. E uma condic&o para a qualidade
da aprendizagem, para a segurancga na oficina e para a preparagéo real para o mercado de trabalho. Numa instalagéo
fotovoltaica profissional, todas as pessoas devem ser capazes de medir, montar, verificar, interpretar resultados,
comunicar com clientes, trabalhar em equipa e respeitar normas de seguranca.

Esta pratica abre o manual porque define uma regra fundamental para todas as outras praticas: a competéncia
técnica deve ser demonstrada por evidéncias, ndo presumida por género, forga fisica, confianga, voz alta ou
experiéncia anterior. Formandas e formandos devem ter oportunidade real de executar tarefas técnicas, cometer
erros em ambiente seguro, receber feedback técnico e melhorar o seu desempenho.

A equidade de género nao significa reduzir exigéncias. Pelo contrario, significa garantir que todas as pessoas sejam
expostas aos mesmos desafios técnicos, aos mesmos critérios de seguranga e aos mesmos padroes de
qualidade profissional.
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O Cenario — A Histoéria

No primeiro dia de praticas em energia fotovoltaica, a turma é organizada em equipas para conhecer os principais
componentes de uma instalacdo FV: moédulo, cabos, conectores, controlador, bateria didactica, inversor, carga e
instrumentos de medigao.

Durante a actividade, o formador observa que alguns formandos assumem rapidamente as tarefas de ligagéo,
medigao e explicagao técnica. Algumas formandas ficam encarregadas de registar valores, organizar a bancada ou
observar. Uma formanda tenta pegar no multimetro, mas um colega diz: “Deixa, eu fago. Isto € mais complicado.”
Outro formando comenta que “trabalho eléctrico é pesado e perigoso para mulheres”. A turma ri, e a actividade
continua.

Mais tarde, quando o formador pergunta quem realizou a medic¢éo, apenas dois formandos levantam a m&o. Quando
pergunta quem sabe explicar o valor medido, varias pessoas dizem que apenas copiaram o resultado.

A equipa deve resolver o seguinte desafio técnico-pedagodgico: transformar a aula inicial numa pratica segura,
inclusiva e profissional, na qual todas as pessoas executem tarefas técnicas reais, usem ferramentas,
interpretem resultados e sejam avaliadas com os mesmos critérios.

Pergunta:
Como organizar uma aula pratica de energia fotovoltaica para garantir participacdo técnica igualitaria, seguranca,
respeito profissional e evidéncias reais de aprendizagem para todas as pessoas?



Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Transversal a todas as unidades técnicas do CV5 em Energia Fotovoltaica;
especialmente seguranca, ferramentas, medi¢des eléctricas, montagem basica,
comunicacgao profissional, trabalho em equipa e empregabilidade.

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando reconhece situagdes de desigualdade ou exclusdo numa aula técnica,
reorganiza a participagao da equipa, aplica regras de comunicagao respeitosa e
demonstra comportamento profissional durante tarefas fotovoltaicas.

Critérios de
desempenho
associados

Participa em tarefas técnicas rotativas; utiliza ferramentas e instrumentos com
segurancga; respeita colegas; intervém perante comentarios discriminatorios; regista
evidéncias de participacao; aplica critérios técnicos iguais para todas as pessoas.

Duracao estimada

3 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Modulo FV didactico ou imagem técnica, controlador de carga, bateria didactica,
inversor ou carga DC, multimetro, cabos, conectores, EPI, cartdes de papéis
técnicos, cartdes de situagdes criticas, checklist de equidade, ficha de observacao e
quadro para registo.

Requisitos de
seguranga e EPI

Todos devem usar EPI| adequado ao tamanho e a tarefa. A area deve estar
organizada. Nenhum circuito deve ser energizado sem autorizagao. A seguranga
deve ser aplicada igualmente a todos e nunca usada como argumento para excluir
alguém de uma tarefa técnica.

Situacao real / cenario
pratico

Numa aula inicial de energia fotovoltaica, a distribuicdo espontanea das tarefas
torna-se desigual: alguns executam as medicgoes e ligagdes, enquanto outros ficam
apenas no registo, limpeza ou observagéo.

Problema técnico-
pedagogico a resolver

Garantir que todas as pessoas tenham acesso real a ferramentas, medigoes,
montagem, interpretagdo de resultados e comunicagao técnica, sem estereotipos de
género ou exclusao.

Tarefas para os
formandos

Identificar desigualdades de participagao; distribuir papéis técnicos; executar tarefas
rotativas; praticar uma intervengao profissional perante comentarios inadequados;
preencher checklist de equidade; apresentar uma conclusao técnica e
comportamental.

Procedimento passo a
passo para a aula
pratica

1) Apresentar o cenario. 2) Observar a distribui¢ao inicial de tarefas. 3) Diagnosticar
quem faz o qué. 4) Distribuir papéis técnicos rotativos. 5) Executar uma actividade
FV simples. 6) Simular situagdes criticas. 7) Aplicar checklist de equidade e
seguranga. 8) Apresentar conclusdes e compromisso de melhoria.

Evidéncias que os
formandos devem
produzir

Mapa de papéis técnicos, registo de rotagcéo, checklist preenchida, evidéncia de uso
de ferramenta ou instrumento por cada pessoa, resposta a uma situagao critica,
conclusao da equipa e compromisso para as proximas praticas.

Critérios de avaliagao
para o formador

Todos participaram em tarefas técnicas reais; os papéis foram rotativos; a
linguagem foi respeitosa; comentarios inadequados foram corrigidos; o feedback foi
técnico; a avaliacao foi baseada em evidéncia e ndo em comportamento esperado
por género.

Erros tipicos a observar

Formandas ficam no registo e formandos nas liga¢des; alguém monopoliza o
multimetro; comentarios discriminatérios sao ignorados; seguranga € usada como
desculpa para excluir; feedback as formandas foca coragem e aos formandos foca
competéncia; tarefas pesadas sao retiradas automaticamente das mulheres.

Perguntas de reflexao

Quem usou o multimetro? Quem fez uma ligagao? Quem explicou o resultado?
Quem liderou a seguranga? Quem ficou apenas a observar? O que mudou depois
da rotagéo? A avaliagao foi baseada em competéncia técnica ou em expectativas
de género?

Adaptacado em contexto
de baixo recurso

Usar cartdes, desenhos de componentes FV, simulagbes de papéis, dramatizactes
curtas, observagao de aulas anteriores e checklist em papel quando nao houver
equipamento real disponivel.

Objectivos da pratica

Objectivo técnico

Garantir que todas as pessoas executem pelo menos uma tarefa técnica simples
relacionada com energia fotovoltaica: identificar componente, medir tensao, verificar
polaridade, ligar carga ou explicar funcionamento.
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Objectivo
comportamental

Desenvolver respeito, comunicagéao profissional, escuta activa, colaboragéo e
intervencao adequada perante comentarios ou atitudes discriminatérias.

Transformar a igualdade de género em evidéncia observavel dentro da pratica

Objectivo pedagdgico - ~ . .
técnica, e ndo apenas em discurso tedrico.

Aplicar os mesmos critérios de seguranga, EPI, supervisdo e autorizagao técnica a

Objectivo de seguranga todas as pessoas.

Objectivo de
empregabilidade

Preparar formandas e formandos para ambientes profissionais onde competéncia,
responsabilidade, precisao e respeito séo requisitos fundamentais.

Conceitos-chave para a aula

Todas as pessoas tém os mesmos direitos, dignidade e oportunidades de

lgualdade de genero aprendizagem e trabalho, independentemente do género.

Ajustar condigdes, papéis, apoio e oportunidades para que todas as pessoas

Equidade de genero possam participar de forma justa e real.

Participacéao técnica
igualitaria

Todas as pessoas executam tarefas técnicas relevantes, e ndo apenas tarefas de
apoio, registo ou observacéo.

Evidéncia de
aprendizagem

Prova concreta de que uma pessoa executou, mediu, ligou, verificou, interpretou ou
explicou uma tarefa técnica.

Comunicagao
profissional

Forma de falar e agir que respeita colegas, clientes, formadores e normas de
trabalho.

Ideia pré-concebida de que certas tarefas, capacidades ou profissdes pertencem a

Esteredtipo de género
homens ou mulheres.

Ambiente seguro de
aprendizagem

Espaco onde todas as pessoas podem aprender, errar, corrigir e demonstrar
competéncia sem humilhagéo, discriminagao ou exclusao.

Passos pedagdgicos para realizar a situagao real / o cenario pratico

Objectivo pedagégico:
Transformar uma situagdo comum de oficina — participagéo desigual e comentarios baseados em género — numa
pratica estruturada de profissionalismo, seguranga, inclusdo e competéncia técnica.

A turma deve compreender que uma formacgao fotovoltaica de qualidade exige mais do que saber ligar componentes.
Exige também saber organizar equipas, comunicar com respeito, distribuir tarefas, corrigir comportamentos
inadequados e avaliar todas as pessoas com base nos mesmos critérios técnicos.

Preparagao do cenario pelo formador

Preparar a bancada
técnica

Organizar uma bancada com modulo FV didactico ou fonte DC, controlador, bateria
didactica, carga, cabos, conectores e multimetro.

Preparar papéis
técnicos

Criar cartdes com fungdes: lider técnico, responsavel de seguranga, técnico/a de
medicao, técnico/a de montagem, responsavel de registo, apresentador/a técnico/a
e observador/a de equidade.

Preparar situagoes
criticas

Criar cartdes com situagdes como comentario discriminatério, monopolizagao da
ferramenta, formanda excluida da medigao, EPI inadequado, erro técnico
transformado em riso ou cliente que questiona competéncia da técnica.

Definir regra central

Todas as pessoas devem executar pelo menos uma tarefa técnica real e receber
feedback técnico especifico.

Preparar checklist

Imprimir ou desenhar no quadro uma checklist simples para verificar participagéao,
seguranca, linguagem e evidéncia técnica.

Explicar o critério
profissional

Competéncia técnica sera avaliada por seguranga, procedimento, qualidade,
medicao, interpretagdo e comunicagao, néo por género.

Roteiro de implementagao sugerido para 3 horas

1. Entrada pelo cenario

— 15 min

Apresentar a histéria da aula inicial em que algumas
pessoas assumem ferramentas e outras ficam apenas a
observar ou registar. Pedir a turma que identifique o
problema sem atacar pessoas individualmente.

Lista inicial de
problemas observados.

GFA CONSULTING GROUP - GIZ MOZAMBIQUE 9




MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

2. Diagnostico de
participagdo — 20 min

Perguntar quem costuma medir, ligar, registar, limpar,
apresentar e liderar. Registar no quadro a distribuicédo

Mapa “quem faz o qué”

real das fungdes.

preenchido.

3. Introducéo dos
conceitos — 20 min

Explicar igualdade, equidade, participagao técnica,

esteredtipos, evidéncia de aprendizagem e comunicagao

profissional.

Conceitos-chave
compreendidos pela
turma.

4. Distribuicao de papéis
técnicos — 25 min

Dividir a turma em equipas e atribuir papéis técnicos

rotativos. Informar que os papéis devem mudar durante a

pratica.

Papéis distribuidos e
rotacdo planeada.

5. Execugao técnica
inicial — 35 min

Realizar uma tarefa FV simples: identificar componentes,
verificar polaridade, medir tensdo DC, ligar uma carga ou

interpretar um valor.

Registo técnico feito
por diferentes membros
da equipa.

6. Rotagéo obrigatéria
— 25 min

Trocar fungdes: quem mediu passa a registar; quem

registou passa a medir; quem observou passa a explicar;

quem liderou passa a apoiar.

Evidéncia de rotacao
real de tarefas.

7. Simulagao de
situagdes criticas — 30
min

Usar cartdes de situagdes de desigualdade. Cada equipa

deve responder de forma profissional e propor uma
correcgao.

Resposta pedagdgica e
profissional
apresentada.

8. Avaliacao técnica e
de equidade — 20 min

Aplicar checklist comum: seguranga, participacao,
linguagem, ferramenta, medigao, interpretagdo e
respeito.

Checklist preenchida.

9. Apresentagao e
compromisso — 10 min

Cada equipa apresenta uma regra concreta para garantir

igualdade nas proximas praticas.

Compromisso de
melhoria da equipa.

Papéis técnicos rotativos

Lider técnico

Organiza a sequéncia da actividade e garante que
todos participem.

Sequéncia clara e
participacao equilibrada.

Responsavel de
seguranga

Verifica EPI, organizagédo da bancada, autorizagao
antes de energizar e critério de paragem.

Checklist de seguranca
preenchida.

Técnico/a de medigao

Configura o multimetro, mede, 1& o valor e indica a
unidade correcta.

Valor medido e registado
com unidade.

Técnico/a de montagem

Liga componentes, verifica polaridade e segue
instrucdes de seguranca.

Ligacéo realizada
correctamente.

Responsavel de registo

Regista valores, papéis, rotacao e evidéncias de
participagao.

Ficha de registo preenchida.

Apresentador/a
técnico/a

Explica o procedimento, o resultado e a conclusao
da equipa.

Apresentacao clara e
fundamentada.

Observador/a de
equidade

Observa quem usa ferramentas, quem fala, quem
decide e se ha respeito.

Observacoes registadas e
melhoria proposta.

Actividade técnica simples sugerida

Identificagdo dos
componentes

Identificar médulo FV, cabos, controlador, bateria,
carga e multimetro.

Componentes nomeados
correctamente.

Verificagéo visual

Observar cabos, conectores, polaridade, estado dos
componentes e organizagao da bancada.

Riscos ou problemas
identificados.

Preparacgao do
multimetro

Seleccionar escala DC adequada e confirmar ligagao
das pontas de prova.

Instrumento configurado
correctamente.

Medicao de tenséo

Medir tens&o nos terminais indicados pelo formador.

Valor lido com unidade
correcta.

Ligacao simples

Ligar carga DC ou componente didactico conforme
orientacao.

Ligacao segura e funcional.

Interpretacao

Explicar o que o valor medido indica.

Explicacao técnica
coerente.

Registo

Escrever valor, unidade, pessoa responsavel e
observacgoes.

Registo completo e legivel.
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Exemplos concretos de tratamento da questao de género na aula

Formandas ficam a
registar e formandos
fazem as ligagoes.

“Elas escrevem
melhor; eles tém
mais jeito para
ferramentas.”

“Vamos rodar os papéis. Quem
registou agora vai medir ou ligar.
Quem mediu agora vai registar.”

Todas as pessoas
executam uma tarefa
técnica critica.

Um formando diz que
electricidade é trabalho
de homens.

Ignorar, rir ou mudar
de assunto.

“Esse comentario néo é
profissional. Competéncia em
electricidade é demonstrada por
seguranga, procedimento e
resultado, ndo por género.”

A linguagem melhora e
a pessoa excluida
executa a tarefa com
supervisao.

Uma formanda hesita
em usar o multimetro.

“Deixa, o colega faz.”

“Vamos rever a sequéncia:
escala correcta, pontas nos
terminais, leitura e unidade. Eu
observo, tu executas.”

Medicéo realizada pela
formanda e registada
com unidade.

Um formando
monopoliza o
multimetro.

“Ele é rapido, deixa
terminar.”

“A rapidez n&o substitui a
aprendizagem da equipa.
Entrega o multimetro ao préximo
colega e explica sem tirar a
tarefa.”

A ferramenta circula e
todos praticam.

O EPI ndo serve bem
em algumas pessoas.

“Usa assim mesmo.”

“Sem EPI adequado nao ha
pratica segura. Vamos ajustar o
tamanho ou adaptar a tarefa até
haver protecgao correcta.”

EPI adequado
confirmado ou
actividade ajustada.

A tarefa envolve
levantar um painel ou
bateria didactica.

“As mulheres nao
precisam pegar
nisso.”

“Usamos técnica segura: duas
pessoas, postura correcta,
trajecto livre e superviséo.
Segurancga para todos, exclusao
para ninguém.”

Tarefa feita em dupla
com participagao
equilibrada.

O formador elogia uma
formanda dizendo
“muito corajosa”.

Valorizar coragem
em vez de
competéncia técnica.

“Seleccionaste correctamente a
escala DC, mediste em paralelo
e registaste o valor com
unidade.”

Feedback técnico,
especifico e igual.

Um cliente simulado s6
quer falar com um
técnico homem.

Trocar imediatamente
a apresentadora.

“Nesta equipa, a responsavel
pela explicagéo técnica € ela.
Pode colocar a pergunta, e a
equipa responde com base na
medigdo.”

A formanda apresenta
a solugao com apoio
técnico da equipa.

O grupo ri quando
alguém erra a
polaridade.

Rir junto ou ignorar.

“O erro sera corrigido
tecnicamente. Vamos parar,
identificar a polaridade e repetir o
procedimento com seguranga.”

O erro é transformado
em aprendizagem.

Pessoas timidas ficam
sem participar.

Dar oportunidade
apenas a quem se
oferece.

“Agora cada pessoa deve
executar uma etapa e explicar
uma decisdo técnica, mesmo
que seja curta.”

Participagao distribuida
e evidéncia individual
registada.
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llustragoes dos passos pedagogicos

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1 Turma observando uma bancada FV com
componentes, ferramentas e EPI antes da actividade.

Passo 2 Quadro com mapa “quem faz o qué”
mostrando medicao, ligagao, registo, seguranca e
apresentacgao.

Passo 3 Cartdes de papéis técnicos sendo
distribuidos entre formandas e formandos.

Passo 4 Formanda e formando usando multimetro e
cabos em tarefas rotativas.

— TH

Passo 5 Formador interrompendo comentario
desvalorizador, reforgando norma profissional e
orientando a equipa para uma resposta respeitosa.

| COMPROMISSO FINAL:
ROTAGAO £ RESPEITO

CHECKLIST DE EQUIDADE
E SEGURANGA TECNICA
Evigincis

Miftuo | Téenles

Passo 6 Equipa preenchendo checklist de equidade,
seguranca e evidéncia técnica, apresentando um
compromisso final para garantir rotacao, respeito e
avaliacao justa nas proximas praticas.
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Ficha rapida de equidade na aula pratica

1. Papéis técnicos
definidos

Indicar quem foi lider técnico, responsavel de seguranga, medigdo, montagem,
registo, apresentacao e observagao de equidade.

2. Rotagéo realizada

Indicar que papéis mudaram durante a pratica e quem executou cada tarefa técnica.

3. Acesso a ferramentas

Registar quem manuseou multimetro, cabos, conectores, EPl e componentes.

4. Evidéncia técnica
individual

Cada pessoa deve registar uma medicao, uma ligagdo, uma verificagdo ou uma
explicagao técnica.

5. Linguagem e respeito

Registar comentarios inadequados observados, intervengao feita e regra
profissional reforgada.

6. Feedback recebido

Registar se o feedback foi técnico, especifico e igual para todos.

7. Seguranca aplicada

Indicar se todos usaram EPI adequado e se a pratica foi conduzida sem exposigéo
desnecessaria ao risco.

8. Ajuste para proxima
aula

Definir uma medida concreta para melhorar participagéo, igualdade e qualidade
técnica.

9. Concluséao da equipa

Indicar se a aula permitiu participagao técnica igual. Responder Sim / Nao, com
observacoes.
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Cartoes pedagogicos sugeridos para a pratica

Cartao 1:

Situagao para simulagao: Uma
formanda fica apenas como
relatora enquanto os formandos
fazem medigbes e ligagdes.

Resposta esperada: Rodar
papéis imediatamente e garantir
que ela execute uma tarefa
técnica critica, como medir tenséo,
verificar polaridade ou ligar um
componente.

Cartéo 2:

Situagao para simulagado: Um
formando pega no multimetro
antes de todos e nao deixa
colegas praticar

Resposta esperada: Aplicar a
regra de ferramenta partilhada:
cada pessoa deve manusear o
multimetro, realizar uma medicao
e registar o valor com unidade

Cartéo 3:

Situagao para simulagao: O
grupo ri quando uma colega ou
colega erra a polaridade na
primeira tentativa.

Resposta esperada: Interromper
0 riso, corrigir o procedimento com
respeito e repetir a tarefa com
supervisao, transformando o erro
em aprendizagem técnica
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Cartao 4:

Situagao para simulagao: Uma
INSTALAGAO FOTOVOLTAICA: FUNGOES TECNICAS z e imagem, exemplo ou explicagao
& da aula mostra apenas homens
em fungdes técnicas fotovoltaicas.

Resposta esperada:
Complementar com exemplos de
mulheres e homens em fungdes
técnicas, discutindo que
competéncia profissional nao
depende do género.

Cartao 5:

Situagao para simulagado: Um
formando com pouca confianca
evita todas as tarefas técnicas.
Resposta esperada: Atribuir uma
etapa simples, supervisionada,
com feedback técnico positivo e
especifico.

Cartao 6:

Situagao para simulagao: Uma
pessoa é corrigida de forma
humilhante perante a turma.
Resposta esperada: Corrigir o
procedimento sem humilhar e
transformar o erro em
aprendizagem.

Produto final da pratica

Checklist de equidade preenchida, mapa de papéis técnicos, registo de rotagéo, evidéncia individual de participagéo
em ferramentas ou medigOes, resposta profissional a situagdes criticas, auto-avaliagao da equipa, compromisso de
melhoria e decisdo do formador sobre participagado igualitaria, seguranga e comportamento profissional.

GFA CONSULTING GROUP - GIZ MOZAMBIQUE 15




Tépico
Analise profissional de cargas eléctricas numa residéncia de elevado consumo, com rede eléctrica disponivel e
elevada exigéncia de conforto. A pratica introduz a légica CV5 desde o inicio: ndo se trata apenas de contar

aparelhos, mas de organizar cargas por grupos, identificar cargas criticas, interpretar perfis de utilizagéo, distinguir
carga de base e picos, propor deslocamento de cargas e documentar hipéteses técnicas.

Nivel
CVS5 (Introdugéo ao pensamento profissional: requisitos, dados, hipoteses e justificagao)

Esta pratica inicia a sequéncia com um cenario residencial, mas evita repetir uma abordagem basica de CV2. O foco
esta no raciocinio técnico: compreender necessidades do utilizador, transformar informagdes incompletas em dados
uteis, formular hipoteses explicitas, justificar decisbes e preparar uma base sdlida para o dimensionamento
fotovoltaico, bateria, inversor e estratégia de operagéo nas praticas seguintes.
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O Cenario (A Histéria)

Uma familia com elevado poder econdmico vive numa moradia grande com ligagao a rede eléctrica. A casa possui
muitos equipamentos de conforto: ar condicionado, piscina, bombas, equipamentos de cozinha, sistemas de
seguranga, internet, portdo eléctrico, iluminagéo exterior, frigorificos, congeladores, maquinas de lavar, pequenos
electrodomésticos e possivel carregador de veiculo eléctrico.

O cliente ndo quer apenas reduzir a conta de electricidade. Quer também aumentar a seguranca de fornecimento,
manter conforto durante falhas da rede e garantir que cargas importantes continuam a funcionar. No entanto, nem
todas as cargas precisam de estar ligadas durante um apagao. Algumas podem ser deslocadas para o horario solar,
outras podem ser temporariamente desligadas.

A equipa técnica deve analisar as cargas, criar perfis diarios para dia util e fim-de-semana, identificar carga de base,
picos de consumo, cargas criticas e cargas flexiveis, e preparar uma lista de prioridades. O resultado servira como
base para as préximas praticas: dimensionamento do gerador FV, bateria, inversor, proteccdes e estratégia de
operagao.

Pergunta

Como analisar profissionalmente o consumo eléctrico de uma residéncia de elevado consumo, distinguindo cargas
criticas, cargas flexiveis, carga de base, picos e perfis de utilizagdo, para fundamentar decisbes futuras de
dimensionamento FV e backup?

Tabela de enquadramento

Médulo / Unidade de 1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos residenciais; 2. Dimensionar e avaliar
competéncia sistemas fotovoltaicos; 3. Avaliar perfis de consumo, operagao, monitorizagéo e
relacionada gestao de energia
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando elabora uma analise profissional de cargas residenciais, com tabela de
cargas, perfis diarios para dia util e fim-de-semana, identificacdo de carga de base,
picos, cargas criticas, cargas flexiveis e documentacéo de hipéteses.

Critérios de
desempenho
associados

Agrupa cargas por funcao; distingue carga critica e néo critica; estima energia
diaria; identifica picos e carga de base; constroi perfis horarios; propde
deslocamento de cargas; documenta hipéteses; justifica prioridades de
fornecimento.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Lista de equipamentos da residéncia; facturas de energia, se disponiveis; dados de
poténcia nominal; entrevistas simuladas com cliente; calculadora; folha de calculo;
quadro branco; cartdes de cargas; modelo de tabela de cargas e perfil diario.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade principalmente analitica. Caso haja levantamento real na residéncia, ndo
abrir quadros eléctricos sem qualificacao; ndo tocar em partes energizadas;
respeitar privacidade do cliente; registar dados sem alterar instalagoes.

Situagéao real / cenario
pratico

Residéncia de elevado consumo com rede eléctrica disponivel e elevada exigéncia
de conforto.

Problema técnico a
resolver

Transformar uma lista de equipamentos e habitos de uso em perfis de consumo,
prioridades e hipoteses técnicas uteis para dimensionamento.

Tarefas para os
formandos

Levantar cargas; agrupar por categorias; estimar poténcia e energia; identificar
carga de base e picos; criar perfis de dia util e fim-de-semana; classificar
prioridades; propor deslocamento de cargas; documentar hipoteses.

Procedimento passo a passo para a aula pratica

1. Apresentar o cenario da residéncia de elevado consumo.
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Explicar que a analise ndo é apenas listar aparelhos, mas compreender comportamento de consumo.
Levantar os grupos de carga da residéncia.

Identificar cargas permanentes, cargas de pico e cargas flexiveis.

Estimar poténcia e tempo de uso de cada grupo.

Calcular energia diaria para dia util.

Calcular energia diaria para fim-de-semana.

Construir perfil horario simplificado para dia util.

9. Construir perfil horario simplificado para fim-de-semana.

10. Ildentificar carga de base e horarios de pico.

11. Classificar cargas por prioridade.

12. Definir cargas criticas para backup.

13. Propor deslocamento de cargas para horario solar.

14. Documentar hipoteses e incertezas.

15. Preparar a tabela final de cargas, perfis e lista de prioridades.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Lista de cargas agrupadas por fungéo.

e Tabela de estimativa de consumo para dia util.

e Tabela de estimativa de consumo para fim-de-semana.

e  Perfil horario simplificado para dia util.

e  Perfil horario simplificado para fim-de-semana.

e Identificagdo da carga de base.

e Identificacdo dos horarios de pico.

e Lista de cargas criticas.

e Lista de cargas flexiveis.

e Lista de prioridades de fornecimento.

e Estratégias de deslocamento de carga.

e Documento de hipoteses e incertezas.
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Concluséo técnica para apoiar as praticas seguintes.

Critérios de avaliagao para o formador

Agrupa cargas por fungéo e ndo apenas por aparelho isolado.
Identifica correctamente carga de base, picos e cargas flexiveis.
Distingue cargas criticas de cargas de conforto.

Calcula energia diaria de forma coerente.

Constroi perfis diferentes para dia util e fim-de-semana.

Propde deslocamento de cargas com légica técnica.

Documenta hipéteses e incertezas.

Justifica prioridades com base em segurancga, conforto e operagéo.
Prepara dados uteis para dimensionamento FV, bateria e inversor.

Comunica resultados de forma clara e profissional.

Erros tipicos a observar

Fazer apenas uma lista de aparelhos sem interpretar o perfil.

Somar todas as poténcias nominais como se funcionassem ao mesmo tempo.
Ignorar carga de base nocturna.

Nao diferenciar dia util e fim-de-semana.

Classificar ar condicionado inteiro como critico sem discutir limites.
Considerar EV como carga obrigatéria em backup.

Esquecer cargas pequenas mas permanentes, como router e seguranca.
Nao documentar hipoteses.

N&o propor deslocamento de cargas.

Fazer calculos sem unidades.

Usar valores exactos demais para dados que sao estimativas.

Nao perguntar ao cliente quais cargas sao realmente importantes.

Perguntas de reflexado

1.
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Por que esta pratica ndo deve ser apenas uma lista de aparelhos?

Qual é a diferenga entre carga de base e pico de carga?

Que cargas devem ser consideradas criticas numa residéncia de elevado consumo?
Por que o perfil de fim-de-semana pode ser diferente do dia util?

Como o carregamento de veiculo eléctrico afecta o perfil de consumo?

Que cargas podem ser deslocadas para o horario solar?

Por que nao é realista alimentar todas as cargas durante uma falha da rede?

Como as hipéteses influenciam o dimensionamento futuro?

Que dados reais poderiam melhorar esta analise?

10. Como explicar ao cliente a diferenca entre conforto total e backup critico?

Adaptacao em contexto de baixo recurso

Usar cartdes para representar grupos de carga.

Desenhar a linha do dia no quadro e posicionar cargas por horario.

Trabalhar com perfis simplificados de 3 ou 4 periodos do dia.

Usar valores redondos para poténcia e tempo.

Simular entrevista com o cliente.

Fazer grupos: um grupo calcula dia util, outro fim-de-semana, outro prioridades.
Construir grafico manual de carga horaria.

Discutir quais cargas seriam desligadas em caso de falha de rede.

Usar facturas ficticias para validar consumo mensal.
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e Apresentar a analise como se fosse para um cliente real.

Preparagao do cenario pelo formador

e Preparar descrigdo da residéncia e habitos do cliente.

e Fornecer lista inicial de cargas com valores incompletos.

e Preparar perguntas de entrevista simulada.

e Preparar tabelas vazias para dia util, fim-de-semana e prioridades.

e Definir algumas incertezas para os formandos documentarem.

e Preparar cartbes de carga para actividade em grupo.

e Disponibilizar quadro ou papel grande para construir o perfil diario.

e Preparar modelo de entrega final.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentacéao do
cenario (20 min)

Explicar a residéncia, o cliente e o objectivo da
analise.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Cenario compreendido.

2. Agrupamento das
cargas (30 min)

Organizar equipamentos por grupos funcionais.

Lista de cargas agrupada.

3. Estimativa de
consumo — dia util (35
min)

Calcular energia diaria por grupo.

Tabela de dia util.

4. Estimativa de
consumo — fim-de-
semana (35 min)

Calcular energia diaria com outro perfil de uso.

Tabela de fim-de-semana.

5. Perfis horarios (40
min)

Construir perfil simplificado por periodos do dia.

Perfil diario dia util e fim-de-
semana.

6. Prioridades e backup
(35 min)

Classificar cargas criticas, importantes, flexiveis e
nao essenciais.

Lista de prioridades.

7. Deslocamento de
cargas e hipoteses (30
min)

Propor gestdo de cargas e documentar incertezas.

Estratégias e hipdteses.

8. Apresentacao final
(35 min)

Apresentar tabela, perfis, prioridades e justificativa.

Entrega final validada.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve reforgar que CV5 comega com analise e justificagdo, ndo apenas calculo.

e Os formandos devem aprender a transformar informacao incompleta em hipoteses claras.

e Toda hipdtese importante deve ser documentada.

e O cliente pode desejar conforto total, mas o técnico deve explicar limites técnicos e econdmicos.

e A carga critica deve ser definida por necessidade, nao por luxo.

e O carregamento EV deve ser tratado como carga flexivel de alto impacto.

e O perfil de carga deve distinguir energia total e poténcia de pico.

e A pratica deve preparar directamente as praticas seguintes: FV, bateria, inversor e operagéo.

e Segurancga e privacidade devem ser respeitadas em levantamentos reais.

e O resultado deve ser compreensivel tanto para o técnico como para o cliente.

GFA CONSULTING GROUP - GIZ MOZAMBIQUE
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llustragoes dos passos pedagogicos

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1: Levantamento dos requisitos do cliente e
organizagéao das cargas por grupos funcionais.

Passo 2: Construgao da tabela de cargas para dia util
e fim-de-semana, com poténcia, horas de uso e
energia.

Passo 3: Criacao dos perfis diarios, identificando
carga de base, picos e horarios de maior consumo.

| 2
Q8]

| Q00
=] WI1|S

Passo 4: Classificagdo das cargas por prioridade:
criticas, importantes, conforto, flexiveis e ndo
essenciais.

PASSO 5: DEFINIGAO DE ESTRATEGIAS
DE DESLOCAMENTO DE CARGA
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Passo 5: Definicdo de estratégias de deslocamento de
carga para aumentar autoconsumo e reduzir picos.
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Passo 6: Documentagao das hipéteses, incertezas e
justificativas para uso nas praticas seguintes.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

1. Problema observado

Residéncia de alto consumo precisa de analise
profissional de cargas e prioridades.

Problema identificado
correctamente.

2. Procedimento

executado prioridades e hipoteses.

Agrupamento de cargas, calculo de energia, perfis,

Sequéncia légica e
completa.

3. Registos técnicos

Tabelas de cargas, perfis diarios, picos, carga de
base, backup e deslocamento.

Registos completos e
coerentes.

4. Seguranga e

qualidade e dados verificaveis.

Considera privacidade, seguranca, limites técnicos

Critérios aplicados
correctamente.

5. Concluséo e
explicacao

Entrega final apoia dimensionamento FV, bateria,
inversor e estratégia de operagéo.

Explicacéao clara, realista e
fundamentada.

Produto final da pratica

Tabela profissional de cargas para uma residéncia de elevado consumo, contendo agrupamento funcional,
estimativas de energia para dia util e fim-de-semana, perfis horarios simplificados, identificagdo de carga de base e
picos, lista de cargas criticas e flexiveis, lista de prioridades de fornecimento, estratégias de deslocamento de carga
e documentacgao explicita das hipoéteses e incertezas utilizadas.
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Tépico

Definicao do conceito técnico de uma instalagdo fotovoltaica residencial hibrida com backup, para a mesma
residéncia de elevado consumo analisada na Pratica 1. A pratica concentra-se na decisdo e justificagdo da
arquitectura do sistema: ligacao a rede simples, sistema hibrido com bateria, painel de backup, separagao de cargas
criticas e estratégia de operagao durante funcionamento normal e falha da rede.

Nivel
CV5 (Decisao técnica, arquitectura de sistema e justificagéo profissional)

Esta pratica situa-se antes dos calculos detalhados de poténcia FV, bateria e inversor. O objectivo é mostrar que,
em projectos profissionais, a topologia do sistema deve ser definida antes do dimensionamento. O formando deve
justificar a escolha técnica com base nas necessidades do utilizador, perfil de consumo, objectivos de autonomia,
seguranga, conforto, custo e operagao.

- =

———
CRITERIOS DE ESCOLHA

CARGAS CRITICAS (BACKUP)

OPERAGAQ DO SISTEMA

[n REDE SIMPLES (sew asckue) | | B siSTEMA HiBRIDO COM BACKLP ] —c
—_— - — — T OPERACAD NORMAL

PAINEIS FV PAINEIS FY -~ COMUNICAGAO

V' Continuidade do servico
v Sequranca da familia

v Protagho de equipamentos.
v Confarto térmico

A Numinagio LED

Router / Intarmet
Frigarifico.

¥ Comunicagdo e segquranca

INVERSOR HIBRIDO Bomba de dgua

L T S

W Custo total de ciclo de vida

Cameras / Sequranca
]

PERFIL DA RESIDENCIA

B g oo

Portio elétrico

@

Alto consumo didrio

i

Bk E

Familia de 5 pessoas CARGAS NAO CRITICAS

FALHA DA REDE

- EEEE == Arcondicionado
il

Trabalho remoto

Equipamentos sensives

Maquina de lavar
N Ferro de engomar

Local sujeito a falhas de rede

POR QUE HIBRIDO COM BACKUP?

| Q Termoacumulador

Energia solar + bateria Outras cargas.

Fornecimento continuo

Protegio & seguranca
Flexihilidade futura

BENEFICIOS DO SISTEMA

E‘ AUTONOMIA

A conrorto

@ SEGURANGA

) custoommzano

Maior independéncia

@ #

DECISRO TECHICA
- CONTIUIDADE PARA CARGAS CRITVAS {I
= ATONCMAEM FALTADEREDE z
* m"ﬁmniﬂwvnﬁmﬁ i
v MELNGR APROVETIMENTD DA RIERGA S0LA% %
» FUTURA EXPRNSAD

O Cenario (A Historia)

Na Pratica 1, a equipa técnica analisou uma residéncia de elevado consumo, com rede eléctrica disponivel, cargas
de conforto significativas, cargas criticas e possibilidade de deslocamento de cargas. O cliente agora esclarece os
seus objectivos principais: deseja elevada auto-suficiéncia energética durante o dia, redugao da dependéncia da
rede e continuidade de fornecimento para cargas importantes durante falhas de energia.

O cliente inicialmente pergunta se pode simplesmente instalar muitos moédulos fotovoltaicos ligados a rede. A equipa
técnica deve explicar que um sistema apenas grid-tied pode reduzir a factura, mas normalmente desliga durante
falha da rede por razbes de seguranga. Para manter cargas criticas durante apagdes, é necessario considerar uma
arquitectura hibrida com bateria, saida de backup, painel de cargas criticas e regras de operacao.

A equipa deve comparar conceitos possiveis, seleccionar a arquitectura recomendada, desenhar um esquema
unifilar simplificado e definir a I6gica de operacao em funcionamento normal, falta de rede e retorno da rede.

Pergunta

Qual arquitectura de sistema € mais adequada para uma residéncia de elevado consumo que pretende elevada auto-
suficiéncia e backup durante falhas da rede, e como justificar tecnicamente essa decisdo antes do dimensionamento
detalhado?

Tabela de enquadramento

Médulo / Unidade de 1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos residenciais; 2. Instalar e testar
competéncia sistemas FV; 3. Aplicar seguranca eléctrica; 4.Dimensionar sistemas FV; 5. Definir
relacionada operacao, backup, monitorizagdo e documentacao técnica

Resultado de O formando compara arquitecturas FV residenciais, selecciona uma solugéo hibrida
aprendizagem esperado | com backup quando justificado, define painel de cargas criticas, descreve logica de
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operagao e apresenta um conceito unifilar simplificado com fundamentagao técnica
e orientada ao utilizador.

Critérios de
desempenho
associados

Compara grid-tied e hibrido; justifica escolha da arquitectura; define cargas em
backup; propde painel de backup; descreve fluxo de energia; explica
comportamento em falha de rede; considera seguranga anti-ilhamento; documenta
limitacOes e expectativas do utilizador.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Resultado da Prética 1; lista de cargas e prioridades; quadro branco; cartdes de
componentes; exemplos de inversores grid-tied e hibridos; modelos de esquema
unifilar simplificado; fichas técnicas resumidas; folha de decisdo; marcadores.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade de planeamento. N&o realizar ligagdes reais sem qualificagdo. Discutir
anti-ilhamento, separacéo de circuitos, protecgdes DC/AC, aterramento e
transferéncia segura entre rede, inversor e backup.

Situacao real / cenario
pratico

A mesma residéncia de alto consumo quer elevada auto-suficiéncia e continuidade
de cargas importantes durante falha da rede.

Problema técnico a
resolver

Escolher e justificar a arquitectura do sistema antes de calcular poténcia FV, bateria
e inversor.

Tarefas para os
formandos

Comparar topologias; escolher arquitectura; definir painel de backup; seleccionar
cargas em backup; desenhar 1-line simplificado; definir l6gica de operagao; justificar
decisao técnica e de utilizador.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Comparagao entre arquitecturas possiveis.

e Decis&o de arquitectura recomendada.

e Lista de cargas incluidas no painel de backup.

e Lista de cargas excluidas do backup.

e Conceito unifilar simplificado.

e Descricédo da operagao normal com rede.

e Descrigdo da operacgao durante falha da rede.

e Regras operacionais por SOC.

e Justificagao técnica da decisao.

e Justificagéo orientada ao utilizador.

e Lista de limitagdes a comunicar ao cliente.

e Concluséo preparada para o dimensionamento das praticas seguintes.

Critérios de avaliagao para o formador

e Compara correctamente grid-tied, hibrido e off-grid.

e Justifica a arquitectura escolhida com base nos objectivos do cliente.

e Entende que backup exige separacao de cargas e anti-ilhamento.

e Define painel de backup realista.

e Exclui cargas de alto consumo nao criticas.

e Explica o comportamento em falha da rede.

e Considera operagéo por SOC e gestdo de energia.

e Produz 1-line simplificado coerente.

e Comunica limitagbes ao cliente de forma clara.

e Prepara uma base adequada para dimensionamento FV, bateria e inversor.

Erros tipicos a observar

e Prometer que sistema grid-tied funcionara durante apagéo.

e Colocar todas as cargas da casa no backup sem avaliar poténcia.

e Incluir EV, piscina e secadora no backup como se fossem criticas.
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e Ignorar anti-ilhamento.

e Na&o separar painel de cargas criticas.

e Escolher bateria antes de definir que cargas serao alimentadas.

e Misturar cargas normais e criticas sem légica de operagéo.

e N&o explicar ao cliente limitagdes do backup.

e Desenhar 1-line sem rede, medidor, inversor, bateria e painel de backup.

e Definir arquitectura apenas pelo preco.

e Na&o considerar retorno da rede e reconexao segura.

e Confundir autonomia energética com independéncia total da rede.
Perguntas de reflexado

1. Por que a arquitectura deve ser definida antes dos calculos detalhados?
Qual é a principal limitagcdo de um sistema grid-tied simples durante falha da rede?
Por que é necessario separar um painel de backup?
Que cargas da residéncia devem ficar fora do backup?
Como explicar ao cliente que nem toda a casa funcionara no apagao?
Que papel tem a bateria no autoconsumo e no backup?
Por que a logica de operagéo por SOC é importante?
O que acontece quando a rede volta depois de uma falha?
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Em que caso faria sentido considerar um gerador auxiliar?
10. Como a arquitectura escolhida influencia o dimensionamento FV, bateria e inversor?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e Usar cartdes de componentes: modulos FV, inversor, bateria, rede, quadro principal e painel de backup.
e Desenhar o 1-line no quadro com setas.
e Usar cartbes de cargas e pedir aos formandos para moverem entre “backup” e “n&o backup”.
e Simular falha da rede e perguntar que cargas continuam ligadas.
e Comparar arquitecturas com uma tabela simples.
e Usar apenas trés estados de SOC: alto, médio e baixo.
e Fazer grupos: um grupo defende grid-tied, outro hibrido, outro off-grid.
e Pedir uma apresentagéo curta ao “cliente” explicando limitagdes.
e  Substituir fichas técnicas por descricdes simplificadas.
e Fazer o resultado final em uma folha A3.
Passos pedagoégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para definir e justificar a arquitectura de um sistema FV residencial hibrido com backup, antes
dos calculos detalhados, considerando objectivos do cliente, cargas criticas, separagdo de circuitos, légica de
operagao, seguranga anti-ilhamento e comunicagao clara de limitagdes.

Preparacao do cenario pelo formador
e Disponibilizar os resultados da Pratica 1.
e Preparar descrigéo dos objectivos actualizados do cliente.
e Fornecer cartdes de componentes e cargas.
e Preparar exemplos de topologias grid-tied, hibrida e off-grid.
e Preparar modelo de 1-line simplificado.
e Preparar tabela para seleccionar cargas de backup.
e Definir perguntas orientadoras sobre falha de rede.
e Preparar uma simulagéo de reuniao com cliente.
e Disponibilizar modelo de justificagéo técnica.
Roteiro de implementacao sugerido para 4 horas
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1. Reviséo da Prética 1 Rever cargas, picos, carga de base e

(20 min) prioridades Dados de consumo reactivados.

2. Objectivos do cliente Traduzir desejos do cliente em requisitos . .
Lista de requisitos.

(20 min) técnicos.
3. Comparacao de Analisar grid-tied, hibrido, off-grid e hibrido com .

. . Tabela comparativa.
arquitecturas (40 min) gerador.

4. Decisao de
arquitectura (30 min)

5. Painel de backup (40
min)

Escolher solugdo recomendada e justificar. Decisdo documentada.

Lista de cargas backup/nao

Definir cargas incluidas e excluidas.
backup.

6. 1-line simplificado (40 | Desenhar fluxo FV, inversor, bateria, rede e

. Y Esquema unifilar simplificado.
min) painéis.

7. Logica de operagao Descrever operagao normal, falha e retorno da
(40 min) rede.

8. Apresentagao ao
cliente (30 min)

Regras operacionais.

Justificagao técnica e do

Explicar decisao, beneficios e limitagdes. P
utilizador.

Notas de facilitagdao e seguranga
o Reforgar que a topologia define o que sera possivel calcular depois.
e O formando deve evitar promessas técnicas que o sistema n&o pode cumprir.
e Um sistema hibrido ndo significa automaticamente backup de toda a casa.
e O painel de backup deve ser limitado, claro e documentado.
e Anti-ilhamento é obrigatério para seguranca da rede e dos técnicos.
e O cliente deve receber uma lista simples: “funciona no apagéo” e “ndo funciona no apagéo”.
e Cargas de conforto podem ser parcialmente permitidas, mas com regras.
e Aldbgica por SOC ajuda a preservar autonomia e vida util da bateria.
e A pratica deve terminar com uma decisdo, ndo apenas com discussao.

e O resultado sera usado directamente nas praticas de dimensionamento seguintes.

llustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes
da execugao.

Grid-Tied Hibrida Off-Grid Hibrida ¢/ Gerador

VB

 Vantagens « Vantagens
- Maidor cacidados - Romooancationa
- Solar solar

« Vantagens
- Maior ceratdor
- Hibrida ¢/ Gerador
= Desvantagens
- Nao suto endag

- Geragéo soler

inverter | Sifi
Type | Laats

wWp |
Client Goals Technical Requirements.

Passo 1: Rever os resultados da analise de cargas e Passo 2: Comparar arquitecturas possiveis: grid-tied,
traduzir os objectivos do cliente em requisitos hibrida, off-grid e hibrida com gerador auxiliar.
técnicos.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

CARGAS CRITICAS
(BACKUP)

e
m ~

REQUISITOS TECNICOS DO CLIENTE

Carga Critica (Backup)

e ———
(e A
e et e

/ Orgamento

Passo 3: Seleccionar o sistema hibrido com bateria e Passo 4: Definir quais cargas entram no painel de
painel de backup, justificando a decisao técnica. backup e quais ficam fora durante falha da rede.

soLARAY
ARRAY

PAINEL DE BACKUP PAINEL PRINCIPAL

AC DISTRIBUTICAL AC DISTRIBICIPAL
BATERIA

PAINEL PAINEL
DEBACKUP  PRINCIPAL

Passo 5: Desenhar o conceito unifilar simplificado Passo 6: Definir a l6gica de operagdo em modo
com FV, inversor hibrido, bateria, rede e painéis AC. normal, falha da rede, SOC baixo e retorno da rede.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Cliente quer alta auto-suficiéncia e backup, mas a Problema correctamente
1. Problema observado S ~ i -
topologia ainda nao esta definida. formulado.
2. Procedimento Comparagao de arquitecturas, decisdo, painel de Sequéncia légica e
executado backup, 1-line e légica de operacgao. profissional.
3. Registos técnicos ArqurEectura escolﬂtnda, cargas de backup, cargas Registos completos e
excluidas, operagao normal/falha. coerentes.
4. Seguranga e Considera anti-ilhamento, separagao de circuitos, Critérios aplicados
qualidade protecgbes e comunicagao de limites. correctamente.
5. Conclusao e Sistema hibrido com backup selectivo é Explicacéo clara para
explicagéo recomendado e justificado. técnico e cliente.

Produto final da pratica

Conceito técnico de arquitectura para uma residéncia hibrida com backup, contendo comparagéo entre opgoes grid-
tied, hibrida e off-grid, decisao justificada pela solugao hibrida com bateria, painel de cargas criticas, lista de cargas
incluidas e excluidas do backup, esquema unifilar simplificado, I6gica de operagao em funcionamento normal e falha
da rede, regras por SOC e explicagao técnica orientada ao utilizador.
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Pratica 3: Levantamento do local, recurso solar e analise de sombreamento para uma instalagao
residencial

Tépico

Levantamento técnico do local de instalagdo para uma residéncia, com avaliacédo da cobertura disponivel, orientagao,
inclinagéo, sombreamento, area util, obstaculos, acessos, condigdes estruturais basicas e recurso solar. A pratica

introduz o uso de dados climaticos e ferramentas como PVGIS ou equivalente para estimar a produgdao mensal e
anual antes do dimensionamento detalhado do sistema fotovoltaico.

Nivel
CV5 (Levantamento técnico, analise de restrigbes reais e fundamentacao de hipoteses)

Esta pratica consolida o pensamento profissional iniciado nas Praticas 1 e 2. Antes de calcular o tamanho do gerador
FV, é necessario compreender as condi¢des reais do local: area disponivel, orientacdo do telhado, inclinagao,
sombras, caminhos de manutencdo, seguranga de acesso, recurso solar e limitagdes fisicas. O objectivo é
transformar uma visita técnica ou levantamento simulado em dados verificaveis para o projecto.

RECURSO SOLAR . DADOS CLIMATICOS
Meio-dia

ORIENTAGAO

L o 1200 Irradiagio média 5,2 KWhimida
| §
o @» L Norte §  emperatua media 28
Q  Localizagio Maputo, Mogambique

PRODUGAO MENSAL (Estimads)

32m?

Area disponivel para modulos.
PRODUGAO ANUAL (gstirads)

SOMBREAMENTO

4.850 kWh/ano
Desempenho especifico
1.550 kWh/kWp/ano

Sombreamento parcial
manh e fim da tarde

l 0BSTACULOS
Chaminé Tanque Antena

ACESSO SEGURO

v

RESUMO DA VISITA TECNICA

Orientagio e inclinagdo registradas
Area itl medida

Sombreamento avaliado
Obstéculos dentificados

Acesso e sequrana verificados
Condigho estrutural confirmada
Recurso solar analisado

G SO SSRGS

CONDIGAO ESTRUTURAL

/\ Estrutura: Boa v

Telhado: Bom v
Firagdes: Adequadas v/

O Cenario (A Historia)

A mesma residéncia de elevado consumo analisada nas Praticas 1 e 2 pretende instalar um sistema fotovoltaico
hibrido com bateria e backup selectivo. O cliente possui uma moradia grande, mas a cobertura ndo é totalmente livre.
Existem aguas de telhado com orientagbes diferentes, uma chaminé, antenas, arvores proximas e uma zona
parcialmente sombreada no fim da tarde.

A equipa técnica nao pode simplesmente assumir que toda a cobertura é aproveitavel. Deve fazer uma avaliagao do
local, medir ou estimar orientagao e inclinagao, identificar obstaculos, delimitar areas uteis, considerar afastamentos
minimos, analisar janelas de sombreamento e usar uma ferramenta como PVGIS para obter uma estimativa inicial
de producdo mensal e anual.

O resultado desta pratica sera usado directamente na Pratica 4 para o dimensionamento do gerador fotovoltaico e
planeamento das strings.
Pergunta

Como realizar um levantamento técnico do local e avaliar o recurso solar, a area util e o sombreamento de uma
cobertura residencial, para estimar a produgdo FV mensal e anual antes do dimensionamento detalhado?

Tabela de enquadramento

Médulo / Unidade de 1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos residenciais; 2. Aplicar seguranga no
competéncia levantamento e instalagao; 3. Dimensionar sistemas FV; 4. Avaliar desempenho,
relacionada recurso solar, monitorizagado e documentacgao técnica
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando elabora um levantamento técnico do local, identifica orientagéo,
inclinacao, area util, obstaculos e sombreamento, consulta dados de recurso solar e
produz uma estimativa mensal e anual de producéo FV.

Critérios de
desempenho
associados

Regista dados do local; mede ou estima azimute e inclinagéo; identifica sombras e
obstaculos; calcula area util; define hipoteses; usa PVGIS ou ferramenta
equivalente; interpreta produgao mensal/anual; documenta limitagdes para o
dimensionamento.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Planta ou croqui do telhado; fita métrica; bussola ou aplicagéo de orientagao;
inclinometro ou aplicagdo moével; camara fotografica; formulario de site survey;
computador ou telemével com acesso ao PVGIS ou ferramenta equivalente;
calculadora; ficha de levantamento.

Requisitos de
seguranca e EPI

Em visita real: capacete, calgado de seguranca, arnés quando aplicavel, avaliagéo
de risco de queda, escada adequada, nao subir ao telhado sem autorizagcédo e sem
condigdes de seguranga. Em simulacao: discutir riscos de queda, fragilidade da
cobertura, cabos existentes e acesso seguro.

Situacao real / cenario
pratico

Moradia com cobertura limitada, orientacdes diferentes e possiveis sombras de
arvores, chaminé e antenas.

Problema técnico a
resolver

Determinar quais areas do telhado sao realmente utilizaveis e qual producéo FV é
plausivel antes do dimensionamento.

Tarefas para os
formandos

Levantar dados do local; identificar areas utilizaveis; analisar orientagao, inclinagao
e sombras; consultar recurso solar; estimar produgao mensal/anual; documentar
hipoteses e restrigbes.

Procedimento passo a passo para a aula pratica

1. Rever os objectivos da residéncia definidos nas Praticas 1 e 2.
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Apresentar o cenario da cobertura com areas limitadas e possiveis sombras.
Identificar as aguas do telhado e respectivas orientacdes.

Medir ou estimar azimute e inclinacao.

Identificar obstaculos e areas de exclusao.

Estimar a area bruta e a area util disponivel.

Avaliar janelas de sombreamento durante manha, meio-dia e tarde.
Classificar o nivel de sombreamento por area.

9. Definir quais areas sao prioritarias para médulos FV.

10. Estimar numero aproximado de moédulos possiveis.

11. Inserir dados no PVGIS ou ferramenta equivalente.

12. Obter producdo mensal e anual para uma variante base.

13. Comparar pelo menos duas orientagdes ou variantes.

14. Documentar hipoteses, perdas e limitagdes.

15. Preparar a ficha técnica do local e a estimativa de produgao.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Ficha técnica do local.

e Croqui ou descrigao das areas do telhado.

e Registo de azimute e inclinagao.

e Lista de obstaculos.

e Analise de janelas de sombreamento.

e (Calculo de area bruta, area excluida e area Uutil.

e Estimativa preliminar de nimero de modulos.

e Simulacao PVGIS ou equivalente.

e Tabela mensal de producéo estimada.
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Estimativa anual de produgao.
Comparacao de pelo menos duas variantes de orientagao.
Lista de hipoteses e limitagdes.

Concluséo técnica para uso no dimensionamento da Pratica 4.

Critérios de avaliagao para o formador

Identifica correctamente as restrigdes fisicas do local.

Mede ou estima orientacao e inclinagcdo com coeréncia.
Distingue area bruta de area util.

Reconhece impacto de obstaculos e sombreamento.

Usa PVGIS ou ferramenta equivalente de forma adequada.
Regista hipdteses de perdas e orientagao.

Interpreta produgdo mensal e anual.

Compara variantes de orientagéao.

Relaciona recurso solar com necessidades de consumo.

Produz ficha de local clara e util para dimensionamento posterior.

Comunica incertezas e necessidade de verificacao real.

Erros tipicos a observar

Assumir que toda a area do telhado é utilizavel.

Ignorar chaminés, antenas, clarabdias e bordas.

N&o considerar sombras de arvores ou edificios vizinhos.
Medir azimute sem confirmar a convengéo da ferramenta.
Usar orientacao optima teérica sem respeitar a cobertura real.
Nao separar areas com orientagdes diferentes.

Misturar modulos sombreados e ndo sombreados na mesma string sem analise.
Usar PVGIS sem documentar perdas e hipéteses.

Apresentar produgéo anual sem produgao mensal.

Ignorar meses de menor produgao.

Confundir kW, kWp e kWh.

N&o deixar evidéncia fotografica ou croqui do levantamento.

Perguntas de reflexado

1.
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Por que o levantamento do local deve ser feito antes do dimensionamento FV?
Qual é a diferenga entre area bruta e area 0til?

Como a orientagao do telhado influencia a produgao anual?

Por que o sombreamento entre 10:00 e 14:00 é especialmente critico?
Quando uma area Este/Oeste pode ser interessante para uma residéncia?
Que dados devem ser inseridos no PVGIS para obter uma estimativa 0til?

Por que a produgdo mensal é tdo importante quanto a produgao anual?

Que perdas devem ser consideradas numa simulagao preliminar?

Como uma arvore a Oeste pode afectar o autoconsumo ao fim da tarde?

10. Que informagdes deste levantamento serdo usadas na Pratica 47

Adaptacao em contexto de baixo recurso

Usar uma planta simples desenhada no quadro.

Representar obstaculos com cartdes ou objectos.

Usar uma bussola simples ou direc¢des cardinais estimadas.
Trabalhar com valores arredondados de area.

Simular PVGIS com uma tabela de producgao especifica fornecida pelo formador.
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Pedir aos grupos que comparem trés areas: favoravel, parcialmente sombreada e desfavoravel.
Fazer o mapa de sombras manualmente por horarios.

Usar fotografias impressas de telhados reais.

Criar um “site survey” em sala de aula com maquete de telhado.

Produzir ficha de local em papel A4.

Passos pedagégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico

Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para realizar um levantamento técnico do local, avaliar recurso solar e sombreamento,
determinar area util e produzir uma estimativa preliminar de produgao FV mensal e anual antes do dimensionamento
do gerador fotovoltaico.

Preparagao do cenario pelo formador

Preparar planta ou croqui da residéncia.

Definir localizagéo simulada ou real.

Preparar dados de orientagao e inclinagdo, ou pedir que os formandos estimem.
Inserir obstaculos no cenario: chaminé, arvore, antena, claraboia.

Preparar fotografias ou imagens aéreas, se disponiveis.

Garantir acesso a PVGIS ou fornecer dados equivalentes.

Preparar ficha de levantamento do local.

Preparar tabelas vazias para area util, sombreamento e produgdo mensal.

Definir pelo menos duas variantes de orientagdo para comparagao.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Revisao do cenario Relacionar Praticas 1 e 2 com o Objectivo do levantamento
residencial (15 min) levantamento do telhado. compreendido.
2. Leitura da Identificar aguas do telhado, obstaculos e .
. . b Croqui anotado.
planta/croqui (25 min) zonas possiveis.
3. Medicao de
orientagao e inclinagao Registar azimute e inclinagao de cada area. Tabela de orientagao/inclinagéo.
(30 min)
4. Are.a util & exclusoes Calcular area bruta, exclusdes e area util. Tabela de area util.
(35 min)
5. Analise de Identificar fontes de sombra e janelas

sombreamento (35 min) | horéarias.

Mapa simples de sombras.

6. Estimativa de

Calcular nimero preliminar de moédulos e

modulos possiveis (25

min) KWp.

Poténcia FV preliminar.

7. Simulagao PVGIS ou

equivalente (45 min)

Inserir dados e obter produgdo mensal/anual. | Tabela de produgéo.

8. Interpretagao e Documentar hipoteses, limitagbes e
entrega final (30 min) conclusao.

Standortblatt / ficha do local.

Notas de facilitagdao e seguranca

Reforgar que um bom dimensionamento comega com um bom levantamento.

A cobertura real raramente permite instalar médulos em toda a area disponivel.
Sombreamento pequeno pode causar impacto grande se afectar strings inteiras.
Produgéo anual alta ndo garante bom desempenho em todos os meses.

O formador deve mostrar que PVGIS é uma base de estimativa, ndo uma medi¢ao exacta.
Orientacoes Este/Oeste podem ser Uteis para alinhar produgdo com consumo.

O resultado da pratica deve alimentar directamente o layout e strings da Pratica 4.

Em visita real, seguranga em altura é prioridade absoluta.
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llustragoes dos passos pedagogicos

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Nenhum formando deve subir em telhado sem autorizagao, supervisao e EPI adequado.

Toda hipétese deve ser documentada para futura revisao.

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1: Levantar dados do local, identificar aguas do
telhado, orientacéo, inclinagéo e zonas disponiveis.

Passo 2: Marcar obstaculos, bordas, acessos e areas
de exclusao para determinar a area util real.

Passo 1: Levantar dados do local, identificar dguas do
telhado, orientagéo, inclinagéo e zonas disponiveis.

Passo 3: Avaliar janelas de sombreamento ao longo
do dia e classificar areas com baixo, médio ou alto
impacto.

Passo 4: Estimar numero preliminar de mdédulos e
poténcia FV possivel com base na area ocupavel.

Passo 5: Inserir localizagdo, orientagdo, inclinagao,
poténcia e perdas no PVGIS ou ferramenta

Passo 6: Registar produgdo mensal/anual,
documentar hipoéteses e preparar a ficha técnica do
local.

equivalente.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Telhado residencial tem area limitada, obstaculos e Problema correctamente
1. Problema observado . . . . o

possiveis sombras antes do dimensionamento. identificado.
2. Procedimento Levantamento do local, area util, sombreamento, Sequéncia légica e
executado simulagéo de recurso solar e produgéo. completa.

. - Azimute, inclinagao, area util, obstaculos, perdas, Dados coerentes e

3. Registos técnicos ~

producéo mensal e anual. documentados.
4. Seguranga e Considera acesso seguro, restrigdes reais, Critérios aplicados
qualidade sombreamento e necessidade de verificagao estrutural. | correctamente.
5. Conclusao e Standortblatt/ficha de local fornece base realista para Explicagéo clara e
explicagéao dimensionamento FV. fundamentada.

Produto final da pratica

Ficha técnica do local para a residéncia, contendo dados de localizacao, orientagao, inclinagéo, areas brutas e uteis,
obstaculos, janelas de sombreamento, classificagdo das areas do telhado, estimativa preliminar de maédulos
possiveis, simulagao PVGIS ou equivalente, produgdo mensal e anual estimada, produgéo especifica, comparagao
de variantes de orientacdo e documentagcdo das hipoteses e limitagdes a usar no dimensionamento do sistema
fotovoltaico.
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Tépico
Dimensionamento preliminar do gerador fotovoltaico para uma residéncia com area de telhado limitada, considerando
0s objectivos de autoconsumo, apoio ao backup, disponibilidade de area util, orientagdo dos mdodulos, numero de

modulos, poténcia instalada, configuragdo de strings, janela MPPT do inversor e verificagdo das tensées DC em
funcao da temperatura.

Nivel
CV5 — Dimensionamento técnico, analise de compatibilidade e planeamento do gerador FV

Esta pratica representa a primeira etapa de dimensionamento “duro” do sistema fotovoltaico. Depois de avaliar o
local, a area util, o recurso solar e o sombreamento, os formandos devem transformar os dados do levantamento em
uma configuragao técnica concreta: numero de modulos, poténcia FV, organizagao em strings, ligagédo aos MPPT do
inversor e verificagao preliminar das tensées de operacgao.

AREA UTIL LIMITADA (X LAVO ~ COMPARACAO
PRATICA 4 - DIMENSIONAMENTO PRELIMINAR DO GERADOR FV e T
E PLANO DE STRINGS - INSTALAGAO RESIDENCIAL COM AREA LIMITADA

n . | 1. ANALISE DA COBERTURA 2. LAYOUT PROPOSTO - MODULOS 3. PLANO DE STRINGS E MPPT
! JRnp— |
| l 28m -

l dLLALL

Nimero de méduos
10 modulos

Poténca FV (0C)

4,00 kWp
10x400 Wp

R T

MODULO SELECIONADO

Poténcia
400Wp
Voc (STC): 46,6V =

AUTOCONSUMO

4. VERIFICAS —— — |
Vmp (STC): 38,1V s RO DE TENSAO 0 . '
Vocmiado | Vecsieg | Detmdo 5. COMPATIBILIDADE
fmp (STC): 10.50A : - T :
Dimensaes: QR 00 W) ol oMl f I TR ek | | b dossems cs0v 7| L A\
w4y | ur0v v NPT 80 450V Y

172251134 x30 mm Vi dentro o 7T/ 8
vt Priorizar consumo

| Commeperrrer 28 7 durante o dia

INVERSOR SELECIONADO

Poténcia AC: 3,0 kW

m o
I Vde méx: 500V
I mix. por MPPT: 12A
Eficiéncia mix: 975%

APOIO AO BACKUP

CE

Energia armazenada para
cargas criticas

BOAS PRATICAS
SOMBREAMENTO V' Respeitar drea il
| v/ Evitar sombras

' Verificar janela MPPT

Verificar
obsticulos:
drvores, chaminé,
caia de agua

+/ Balancear strings

' Aterramento e protecdo

e, ; - "
O Cenario (A Historia)

S

A residéncia analisada nas praticas anteriores tem consumo elevado e pretende instalar um sistema fotovoltaico
hibrido com bateria e backup selectivo. O levantamento do local mostrou que a cobertura possui area util limitada,
com algumas zonas melhores para instalagao e outras afectadas por orientagdo menos favoravel ou sombreamento
parcial.

O cliente deseja reduzir o consumo da rede durante o dia e garantir que a bateria possa ser recarregada de forma
adequada para alimentar cargas criticas durante falhas da rede. No entanto, ndo é possivel instalar moédulos em toda
a cobertura. A equipa técnica deve, portanto, escolher uma poténcia FV realista, compativel com a area disponivel,
com o inversor hibrido e com os limites eléctricos das strings.

Os formandos devem decidir quantos médulos instalar, como agrupa-los, quais areas do telhado utilizar primeiro,
como separar strings por orientagdo/sombreamento e como verificar se as tensdes das strings permanecem dentro
da janela MPPT e dos limites maximos DC do inversor.

Pergunta

Como dimensionar o gerador fotovoltaico de uma residéncia com area de telhado limitada e definir um plano de
strings compativel com a janela MPPT, as condicbes de temperatura, a orientacédo do telhado e a légica de
autoconsumo/backup?

Tabela de enquadramento

Modulo / Unidade de . . . . . . . .

. 1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos residenciais; 2. Dimensionar sistemas
competéncia . . A PR
relacionada FV; 3.Avaliar desempenho, recurso solar, monitorizacdo e documentagao técnica
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando dimensiona o gerador FV, define o nimero de médulos, organiza
strings, atribui strings aos MPPT e verifica tensées DC em condi¢des de
temperatura.

Critérios de
desempenho
associados

Calcula poténcia FV-alvo; verifica area disponivel; selecciona nimero de modulos;
define strings por orientagédo; verifica Voc, Vmp e corrente; compara com limites do
inversor; documenta hipéteses e lista de verificagdo DC.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Dados da Préatica 3; ficha técnica do médulo FV; ficha técnica do inversor;
calculadora; folha de célculo; planta/croqui do telhado; dados de temperatura
minima e maxima; tabela de strings; software PVGIS ou equivalente, se disponivel.

Requisitos de
seguranca e EPI

A pratica € de projecto em sala. Em contexto real, aplicar seguranga em altura,
isolamento eléctrico, bloqueio/etiquetagem, protecgao contra arco DC e normas
locais de instalagao.

Situacao real / cenario
pratico

Residéncia com telhado limitado, sistema hibrido, necessidade de autoconsumo e
apoio a bateria para backup selectivo.

Problema técnico a
resolver

Determinar uma configuragao FV viavel, segura e compativel com inversor, area util
e objectivos de operacgao.

Produto final

Numero de médulos, poténcia FV instalada, plano de strings, atribuigdo MPPT e
checklist DC de verificagao.

Procedimento passo a passo para a aula pratica

1. Rever os resultados da Pratica 3: area util, orientagao, inclinagdo e sombreamento.

© N o gk wDb

Definir a poténcia FV-alvo com base no consumo, autoconsumo e necessidade de carregar bateria.
Seleccionar o médulo FV de referéncia e registar os dados eléctricos principais.

Calcular o numero maximo aproximado de médulos com base na area disponivel.

Escolher uma configuragéo inicial de nimero de modulos.

Definir strings com numero de médulos semelhante.

Atribuir strings as areas do telhado conforme orientagdo e sombreamento.

Atribuir strings aos MPPT do inversor.

9. Calcular Voc e Vmp de cada string em STC.

10. Corrigir Voc para baixa temperatura.

11. Corrigir Vmp para alta temperatura.

12. Verificar se as tensdes estdo dentro dos limites do inversor.

13. Verificar corrente por string e por MPPT.

14. ldentificar problemas e propor ajustes.

15. Preparar a ficha final de string plan e checklist DC.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Calculo da poténcia FV-alvo.

e Justificagdo do numero de modulos escolhido.

e Tabela de mddulos por area do telhado.

e Plano de strings.

e Atribuicéo de strings aos MPPT.

e Calculo de Voc por string.

e Calculo de Voc corrigido em baixa temperatura.

e Calculo de Vmp corrigido em alta temperatura.

e Verificagdo de corrente por string e por MPPT.

e Lista de limitagbes ou pontos de atencao.
e Checklist DC preenchida.

e Concluséo técnica sobre a viabilidade da configuragéo.

Critérios de avaliagédo para o formador

33




O formando relaciona a poténcia FV com area util e objectivos do cliente.
O numero de modulos € coerente com a area disponivel.

A poténcia FV total é correctamente calculada.

As strings tém numero de mddulos adequado.

A atribuigdo aos MPPT respeita orientagdo e sombreamento.

Voc em baixa temperatura ndo ultrapassa o limite DC do inversor.

Vmp em alta temperatura permanece dentro da janela MPPT.

A corrente por MPPT é verificada.

O formando identifica situagdes condicionais ou limites.

A solugéo final € documentada de forma clara.

Erros tipicos a observar

Dimensionar apenas pela poténcia desejada, ignorando a area do telhado.
N&o considerar a orientagdo real dos modulos.

Misturar strings de orientagdes diferentes no mesmo MPPT sem analise.
Colocar médulos sombreados e nao sombreados na mesma string.
Verificar apenas poténcia e esquecer tensao.

N&o corrigir Voc para baixa temperatura.

N&o verificar Vmp em alta temperatura.

Esquecer a corrente maxima por MPPT.

Exceder a poténcia FV maxima admissivel do inversor.

Criar strings muito curtas que ndo entram bem na janela MPPT.

Criar strings muito longas que ultrapassam o limite DC.

N&o documentar a localizagéo fisica de cada string.

Perguntas de reflexao

1.
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Por que o dimensionamento do gerador FV deve comegar pela area util do telhado?
Qual é a diferenga entre poténcia FV desejada e poténcia FV possivel?

Por que strings em paralelo devem ter caracteristicas semelhantes?

O que acontece se uma string exceder a tensdo DC maxima do inversor?

Por que o Voc aumenta em dias frios?

Por que o Vmp diminui em dias quentes?

Que problema pode ocorrer se duas strings excederem a corrente maxima do MPPT?
Por que uma area com sombra parcial deve ser ligada a um MPPT separado?

Como o dimensionamento FV influencia o carregamento da bateria?

10. Que informacgdes desta pratica serdo necessarias para seleccionar o inversor e as protecgbes?

Adaptacao em contexto de baixo recurso

Usar cartdes para representar modulos e desenhar o telhado no ch&o ou no quadro.
Representar cada string com uma cor diferente.

Usar fichas técnicas simplificadas de modulo e inversor.

Fornecer tabelas de temperatura ja preparadas.

Trabalhar com ndmeros arredondados para facilitar os calculos.

Fazer a verificagdo de tensdo manualmente em grupos.

Comparar duas configuragdes: uma correcta e uma com erro.

Pedir aos formandos que descubram por que uma string ndo € aceitavel.

Usar um croqui simples em vez de software de layout.

Simular MPPT como “entradas” desenhadas no quadro.

Passos pedagoégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
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Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para transformar os dados do levantamento do local em uma configuragao técnica do gerador
fotovoltaico, incluindo poténcia instalada, numero de modulos, organizagao de strings, atribuicdo aos MPPT e
verificagéo preliminar das condigdes eléctricas DC.

Preparagao do cenario pelo formador

e Fornecer os dados da cobertura obtidos na Pratica 3.

e Fornecer ficha técnica simplificada do moédulo FV.

e Fornecer ficha técnica simplificada do inversor.

e  Definir temperatura minima e maxima de projecto.

e Preparar uma planta ou croqui do telhado.

e Preparar tabela vazia para strings e MPPT.

e Preparar checklist DC vazia.

e Definir uma ou duas configuragdes com erros para analise.

e Confirmar se os formandos compreendem a diferenga entre kW, kWp, kWh, V e A.
Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Reviséo dos dados Rever area util, orientagdo, inclinagéo e . o

. Dados base identificados.
do local (20 min) sombreamento.
2. Definigao da poténcia | Relacionar objectivos do cliente com poténcia FV Poténcia preliminar
FV-alvo (25 min) possivel. escolhida.

3. Calculo do numero de

madulos (30 min) Usar area disponivel e poténcia por modulo. N° de mddulos e kWp total.
4. Distribuiao no Definir médulos por area e prioridade Layout l6gico preliminar
telhado (35 min) P P : y gico p :

5. Planeamento de Organizar modulos em strings coerentes. Plano de strings.

strings (40 min)

6. Atribuicdo MPPT (30 | Associar strings aos MPPT respeitando orientagéo e

. Tabela MPPT.
min) sombra.
7. Verificagao eléctrica . . .
DC (50 min) Calcular Voc, Vmp, corrente e limites. Checklist DC preenchida.
8. Discusséao e o . - ) I Relatério resumido da
~ . Identificar ajustes e justificar configuragéo final. -
conclusédo (30 min) pratica.

Notas de facilitagdao e seguranca
e Explicar que a maior poténcia possivel nem sempre é a melhor solugao.
e Reforcar que a compatibilidade eléctrica é tdo importante quanto a area disponivel.
e Mostrar que tensao e corrente tém comportamentos diferentes.
e Destacar que a tensdo aumenta em frio e pode criar risco de exceder o limite DC.
e Reforcar que strings em paralelo no mesmo MPPT devem ser semelhantes.
e Relacionar o plano de strings com manutengao, diagnoéstico e seguranca.
e Lembrar que o projecto final deve cumprir normas locais e instrugdes do fabricante.

e Em contexto real, qualquer trabalho DC deve ser tratado com maxima precaugao, pois strings FV podem
permanecer energizadas durante o dia.

e Esta pratica prepara directamente a selecgéo do inversor, protecgoes DC/AC e comissionamento.

GFA CONSULTING GROUP - GIZ MOZAMBIQUE 35




llustragoes dos passos pedagogicos

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

A low shadow.

megium (6 high

Passo 1: Usar os dados do levantamento do telhado
para identificar areas uteis, orientacao, inclinacao e
zonas com sombra.

24 x400W

Passo 2: Calcular o numero de médulos possivel e
definir a poténcia FV-alvo compativel com
autoconsumo e backup.

g

STRING 1 STRING 2
(30L) (s0L)

Passo 3: Organizar os modulos em strings coerentes,
evitando misturar orientacées ou zonas de sombra
diferentes.

Passo 4: Atribuir cada string ao MPPT adequado,
respeitando tensao, corrente e caracteristicas
semelhantes.

&2

V778

:| | vy N

Vg (Tmae) J—
A,

Isc (MPPT)

I
vt

[saiorac |
G

Passo 5: Verificar Voc em baixa temperatura, Vmp em
alta temperatura e corrente maxima por MPPT.

Passo 6: Produzir o string plan final, a tabela MPPT e
a checklist DC para uso nas praticas seguintes.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Area de telhado limitada e necessidade de gerador FV Problema correctamente
1. Problema observado f . o

compativel com autoconsumo/backup. identificado.
2. Procedimento Calculo de modulos, poténcia FV, strings, MPPT e Sequéncia légica e
executado verificagbes DC. completa.
3. Registos t&cnicos N° de médulos, kWp, Voc, Vmp, corrente, MPPT, Dados coerentes e

- ey orientagdo e sombreamento. verificaveis.

4. Seguranga e Verificagéo de limites eléctricos, temperatura e Critérios técnicos
qualidade agrupamento correcto de strings. aplicados.
5. Conclusao e Configuracao FV justificada e pronta para selecg¢ao do Explicagéo clara e
explicagéao inversor/protecgoes. fundamentada.

Produto final da pratica

Plano de dimensionamento do gerador fotovoltaico residencial, contendo numero total de médulos, poténcia FV
instalada, distribuicdo dos médulos por area do telhado, organizagado das strings, atribuigdo aos MPPT, verificagdo
de tensdes em STC, correcgao de Voc para baixa temperatura, verificagdo de Vmp em alta temperatura, analise de
corrente por MPPT e checklist DC final.
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Tépico
Dimensionamento de baterias para sistemas fotovoltaicos residenciais com necessidade de backup, considerando

autonomia, profundidade de descarga, reserva minima de energia, ciclos de vida, poténcia de carga e descarga,
cargas criticas e regras basicas de operagao do sistema.

Nivel

CV5 (Avangado / Planeamento e dimensionamento)

Depois de dimensionar o gerador fotovoltaico e planear as strings na Pratica 4, a proxima etapa consiste em integrar
o sistema de armazenamento. A bateria representa uma decis&do técnica mais avancada, porque ndo depende
apenas da energia consumida, mas também da autonomia desejada, da profundidade de descarga admissivel, da
poténcia necessaria para alimentar cargas criticas, da vida util esperada e da forma como o sistema sera operado.

O formando deve ser capaz de transformar uma necessidade de backup numa capacidade util e nominal de bateria,
verificar se a bateria consegue fornecer a poténcia exigida pelas cargas criticas e definir regras de funcionamento,
como o estado minimo de carga, a reserva para falhas da rede e as prioridades de uso da energia.

AUTONOMIA . " INVERSOR HIBRIDO

Tempo que o sistema
mantém as cargas citicas
durante falta de rede.

CAPACIDADE UTIL
Energia disponivel para uso
seguro (considera DoD).

COMUNICACAD
QUADRO BACKUP
=
o

DoD (PROFUNDIDADE

DE DESCARGA) i R " I i @ 1° Cargas criticas (backup)
Percentual méximo da —
bateria que pode ser

. 2° Carregar bateria

* 3° Exportar para a rede
Energia guardada para ENERGIA i ,
proteger a bateria '

SOC MiNIMO
Estado de carga minimo
recomendado para nio

danificar a bateria.

POTENCIA DE DESCARGA
Poténcia mxima que a
bateria fornece para as
argas

POTENCIA DE CARGA (" LOGICA DE OPERAGAQ - \ J
Poténcia méxima que a 1. OPERAGAO NORMAL 2. CARGA A PARTIR DO SOLAR 3. RESERVA PARA FALTA DE REDE 4. FALTA DE REDE (BACKUP ATIVO) EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO
bateria aceita a0 carregar. . 5

ok w0 B | KR

+ Autonomia desejada: 6 horas
* Energia necessiria: 2.0 kW x 6h=12kWh
+ Do recomendado: 80%

+ Solar aimenta as cargas + Prioidade para cargas « Manter SOC minimo de seguranga « Batera alimenta as cargas criticas

+ Excesso carrega abateria + Excedente camega a bateria + Garante autonomia em emergéncias + Sistema isolado darede

* Dfict rede + Bateria aumenta resenva + Bvita descargas profundas + Moritorizar SO e consumo

CARGAS CRITICAS (BACKUP)

CICLOS DE VIDA

‘ 1 Quantidade estimada de
ciclos com boa performance
(ex: 6000 ciclos).

* Capacidade itil necessaria: 12 kWh
* Capacidade nominal minima:
12 kWh + 0.80 = 15 kWh

O Cenario (A Historia)

A residéncia “Sol de Maputo”, analisada nas praticas anteriores, pretende agora incluir um sistema de baterias para
garantir alimentagdo das cargas criticas durante falhas da rede eléctrica. O cliente ndo pretende alimentar toda a
casa durante uma interrupgéo, mas quer manter em funcionamento os equipamentos essenciais, como iluminagéo,
frigorifico, router de internet, carregamento de telemoveis, uma bomba pequena de agua e alguns pontos de tomada.

A equipa técnica ja dimensionou o gerador fotovoltaico e verificou a compatibilidade com o inversor. Agora deve
definir a capacidade minima da bateria, a poténcia de descarga necessaria e uma estratégia de operagao que proteja
a vida util da bateria e assegure que exista sempre uma reserva minima para situagcdes de emergéncia.

O sistema devera funcionar em modo de autoconsumo durante o dia, carregar a bateria com energia solar quando
houver excedente e manter uma reserva minima para backup nocturno ou falhas inesperadas da rede.

Pergunta

Como dimensionar correctamente a bateria de uma instalagdo fotovoltaica residencial com backup, garantindo

autonomia suficiente para cargas criticas, respeitando a profundidade de descarga e definindo regras de operagéo
seguras para prolongar a vida util do sistema?

Tabela de enquadramento

Médulo / Unidade de 1. Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes de sistemas solares de
competéncia painéis fotovoltaicos (SSPFV); 2. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos
relacionada domeésticos
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando dimensiona a capacidade util e nominal de uma bateria residencial,
determina a poténcia minima de descarga, define a reserva operacional, estabelece
regras de SOC minimo e justifica tecnicamente a estratégia de operagéo do
sistema.

Critérios de
desempenho
associados

Identifica correctamente as cargas criticas; calcula a energia necessaria para o
periodo de autonomia; aplica a profundidade de descarga admissivel; considera
reserva minima de energia; verifica a poténcia de descarga; define regras de
carregamento e descarregamento; documenta a solugao proposta.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Resultados das Praticas 3 e 4; perfil de consumo da residéncia; lista de cargas
criticas; fichas técnicas de baterias e inversor hibrido; calculadora cientifica; folha
de dimensionamento; tabelas de DoD, ciclos e eficiéncia; software de simulagéo,
opcional.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade essencialmente analitica. Se forem utilizados equipamentos reais, aplicar
procedimentos de segurancga eléctrica, evitar curto-circuitos, respeitar polaridades,
utilizar EPI adequado e seguir as instru¢des do fabricante para baterias.

Situacao real / cenario
pratico

Residéncia com sistema fotovoltaico e necessidade de backup para cargas criticas
em caso de falha da rede.

Problema técnico a
resolver

Dimensionar a bateria e definir uma estratégia de operagéo que garanta autonomia,
preserve reserva minima e respeite os limites técnicos da bateria e do inversor.

Tarefas para os
formandos

Identificar cargas criticas; calcular a energia diaria ou horaria necessaria; definir
autonomia; aplicar DoD e eficiéncia; calcular capacidade util e nominal; verificar
poténcia de descarga; definir SOC minimo; estabelecer regras de operagéo e
preparar a ficha técnica da solugao.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Lista das cargas criticas seleccionadas.

e Calculo da energia necessaria para o periodo de autonomia.

e Definicao da autonomia pretendida.

e Aplicacao da profundidade maxima de descarga.

e Calculo da capacidade util e nominal da bateria.

e Verificacdo da poténcia de descarga da bateria e do inversor.

e Definicdo do SOC minimo e da reserva operacional.

e Estratégia de carregamento e descarregamento.

e Tabela de regras de operagéo do sistema.

e Justificagao técnica da bateria seleccionada.

Critérios de avaliagédo para o formador

e Identifica correctamente as cargas criticas e exclui cargas ndo essenciais.

e Calcula correctamente a energia de backup necessaria.

e Aplica correctamente a eficiéncia do sistema.

e Considera a profundidade maxima de descarga da bateria.

e Define uma capacidade nominal coerente com a necessidade de autonomia.

e Verifica a poténcia de descarga necessaria.

e Define regras claras de SOC minimo e reserva.

e Relaciona DoD, ciclos e vida util da bateria.

e Apresenta uma estratégia de operagéo tecnicamente justificada.

e Documenta correctamente os resultados e decisdes tomadas.

Erros tipicos a observar

e Dimensionar a bateria para alimentar toda a casa sem distinguir cargas criticas.

e Confundir capacidade da bateria em kWh com poténcia em kW.

e Ignorar a profundidade maxima de descarga.
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e N&o considerar perdas do inversor e da bateria.

e Definir uma bateria com energia suficiente, mas sem poténcia de descarga adequada.
e Na&o reservar energia para backup.

e Permitir descarga até 0% de SOC em operagao normal.

e N&o considerar ciclos e vida util da bateria.

e Incluir cargas de alto consumo, como ferro eléctrico, chaleira ou ar condicionado, sem rever o
dimensionamento.

e Na&o explicar a estratégia de operagao ao cliente.
Perguntas de reflexao
1. Porque é importante separar cargas criticas das restantes cargas da residéncia?
O que acontece com a vida util da bateria se ela for descarregada profundamente todos os dias?
Qual é a diferenga entre capacidade da bateria em kWh e poténcia de descarga em kW?
Por que motivo se deve manter uma reserva minima de SOC?
Como a autonomia desejada influencia directamente o custo do sistema?
Em que situagbes faria sentido aumentar a bateria de 3 kWh para 5 kWh ou mais?

N o ok oebd

Que cargas devem ser desligadas automaticamente durante uma falha da rede?
8. Como a época chuvosa pode alterar a estratégia de operagéo da bateria?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e Utilizar uma lista simplificada de cargas criticas fornecida pelo formador.
e Trabalhar com valores tipicos de poténcia para equipamentos domésticos comuns.
e Realizar os célculos manualmente com calculadora cientifica.
e Utilizar uma bateria comercial pré-definida, por exemplo 3 kWh ou 5 kWh.
e Usar tabelas impressas com DoD, SOC e ciclos de vida.
e Comparar apenas duas estratégias: maxima autonomia ou maior vida util.
e Trabalhar em grupos para discutir quais cargas devem ser consideradas criticas.
e  Substituir software de simulacao por folhas de calculo simples.
Passos pedagégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagodgico

Capacitar o formando para dimensionar um banco de baterias residencial com fungdo de backup, considerando
autonomia, cargas criticas, profundidade de descarga, reserva minima, poténcia de descarga, ciclos de vida e regras
de operagao que assegurem segurancga, continuidade de servico e maior durabilidade do sistema.

Preparagao do cenario pelo formador
e Disponibilizar os resultados das Praticas 3 e 4.
e Preparar uma lista de cargas residenciais com poténcias tipicas.
e  Definir um cenario de falha de rede com autonomia pretendida.
e Fornecer fichas técnicas de baterias residenciais.
e Fornecer ficha técnica do inversor hibrido.
e Preparar uma folha de calculo para o dimensionamento.
e Preparar exemplos de diferentes estratégias de SOC minimo.
e Organizar os formandos em equipas.
Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Re‘”s‘i‘° do S|s_tema Confirmar poténcia do gerador, inversor seleccionado Dados de base
fotovoltaico anterior (20 L )

min) e objectivos de backup. confirmados.

2. Identificagéo das Listar equipamentos essenciais e excluir cargas nao Lista de cargas criticas
cargas criticas (30 min) | prioritarias. elaborada.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

3. Calculo da energia de
backup (40 min)

Calcular poténcia, tempo de uso e energia necessaria
para cada carga.

Energia total de backup
determinada.

4. Dimensionamento da
capacidade da bateria
(45 min)

Aplicar eficiéncia, DoD e reserva minima para obter a
capacidade nominal.

Capacidade da bateria
calculada.

5. Verificagao da
poténcia de descarga
(30 min)

Comparar poténcia simultdnea das cargas criticas com
a capacidade da bateria e do inversor.

Poténcia minima validada.

6. Definigdo da
estratégia de operagao
(35 min)

Definir SOC minimo, prioridade de carregamento,
reserva e regras de descarga.

Regras de operagao
documentadas.

7. Discussao sobre
ciclos e vida util (25 min)

Relacionar DoD, frequéncia de descarga e
durabilidade da bateria.

Justificagéo técnica
apresentada.

8. Apresentacgao da
solugéo final (35 min)

Cada equipa apresenta bateria seleccionada, poténcia
exigida e estratégia de operacgao.

Proposta técnica
defendida.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve reforgar que a bateria ndo deve ser dimensionada apenas pela poténcia do sistema

fotovoltaico.

e Deve ser explicada claramente a diferenga entre energia, poténcia, autonomia e capacidade nominal.

e A profundidade de descarga deve ser relacionada com a vida util da bateria.

e O SOC minimo deve ser tratado como uma regra de protecgdo e ndao apenas como uma configuragéo

opcional.

e As cargas criticas devem ser discutidas com base na realidade do cliente.

e Deve ser destacado que cargas resistivas de alta poténcia podem reduzir drasticamente a autonomia.

e Sempre que possivel, utilizar fichas técnicas reais de baterias e inversores hibridos.

e Em caso de demonstragdo com baterias reais, evitar curto-circuitos, respeitar polaridade e seguir as

recomendacodes do fabricante.

lustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1: Reviséo do sistema fotovoltaico ja
dimensionado e identificagdo da necessidade de
backup.

Passo 2: Separagéao entre cargas normais da
residéncia e cargas criticas.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Passo 3: Calculo da energia necessaria para
alimentar as cargas criticas durante a autonomia
definida.

(kWh)

ENERGIA NECESSARIA
{dasmma Snterior pesso)

= A
)
DoD

(2.9, 80%)

CAPACIDADE NOMINAL
DA BATERIA (kWh)

Passo 4: Aplicagao de DoD, eficiéncia e reserva para
determinar a capacidade nominal da bateria.

Passo 5: Verificagdo da poténcia de descarga e
compatibilidade com o inversor hibrido.

S0C Minimo

Reserva de Backup

HIBRIOA INVERTER
50C

Prioridade de Carregamento.
LT
Prioridade de Descarga

Cargas. Carga:

=

Passo 6: Definigdo das regras de operagao: SOC
minimo, reserva, carregamento e descarga.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

1. Problema observado

Necessidade de garantir backup residencial para cargas
criticas durante falhas da rede.

Problema identificado
correctamente.

2. Procedimento
executado

Identificagcao das cargas criticas, calculo da energia,
aplicagéo de DoD, reserva e verificagéo da poténcia.

Sequéncia légica e
coerente.

3. Registos técnicos

Lista de cargas, energia total, autonomia, eficiéncia,
DoD, capacidade nominal, SOC minimo e poténcia de
descarga.

Registos completos e
consistentes.

4. Seguranga e
qualidade

Respeito pelos limites da bateria, definicdo de reserva
minima e exclusdo de cargas inadequadas.

Critérios aplicados
correctamente.

5. Concluséo e
explicagéo

Bateria seleccionada, poténcia minima definida e
estratégia de operagao justificada.

Explicacéo clara e
fundamentada.

Produto final da pratica

Folha de dimensionamento do banco de baterias completa, contendo a lista de cargas criticas, célculo da energia de
backup, autonomia definida, profundidade maxima de descarga, capacidade util e nominal da bateria, verificagdo da
poténcia de descarga, SOC minimo recomendado, reserva operacional e estratégia de carregamento e
descarregamento para a residéncia.
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Tépico
Seleccgao de inversor para sistema fotovoltaico residencial com possibilidade de backup, considerando poténcia AC,

poténcia de pico, capacidade de arranque de cargas, numero de entradas MPPT, compatibilidade com strings, saida
de backup, integragdo com baterias e definicao dos principais dispositivos de protecgado do lado DC e AC.

Nivel
CV5 (Avangado / Planeamento e dimensionamento)

Depois de dimensionar o gerador fotovoltaico e o banco de baterias nas Praticas 4 e 5, a proxima etapa consiste em
seleccionar o inversor adequado e definir o conceito basico de protecgao eléctrica. O inversor é o equipamento que
liga o lado DC do sistema fotovoltaico ao lado AC da residéncia, coordena o carregamento da bateria, gere o
autoconsumo e, em sistemas hibridos, assegura a alimentacéo de cargas criticas durante falhas da rede.

O formando deve ser capaz de comparar diferentes opg¢des de inversores, verificar a compatibilidade com o gerador
fotovoltaico e a bateria, avaliar a poténcia nominal e a poténcia de pico, analisar a existéncia de saida de backup e
definir uma lista coerente de proteccgdes e dispositivos de seccionamento para o lado DC e AC.

PRATICA 6

Selegicdo de inversor e
conceito de protecdo para
instalagéo FV residencial
com backup

OPCAO C

col E RVERS O ee——, }
7 = ' RECOMENDADO

OBJECTIVO
Seleccionar o inversor mais adequado
e definir 0 conceito de protecsio
para uma instalagio FV residencial Poténcia AC 5.0kW

o 6,0k 6,0kW
com backup e balemrs. Poténcia de pico 75K (105) 9,0kW(105) 12,0kW(105)
T Arranque de cargas Limitado Linitado -

- s Sim, cargas pesadas
CRITERIOS TECNICOS (no prego) 2 2 2 MPPT independentes.
| Compatiblidade 2 srings / MPPT 2strings / MPPT
Poténcia ¢ desemperho das strings 80-450 Ve 120 300V Lihel i
Compativilidade das strings Bateria C G C LiFePO,)

Arranque de cargas Nso dedicada / Manual Dedicada até 3,0 kW Dedicada até 6,0kW.
Funcionalidades de backup.
Proteccdes integradas.
Fiabilidade e suporte

Completas (DC/AC, SPD, DR) Completas + Monitorizxso

% J ok ok

P instalada: 6,0 iy, o [ : ENEHOIA e

=) Bateriss 1024 kW0
o=  (UFeP0)

Cargas citicas: 20 W

18 Dimomsionar cabos ¢ roecgbes conkorme nor

1B Macker poaridades ¢ torgues cormelos

© et todos s
B Vo tems e cortmidade . |

8 Testar OR e protecges antes & energlacio
P—

————— B Fegsta resitados e rregar so zade I

A residéncia “Sol de Maputo” ja possui uma proposta preliminar de gerador fotovoltaico e de bateria para backup. O
cliente pretende um sistema seguro, capaz de maximizar o autoconsumo e manter as cargas criticas alimentadas
durante falhas da rede.

O Cenario (A Historia)

A equipa técnica deve agora escolher o inversor mais adequado entre varias opgbes disponiveis no mercado. A
escolha ndo pode ser feita apenas com base no prego ou na poténcia nominal. E necessario verificar se o inversor
possui entradas MPPT suficientes, se suporta a tensdo e corrente das strings, se € compativel com a bateria
seleccionada, se tem poténcia suficiente para as cargas da residéncia e se dispde de uma saida de backup adequada
para as cargas criticas.

Além disso, a equipa deve preparar um conceito basico de protecc¢édo, incluindo dispositivos de seccionamento,
protecgdo contra sobrecorrente, protecgdo contra sobretensdes, protecgéo diferencial e ligagao a terra, de acordo
com boas praticas de segurancga eléctrica.

Pergunta

Como seleccionar o inversor mais adequado para uma instalacao fotovoltaica residencial com backup e definir um
conceito de proteccao DC/AC que garanta seguranga, compatibilidade técnica e funcionamento fiavel do sistema?

Tabela de enquadramento
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Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

4.10. Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes de sistemas solares
de painéis fotovoltaicos (SSPFV); 4.5. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos
domésticos

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando compara diferentes opcoes de inversores, selecciona o equipamento
mais adequado para uma instalacao residencial, verifica compatibilidade com o
gerador fotovoltaico, bateria e cargas criticas, e elabora uma lista basica de
proteccoes e dispositivos de seccionamento DC/AC.

Critérios de
desempenho
associados

Compara correctamente poténcia AC, poténcia de pico, numero de MPPT, tensao e
corrente DC admissiveis, compatibilidade com bateria, existéncia de saida de
backup e requisitos de protecgao; justifica tecnicamente a opgao escolhida; elabora
uma lista coerente de dispositivos de protecgdo e manobra.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Resultados das Praticas 4 e 5; fichas técnicas de 2 a 3 inversores; ficha técnica da
bateria; plano das strings; lista de cargas criticas; esquema unifilar simplificado;
calculadora cientifica; normas e guias técnicos aplicaveis; folha de comparagao de
equipamentos.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade essencialmente analitica. Em caso de demonstragcao com equipamentos
reais, aplicar procedimentos de seguranca eléctrica, utilizar EPl adequado, garantir
auséncia de tensdo antes de intervengdes e respeitar instrugdes do fabricante.

Situagéao real / cenario
pratico

Residéncia com sistema fotovoltaico, bateria e necessidade de backup para cargas
criticas.

Problema técnico a
resolver

Seleccionar o inversor adequado e definir o conceito basico de protecgdo DC/AC
para garantir seguranca, compatibilidade e continuidade de servico.

Tarefas para os
formandos

Comparar opgoes de inversores; verificar poténcia AC; verificar poténcia de pico e
capacidade de arranque; confirmar numero de MPPT; verificar compatibilidade com
strings e bateria; analisar saida de backup; seleccionar o inversor; elaborar a lista
de protecgbes DC e AC; justificar a solugao proposta.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Lista dos critérios de selecgao do inversor.

e Comparagéo de 2 a 3 opgbes de inversores.

e Verificagao da poténcia AC nominal.

e Verificagdo da poténcia de pico ou surge.

e Verificagao do numero de MPPT.

e Verificagdo da compatibilidade com as strings fotovoltaicas.

e Verificagdo da compatibilidade com a bateria.

e Analise da saida de backup.

e Seleccao justificada do inversor.

e Conceito basico de protecgéo DC.

e Conceito basico de proteccéo AC.

e Lista de dispositivos de protecgdo e manobra.

e Justificagao técnica da solugao proposta.

Critérios de avaliagao para o formador

e Compara correctamente as op¢des de inversores.

e Selecciona o inversor com base em critérios técnicos e ndo apenas no preco.

e Verifica a compatibilidade entre inversor, gerador FV e bateria.

e Considera poténcia nominal e poténcia de pico.

e Avalia correctamente a saida de backup.

e Define uma separagédo adequada das cargas criticas.

e |dentifica os principais dispositivos de protec¢ao DC.

e |dentifica os principais dispositivos de proteccao AC.

e Apresenta uma lista coerente de protecgdo e manobra.
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e Justifica tecnicamente a escolha final.
Erros tipicos a observar

e Escolher o inversor apenas pela poténcia nominal.

e Ignorar a poténcia de pico necessaria para cargas com motor.

e Nao verificar a janela MPPT e os limites DC.

e Seleccionar inversor sem compatibilidade com a bateria.

e Escolher inversor sem saida de backup para um sistema que exige backup.

e Ligar toda a residéncia a saida de backup sem separagéo de cargas criticas.

e Esquecer proteccao contra sobretensdes no lado DC ou AC.

e Na&o prever seccionamento para manutencao.

e  Confundir disjuntor AC com protecgéo DC.

e Nao verificar o tipo de interruptor diferencial recomendado pelo fabricante.

e N&o considerar ligacéo a terra e equipotencializagéo.

e N&o etiquetar quadros e circuitos.
Perguntas de reflexao

1. Porque a poténcia nominal AC do inversor ndo € o Unico critério de selec¢céo?
Qual é a importancia da poténcia de pico ou surge em instalagdes residenciais?
O que pode acontecer se a tensao da string ultrapassar a tensdo maxima DC do inversor?
Por que motivo um sistema com bateria precisa de verificar a compatibilidade com o BMS?
Qual é a diferenca entre a saida AC principal e a saida de backup de um inversor hibrido?
Por que nédo é recomendado ligar todas as cargas da casa a saida de backup?
Quais sao as fungdes principais de um DPS no lado DC e no lado AC?

® N o gk wDb

Em que situagbes € necessario utilizar fusiveis ou disjuntores DC nas strings?
9. Como a escolha do inversor influencia a seguranca e a manutengao do sistema?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e Utilizar fichas técnicas simplificadas de inversores preparadas pelo formador.
e Comparar apenas duas opgdes de inversores em vez de trés.
e Trabalhar com um sistema residencial tipico ja definido.
e Usar tabelas impressas com os limites principais de tens&o e corrente.
e  Substituir software de dimensionamento por calculos manuais.
e Utilizar cartdes ou esquemas impressos dos dispositivos de protecgao.
e Realizar a actividade em grupos, dividindo critérios de selecgao e protecgao.
e Preparar uma lista de verificagao simples para DC e AC.
Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para seleccionar um inversor residencial adequado ao sistema fotovoltaico com bateria e
backup, comparando opg¢des técnicas e definindo um conceito basico de protecgéo e seccionamento nos lados DC
e AC.

Preparacao do cenario pelo formador
e Disponibilizar os resultados das Praticas 4 e 5.
e Fornecer 2 a 3 fichas técnicas de inversores.
e Fornecer ficha técnica da bateria seleccionada.
e Disponibilizar o plano das strings e lista de cargas criticas.
e Preparar uma folha de comparacao de inversores.
e Preparar uma lista de dispositivos de protec¢édo DC e AC.

e Organizar os formandos em equipas.
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Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Reviséo dos dados Confirmar poténcia FV, strings, bateria e cargas
anteriores (20 min) criticas.

Dados de base confirmados.

2. Definigao dos critérios | Identificar critérios minimos: poténcia AC, surge,

Critérios definidos.

de selecgao (30 min) MPPT, bateria e backup.

3. Comparagéo dos Analisar 2 a 3 fichas técnicas e preencher a matriz | Comparagao técnica
inversores (45 min) comparativa. concluida.

4. Verificagéo de Confirmar limites DC, MPPT, bateria, poténcia AC

compatibilidade (45 min) | e saida de backup.

Compatibilidade validada.

5. Definicdo do conceito

de protecco (45 min) Identificar protec¢coes DC e AC necessarias. Lista de proteccéao elaborada.
6. Apresentacao da Defender a opgao escolhida e justificar a lista de Solugéo apresentada e
escolha final (35 min) protecgdes. fundamentada.

Notas de facilitagdao e seguranca

O formador deve reforgar que a selecgédo do inversor liga directamente o dimensionamento energético a
seguranga eléctrica.

A comparacéo entre inversores deve ser feita com base em critérios técnicos verificaveis.

Deve ser destacada a diferenga entre poténcia nominal, poténcia de pico e energia armazenada.

O numero de MPPT deve ser relacionado com o plano de strings definido anteriormente.

A saida de backup deve alimentar apenas cargas criticas, preferencialmente num quadro separado.

Os dispositivos de protecgdo devem ser tratados como parte obrigatdria do projecto, ndo como acessorios
opcionais.

Em caso de demonstragdo com equipamentos reais, garantir auséncia de tenséo antes de qualquer ligagao
ou manuseamento.

llustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes
da execugao.

Passo 1: Revisao dos dados das Praticas 4 e 5, Passo 2: Definicao dos critérios de selecg¢ao do
incluindo gerador FV, strings, bateria e cargas criticas. | inversor: poténcia AC, surge, MPPT, bateria e backup.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

CRITERIO

POTENCIA AC
NOWINAL

(&N
CRITERIOS DE SELECGAO DO INVERSOR

REQUISITO  JUSTIFICAGAD

POTENCIA DE
PICO {SURGE)

i
o LA
SAIDA DF BATHUP

Passo 3: Comparagao de 2 a 3 inversores com base
nas fichas técnicas e nos requisitos do sistema.

Passo 4: Verificagdo da compatibilidade entre strings
FV, bateria, entrada DC, saida AC e saida de backup.

Bateria

pal Pai \
{Carges noerah) (Lsngas uiicas) |

Passo 5: Definicdo do conceito de protecgdo DC/AC
com seccionadores, disjuntores, DPS, diferencial e
terra.

Paing ot
CargasNoris

Passo 6: Apresentagao da escolha final do inversor e
da lista de proteccéo e manobra.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

1. Problema observado

Necessidade de seleccionar inversor compativel com
FV, bateria, backup e segurancga eléctrica.

Problema identificado
correctamente.

2. Procedimento
executado

Comparacgao de inversores, verificacdo técnica e
definicao de protecgbes DC/AC.

Sequéncia légica e
coerente.

3. Registos técnicos

Poténcia AC, surge, MPPT, limites DC, bateria, backup
e dispositivos de proteccgao.

Registos completos e
consistentes.

4. Seguranga e
qualidade

Inclusdo de seccionamento, protecg¢ao contra
sobrecorrente, DPS, diferencial, terra e quadro critico.

Critérios aplicados
correctamente.

5. Concluséo e
explicagéo

Inversor seleccionado e conceito de protecgao
justificados tecnicamente.

Explicacdo clara e
fundamentada.

Produto final da pratica

Folha de comparagéo de 2 a 3 inversores, contendo critérios técnicos de selecgao, verificagdo de compatibilidade
com o gerador fotovoltaico, bateria e cargas criticas, escolha fundamentada do inversor mais adequado e lista de

dispositivos de protecgdo e manobra para os lados DC e AC da instalagao residencial.
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Tépico

Verificagao técnica de uma instalagéo fotovoltaica residencial ou de uma instalagao de treino, com foco nas medigdes
do lado AC e do sistema de ligagéo a terra. A pratica inclui elaboragéo de plano de ensaios, medigéo e interpretagéo
de impedancia de loop, continuidade/n baixa resisténcia de condutores de protecgao, resisténcia de isolamento
quando aplicavel, testes de RCD/DDR e definigcao de medidas correctivas em caso de resultado “Fail”.

Nivel
CV5 (Avangado / Verificagéo, ensaio e aceitagao técnica)

Depois de seleccionar o inversor e definir o conceito de protec¢ao na Pratica 6, a etapa seguinte consiste em verificar
se a instalagéo executada esta segura e conforme os critérios técnicos minimos. No nivel CV5, o formando ndo deve
apenas dimensionar ou montar componentes, mas também deve ser capaz de testar, interpretar resultados,
identificar riscos e decidir se a instalagdo pode ser aceite ou se necessita de correcgoes.

A verificagdo com tester de instalagdo permite confirmar se as protec¢des funcionam correctamente, se a ligagéo a
terra é adequada, se os condutores de protecgao apresentam continuidade, se os dispositivos diferenciais actuam
dentro dos limites e se existem falhas de isolamento que possam comprometer a seguranga de pessoas e
equipamentos.

SEQUENCIA DE ENSAIOS INTERPRETACAQ

(]  Preparar piano

E Realizar m;;gn

f Registar valor

PLANO DE ENSAIOS

1. Verificagdes visuais
2. Ersaios e mediches

Dentro dos fimites

nsalogan conforme. |
Fora dos limites
m hessocomestien |

corREceo L

e voltar a ensaiar

EXEMPLOS DE MEDICOES
Impedincia de bop @5} 0,380 °
|| contruidage pE oo &

3. Registo de resultatos
4. Aualiagio.
5. Carmeogao [s2 necessirio)

@ Interpretar resultado

PASS v

Aceltar

FAIL X

Corrigir

ENSAIOS AC (QUADRO AC)
= Impedancia de loop (Zs)
+ Continuidade PE

* Isalamento (L-N / L-PE / N-PE}

|8 | * TesteRCODOR
e | '+ Polaridade |
wle :..:::\:':fam Isctaments L-PE 5200 MQ Q
" Te stncia \ —
= |
r - { — RED/DOR 30 mA #8ms &
— -l"'- __ Rt dewera b 420 &
] LiGAGAC A TERRA o
E Tensin LN 20v @

+ Continuidade do condutar PE
* Resisténcia de terra (Re)
+ Ligagbes equipotenciais
+ Estado das ligaghes

Data: 2470572025
! Guedro: AC Distribuigao,
% Tecnica;
@ Verifcada por: =il

Resultado; [7] pass O ra
‘ Obserya ghes:

REDE / DISIUNTOR RCD/DOR  DISIUNTORES
GERADOR AL oA CIRCUITOS.

O Cenario (A Historia)

A residéncia “Sol de Maputo” ou uma instalagao fotovoltaica de treino encontra-se montada e pronta para a
verificagdo final. O gerador fotovoltaico, o inversor, o quadro AC, o quadro de cargas criticas e os dispositivos de
protecgao foram instalados de acordo com o projecto definido nas praticas anteriores.

Antes de entregar o sistema ao cliente ou permitir a sua operagao regular, a equipa técnica deve realizar uma
sequéncia de medigdes e ensaios. O objectivo é confirmar que o sistema esta seguro, que as protec¢des actuam
correctamente e que nao existem falhas graves na ligagéo a terra, nos condutores de protecgédo ou no isolamento
dos circuitos.

A equipa deve preparar um plano de medicdes, executar os testes com um installation tester ou instrumentos
equivalentes, registar os valores obtidos, interpretar os resultados e propor medidas correctivas sempre que um
ensaio nao cumpra os critérios definidos.

Pergunta

Como elaborar e executar um plano de verificagdo AC e ligagao a terra para uma instalagao fotovoltaica residencial,
interpretando correctamente os resultados dos testes e definindo medidas correctivas quando os valores obtidos nao
forem aceitaveis?

Tabela de enquadramento
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Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

1. Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes de sistemas solares de
painéis fotovoltaicos (SSPFV); 2. Instalar e testar sistemas fotovoltaicos
domeésticos; 3. Aplicar procedimentos de seguranga eléctrica em instalacdes
fotovoltaicas

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando elabora um plano de ensaios para o lado AC e ligacao a terra, realiza
medicbes com tester de instalagéo, interpreta resultados, identifica situagdes de nédo
conformidade e propoe medidas correctivas adequadas.

Critérios de
desempenho
associados

Executa medi¢des de continuidade/n baixa resisténcia, impedancia de loop,
resisténcia de isolamento quando aplicavel e testes de RCD/DDR; regista
correctamente os resultados; compara com critérios de aceitagéo; identifica
resultados “Pass” e “Fail”; recomenda acgbes correctivas coerentes.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Tester de instalagdo multifungdes; multimetro; pontas de prova; adaptadores de
tomada; quadro de treino ou instalagao existente; esquema unifilar; lista de
circuitos; fichas técnicas dos dispositivos de proteccao; EPI; formulario de protocolo
de ensaio.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade pratica com risco eléctrico. Utilizar EPI adequado, confirmar autorizagéo
para ensaios, respeitar procedimentos de bloqueio e etiquetagem quando
necessario, verificar auséncia/presencga de tensao conforme o ensaio, ndo tocar em
partes activas e seguir as instrugdes do fabricante do tester.

Situacao real / cenario
pratico

Instalagao fotovoltaica residencial ou instalagédo de treino pronta para verificagdo
final do lado AC e ligagao a terra.

Problema técnico a
resolver

Confirmar se a instalagédo esta segura para operacao, verificando protec¢ao contra
choque eléctrico, continuidade da terra, funcionamento de RCD/DDR, impedancia
de loop e isolamento dos circuitos.

Tarefas para os
formandos

Preparar plano de ensaio; identificar circuitos a medir; seleccionar fungdes do
tester; realizar medigbes; registar valores; interpretar resultados; classificar
Pass/Fail; propor medidas correctivas; preencher protocolo de verificagcao.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Plano de medicdes AC e ligagéo a terra.

e |dentificagcdo dos circuitos e pontos de ensaio.

e Lista dos equipamentos de medicao utilizados.

e Registo dos ensaios de continuidade/n baixa resisténcia.

e Registo das medi¢cdes de impedéancia de loop.
e Registo dos testes de RCD/DDR.

e Registo da resisténcia de isolamento, quando aplicavel.

e Interpretacao dos resultados com classificacao Pass/Fail.

e Lista de medidas correctivas para resultados nao conformes.

e Protocolo final de verificagao preenchido.

e Concluséao técnica sobre aceitagcdo ou nao aceitacao da instalagao.

Critérios de avaliagao para o formador

e Prepara correctamente o plano de ensaios antes de medir.

e Identifica os pontos de medigéo relevantes.

e Ultiliza o tester de instalacéo de forma segura.

e Distingue ensaios realizados com tenséo e sem tensao.

e Mede correctamente continuidade e baixa resisténcia.

e Interpreta a impedéancia de loop em relagdo a proteccao instalada.

e Executa testes RCD/DDR com sequéncia correcta.

e Realiza isolamento apenas quando seguro e aplicavel.

e Regista valores de forma clara e organizada.
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Classifica correctamente os resultados como Pass ou Fail.
Prop6e medidas correctivas coerentes.

Compreende que a aceitagao da instalagao depende dos resultados dos ensaios.

Erros tipicos a observar

Medir sem plano de ensaio.

Nao consultar o esquema unifilar antes da verificagao.

Realizar ensaio de isolamento com equipamentos electronicos conectados.
Confundir continuidade PE com resisténcia de terra.

Interpretar impedancia de loop sem considerar o disjuntor instalado.

Nao compensar a resisténcia das pontas de prova em medigcdes de baixa resisténcia.
N&o avisar antes de testar RCD/DDR.

Considerar “Pass” apenas porque o valor parece baixo, sem critério definido.
N&o repetir o ensaio depois de uma correcgao.

N&o registar as condi¢cdes do ensaio.

Ignorar resultados instaveis.

Trabalhar em circuitos energizados sem autorizagéo e sem procedimento de seguranca.

Perguntas de reflexado

1.

N o ok owbd

8.
9.

Porque é necessario realizar medi¢gbes antes de aceitar uma instalagao fotovoltaica residencial?
Qual é a diferenga entre continuidade do condutor PE e resisténcia de aterramento?

O que uma impedancia de loop elevada pode indicar?

Porque o teste RCD/DDR deve incluir diferentes niveis de corrente de ensaio?

Quais equipamentos devem ser desligados antes de uma medig&o de isolamento?

O que deve ser feito quando um ensaio apresenta resultado “Fail”?

Porque é importante registar ndo apenas o valor medido, mas também o ponto de medi¢&o e a condigéo do
circuito?

Como os resultados dos ensaios influenciam a decisédo de entregar ou ndo entregar o sistema ao cliente?
Que riscos existem se uma instalagéo for colocada em operacdo sem verificagdo adequada?

Adaptacao em contexto de baixo recurso

Utilizar uma bancada de treino em vez de uma instalagao real.

Simular resultados de medigdo com cartbes preparados pelo formador.

Trabalhar com formularios impressos de protocolo de ensaio.

Utilizar multimetro e continuidade basica quando n&o houver tester multifungdes disponivel.
Demonstrar o teste RCD com dispositivo dedicado, se disponivel.

Substituir medic¢des reais de isolamento por estudo de casos quando houver risco para equipamentos.
Trabalhar em grupos, atribuindo a cada grupo um tipo de ensaio.

Utilizar esquemas simplificados para interpretar resultados Pass/Fail.

Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico

Objectivo pedagodgico

Capacitar o formando para planear, executar e interpretar ensaios de verificagdo no lado AC e no sistema de ligagao
a terra de uma instalacéo fotovoltaica residencial, utilizando tester de instalagédo e preenchendo um protocolo técnico
de aceitagdo com medidas correctivas em caso de nao conformidade.

Preparagao do cenario pelo formador

Disponibilizar uma instalagdo de treino ou uma instalag&o existente autorizada para ensaio.
Fornecer o esquema unifilar e a lista de circuitos.

Preparar o tester de instalagao e verificar o seu estado.

Preparar fichas de protocolo de ensaio.

Definir critérios orientativos de aceitagéo para cada medicao.

50



e Preparar situagdes de “Pass” e “Fail” para analise.

e Garantir condigbes de seguranga, EPI e superviséo.

e Organizar os formandos em equipas.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Revisédo do esquema
e seguranga inicial (25
min)

Identificar quadro AC, inversor, circuitos
criticos, ligagao a terra e riscos eléctricos.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Pontos de ensaio identificados e
condi¢des de seguranca
confirmadas.

2. Preparacgao do plano
de medigées (30 min)

Definir sequéncia de ensaios, instrumentos,
circuitos e critérios de aceitagao.

Plano de ensaio preparado.

3. Ensaios de
continuidade e baixa
resisténcia (40 min)

Medir continuidade do PE e
equipotencialidade nos pontos definidos.

Valores registados no protocolo.

4. Ensaios de
impedancia de loop e
polaridade (40 min)

Realizar medigbes em circuitos AC

seleccionados e verificar tensao/polaridade.

Resultados interpretados em
relacéo as protecgoes.

5. Testes de RCD/DDR
(35 min)

Executar testes a 0,5 x IAn, 1 x lAn e, se
aplicavel, 5 x 1An.

Tempo de disparo e
comportamento registados.

6. Ensaio de isolamento
e analise de Fail (35
min)

Realizar ou simular ensaio de isolamento
quando aplicavel e discutir resultados néo
conformes.

Causas provaveis e medidas
correctivas definidas.

7. Preenchimento do
protocolo final (25 min)

Organizar valores, classificar Pass/Fail e
completar observagdes.

Protocolo de ensaio preenchido.

8. Apresentacgao e
decisao de aceitagao
(30 min)

Cada equipa apresenta resultados,
interpretagdo e decisao técnica.

Instalagao aceite, rejeitada ou
aceite apos correcgdes
justificadas.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve reforcar que medir € uma actividade técnica e também uma actividade de seguranga.

e A sequéncia de ensaios deve ser planeada antes da utilizagdo do instrumento.

e Nem todos os ensaios sdo feitos com o circuito energizado; os formandos devem distinguir claramente cada

caso.

e A medicao de isolamento s6 deve ser realizada quando for seguro e quando os equipamentos sensiveis

estiverem desligados.

e O teste RCD/DDR pode desligar cargas, por isso a equipa deve ser avisada antes da execugao.

e Resultados “Fail” ndo devem ser ignorados; devem originar investigagcéo, correcgdo € novo ensaio.

e O protocolo de ensaio deve ser tratado como evidéncia técnica de aceitagéo da instalagao.

e Em instalagdes reais, seguir sempre normas locais, instrugdes do fabricante e autorizagdo do responsavel

técnico.

GFA CONSULTING GROUP - GIZ MOZAMBIQUE
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llustragoes dos passos pedagogicos Remaining:
As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Ponta de
Medigdo AC

Ligagao a

Circuitos AC

Passo 1: Revisdo do esquema unifilar, identificagao Passo 2: Preparagao do plano de ensaios, selec¢ao
dos circuitos AC, ligacao a terra e pontos de medigao. do tester de instalagao e definicao dos critérios
Pass/Fail.

Passo 3: Execucgdo das medigdes de continuidade Passo 4: Medigao da impedancia de loop, verificagao
PE, baixa resisténcia e equipotencialidade. de polaridade e interpretagdo em relacao aos
disjuntores.

Passo 5: Realizagéo dos testes RCD/DDR e, quando Passo 6: Preenchimento do protocolo, interpretacao
aplicavel, medigéo da resisténcia de isolamento. dos resultados e definicdo de medidas correctivas em
caso de Fail.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Necessidade de verificar se a instalagao AC e a Problema identificado
1. Problema observado N ~ o
ligacao a terra estao seguras antes da aceitacao. correctamente.
2. Procedimento Plano de ensaios, medi¢cdes com tester, registo de i
o . Sequéncia légica e segura.
executado valores e classificagdo Pass/Fail.
Continuidade PE, baixa resisténcia, loop, RCD/DDR, Registos completos e

3. Registos técnicos . - ~ . )
9 isolamento quando aplicavel, tensao e polaridade. consistentes.

Ensaios realizados com EPI, distingao entre circuitos

energizados e desenergizados, e protecc¢ao de Critérios de seguranca

4. Seguranga e

qualidade . o aplicados correctamente.
equipamentos sensiveis.

5. Concluséo e Protocolo final com deciséo de aceitacao, rejeigdo ou Explicagéo clara e

explicagéo aceitagao apods correcgoes. fundamentada.

Produto final da pratica

Protocolo de verificagdo e ensaio completo para o lado AC e ligagdo a terra, contendo plano de medigdes,
identificagao dos circuitos testados, valores medidos, critérios de interpretacao, classificagdo Pass/Fail, medidas
correctivas para resultados ndo conformes e conclusao técnica sobre a aceitagao da instalagao.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Tépico
Comissionamento final de uma instalacao fotovoltaica residencial como encerramento do projecto, incluindo checklist

de entrada em servigo, verificagdo funcional, simulagéo de falha da rede, confirmagdo da operagédo do backup,
verificagao de etiquetas e sinalizagdo, documentagao “as-built” simplificada e entrega técnica ao cliente.

Nivel
CV5 (Avangado / Comissionamento, documentagao e entrega ao cliente)

Depois de dimensionar o sistema, seleccionar os principais equipamentos, definir protecgbes e realizar ensaios
eléctricos, a etapa final consiste em colocar a instalagdo em servigo de forma controlada e documentada. O
comissionamento € o momento em que a equipa confirma que o sistema foi instalado conforme o projecto, funciona
correctamente, esta seguro, esta identificado e pode ser entregue ao cliente.

No nivel CV5, o formando deve compreender que uma instalagdo fotovoltaica profissional ndo termina com a
montagem dos equipamentos. E necessario verificar o funcionamento real, testar modos de operagéo, simular uma
falha de rede quando aplicavel, registar parametros importantes, preparar documentacéo final e explicar ao utilizador
como operar o sistema em seguranga.
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Energia solar e da rede alimentam as Falha da rede detectada. Bateria e solar alimentam as cargas. Rede restabelecida
cargas e carregam a bateria Sistema volta 20 modo normal.

Em caso de duvida,
¥ contacte o suporte

R
O Cenario (A Historia)
A instalagao residencial “Sol de Maputo” encontra-se concluida. O gerador fotovoltaico foi instalado, as strings foram

ligadas ao inversor hibrido, a bateria foi configurada, o quadro de cargas criticas foi separado e os dispositivos de
proteccdo DC e AC foram instalados.

A equipa técnica ja realizou as medigdes principais de verificagdo e agora deve executar o comissionamento final. O
cliente deseja receber o sistema em funcionamento, entender como acompanhar a produgéo solar, saber o que
acontece durante uma falha da rede e conhecer as regras basicas de uso da bateria.

A equipa deve preparar o relatério de comissionamento, actualizar o esquema “as-built” simplificado, verificar
etiquetas e sinalizagao, testar a operagdo normal e o modo backup, e entregar ao cliente uma folha simples de
orientagdo de uso e manutengao basica.

Pergunta

Como realizar o comissionamento final de uma instalag&o fotovoltaica residencial, garantindo que o sistema funciona
correctamente, estd documentado, identificado e pronto para ser entregue ao cliente?

Tabela de enquadramento

4.5. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos domésticos; 4.6. Instalar e testar

Médulo / Unidade de ; : S : )

A sistemas fotovoltaicos domésticos; 4.8. Aplicar procedimentos de seguranca
competéncia - . - o . . .
relacionada eléctrica em instalacdes fotovoltaicas; 4.10. Dimensionar e avaliar o desempenho

dos componentes de sistemas solares de painéis fotovoltaicos (SSPFV)
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando executa uma checklist de comissionamento, realiza testes funcionais,
simula falha de rede quando aplicavel, verifica etiquetas e documentacéo, prepara
relatério final e entrega orientagdes basicas de operagéo ao cliente.

Critérios de
desempenho
associados

Confirma que a instalagao corresponde ao projecto; verifica protecgdes e etiquetas;
executa testes de funcionamento normal e backup; regista parametros de operagao;
prepara documentagéo “as-built” simplificada; comunica ao cliente regras de uso,
seguranga e manutengao basica.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Checklist de comissionamento; resultados das praticas anteriores; esquema unifilar;
relatorio de ensaios; fichas técnicas dos equipamentos; aplicagdo ou portal de
monitorizacao do inversor; etiquetas de segurancga; multimetro; tester de instalacao;
EPI; formulario de entrega ao cliente.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade pratica com risco eléctrico. Utilizar EPI adequado, seguir sequéncia

segura de energizagao, respeitar procedimentos de bloqueio e seccionamento,
evitar acesso a partes activas, comunicar a simulagao de falha de rede e seguir
instrucbes do fabricante.

Situacao real / cenario
pratico

Instalagao fotovoltaica residencial concluida e pronta para entrada em servico e
entrega ao cliente.

Problema técnico a
resolver

Confirmar que o sistema esta instalado, testado, identificado, funcional e
documentado antes da entrega final.

Tarefas para os
formandos

Executar checklist de comissionamento; confirmar dados dos equipamentos;
verificar etiquetas; testar funcionamento normal; testar backup; simular falha de
rede; registar pardmetros; actualizar as-built simplificado; preparar relatério de
comissionamento; preparar folha de entrega ao utilizador.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Checklist de comissionamento preenchida.

e Confirmagéo dos equipamentos instalados.

e Registo de etiquetas e sinalizagéo.

e Registo da sequéncia de energizagao.

e Resultados dos testes funcionais.

e Registo da simulacédo de falha da rede.

e Confirmagéo do funcionamento da saida de backup.

e Confirmagao do retorno ao modo normal.

e Relatério de comissionamento.

e Esquema “as-built” simplificado.

e Folha de entrega ao utilizador.

e Lista de pendéncias e medidas correctivas, se existirem.

Critérios de avaliagao para o formador

e Executa o comissionamento de forma organizada e segura.

e Utiliza checklist antes da entrega.

e Confirma que a instalagéo corresponde ao projecto.

e Verifica etiquetas, protecgdes e identificacdo dos circuitos.

e Realiza testes funcionais de operagao normal.

e Simula falha de rede de forma controlada e segura.

e Verifica correctamente a operagédo do backup.

e Regista pardmetros principais de funcionamento.

e |dentifica pendéncias e propde correcgoes.

e Prepara relatorio de comissionamento completo.

e Elabora as-built simplificado coerente.

e Explica ao utilizador regras basicas de operagéo e seguranca.
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Erros tipicos a observar

e Entregar a instalagao sem checklist final.

e Nao confirmar se os equipamentos instalados correspondem ao projecto.

e N&o testar o modo backup.

e Ligar cargas ndo criticas a saida de backup.

e Nao verificar o SOC da bateria antes da simulagao de falha.

e Na&o registar alarmes ou mensagens do inversor.

e Nao configurar a monitorizagao.

e N&o aplicar etiquetas de seguranca.

e Na&o entregar documentacgao ao cliente.

e Nao explicar limitagdes do sistema ao utilizador.

e Considerar a instalagéo concluida mesmo com ensaios “Fail” pendentes.

e N&o actualizar o as-built quando ha alteragdes em relacao ao projecto.
Perguntas de reflexado

1. Porque o comissionamento € uma etapa diferente da instalagao fisica?
Que riscos existem se o sistema for entregue sem teste de backup?
Por que é importante confirmar que apenas cargas criticas estéo ligadas a saida de backup?
Qual é a fungéo do relatério de comissionamento para o cliente e para o técnico?
O que deve constar num as-built simplificado?
Como a monitorizagao ajuda na operagéo e manutengéo do sistema?
Que informagdes minimas o cliente precisa receber para usar o sistema com segurancga?

® N o ok wDd

O que deve ser feito se surgir um alarme no inversor durante o comissionamento?
9. Em que situagdes a instalacdo nao deve ser aceite?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e Utilizar uma instalagao de treino ou maquete em vez de uma residéncia real.
e Trabalhar com uma checklist impressa simplificada.
e Simular a aplicagdo de monitorizagao com capturas de ecra.
e Simular falha da rede por meio de um cenario descrito, quando néo for seguro realizar o teste real.
e  Utilizar cartdes com situagdes de ndo conformidade para discusséo.
e Elaborar o as-built em papel, com desenho unifilar simplificado.
e Preparar uma folha de entrega ao cliente em linguagem simples.
e Trabalhar em grupos, atribuindo a cada grupo uma parte do relatério final.
Passos pedagoégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para realizar o comissionamento final de uma instalagao fotovoltaica residencial, verificando o
funcionamento do sistema, confirmando a seguranga, preparando documentagdo profissional e entregando
orientagdes claras ao utilizador final.

Preparacao do cenario pelo formador
e Disponibilizar uma instalagao de treino ou cenario residencial simulado.
e Fornecer os documentos das praticas anteriores.
e Preparar checklist de comissionamento.
e Disponibilizar esquema unifilar e plano de protecgées.
e  Preparar formulario de relatério de comissionamento.
e Preparar modelo de as-built simplificado.
e Preparar modelo de folha de entrega ao utilizador.
e Preparar situagdes de teste, incluindo operagéo normal e falha da rede.

e Organizar os formandos em equipas.
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Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Reunido da
documentacéo e revisao
do projecto (25 min)

Confirmar dimensionamento, equipamentos,
protecgdes e ensaios anteriores.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Documentacgéo de base
organizada.

2. Inspeccao visual e
checklist inicial (35 min)

Verificar equipamentos, cabos, proteccoes,
etiquetas e estado geral.

Checklist preenchida
parcialmente.

3. Sequéncia de
energizacgao e testes de
operagao normal (40
min)

Ligar o sistema conforme procedimento e verificar
producéo FV, cargas e bateria.

Parametros de operacgao
registados.

4. Teste de bateria e
simulacao de falha da
rede (45 min)

Confirmar SOC, simular falha da rede e verificar
cargas criticas.

Funcionamento do backup
validado.

5. Verificagao de
monitorizacéo, alarmes
e retorno da rede (30
min)

Confirmar app/portal, auséncia de alarmes criticos
e retorno ao modo normal.

Sistema operacional
confirmado.

6. Preparacéao do
relatorio e as-built
simplificado (35 min)

Registar dados finais, equipamentos, strings,
proteccgdes e alteracoes.

Relatorio e as-built
preparados.

7. Preparagéo da folha
de entrega ao utilizador
(25 min)

Elaborar instru¢des simples de uso, seguranca e
manutencao basica.

Folha de entrega concluida.

8. Apresentacéao final e
aceitagao do sistema
(25 min)

Apresentar resultados, pendéncias e deciséo de
aceitagao.

Sistema aceite ou
pendéncias justificadas.

Notas de facilitagdao e seguranca

e O formador deve reforgar que o comissionamento € uma etapa obrigatoria para uma entrega profissional.

e A checklist deve ser preenchida antes da decisdo de aceitagao.

e A simulagao de falha da rede s6 deve ser feita quando houver condi¢gdes de seguranga e autorizagao.

e A saida de backup deve ser testada apenas com cargas criticas adequadas.

e O cliente deve receber explicagdes simples, sem excesso de linguagem técnica.

e Alarmes, pendéncias e altera¢des ao projecto devem ser registados, ndo ignorados.

e O as-built deve representar a instalagéo real, ndo apenas o projecto inicial.

e A entrega técnica deve incluir limites do sistema, cuidados de seguranga e recomendagdes de manutencgao.

llustragdes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Passo 1: Reunido da documentacéo do projecto,
resultados de ensaios e checklist de
comissionamento.

Passo 2: Inspecc¢éo visual da instalagéo,
equipamentos, cabos, protecgdes, etiquetas e
sinalizacao.

Passo 3: Sequéncia de energizacao e verificagao da
operagao normal do inversor, gerador FV e bateria.

Passo 4: Simulacéo de falha da rede e confirmacéao
da alimentagao das cargas criticas pelo backup.

Passo 5: Preparacao do relatério de
comissionamento, as-built simplificado e lista de
pendéncias.

Passo 6: Entrega ao utilizador com explicagao de
funcionamento, seguranga, monitorizagao e
manutencéo basica.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

1. Problema observado

Necessidade de confirmar funcionamento, seguranga,
documentacao e entrega profissional da instalagao.

Problema identificado
correctamente.

2. Procedimento
executado

Checklist, testes funcionais, simulagao de falha da rede,
documentacao e entrega ao utilizador.

Sequéncia légica e
segura.

3. Registos técnicos

Equipamentos instalados, par@metros de operacgao,
backup, monitorizagdo, etiquetas e pendéncias.

Registos completos e
consistentes.

4. Seguranga e
qualidade

Comissionamento feito com EPI, sequéncia segura,
identificagdo correcta e sem falhas criticas pendentes.

Critérios aplicados
correctamente.

5. Concluséo e
explicagéo

Relatério final, as-built e folha de entrega apresentados
e justificados.

Explicacdo clara e
fundamentada.

Produto final da pratica

Pacote de comissionamento residencial completo, contendo checklist de entrada em servigo, relatério de testes
funcionais, registo da simulagdo de falha da rede, confirmagdo do modo backup, verificacdo de etiquetas e
sinalizacao, esquema “as-built” simplificado, lista de pendéncias ou correcgdes e folha de entrega ao utilizador com
instrugcdes basicas de operagdo, seguranga e manutengao.
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Tépico

Analise técnica do consumo eléctrico de um pequeno edificio de escritérios com base em dados mensais, perfis
horarios ou leituras simplificadas, identificando carga de base, picos de consumo, horarios de maior procura,
potencial de autoconsumo fotovoltaico, dimenséo-alvo do sistema FV e medidas de gestédo de carga.

Nivel
CV5 (Avangado / Analise de dados, planeamento energético e dimensionamento preliminar)

Com a Pratica 9 inicia-se uma nova fase de aprendizagem. Depois de trabalhar com sistemas residenciais, o
formando passa agora a analisar instalagdes de maior dimensdo e com perfis de consumo diferentes, como
escritérios, escolas, centros de saude e pequenos edificios comerciais.

Num edificio residencial, muitos consumos ocorrem no inicio da manha, a noite e aos fins de semana. Num pequeno
escritorio, grande parte do consumo ocorre durante o dia, em horario de trabalho, coincidindo melhor com a produgéo
solar fotovoltaica. Isto cria oportunidades importantes para autoconsumo directo, redugdo de custos e menor
necessidade de bateria.

O formando deve ser capaz de passar de estimativas simples para uma analise baseada em dados reais ou
simulados. Deve identificar a carga de base, os picos de consumo, os periodos de maior procura, o potencial de
integracao fotovoltaica e as medidas de gestao de carga que podem melhorar o desempenho do sistema.

PRODUGAO FV vs CONSUMO
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O Cenario (A Historia)
A equipa técnica foi contactada para avaliar um pequeno edificio de escritorios localizado numa zona urbana. O
edificio funciona principalmente de segunda a sexta-feira, entre as 08h00 e as 17h00. As principais cargas sao
computadores, impressoras, iluminagéo, ar condicionado, router, servidor pequeno, sistema de seguranca e alguns
equipamentos de cozinha.

O proprietario pretende reduzir a factura de electricidade e avaliar a instalagdo de um sistema fotovoltaico. Ao
contrario da residéncia analisada nas praticas anteriores, este edificio apresenta maior consumo durante o dia, o que
pode favorecer o autoconsumo directo da energia solar.

A equipa recebeu dados mensais de consumo e um perfil diario simplificado. A tarefa consiste em analisar esses
dados, identificar padrdes, estimar a dimensao-alvo do sistema fotovoltaico e propor medidas de gestao de carga
para aumentar o aproveitamento da energia solar.

R )

Pergunta

Como utilizar dados de consumo mensal e perfis de carga para estimar o potencial fotovoltaico de um pequeno
edificio de escritérios, definindo uma dimensao-alvo do sistema e medidas de gestdo de carga para melhorar o
autoconsumo?

Tabela de enquadramento
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Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos domésticos e pequenos sistemas
comerciais; 2. Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes de sistemas
solares de painéis fotovoltaicos (SSPFV); 3. Avaliar desempenho energético e
consumo de sistemas fotovoltaicos

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando analisa dados de consumo de um pequeno escritorio, identifica carga
de base e picos, interpreta perfis horarios, estima o potencial de autoconsumo
fotovoltaico, propde uma poténcia-alvo preliminar do sistema FV e recomenda
medidas de gestao de carga.

Critérios de
desempenho
associados

Organiza dados mensais; calcula consumo médio diario; identifica padrées de
consumo; distingue carga de base e picos; relaciona perfil de consumo com
producgao solar; estima poténcia FV preliminar; propde medidas coerentes de
deslocamento ou redugéao de carga; apresenta relatorio técnico claro.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Facturas de energia ou dados mensais simulados; perfil horario simplificado; folha
de calculo; calculadora cientifica; dados de producao solar média local; quadro
branco; graficos impressos ou digitais; ficha de analise de consumo; software
PVGIS ou equivalente, opcional.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade essencialmente analitica. Caso seja realizada visita técnica ao edificio,
aplicar regras de seguranca, ndo abrir quadros eléctricos sem autorizacao e utilizar
EPI adequado se houver inspecg¢ao visual.

Situacao real / cenario
pratico

Pequeno edificio de escritdrios com consumo concentrado em horario diurno e
interesse em instalacao fotovoltaica para autoconsumo.

Problema técnico a
resolver

Analisar dados de consumo para identificar padrdes, estimar a poténcia FV
adequada e propor medidas de gestao de carga que aumentem o autoconsumo.

Tarefas para os
formandos

Organizar dados mensais; calcular consumo médio diario; analisar perfil horario;
identificar carga de base e picos; estimar coincidéncia com produgéao solar; propor
dimenséo-alvo do sistema FV; recomendar medidas de gestédo de carga; elaborar
relatério de analise.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Tabela de dados mensais organizada.

e (Calculo do consumo anual, médio mensal e médio diario.

e Identificagdo da carga de base.

e |dentificacdo dos picos de consumo.

e Interpretacdo do perfil diario.

e Estimativa do consumo em horario solar.

e Estimativa preliminar da poténcia FV.

e Comparacéao de 2 a 3 opgdes de dimensao FV.

e Recomendacéo da poténcia-alvo do sistema.

e Lista de medidas de gestéo de carga.

e Relatdrio técnico de analise de consumo.

e Justificagdo da estratégia de autoconsumo.

Critérios de avaliagao para o formador

e Organiza correctamente os dados de consumo.

e (Calcula correctamente consumos médios.

e Identifica carga de base e picos.

e Interpreta diferencas entre perfil residencial e perfil de escritorio.

e Relaciona consumo diurno com produgao solar.

e Estima uma poténcia FV preliminar de forma coerente.

e Evita sobredimensionamento sem justificagéo.

e Propde medidas realistas de gestédo de carga.
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e Apresenta conclusdes técnicas claras.

e Justifica a recomendagao com base em dados.
Erros tipicos a observar

e Dimensionar o sistema apenas pelo consumo anual, sem analisar horarios.

e Assumir que o perfil de escritério € igual ao perfil residencial.

e Ignorar o consumo nos fins de semana.

e Confundir carga de base com pico de consumo.

e Escolher a maior poténcia FV possivel sem avaliar excedentes.

e N&o considerar o impacto do ar condicionado.

e Na&o distinguir energia em kWh de poténcia em kW.

e Usar dados mensais sem calcular médias diérias.

e Ignorar medidas simples de gestédo de carga.

e Apresentar uma poténcia FV sem justificacdo técnica.
Perguntas de reflexado

1. Porque o perfil de consumo de um escritorio pode ser mais favoravel ao autoconsumo fotovoltaico do que o
de uma residéncia?

Qual é a diferenca entre carga de base e pico de consumo?

Que riscos existem ao dimensionar um sistema FV apenas com base no consumo anual?

Por que os fins de semana devem ser considerados na analise de um escritério?

Como o ar condicionado influencia o perfil de carga?

Em que situagbes uma bateria faria sentido num pequeno escritério?

Que medidas de gestéo de carga podem aumentar o autoconsumo sem aumentar a poténcia FV?

© N o gk~ DN

Por que é importante transformar dados mensais em indicadores diarios?

9. Como dados horarios reais poderiam melhorar o dimensionamento final?
Adaptacao em contexto de baixo recurso

e Utilizar dados mensais simulados fornecidos pelo formador.

e Trabalhar com perfis horarios simplificados em papel.

e Fazer os célculos manualmente com calculadora.

e Utilizar graficos desenhados no quadro em vez de software.

e Comparar apenas duas opg¢des de poténcia FV.

e Usar valores fixos de HSP e performance ratio fornecidos pelo formador.

e Trabalhar em grupos, cada um analisando uma parte do perfil.

e Simular medidas de gestao de carga com cartdes de equipamentos.
Passos pedagoégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para analisar dados reais ou simulados de consumo de um pequeno edificio de escritdrios,
identificar padrdes de carga, estimar o potencial de autoconsumo fotovoltaico e propor uma dimensao-alvo preliminar
do sistema FV acompanhada de medidas de gestédo de carga.

Preparacao do cenario pelo formador
e Preparar dados mensais de consumo do pequeno escritorio.
e Preparar um perfil diario simplificado de carga.
e Disponibilizar dados de producao solar média local.
e Fornecer uma ficha de analise de consumo.
e Preparar gréaficos ou tabelas para interpretagéo.
e Definir valores de referéncia para HSP e performance ratio.
e Preparar exemplos de medidas de gestéo de carga.

e Organizar os formandos em equipas.
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Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentagao do
cenario e dados
disponiveis (20 min)

Explicar o funcionamento do escritério, horarios,
cargas principais e objectivo do cliente.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Cenario compreendido e
dados organizados.

2. Organizagao dos
dados mensais (35 min)

Calcular consumo anual, médio mensal e médio
diario.

Indicadores basicos
calculados.

3. Analise do perfil diario
de carga (45 min)

Identificar carga de base, picos e periodos de
maior consumo.

Perfil interpretado
tecnicamente.

4. Comparagao com
producéo solar (40 min)

Relacionar horarios de consumo com a curva tipica
de producéo FV.

Potencial de autoconsumo
estimado.

5. Estimativa da
poténcia FV-alvo (45
min)

Calcular e comparar 2 a 3 opgdes de poténcia FV.

Dimenséao-alvo proposta.

6. Proposta de gestao
de carga (35 min)

Definir medidas para reduzir picos e aumentar
autoconsumo.

Medidas operacionais
recomendadas.

7. Preparagao do
relatério de analise (25
min)

Organizar resultados, graficos simples e
recomendacoes.

Relatério técnico elaborado.

8. Apresentacgao e
discussdo técnica (35
min)

Cada equipa apresenta a poténcia-alvo FV e as
medidas propostas.

Solugao justificada com base
em dados.

Notas de facilitagdao e seguranca

e O formador deve reforgar que a andlise baseada em dados é diferente de uma estimativa genérica.

e Deve ser destacada a diferenca entre energia mensal, energia diaria e poténcia instantanea.

e O perfil horario é essencial para avaliar o autoconsumo.

e O formando deve compreender que o maior sistema FV nem sempre € a melhor solugéo.

e A gestdo de carga deve ser considerada antes de aumentar a poténcia instalada.

e E importante discutir o impacto dos fins de semana e feriados no autoconsumo.

e Se houver visita técnica real, ndo abrir quadros eléctricos sem autorizagao e superviséao.

e O relatério final deve ser claro, com nimeros, interpretagéo e recomendagao.

llustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Q TARGA
DEBASE

(CONSUMO MENSAL (kWh)

il

MAMJJ.qsuND

kW

perFL e
HORARI BASIE08

Carga de Base

00:00 04:00

Pico da Manha

07:00

Picos de Consuma

Pico da Tarde
¥

Perfil Didrio
de Consumo

Periodo de
Maior Consumo

1200 1900 2400

Hora do Dia

Passo 1: Organizagao dos dados mensais do
pequeno escritdrio e calculo dos indicadores basicos
de consumo.

Passo 2: Analise do perfil diario para identificar carga
de base, periodos de maior consumo e picos.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Passo 3: Comparagéo entre o perfil de consumo do
escritorio e a curva tipica de produgéo solar
fotovoltaica.

CONSUMO DE DRIDIMENTO EILETRICO
Wi HA SMALL OFICIC BLINIK

Passo 4: Estimativa de 2 a 3 opg¢des de poténcia FV e
avaliagao do risco de excedentes.

dan Fev Mar Ape Jun Jul Aa Sev Oki bow Dez,

ANALISE DE CONSUMO E POTENCIA FV-ALVO
A s o  ——

CONSUMO SAQ ENERGIA,
UM SMALL OFICINO

AUTOCONSUMO
EXCEDENTES.
S = i

= === CARGA DE BASE

OPGAD 1: 5 kWp

0PGAO 2: 10 kip

OPGAD 3: 15 kWp

ALTOCONSUMO

POTENCIA FV-ALVO.
RECOMENDADA:

kip

CONSUMOS DO ELECTRICITO
INA SMALL A OFFICO

Passo 5: Definigdo da poténcia-alvo recomendada
para o sistema FV com base no autoconsumo diurno.

Passo 6: Proposta de medidas de gestdo de carga
para reduzir picos e aumentar o aproveitamento da
energia solar.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

1. Problema observado

Necessidade de avaliar o consumo de um pequeno
escritorio antes de dimensionar o sistema FV.

Problema identificado
correctamente.

2. Procedimento
executado

Organizagao de dados mensais, analise de perfil
diario, estimativa FV e proposta de gestdo de carga.

Sequéncia légica e
baseada em dados.

3. Registos técnicos

Consumo anual, consumo diario, carga de base, picos,
consumo solar estimado e poténcia FV-alvo.

Registos completos e
consistentes.

4. Seguranga e
qualidade

Analise feita sem intervengdes eléctricas indevidas e
com critérios técnicos claros.

Critérios aplicados
correctamente.

5. Concluséo e
explicagéo

Relatério com dimensao-alvo FV e medidas de gestéo
de carga justificadas.

Explicacao clara e
fundamentada.

Produto final da pratica

Relatério de analise de consumo para um pequeno edificio de escritérios, contendo dados mensais organizados,
calculo de indicadores energéticos, identificagdo da carga de base e dos picos, interpretacdo do perfil diario,
estimativa do potencial de autoconsumo, recomendacgéo de uma poténcia-alvo para o sistema fotovoltaico e lista de
medidas de gestdo de carga para melhorar o desempenho energético.
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Tépico

Andlise e planeamento energético de uma infra-estrutura critica de pequena escala, com foco num centro de saude
local. A pratica aborda a classificagéo de cargas criticas e ndo criticas, a priorizagdo do fornecimento eléctrico, a
continuidade de servigo, a definigdo de uma estratégia simples de resiliéncia e a elaboragdo de um plano de
alimentagdo minima em caso de falha da rede.

Nivel
CV5 (Avangado / Continuidade de servigo, cargas criticas e resiliéncia energética)

Nesta pratica, o formando passa de uma logica de redugdo de custos para uma légica de continuidade de servigo.
Em edificios como centros de saude, escolas, postos administrativos ou instalagées comunitarias, a energia eléctrica
nao serve apenas para conforto ou poupanca. Ela pode ser essencial para garantir atendimento, conservar
medicamentos, manter comunicagdes, assegurar iluminagao nocturna e permitir funcionamento minimo em situagdes
de emergéncia.

Em contexto mogambicano, pequenos centros de saude séo particularmente relevantes, pois podem enfrentar falhas
de rede, longas distancias de apoio técnico e necessidade de manter servigcos essenciais mesmo com recursos
limitados. Por isso, o dimensionamento e a operagcdo do sistema fotovoltaico devem considerar ndo apenas o
consumo total, mas também a prioridade das cargas e o tempo minimo de funcionamento.

CARGAS CRITICAS (PRIORIDADE 1) ; - RESILIENCIA

Frigorifico de vacinas k' 5 - fESrstas hoje paia
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Energia da rede e solar alimentam todas as cargas. Sistema de backup ativa-se automaticamente. Cargas criticas mantidas com seguranca.
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O Cenario (A Historia)

A equipa técnica foi chamada para apoiar um pequeno centro de saude localizado numa zona semi-urbana. O centro
presta atendimento basico durante o dia, mas também pode receber pacientes em situagdo de emergéncia durante
a noite. Existem falhas ocasionais da rede eléctrica, especialmente em periodos de chuva ou sobrecarga local.

O centro possui iluminagao interior e exterior, frigorifico para medicamentos e vacinas, equipamento de comunicagao,
computador administrativo, carregadores de telemoveis, pequena bomba de agua, ventiladores, autoclave,
impressora e algumas tomadas de uso geral.

A direcgao do centro quer saber quais cargas devem continuar a funcionar em caso de falha da rede, quais podem
ser desligadas, qual deve ser a estratégia minima de fornecimento e como organizar uma solugao fotovoltaica com
bateria para garantir continuidade de servico essencial.

A equipa deve classificar as cargas, criar niveis de prioridade, definir um conceito simples de resiliéncia e preparar
um plano de alimentagdo minima para situagdes de emergéncia.

Pergunta

Como classificar e priorizar as cargas eléctricas de um pequeno centro de saude para garantir alimentagdo minima
dos servicos essenciais durante falhas da rede, usando uma estratégia simples de resiliéncia com sistema
fotovoltaico e bateria?

Tabela de enquadramento
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Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos domésticos e pequenos sistemas
comerciais/comunitarios; 2. Aplicar procedimentos de seguranga eléctrica em
instalagdes fotovoltaicas; 3. Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes
de sistemas solares de painéis fotovoltaicos (SSPFV); 4. Avaliar desempenho
energético e continuidade de fornecimento

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando classifica cargas de uma infra-estrutura critica, define prioridades de
fornecimento, propde um conceito simples de continuidade de servico e elabora um
plano de alimentagdo minima para funcionamento essencial durante falhas da rede.

Critérios de
desempenho
associados

Identifica cargas criticas e n&o criticas; distingue niveis de prioridade; estima
consumo minimo; define tempo de autonomia; propde separacéo de circuitos;
recomenda estratégia de operagéo; comunica claramente limites e procedimentos
em emergéncia.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Lista de equipamentos do centro de saude; fichas de poténcia; calculadora; folha de
calculo; quadro branco; planta simples do edificio; modelo de classificagao de
cargas; ficha de plano de alimentagdo minima; dados de falhas da rede, se
disponiveis.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade principalmente analitica. Se houver visita técnica, ndo abrir quadros
eléctricos sem autorizagéo e supervisao. Utilizar EPI quando houver inspecgéo
eléctrica. Considerar que cargas meédicas, conservagao de medicamentos e
sistemas de emergéncia exigem especial cuidado.

Situagéao real / cenario
pratico

Pequeno centro de saude com necessidade de manter servigos essenciais em caso
de falha da rede eléctrica.

Problema técnico a
resolver

Definir quais cargas devem permanecer alimentadas, quais devem ser desligadas e
como organizar uma estratégia minima de resiliéncia energética.

Tarefas para os
formandos

Levantar cargas; classificar cargas criticas e nao criticas; definir niveis de
prioridade; estimar energia minima; definir autonomia desejada; propor circuito de
cargas criticas; elaborar conceito de operacgao; preparar plano de alimentagéo
minima.

Procedimento passo a passo para a aula pratica

1. Apresentar o cenario do centro de saude e discutir por que este tipo de edificio é considerado infra-estrutura

critica.

® N o ok wDd

Reunir a lista de equipamentos existentes e estimar poténcia e tempo de uso.
Classificar cada carga como critica, semi-critica ou n&o critica.

Organizar as cargas em niveis de prioridade.

Calcular a energia diaria necessaria para alimentagao minima.

Identificar cargas que ndo devem funcionar em modo backup.

Estimar a poténcia simultanea provavel das cargas criticas.

Definir um tempo de autonomia desejado para falha da rede.

9. Fazer um calculo orientativo da capacidade da bateria para alimentagdo minima.

10. Estimar a poténcia FV necessaria para repor a energia critica diaria.

11. Definir o conceito de separagao de circuitos e quadro de cargas criticas.

12. Elaborar regras simples de operagado conforme o estado da bateria.

13. Preparar plano de alimentagdo minima para diferentes situagbes de rede e SOC.

14. Apresentar o conceito de resiliéncia ao formador, justificando prioridades e limitagdes.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Lista de cargas do centro de saude.

o Classificagdo das cargas em criticas, semi-criticas e nao criticas.

e Tabela de niveis de prioridade.

e Calculo da alimentagdo minima diaria.

e Identificagdo das cargas a bloquear em falha de rede.

e Estimativa da poténcia simultanea critica.
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e Proposta de autonomia minima.
e Calculo orientativo da bateria.
e Calculo orientativo da poténcia FV para recuperacao diaria.
e Conceito de separacgéo de circuitos.
e Regras de operagéo por SOC.
e Plano de alimentagdo minima.
e Apresentacao técnica da estratégia de resiliéncia.
Critérios de avaliagao para o formador
e Identifica correctamente a diferenca entre redugéo de custos e continuidade de servigo.
e Classifica cargas de forma coerente com a fungéo do centro de saude.
e Justifica a prioridade das cargas com base em seguranga, saude e operagdo minima.
e Calcula energia minima diaria de forma consistente.
e Propde autonomia adequada ao cenario.
e Evita incluir cargas de alta poténcia no backup sem justificagéo.
e Define regras claras para operagao durante falha da rede.
e Propbe separagao adequada de circuitos criticos.
e Comunica limites do sistema de forma realista.
e Apresenta um plano de alimentacdo minima simples e aplicavel.
Erros tipicos a observar
e Classificar todas as cargas como criticas.
e Incluir autoclave, impressora ou tomadas gerais no backup sem controlo.
e Ignorar a conservacédo de vacinas e medicamentos.
e Na&o considerar comunicagao como carga critica.
e Dimensionar bateria para todo o edificio em vez de alimentagdo minima.
e Nao definir regras para SOC baixo.
e Confundir poténcia instantdnea com energia diaria.
e Na&o separar cargas criticas em circuito préprio.
e Esquecer que pessoal ndo técnico deve conseguir aplicar o plano.
e Fazer um plano dependente apenas de tecnologia, sem procedimento operacional.
e Nao considerar falhas prolongadas da rede.
e  Propor solugbes muito caras sem priorizag&o.
Perguntas de reflexao
1. Por que um centro de saude exige uma abordagem diferente de uma residéncia ou escritorio?
O que torna uma carga verdadeiramente critica?
Por que nédo é recomendavel alimentar todas as cargas durante uma falha de rede?
Como a classificagéo de cargas ajuda a reduzir o tamanho necessario da bateria?
Por que o frigorifico de vacinas deve ter prioridade elevada?
Em que situagdo uma bomba de agua pode ser considerada semi-critica?
Como as regras por SOC ajudam a prolongar a autonomia?
Que riscos existem se tomadas gerais forem ligadas ao backup?
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Como explicar ao pessoal do centro de saude o plano de alimentagdo minima?
10. O que deve ser feito se a falha de rede durar mais do que a autonomia prevista?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e  Utilizar cartbes com nomes de cargas e pedir aos formandos para agrupa-las por prioridade.
e Fazer calculos manuais de energia diaria com poténcia e tempo de uso.

e Desenhar no quadro um esquema simples com “rede, FV, bateria, cargas criticas e cargas nao criticas”.
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Simular diferentes estados da bateria e pedir decisdes operacionais.
Usar etiquetas em papel para identificar tomadas criticas e nao criticas.
Criar um plano de emergéncia numa folha A4 para afixar no centro.
Trabalhar com valores aproximados quando ndo houver fichas técnicas.

Comparar duas estratégias: alimentar tudo por pouco tempo ou alimentar o essencial por mais tempo.

Passos pedagégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico

Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para analisar uma infra-estrutura critica de pequena escala, classificar cargas por prioridade,
estimar a alimentagdo minima, definir uma estratégia simples de resiliéncia energética e preparar um plano
operacional para garantir continuidade dos servigos essenciais durante falhas da rede.

Preparagao do cenario pelo formador

Preparar lista de equipamentos de um pequeno centro de saude.
Disponibilizar poténcias estimadas e tempos de uso.

Preparar cartdes de classificagdo de cargas.

Fornecer uma planta simples ou esquema do edificio.

Preparar tabela para calculo de energia minima.

Definir valores de referéncia para HSP, DoD e reserva da bateria.
Criar situagdes de falha de rede com diferentes estados de bateria.

Organizar os formandos em grupos de analise.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentacéao do

Explicar o papel do centro de saude e a Compreensao da dimensao

cenario critico (20 min)

importancia da continuidade de servico.

critica do problema.

2. Levantamento e
classificagdo de cargas
(40 min)

Listar equipamentos e classificar em criticas,
semi-criticas e néo criticas.

Tabela de classificagao
preenchida.

3. Definigao de
prioridades (30 min)

Agrupar cargas em Prioridade 1, 2, 3 e 4.

Matriz de prioridade concluida.

4. Caélculo da
alimentagdo minima (45
min)

Calcular energia diaria minima e poténcia
simultanea estimada.

Energia minima e pico critico
calculados.

5. Conceito de
resiliéncia (35 min)

Definir quadro de cargas criticas, bateria, FV e
regras de operacao.

Conceito técnico proposto.

6. Plano por situagao de
rede e SOC (35 min)

Criar regras para rede disponivel, falha curta,
falha prolongada e SOC baixo.

Plano de alimentagdo minima
elaborado.

7. Medidas de
organizacéo e etiquetas
(25 min)

Definir separacgéo de circuitos, identificagéo e
instrucdes para utilizadores.

Lista de medidas praticas.

8. Apresentacgao e
validagao (30 min)

Apresentar plano, justificar prioridades e discutir
limitagdes.

Estratégia validada pelo
formador.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve destacar que continuidade de servigo € uma nova dimenséao de qualidade.

e Nem toda carga importante é critica em modo de emergéncia.

e A prioridade deve ser definida pela fungao da carga, ndo apenas pelo desejo do utilizador.

e A solucao deve ser tecnicamente possivel e operacionalmente simples.

e O plano deve poder ser executado por pessoal néo técnico.

e (Cargas de alta poténcia devem ser tratadas com cuidado e, em geral, excluidas do backup.

e A conservagao de vacinas e medicamentos deve ser discutida como exemplo de impacto social directo.

e A separacao de circuitos é essencial para evitar uso indevido da bateria.

e O sistema deve ter limites claros: autonomia, poténcia maxima e regras de SOC.

GFA CONSULTING GROUP - GIZ MOZAMBIQUE

67




llustragdes dos passos pedagogicos

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Se houver visita técnica, a seguranca eléctrica deve ser rigorosamente respeitada.

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

[&]

/] Laboratory | ()
7
/

Passo 1: Levantamento das cargas do centro de
saude e identificagdo dos equipamentos ligados ao
servigo essencial.
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Passo 2: Classificagdo das cargas em criticas, semi-
criticas e néo criticas conforme impacto no servico.

CLASSIFICAGAO DE CARGAS - CENTRO DE SAUDE

SEMI-CRITICAS ~ NAO CRITICAS

ICAS
(EMERGENCIA)

Passo 3: Definigao dos niveis de prioridade e
separagao entre cargas de emergéncia e cargas
normais.

Passo 4: Calculo da alimentagdo minima diaria,
poténcia simultdnea e autonomia desejada.

soc,
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Passo 5: Criagdo do conceito de resiliéncia com FV,
bateria, rede, quadro critico e regras por SOC.

Passo 6: Elaboracgéo do plano de alimentagédo minima
e instrugdes simples para a equipa do centro.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliacao

Necessidade de garantir continuidade dos servigos . o
L ., Problema identificado
1. Problema observado | essenciais num centro de saude durante falhas da
correctamente.
rede.
. Levantamento, classificacao de cargas, célculo da e
2. Procedimento ; = o L . Sequéncia légica e
alimentagdo minima e definicdo de estratégia de ..
executado S adequada ao cenario.
resiliéncia.
Lista de cargas, prioridades, energia minima, .
. _— . JEE . Registos completos e
3. Registos técnicos autonomia, poténcia critica, regras de SOC e conceito )
- consistentes.
de circuitos.
4. Seguranga e Plano evita sobrecarga, protege cargas essenciais e Critérios aplicados
qualidade limita cargas néo criticas durante emergéncia. correctamente.
5. Concluséo e Plano de alimentagdo minima apresentado com Explicagéo clara, realista
explicagédo justificativa técnica e operacional. e fundamentada.

Produto final da pratica

Classificagdo completa das cargas de um pequeno centro de saude em criticas, semi-criticas e nao criticas,
acompanhada de uma matriz de prioridades, céalculo da alimentagdo minima diaria, proposta de autonomia, conceito
simples de resiliéncia com FV, bateria e quadro de cargas criticas, regras de operagéo por estado da bateria e plano
de alimentagdo minima para garantir continuidade dos servigos essenciais durante falhas da rede.
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Pratica 11: Optimizacao de layout fotovoltaico em grande cobertura plana para centro comercial
Tépico

Planeamento preliminar de uma instalagéo fotovoltaica de maior escala numa cobertura plana de um centro comercial
ou grande edificio comercial. A pratica aborda optimizagdo de area disponivel, comparagdo entre orientagédo
Sul/Norte e configuragdao Este-Oeste, andlise de obstaculos e sombreamento, definicdo de corredores de

manutencdo, agrupamento de strings, utilizagdo de multiplos MPPT e comparagdo de variantes de producao
energetica.

Nivel
CV5 (Avangado / Planeamento de grandes coberturas, layout FV e organizacao de strings)

Nesta pratica, o formando aplica em escala maior os principios ja trabalhados em instalagbes residenciais e
pequenos edificios. A diferenga principal € que, numa grande cobertura plana, pequenas decisdes de layout podem
ter grande impacto na poténcia instalada, no rendimento anual, na manutengcédo, no custo da estrutura, na
organizacao das strings e na seguranga operacional.

Em coberturas de centros comerciais, supermercados, armazéns ou grandes edificios administrativos, existem
normalmente obstaculos como casas de maquinas, clarabdias, unidades de ar condicionado, chaminés, antenas,
guarda-corpos, caminhos técnicos e zonas de manutencao. O formando deve aprender a transformar uma cobertura
aparentemente grande numa area tecnicamente utilizavel, respeitando distancias, sombreamentos e acesso para
manutencao.

O foco desta pratica é compreender que, em sistemas maiores, ndo basta “encher o telhado com médulos”. E
necessario organizar o campo fotovoltaico em blocos, comparar variantes de orientagéo, agrupar strings de forma
I6gica e preparar um layout esquematico que possa servir de base para projecto detalhado.

CONFIGURAGOES DE ORIENTAGAO

ORIENTAGAO NORTE (inclinagio maior) -

=

@ Maior produgio no meio do dia
@) Menor densidade de modulos
@ Sombras mais longas
@ Melhor autolimpeza

ORIENTACAQ ESTE-OESTE (baixa inclinagdo)

@ Producio mais uniforme a0 longo do dia
@ Maior densidade de modulos

@ Menos sombras entre filas

@ Melhor aproveitamento da drea it

CCOMPARAGAO DE PRODUGAO DIARIA (POUSO SOLAR) DENSIDADE DE MODULOS (EXEMPLO) SOMBREAMENTO x.

Orientag3o Norte Orientago Este-Oeste Orientagdo Norte

Producio
relativa (%)
100
%
25
@ s i = =]
Horas do dia i LB | ENEE—— = 1 Sombra longa no incio Sombra reduzida

B Clster1 B Custer2 W Custer3 e fim do dia 20iongo do dia.
Correder de manutencio

= Orientacio Este-Oeste

O Cenario (A Historia)
A equipa técnica recebeu um pedido de estudo preliminar para instalar um sistema fotovoltaico na cobertura plana

de um centro comercial. O edificio tem grande consumo durante o dia, principalmente devido a iluminacao, ar
condicionado, refrigeracao, escadas rolantes, elevadores, lojas, restauragéo e equipamentos de apoio.

A cobertura tem uma area consideravel, mas néo esta livre. Existem unidades de ar condicionado, clarabdias,
passagens técnicas, zonas de segurancga, guarda-corpos e espagos que devem permanecer acessiveis para
manutencdo. A administragdo do centro comercial quer saber quanta poténcia fotovoltaica pode ser instalada, qual
orientagdo é mais vantajosa, como organizar as strings e qual variante apresenta melhor equilibrio entre producéo,
area ocupada e facilidade de manutengéo.

A equipa deve preparar um layout esquematico da cobertura, comparar pelo menos duas variantes de orientagéao,
propor clusters de strings por zona da cobertura e apresentar uma estimativa preliminar de produgao energética.

Pergunta

Como optimizar o layout fotovoltaico numa grande cobertura plana de um centro comercial, considerando obstaculos,
corredores de manutengao, orientagdo dos modulos, sombreamento, agrupamento de strings e comparagao de
variantes de produgao?
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Tabela de enquadramento

Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

1.Planear projectos de sistemas fotovoltaicos domésticos, comerciais e
comunitarios; 2. Aplicar procedimentos de segurancga eléctrica em instalagdes
fotovoltaicas; 3.. Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes de
sistemas solares de painéis fotovoltaicos (SSPFV); 4. Avaliar desempenho
energético e optimizagao de sistemas fotovoltaicos

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando analisa uma cobertura plana de grande dimenséo, identifica areas
utilizaveis e zonas excluidas, compara variantes de orientagéo, define um layout
esquematico, organiza médulos em clusters de strings, considera multiplos MPPT e
apresenta uma comparacao preliminar de produgao energética.

Critérios de
desempenho
associados

Identifica obstaculos e areas de exclusao; considera corredores de manutengao;
compara orientagao Sul/Norte e Este-Oeste; avalia impacto de sombreamento;
organiza strings por zonas homogéneas; evita misturar orientagdes ou
sombreamentos diferentes no mesmo MPPT; apresenta variante recomendada com
justificativa técnica.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Planta esquematica da cobertura; régua; calculadora; folha de calculo; dados de
modulos FV; dados de inversores; orientagdo do edificio; fotografias ou croqui da
cobertura; dados solares locais; marcadores coloridos; ficha de analise de layout;
software de desenho ou PV opcional.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade principalmente de planeamento. Se houver visita real a cobertura, utilizar
EPI adequado para trabalho em altura, respeitar linhas de vida, evitar aproximacao
a bordas, claraboias frageis e equipamentos mecanicos, e seguir regras de acesso
do edificio.

Situagédo real / cenario
pratico

Cobertura plana de um centro comercial com obstaculos, equipamentos técnicos e
necessidade de maximizar produgdo solar sem comprometer manutencéao e
seguranca.

Problema técnico a
resolver

Definir um layout FV tecnicamente viavel, organizado por clusters de strings,
comparando variantes de orientacao e produgao.

Tarefas para os
formandos

Analisar planta da cobertura; identificar obstaculos; definir areas uteis; reservar
corredores de manutengao; comparar variantes Sul/Norte e Este-Oeste; estimar
quantidade de modulos; agrupar strings; atribuir MPPT; estimar produgéo; justificar
a variante recomendada.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Planta ou croqui da cobertura com obstaculos marcados.

e Identificagcdo de areas de exclusao.

e Definicao de corredores de manutengao.

e Calculo da area util disponivel.

e Comparacao entre orientacdo Norte e Este-Oeste.

e Estimativa do numero de mdodulos por variante.

e Estimativa da poténcia FV por variante.

e Estimativa de producédo anual por variante.

e Layout esquematico do campo FV.

e Divisdo da cobertura em clusters.

e Proposta preliminar de strings.

e Atribuicédo de clusters a MPPT.

e Identificagcdo de riscos de sombreamento.

Justificagdo da variante recomendada.

Critérios de avaliagao para o formador

Identifica correctamente obstaculos e zonas de excluséo.

Mantém corredores de manutengao e acesso técnico.

Compreende a diferenga entre produgéo especifica e produgao total.
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e Compara de forma coerente as variantes Norte e Este-Oeste.

e Evita ocupar toda a cobertura sem considerar seguranga e manutengao.

e Agrupa strings por zonas homogéneas.

e N&o mistura orientagdes incompativeis no mesmo MPPT.

e Considera sombreamento de obstaculos e platibandas.

e Calcula poténcia e produgao estimada de forma consistente.

e Justifica a variante recomendada com base técnica.

e Apresenta layout esquematico claro e compreensivel.
Erros tipicos a observar

e Considerar toda a area da cobertura como utilizavel.

e Ignorar equipamentos de ar condicionado, clarabdias e acessos.

e N&o prever corredores de manutengéo.

e Colocar médulos demasiado préoximos de obstaculos altos.

e  Misturar médulos sombreados e ndo sombreados na mesma string.

e Misturar orientagoes diferentes no mesmo MPPT.

e Escolher apenas pela poténcia maxima sem considerar manutencao.

e  Confundir maior produgéo especifica com maior produgao total.

e N&o considerar a curva de consumo do centro comercial.

e Na&o deixar espago para drenagem e circulagao.

e Fazer strings sem verificar limites de tens&o do inversor.

e N&o indicar claramente zonas excluidas no layout.
Perguntas de reflexado

1. Por que uma grande cobertura plana ndo deve ser totalmente preenchida com modulos?
Qual é a diferenga entre optimizar producéo especifica e optimizar produgao total?
Por que a configuragéo Este-Oeste pode ser interessante para centros comerciais?
Que tipos de obstaculos mais influenciam o layout FV numa cobertura plana?
Por que os corredores de manutengéo séo parte do projecto e ndo uma perda de espago?
O que pode acontecer se médulos com sombras diferentes forem ligados na mesma string?
Por que é importante separar clusters por MPPT?
Em que situacao a variante Norte inclinada pode ser melhor do que Este-Oeste?
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Como a curva de consumo de um centro comercial influencia a escolha da orientagao?
10. Que informagao seria necessaria para transformar este estudo preliminar num projecto executivo?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e Utilizar uma planta simplificada desenhada no quadro ou em papel A3.
e Representar modulos com pequenos cartdes de papel.
e Usar blocos coloridos para obstaculos, corredores e zonas FV.
e Estimar areas por contagem de quadriculas.
e Comparar apenas duas variantes: Norte e Este-Oeste.
e Usar valores fixos de producéao especifica fornecidos pelo formador.
e Fazer string-clustering com cores diferentes.
e Simular sombreamento com setas indicando direc¢éo solar.
e Trabalhar em grupos, cada grupo propondo uma variante diferente.
e Apresentar o layout final em cartaz ou folha grande.
Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagodgico
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Capacitar o formando para planear uma instalagédo fotovoltaica em grande cobertura plana, identificando areas
utilizaveis, respeitando manutengédo e seguranga, comparando variantes de orientagdo, organizando médulos em

clusters de strings e estimando a produgao energética preliminar.
Preparagao do cenario pelo formador

e Preparar planta simplificada da cobertura do centro comercial.

e Indicar Norte geografico e dimensdes principais.

e Marcar obstaculos como HVAC, claraboias, casa de maquinas e bordas.
e Fornecer dados técnicos do modulo fotovoltaico.

e Fornecer valores de producao especifica para diferentes variantes.
e Preparar fichas para calculo de area, poténcia e producéo.

e Disponibilizar cartdes ou marcadores para organizar clusters.

e Definir regras minimas de corredores e zonas de excluséo.

e Organizar os formandos em equipas.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentacéao do
cenario e da cobertura
(20 min)

Explicar o centro comercial, consumo diurno e

objectivo do sistema FV. Cenario compreendido.

2. ldentificagado de
obstaculos e exclusdes
(35 min)

Marcar HVAC, claraboias, casa de maquinas,
bordas e zonas técnicas.

3. Definigao de
corredores e area util
(30 min)

Reservar caminhos de manutencéao e calcular area

oo Area util estimada.
utilizavel.

4. Comparagao de

. ~ . Analisar variante Norte e variante Este-Oeste. Tabela comparativa inicial.
orientagdes (40 min)

5. Estimativa de
modulos e poténcia (35
min)

Calcular numero de médulos e poténcia por

: Poténcia FV preliminar.
variante.

6. String-clustering por Dividir a cobertura em clusters e propor strings

zonas (40 min) homogéneas. Mapa de clusters e strings.

7. Atribuicdo a MPPT e

. Separar clusters por orientagdo/sombreamento e Organizacao eléctrica
analise de sombras (30 oo -
. atribuir MPPT. preliminar.
min)
8. Comparagéo de
producéo e Estimar produgéo anual, escolher variante e Relatério resumido e layout
recomendacao final (50 | justificar. esquematico.

min)

Notas de facilitagdao e seguranca

Planta com zonas excluidas.

e O formador deve reforgar que a escala aumenta a importancia de organizagao, manutencao e seguranca.

e A cobertura deve ser tratada como um espaco técnico, ndo apenas como area livre.

e O layout deve permitir acesso a todos os equipamentos existentes.

e Obstaculos pequenos podem causar perdas significativas se afectarem strings inteiras.

e Em grandes sistemas, o agrupamento por MPPT é decisivo para desempenho.

e O formando deve entender que maior poténcia instalada nem sempre significa melhor projecto.
e A configuragao Este-Oeste deve ser discutida como solugéo tipica para coberturas comerciais.

e A orientagdo Norte deve ser discutida como solugdo de maior produgao especifica no hemisfério Sul.

e Aanalise é preliminar e deve ser validada posteriormente com simulagao detalhada, estrutura, vento, cargas

no telhado e normas locais.

e Em caso de visita real a cobertura, aplicar rigorosamente regras de trabalho em altura.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

llustragoes dos passos pedagogicos
As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1: Analise da planta da cobertura, identificagao Passo 2: Marcagéo das zonas de excluséo e dos
do Norte, obstaculos, bordas e areas técnicas. corredores de manutengao para acesso seguro.

Passo 3: Comparagao entre layout com orientagao Passo 4: Organizagao da cobertura em clusters de
Norte inclinada e layout Este-Oeste de baixa modulos conforme zona, orientagdo e sombreamento.

inclinagao.

Passo 5: Definigao preliminar das strings e atribuicao Passo 6: Comparagéao das variantes de produgao e
dos clusters aos MPPT dos inversores. seleccdo do layout recomendado.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Necessidade de optimizar uma grande cobertura Problema identificado

1. Problema observado . ~
plana com obstaculos, manutencdo e sombreamento. | correctamente.

2. Procedimento Andlise da planta, exclusdes, comparagéo de Sequéncia légica e
executado variantes, clustering e estimativa de produgéo. tecnicamente adequada.

. - Area (til, nimero de médulos, poténcia FV, clusters, Registos completos e
3. Registos técnicos

strings, MPPT e produgao estimada. consistentes.
4. Seguranga e Layout respeita acessos, bordas, clarabdias, Critérios aplicados
qualidade manutencao e separagao por sombreamento. correctamente.
5. Conclusao e Variante recomendada apresentada com justificagdo | Explicagao clara, realista e
explicagéao técnica e comparacao de rendimento. fundamentada.

Produto final da pratica

Layout esquematico de uma instalagdo fotovoltaica em cobertura plana de centro comercial, contendo zonas de
excluséo, corredores de manutengao, areas FV utilizaveis, comparagao entre variantes de orientagéo, estimativa de
modulos e poténcia instalada, organizagdo em clusters de strings, atribuicdo preliminar a MPPT, identificagdo de
riscos de sombreamento e comparagao de produgao anual com recomendagao técnica da variante mais adequada.
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Tépico

Operacgao, manutencao e analise de desempenho de uma instalacdo fotovoltaica em funcionamento. A pratica
aborda a elaboragéo de um plano basico de manutengao, a realizagéo de inspecgéo visual, a interpretagao de dados
de monitorizagdo, a identificagao de falhas provaveis, o calculo do rendimento especifico e da Performance Ratio, a

comparagao entre producao esperada e producado real e a definicdo de medidas correctivas em caso de menor
rendimento.

Nivel
CV5 — Avangado / Operagao, manutengao, diagnostico e avaliagédo de desempenho FV

Nesta pratica, o formando passa da fase de projecto e instalagéo para a fase de operagéo do sistema fotovoltaico.
Depois de uma instalacdo FV entrar em funcionamento, o seu desempenho deve ser acompanhado ao longo do
tempo. Um sistema tecnicamente bem dimensionado pode apresentar perdas significativas se houver sujidade nos
modulos, sombreamento novo, falhas em strings, conectores danificados, inversores com alarmes, cabos
deteriorados, ventilagéo insuficiente ou auséncia de manutengéo preventiva.

A operagcdo e manutengdo ndo devem ser vistas apenas como actividades de limpeza. O formando deve
compreender que a manutengcdo envolve seguranca, verificacdo visual, registo técnico, analise de dados,
comparagao entre produgao real e esperada, identificagdo de causas provaveis e elaboragdo de um plano de acgéo.

O foco desta pratica é capacitar o formando para avaliar se uma instalagcao fotovoltaica esta a produzir de forma
adequada, calcular indicadores simples de desempenho e propor medidas correctivas quando houver perda de
producao.

® INSPECGAO VISUAL

SUJIDADE E SOMBRAS
Verificar sujidade,
folhas, fezes de aves
e sombreamento

A y

.uu | b Alarmes do inversor = S J I . i
E S demmpeia PR k) . ~ == : LIGAGOES E CABOS

* String 2 Corrente babsa = = Verificar conectores

-
) | - soltos, cabos danificados
desemp il
= E e aperto correcto e
= 4 / Comparar produg3o real 3

coma produgBo esperada

ESTRUTURAS E FIXACOES

Verificar parafusos,

ENERGM N / - . 5
SQH,; — Py " ey = { grampos e coosio
S > = na estrutura

> £ 4 - INVERSOR E PROTEGOES ||
SINAIS DE CORROSAQ : R / Verificar alarmes,
> ¥ . 4 ventilagdo, temperatura
s ~ [ conector salto Sujidade / Posira oot -
: — I 5 1 _——
| T~ 4 (CAIXAS DE JUNGAO (STRING)
/ e 7 Verificar vedago,
Corrosio nos terminais  Estrutura / fixagbes / » % umidade e estado
” Seg > - . dos terminas

DIAGNOSTICO: SUB-DESEMPENHO DETECTADO INDICADORES DE DESEMPENHO

- S MEDIDAS CORRECTIVAS RECOMENDADAS MANUTENCRO PREVENTIVA
Produgo (kWh) Pemlono: ho 1| | RenDiMeNTO EspeciFico (vf) PERFORMANCE RATIO (PR)
1500 Sistema: 250KWp K/kWp da % é Lpaza compheta dos oo Periodicidade recomendada
¥ Idade: 2 an0s Esperado: 4,74 Esperado: 2 80%
|| Actuat 357 Actual: 60% ) TRIMESTRAL
1000 ’ Aperto de conectores e terminais 3
iy ENERGIA DIARIA 357 0% * Inspecs o visual
" | 1 — 1 A * Limpeza (conforme necessidade)
- Sk (o oy o 2 4 6 8 10 | % 2% sx 7% 100w ﬁ Correcgdo de sombreamento < Apert de igagdes
Fond Ut S 202 K Abaixo do esperado Absixo do esperado
2y Défice: 203 kWh (-247%) ’ s e s ANUAL
0 FACTORES QUE AFECTAM O DESEMPENHO SCHGR0 ¢ Toaperto Cas Toaetes * Testes elécticas
6h % 12h 15h 18h  Termografia
Horas do dia e . Verificagao de alarmes e configuragdes do inversor + Revisho geral do sistema
I Produgio Esperada (Sof) [l Produgdo Real (ist) -_'.'-" } @ @ A el
[ A cAUSAPROVAVEL: Sujicade,ligogaes sotas  sombreamento parcil J Sk S I ey o) a Inspecgdo das strings e testagem @ ::;T::;;;‘iﬁ" gm:\"

O Cenario — A Histoéria

A equipa técnica foi chamada para avaliar uma instalagéo fotovoltaica instalada ha dois anos num edificio comercial.
O sistema foi projectado para reduzir o consumo de energia da rede durante o dia, mas a administragao do edificio
suspeita que a producgao actual esta abaixo do esperado.

O operador informou que, nos ultimos meses, a produgao diaria parece ter diminuido. Alguns moédulos apresentam
sujidade visivel, existem folhas acumuladas numa parte da cobertura, um novo elemento de sombreamento foi
instalado perto de uma fileira de modulos e o inversor registou alguns alarmes intermitentes. A equipa de manutencao
local ndo possui uma rotina formal de inspecgéo e os dados de monitorizagdo séo consultados apenas quando ha
reclamacoes.

A equipa técnica deve realizar uma analise organizada: verificar o estado fisico da instalagado, analisar os dados de
producao, comparar o desempenho real com valores esperados, calcular indicadores como rendimento especifico e
Performance Ratio, identificar possiveis causas de menor rendimento e preparar um relatério com recomendacgdes
de manutencéo e correcgao.

Pergunta
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Como operar, manter, diagnosticar e avaliar o desempenho de uma instalagéo fotovoltaica em funcionamento,
utilizando inspecgéo visual, dados de monitorizagao, calculo de indicadores de performance e definigdo de medidas

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

correctivas em caso de menor rendimento?

Tabela de enquadramento

Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

1. Aplicar procedimentos de seguranca eléctrica em instalagdes fotovoltaicas; 2.
Dimensionar e avaliar o desempenho dos componentes de sistemas solares de
painéis fotovoltaicos; 3. Avaliar desempenho energético, operagéo e manutengao
de sistemas FV

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando realiza uma avaliagao técnica de uma instalagéo FV em operagao,
identifica anomalias visuais e eléctricas provaveis, interpreta dados de
monitorizagao, calcula rendimento especifico e Performance Ratio, compara
producgao real com producgao esperada e propde um plano de medidas correctivas.

Critérios de
desempenho
associados

Elabora lista de verificagdo de manutencgao; identifica sinais de sujidade, sombra,
danos e falhas; interpreta dados basicos de inversor/monitorizagéo; calcula
rendimento especifico; calcula Performance Ratio; compara producéo real e
esperada; identifica causas provaveis de menor rendimento; propée medidas
correctivas realistas e priorizadas.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Ficha de inspecc¢ao visual; dados de produ¢dao mensal; dados de irradiagao;
calculadora; folha de calculo; imagens ou croqui da instalagao; manual do inversor;
multimetro e pinga amperimétrica, se houver pratica supervisionada; EPI; formulario
de diagnodstico; modelo de relatério técnico.

Requisitos de
seguranga e EPI

Actividade com risco eléctrico e possivel trabalho em altura. Utilizar EPIl adequado,
bloquear ou isolar circuitos quando necessario, nao abrir quadros eléctricos sem
autorizacgéo, respeitar procedimentos de seguranga, ndo pisar modulos, manter
distancia de bordas e clarabdias e seguir instrugdes do formador.

Situagéao real / cenario
pratico

Instalagao FV comercial em funcionamento com suspeita de produgao abaixo do
esperado.

Problema técnico a
resolver

Determinar se o sistema esta a produzir de forma adequada, identificar possiveis
causas de perdas e propor plano de manutengao e correcgao.

Tarefas para os
formandos

Elaborar checklist de manutencgéao; realizar inspecgao visual; analisar dados de
monitorizagao; calcular rendimento especifico; calcular Performance Ratio;
comparar producao real com producao esperada; identificar causas provaveis de
menor rendimento; elaborar diagnéstico e plano de medidas.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Checklist de manutencgao preenchida.

e Registo de inspeccéo visual da instalagéo.

e Lista de anomalias observadas.

e Tabela de comparacgao entre producéo esperada e producgao real.

e Calculo do rendimento especifico.

e (Calculo da Performance Ratio.

e Calculo do desvio percentual de produgao.

e Diagndstico técnico com causas provaveis.

e Plano de medidas correctivas.

e Plano de manutencgao preventiva.

e Apresentacao curta da concluséo técnica ao formador.

Critérios de avaliagao para o formador

e Identifica correctamente sinais de sujidade, sombra, danos e falhas potenciais.

e Utiliza uma checklist de manutengéo de forma organizada.

e Interpreta dados basicos de produgado e monitorizagao.

e Calcula correctamente o rendimento especifico.
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Calcula correctamente a Performance Ratio.

Compara producéo esperada e producgéao real de forma coerente.
Distingue sintomas, causas provaveis e medidas correctivas.

Prioriza ac¢cdes com base em seguranga, impacto energético e custo.
Reconhece limitagdes da andlise simplificada.

Produz um relatorio técnico claro, objectivo e aplicavel.

Demonstra atengao aos procedimentos de seguranca.

Prop6e uma rotina realista de operacédo e manutencgao.

Erros tipicos a observar

Considerar que manutengao FV significa apenas limpar modulos.
Ignorar alarmes do inversor.

Comparar produgao de meses diferentes sem considerar irradiagao.
Confundir poténcia instalada com energia produzida.

Calcular Performance Ratio com unidades incorrectas.

N&o distinguir producao esperada de produgéo real.

Atribuir toda perda de producgéo a sujidade sem verificar strings e alarmes.
Ignorar sombras novas no local.

N&o registar evidéncias fotograficas ou observacdes.

Abrir quadros eléctricos sem autorizagcado ou sem EPI.

N&o verificar conectores e cabos.

N&o criar plano de manutencgé&o continua.

Propor substituicdo de equipamentos sem diagndstico suficiente.

N&o priorizar medidas por seguranga e impacto.

Perguntas de reflexao

1.

® N o ok wbd

9.

10.
11.
12.

Por que uma instalagéo FV precisa de manutengcdo mesmo sem partes moveis principais?
Qual é a diferenga entre manutengao preventiva e manutengao correctiva?

Como a sujidade nos modulos afecta a produgao?

Por que uma pequena sombra pode causar grande perda numa string?

O que significa rendimento especifico?

O que a Performance Ratio permite avaliar?

Por que nao basta comparar a produgao de dois meses sem considerar a irradiagao?
Que informagéo pode ser obtida a partir dos alarmes do inversor?

Como identificar se uma string esta com desempenho inferior?

Que medidas devem ser tomadas quando a producgéo real esta abaixo da esperada?
Por que os registos de manutengéo sdo importantes?

Como explicar ao cliente a diferencga entre perda normal e falha técnica?

Adaptacao em contexto de baixo recurso

Utilizar tabelas impressas de produgcédo mensal em vez de software online.
Fazer os calculos manualmente com calculadora.

Usar fotografias de instalagdes reais para simular inspecgao visual.
Representar strings com cartdes ou desenhos no quadro.

Criar uma checklist simples em papel.

Comparar produgéao esperada e real com graficos desenhados a méo.
Usar valores de irradiagéo fornecidos pelo formador.

Simular alarmes do inversor com cartées de diagnodstico.

Trabalhar em grupos: um grupo faz inspecgao visual, outro calcula indicadores e outro propde medidas.
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e Elaborar o relatério final em folha A4.
Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para realizar uma avaliagao basica de operagao e manutencédo de uma instalagao fotovoltaica,
combinando inspecgéo visual, analise de dados de monitorizagédo, calculo de indicadores de desempenho e
elaboragao de um plano de medidas correctivas para recuperar ou melhorar a produgéo.

Preparagao do cenario pelo formador
e Preparar dados técnicos simplificados da instalagéo FV.
e Preparar tabela de produgéo esperada e produgao real.
e Disponibilizar dados de irradiacdo mensal.
e Preparar fotografias ou descrigcdo de anomalias visuais.

e  Preparar historico simplificado de alarmes do inversor.

e Fornecer modelo de checklist de manutengao.

e Fornecer modelo de relatério de diagnéstico.

e Organizar os formandos em grupos.

o Reforcar regras de seguranga antes da actividade.

e Definir se a pratica sera feita em sala, em laboratério ou em visita técnica supervisionada.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentagao do
cenario — 20 min

Explicar a instalacao, a suspeita de menor rendimento
e 0s objectivos da analise.

Cenario compreendido.

2. Revisédo de O&M e
seguranga — 25 min

Discutir manutencéao preventiva, correctiva,
monitorizagdo e riscos eléctricos.

Regras de seguranca
identificadas.

3. Inspeccéo visual
guiada — 40 min

Analisar imagens, croqui ou instalagao real com
checklist.

Checklist preenchida.

4. Analise dos dados de
producdo — 40 min

Comparar produgao esperada e real por més.

Tabela Soll/Ist preenchida.

5. Célculo dos
indicadores — 45 min

Calcular rendimento especifico, PR e desvio
percentual.

Indicadores calculados.

6. Diagnostico técnico
— 35 min

Relacionar sintomas, dados e causas provaveis.

Lista de causas provaveis.

7. Plano de medidas —
30 min

Definir acgdes correctivas e preventivas por
prioridade.

Plano de medidas
elaborado.

8. Apresentacgao e
validagao — 25 min

Cada grupo apresenta diagnostico e recomendagoes.

Relatério resumido
validado.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve reforgar que a analise de desempenho exige dados e ndo apenas impressao visual.

e Uma instalagdo suja pode ainda funcionar, mas com produgéo inferior.

e Uma string com falha pode reduzir significativamente a produgéo sem desligar todo o sistema.

e Alarmes do inversor devem ser registados, interpretados e acompanhados.

e A Performance Ratio ajuda a comparar desempenho independentemente do tamanho do sistema.

e A comparacao Soll/lst deve considerar irradiacao, disponibilidade e condigbes locais.

e O diagnostico deve separar factos observados, hipdteses provaveis e acgdes recomendadas.

e Actividades eléctricas devem ser realizadas apenas por pessoal autorizado e com EPI.

e A limpeza dos modulos deve respeitar horario, seguranga em altura, qualidade da agua e instru¢des do

fabricante.

e O relatério deve ser claro para que o cliente compreenda o problema, o impacto e as medidas necessarias.
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llustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes
da execugao.

ARG B ooy
SAHCA s,

DATResELseTRI
CARSA BB e

Passo 1: Vista geral da instalagdo FV com mddulos, Passo 2: Médulos com sujidade, folhas ou sombra
inversor e quadros eléctricos. parcial.

PRODUCAQ
ESPERADA

.-

i - %,
~=="" PRODUGAD
REAL

ENERGIA (kWh)

> ¢

St

Passo 3: Técnico preenchendo checklist de inspecgao Passo 4: Grafico simples de produgao esperada
visual. versus producéo real.

CALCULO DO RENDMENTO ESPECIFICO
E PERFORMANCE RATIO

PLANO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

PRIORIDADE 4 |PRIORIDADE /| PRIORIDADE o
ALTA MEDIA BAIXA

Limpezade | « Ajustar Monitorizaciio
Madulos 4 | ~ Incinacdo Mensal

= Actualizar Limpeza de
Firmware 3 d Area
Inversor ¥, Envolvente

RATIO (PR)
(kWhikWp)

Verificar
,‘ Conectores
Be

PROBUGAD  PRODUCAD

REAL ESPERADA Substituir

y Fuslyg « Revisio de Verificar
Q Cablagem AC Etiquetas

‘Energin Produsida (ki __Energia Real
oo ostind GWp) Energla Teérica

Rendimento =

e

Passo 5: Calculo do rendimento especifico e da Passo 6: Plano de medidas correctivas dividido por
Performance Ratio. prioridade.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Producgéo real inferior a esperada numa instalagao Problema identificado
1. Problema observado .
FV comercial. correctamente.
2. Procedimento Inspeccao visual, analise de monitorizagao, calculo Sequéncia légica e
executado de indicadores e diagnostico. adequada.
3. Registos técnicos Prod_ugao esperad’g, producao rea_l, irradiacao, Regl_stos completos e
rendimento especifico, PR e desvio percentual. consistentes.
4. Seguranga e Respeito por EPI, limites de actuacéo e Critérios aplicados
qualidade procedimentos seguros. correctamente.
5. Conclusao e . o . . . Explicagéo clara, realista e
S Diagndstico provavel e plano de medidas correctivas.
explicagéao fundamentada.

Produto final da pratica

Checklist de manutencao preenchida, relatério de diagndstico da instalagéo fotovoltaica, célculo do rendimento
especifico e da Performance Ratio, comparagao entre produgéo esperada e produgéo real, identificagdo das causas
provaveis de menor rendimento e plano de medidas correctivas e preventivas para melhorar a operagao, a seguranga
e o desempenho energético do sistema FV.
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Pratica 13: Diagndstico de subdesempenho e pesquisa de falhas numa instalacao fotovoltaica
comercial

Tépico

Diagnéstico técnico de uma instalagao fotovoltaica comercial que esta a produzir menos energia do que o esperado.
A pratica trabalha uma abordagem orientada por hipéteses, considerando causas possiveis como sombreamento,

sujidade dos médulos, falha de strings, problemas de MPPT, erros de configuragéo, alarmes de inversores, falhas
de comunicacéao e degradacao de componentes.

Nivel
CV5 (Avangado / Diagnéstico, andlise de desempenho e tomada de decis&o técnica)

Nesta pratica, o formando aplica conhecimentos de dimensionamento, comissionamento, operagdo, manutengao,
analise de dados e seguranga eléctrica para investigar uma instalagao fotovoltaica comercial com baixo desempenho.

O foco nao é apenas encontrar “um defeito”, mas construir um raciocinio técnico: observar dados, formular hipoteses,
definir testes, recolher evidéncias, interpretar resultados e propor medidas correctivas. Esta abordagem aproxima o
formando da pratica profissional de O&M em sistemas comerciais.

Checklist

icagdo visual

Modulos, ligagdes e estrutura

Conectores e cabos DC

Aperto, corrosao, danos

@ Inversores e protecdes

Alarmes, temperatura, ventilac3o

p—— | =
o == - = E Strings e MPPTs
§_ Andlise técnica —~ | — = Tensdes, correntes e isolamento
Comparag3o de prod . | :
por inversor & m“fb oS . 4 3 = @ Sujidade e sombreamento

Limpeza e remogdo de obstaculos

Testes e medigdes

IV Curve, termografia, continuidade

Registos e comunicagio

Documentar e reportar

; Alarmes

A WV-04: Falha de produgio
A\ ™V-05: Faiha de producio
A\ MPPT 2 (INV-04): Baixo desempenho

A\ string 3.2: Circuito aberto

S| Acumulac3o de poeira ; > 3 "

- s
CCOMPARAGAO DE PRODUGAO POR INVERSOR (kWh) ANALISE POR MPPT (INV-04)

BEFORE / AFTER

il W Produgio esperada W Produgio real FIPPT 1 (normal) MPPT 2 (suspeito) ANTES (subdesempenho) DEPOIS (recuperagio)
1250 Perdas por acumulagéo "
Produgdo real Produgio esperada Produgdo real Produgio esperada
100 Ieichaepinis. [Pujecton, | | ko sptady Profete et - 2150 kWh 2650 kWh 2560 kWh 2650 kiWh
206 501k 480K 168K vt a0
750 [iwv-o4 | INV-05 Reducio de iradidncia
& | itico | | critico ) < B s 81% 7%
=) Conector quente
it l I I .] - - 1 Aumento de resisténcia =
o [m——ysy— | | —— ) X
INGOT INV02  INVO3 INV-0S NS INV06 i Desvio -19% Desvio -3%
Status: OK Status: Critico
MEDIDAS CORRECTIVAS DADOS DA INSTALAGAO
Locak:  Shopping Mapato, Maputo.
Tipo: Comercial (Cobertura plana)
Poténcia DC: 1,20 MWp
Inversores: 6 x 100 kW
Strings: 24 (por inverser)
Aperto de conectores Reparagio da string Ll i)

O Cenario (A Historia)

Uma instalagao fotovoltaica comercial instalada na cobertura de um centro comercial esta a produzir menos energia
do que o esperado. O sistema tem varios inversores, strings organizadas por clusters, multiplos MPPT e
monitorizacao online.

Nos primeiros meses apos o comissionamento, a produgéo parecia normal. Porém, nos ultimos dois meses, a equipa
de operagao observou uma reducgao de producédo em relagao ao valor esperado. A administragcao do centro comercial
quer saber se o problema é causado por sujidade, sombreamento, falha técnica, configuragéo incorrecta ou outro
factor.

A equipa técnica deve preparar um diagnostico estruturado. Para isso, deve analisar os dados de produg¢ao, comparar
inversores e strings, verificar alarmes, observar a cobertura, propor medigdes e estimar o ganho esperado depois da
correcgao.

Pergunta

Como diagnosticar, de forma estruturada, uma instalagao fotovoltaica comercial que apresenta produgéo inferior ao
esperado, identificando causas provaveis, testes necessarios, medidas correctivas e estimativa de melhoria
antes/depois?

Tabela de enquadramento

Modulo / Unidade de ) ) ) .
competéncia 1. Instalar e testar sistemas fotovoltaicos; 2. Aplicar procedimentos de seguranca
relacionada eléctrica; 3. Dimensionar e avaliar desempenho de sistemas solares fotovoltaicos;
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4. Avaliar desempenho energético, operacao, manutencao e diagnostico de
sistemas FV

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando elabora um diagnéstico técnico de subdesempenho numa instalagao
FV comercial, formulando hipéteses, seleccionando testes, interpretando dados e
propondo medidas correctivas com estimativa de melhoria.

Critérios de
desempenho
associados

Compara produgéo esperada e real; identifica desvios por inversor, MPPT ou string;
formula hipoteses técnicas; define testes adequados; distingue causas ambientais,
eléctricas e operacionais; propde acgdes correctivas; estima producao antes/depois;
documenta conclusdes de forma clara.

Duracgéao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Dados de producéo; histérico de alarmes; layout da instalagdo; mapa de strings;
ficha técnica dos moédulos e inversores; relatério de comissionamento; checklist
O&M; multimetro FV; alicate amperimetro DC; camara termografica, se disponivel;
fotografias da cobertura; folha de calculo; EPI.

Requisitos de
seguranca e EPI

Qualquer inspecgdo em cobertura ou quadro eléctrico deve respeitar procedimentos
de trabalho em altura, risco eléctrico DC/AC, bloqueio e etiquetagem quando
aplicavel, uso de ferramentas adequadas e intervengao apenas por técnico
qualificado.

Situagéo real / cenario
pratico

Instalagéo FV comercial em operagéo, com produgéao inferior ao esperado.

Problema técnico a
resolver

Identificar as causas provaveis do subdesempenho e propor plano de testes e
medidas correctivas.

Tarefas para os
formandos

Analisar dados de producao; comparar valores esperados e reais; formular
hipdteses; definir testes; interpretar resultados; propor medidas correctivas; estimar
ganho antes/depois; preparar relatério de diagnostico.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Tabela de comparacgao entre producéo esperada e real.

e Calculo do desvio absoluto e percentual.

e Comparagéo por inversor.

e Comparagao por MPPT ou string, quando disponivel.

e Lista de hipoteses técnicas.

e Plano de testes para confirmar ou rejeitar hipéteses.

e Checklist de inspecc¢éao visual.

e Lista de medicdes eléctricas recomendadas.

e Interpretacao de alarmes.

e |dentificacdo das causas mais provaveis.

e Plano de medidas correctivas.

e Estimativa Before/After.

e Relatdrio final de diagndstico.

Critérios de avaliagao para o formador

e Compara correctamente dados esperados e reais.

e Calcula desvios de produgéo de forma coerente.

e |dentifica inversores, MPPT ou zonas com comportamento anormal.

e Formula hipéteses com base em evidéncias, ndo em suposigoes.

e Selecciona testes adequados para cada hipotese.

e Diferencia causas ambientais, eléctricas, operacionais e de configuragao.

e Considera seguranca antes de propor medicoes.

e Interpreta dados de forma légica.

e Propbe accgdes correctivas realistas.
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e Estima o impacto esperado das medidas.

e Apresenta relatorio claro e tecnicamente fundamentado.
Erros tipicos a observar

e Assumir imediatamente que o problema é o inversor.

e Ignorar diferengas entre inversores semelhantes.

e  Comparar producédo sem considerar poténcia instalada.

e Nao verificar se os dados de monitorizagao sao fiaveis.

e Confundir clima fraco com falha técnica.

e Ignorar alarmes registados.

e N&o verificar sujidade ou sombreamento novo.

e  Misturar hipoteses com conclusées.

e  Substituir componentes sem medigoes.

e Fazer medices eléctricas sem procedimento de segurancga.

e Nao documentar fotos, valores e horarios.

e Na&o estimar o ganho esperado apoés as correcgdes.
Perguntas de reflexao

1. Por que o diagnoéstico deve comegar pela comparagéo entre produgéo esperada e real?
Por que é importante comparar inversores de poténcia semelhante?
Como distinguir uma perda causada por clima de uma falha técnica localizada?
Que sinais podem indicar uma string desligada?
Como a sujidade pode ser confirmada como causa de perda?
Por que a curva diaria de produgéo ajuda a identificar sombreamento?
Que problemas podem ser causados por configuragdes incorrectas do inversor?
Por que a termografia deve ser interpretada com cuidado?
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Quando uma falha deve ser tratada como critica?
10. Por que a estimativa Before/After ¢ util para o cliente?
Adaptagcao em contexto de baixo recurso
e Utilizar dados simulados em papel ou numa folha de calculo simples.
e Representar inversores e MPPT com cartdes coloridos.
e Usar fotografias impressas para simular inspecgéao visual.
e  Criar alarmes ficticios para interpretacdo pelos formandos.
e Fazer medigbes simuladas com tabelas fornecidas pelo formador.
e Comparar apenas trés inversores em vez de cinco.
e  Substituir termografia real por imagens térmicas de exemplo.
e Trabalhar em grupos, cada grupo investigando uma hipétese diferente.
e Fazer apresentacao oral do diagnostico como se fosse para o cliente.
e Usar uma matriz simples: hipotese — evidéncia — teste — accao.
Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagodgico

Capacitar o formando para diagnosticar subdesempenho em instalagdes fotovoltaicas comerciais, utilizando uma
abordagem orientada por hipéteses, analise de dados, inspecg¢ao visual, testes eléctricos, interpretacéo de alarmes,
plano de medidas correctivas e estimativa Before/After.

Preparagao do cenario pelo formador
e Preparar dados esperados e reais de produgéo.
e  Criar tabela por inversor e por MPPT.
e Disponibilizar layout simplificado da instalagéao.

e Fornecer mapa de strings.
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e Preparar histérico de alarmes.

e Fornecer fotografias simuladas de sujidade, sombra, conectores e quadros.

e Preparar uma lista de medi¢des simuladas.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

e Definir uma ou mais causas reais escondidas para os formandos descobrirem.

e Preparar modelo de relatério de diagnéstico.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentagao do
problema (20 min)

Explicar a instalagao, a produgéo esperada e a
producao real observada.

Problema compreendido.

2. Calculo dos desvios
(25 min)

Calcular desvio absoluto, percentual e produgéo
especifica.

Tabela esperado vs. real.

3. Comparagéo por
inversor e MPPT (35
min)

Identificar equipamentos e zonas com
comportamento anormal.

Lista de suspeitos técnicos.

4. Formulagao de
hipoteses (30 min)

Levantar hipoteses: sujidade, sombra, string, MPPT,
inversor, configuragao.

Matriz de hipdteses.

5. Plano de testes (40
min)

Definir inspecgdes e medi¢des para confirmar/rejeitar
hipoteses.

Plano de diagnéstico.

6. Interpretagéo de
evidéncias (35 min)

Analisar alarmes, fotos e medi¢cbes simuladas.

Causas provaveis
identificadas.

7. Medidas correctivas e
Before/After (35 min)

Propor acgdes e estimar recuperagao de producgao.

Plano de acgéo e
estimativa.

8. Relatorio e
apresentacéo final (40
min)

Elaborar e apresentar o diagnéstico ao grupo.

Relatério de diagnéstico
concluido.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve insistir que diagndstico técnico deve ser baseado em evidéncias.

e A primeira pergunta deve ser: “O desvio é real ou é erro de dados?”

e A segunda pergunta deve ser: “O problema ¢é geral ou localizado?”

e (Os formandos devem evitar concluir antes de testar.

e Falhas eléctricas devem ser tratadas com prioridade e seguranca.

e Um sistema com produgao baixa pode continuar energizado e perigoso.

e A comparagéao entre inversores semelhantes € uma ferramenta simples e poderosa.

e Atermografia € util, mas n&o substitui medigdes eléctricas.

e A documentagéao fotografica deve indicar data, local e equipamento.

e O relatério deve separar claramente: observagdes, hipoteses, testes, conclusdes e medidas.
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llustragoes dos passos pedagogicos

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1: Comparagao entre produgéo esperada e
producao real, identificando o desvio total da
instalagao.

o4 Vet § bt e

MPPT Inputs

o e

Passo 2: Analise por inversor, MPPT e cluster para
localizar a zona ou equipamento com comportamento
anormal.

Passo 3: Formulacdo de hipéteses de diagndstico,

ou configuragao.

como sujidade, sombreamento, falha de string, MPPT

Passo 4: Definigdo dos testes necessarios, incluindo
inspeccgéao visual, medicoes eléctricas, alarmes e
termografia.

DIAGNOSTICO DE CAUSAS

EVIDENCIAS
RECOLHIDAS

identificacdo das causas mais provaveis do

Passo 5: Interpretagcédo das evidéncias recolhidas e

PLANO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

o o

PRODUGHO

PRODUGHD
DESEMPENHO OPTIMIZADO

BAIXO DESEMPENHD

MEDIDA RIDADE | IMPACTO
ALTA b

4 AUMENTO
I ‘ ATA PRODUGAD

Passo 6: Elaboracgéo do plano de medidas correctivas
e estimativa de produgao Before/After.

subdesempenho.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Instalagao FV comercial com produgao inferior ao Problema identificado
1. Problema observado
esperado. correctamente.
2. Procedimento Comparacgao esperado/real, analise por Sequéncia légica e orientada
executado inversor/MPPT, hipoteses, testes e interpretagéo. por evidéncias.
. - Desvios, alarmes, medi¢des, fotos, hipdteses, Registos completos e
3. Registos técnicos o >
causas provaveis e acgoes. coerentes.
4. Seguranga e Testes propostos respeitam risco eléctrico, trabalho | Critérios aplicados
qualidade em altura e qualificagdo técnica. correctamente.
5. Conclusao e Diagndstico apresenta causas, medidas correctivas | Explicagéo clara, realista e
explicagéao e estimativa Before/After. fundamentada.

Produto final da pratica

Relatério de diagnoéstico de subdesempenho para uma instalagéo fotovoltaica comercial, contendo comparagao entre
producdo esperada e real, calculo de desvios, analise por inversor e MPPT, hipéteses de causa, plano de testes,
interpretacdo de evidéncias, identificagdo das causas provaveis, medidas correctivas priorizadas e estimativa
Before/After da recuperagao de produgéo.
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Pratica 14: Planeamento de mini-rede fotovoltaica e conceito de operacao para uma comunidade
Tépico

Planeamento simplificado de uma mini-rede eléctrica baseada em energia fotovoltaica, armazenamento em baterias
e, se necessario, gerador de apoio para uma aldeia, bairro ou pequeno conjunto comunitario. A pratica aborda gestéao

de cargas, estratégia de operagéo, priorizagdo de consumidores, pontos de medigdo e monitorizagédo, organizagéao
de operacao e manutencao, e definicao de responsabilidades locais.

Nivel
CV5 (Avangado / Planeamento sistémico, operagéo comunitaria e gestdo de mini-redes)

Nesta pratica, o formando aplica os conhecimentos adquiridos em dimensionamento FV, baterias, inversores,
protecgdes, comissionamento, O&M, anadlise de dados, priorizagédo de cargas e diagnostico. A diferenga é que agora
o sistema deixa de alimentar apenas um edificio e passa a funcionar como uma pequena rede local com varios
consumidores.

O foco é desenvolver pensamento sistémico: produgédo, armazenamento, consumo, prioridades, regras de operagéo,
medicao, manutencgao e gestao comunitaria devem funcionar em conjunto. Uma mini-rede nao é apenas um conjunto
de equipamentos; € também um modelo de operagao, responsabilidade e controlo.

Mini-rede comunitéria

Sistema integrado de produgio
solar, armazenamento e gestdo de
cargas para fornecer energia
confidvel, sequra e sustentavel

a comunidade.

e s
—
& Geragdo de apoio
Gestio inteligente

o0
@2 Beneficio para todos

TAO DE CARGA
| @ Prioridade automitica por SOC

@ Ligagdes / Desiga conforme disponibiidade
CARGAS ACTIVAS © Protechoda butmia

@ = Y — @ Estabilidade da frequéncia e tensio
Comstesm ) | s sox | Yo & T
+ Posto de saiide | Residéncias \ A fm = MONITORIZAGAO
e | Pequenos negdcios ¢ Amafe!)o ® Prodsiorv
By Bombagem de squa I B eranos comriietos @ Estado da bateria (S0C)
) = v @ Consumo por carga
T lluminago piblica Oficinas. > | 'm“")" © Aumae

BANCO
B Comunicacio Outros usos @ Acesso remoto /local
P1 sempre tem prioridade sobre P2. (

O Cenario (A Histoéria)

Uma comunidade rural ou bairro periurbano pretende criar uma mini-rede para alimentar cargas essenciais e
melhorar o acesso a electricidade. A comunidade tem cerca de 60 ligagbes, incluindo habitagdes, uma escola
pequena, um posto de saude, iluminagédo publica, pequenas lojas, bombas de agua e alguns equipamentos
produtivos.

A rede nacional € inexistente ou pouco fiavel. A solugao proposta € uma mini-rede com campo fotovoltaico, banco
de baterias, inversores, rede de distribui¢do local, sistema de medigao, possivel gerador de apoio e regras claras de
utilizacgéo.

A equipa técnica deve propor um conceito simplificado de mini-rede, definindo quais cargas s&o prioritarias, como
gerir a energia durante o dia e a noite, quando limitar consumos, quando usar o gerador, onde medir e monitorizar,
€ Como organizar a operagao e manutencgao.

Pergunta

Como planear uma mini-rede fotovoltaica comunitaria de forma simplificada, definindo produgcédo, armazenamento,
gestéo de cargas, regras de operacao, monitorizagao e responsabilidades de operagao?

Tabela de enquadramento

1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos domésticos, comerciais e

Médulo / Unidade de PP . . e ! .

. comunitarios; 2. Aplicar procedimentos de segurancga eléctrica; 3. Dimensionar e
competéncia . . e ; i
relacionada avaliar desempenho de sistemas fotovoltaicos; 4. Avaliar desempenho energético,

operagao, manutengao, monitorizacado e gestao de sistemas FV
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando elabora um conceito simplificado de mini-rede FV com armazenamento
e eventual gerador, incluindo classificagao de cargas, estratégia de operagéo,
regras de prioridade, plano de monitorizagéo, organizagédo O&M e papéis no
funcionamento diario.

Critérios de
desempenho
associados

Identifica consumidores e cargas criticas; estima procura diaria; define prioridades;
prop6e tamanho preliminar de FV e bateria; define regras de SOC e uso do gerador;
indica pontos de medicao; estabelece responsabilidades de operacgao; considera
manutencao e comunicagao com utilizadores.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Perfil de cargas da comunidade; lista de consumidores; dados de irradiancia; ficha
técnica de médulos, inversores, baterias e gerador; mapa simplificado da
aldeia/bairro; calculadora; folha de calculo; quadro branco; cartdes para cargas;
modelos de regras operacionais e checklists O&M.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade principalmente de planeamento. Caso haja visita técnica real, respeitar
seguranca eléctrica, trabalho em altura, acesso a salas técnicas, risco de baterias,
gerador, combustivel, cabos de distribuicdo e protecg&o contra contactos
directos/indirectos.

Situacao real / cenario
pratico

Mini-rede comunitaria para aldeia ou bairro, com PV + bateria + eventual gerador de
apoio.

Problema técnico a
resolver

Criar um conceito de sistema e operagdo que mantenha fornecimento confiavel,
priorize cargas essenciais e organize monitorizagéo e O&M.

Tarefas para os
formandos

Levantar cargas; classificar consumidores; estimar energia diaria; dimensionar
preliminarmente PV e bateria; definir estratégia de operagéao; criar regras de
prioridade; propor pontos de medigéo; definir plano de monitorizagéo; organizar
papéis e responsabilidades.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Lista de consumidores e cargas.

e Estimativa de energia diaria.

e Classificagéo das cargas por prioridade.

e Conceito técnico simplificado da mini-rede.

e Dimensionamento preliminar de PV, bateria, inversor e gerador.

e Estratégia de operacéo diaria.

e Regras operacionais por SOC.

e Plano de gestédo de cargas.

e Separacgao de circuitos/alimentadores por prioridade.

e Plano de medi¢do e monitorizagéo.

e Organizagao de O&M.

e Definigao dos papéis no funcionamento da mini-rede.

e Plano de seguranca.

e Conceito final apresentado em relatério ou cartaz.

Critérios de avaliagédo para o formador

e Identifica correctamente as cargas da comunidade.

e Estima consumo diario de forma légica.

e Classifica cargas por prioridade.

e Propde dimensionamento preliminar coerente.

e Define regras operacionais claras por SOC.

e Considera gestao de cargas e horarios preferenciais.

e Inclui gerador apenas como apoio, ndo como fonte principal.

e Define pontos de medicéo relevantes.

e Organiza responsabilidades de operagdao e manutengéao.
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Considera seguranga eléctrica, baterias, gerador e distribuicao.

Apresenta conceito de mini-rede compreensivel e aplicavel.

Erros tipicos a observar

Somar todas as poténcias como se fossem simultaneas.

Ignorar cargas criticas como saude, agua e iluminagéo de seguranca.

Dimensionar sem considerar perdas e crescimento.

Usar a bateria até 100% de descarga.

Ligar o gerador sempre que ha consumo alto, sem gestédo de cargas.
N&o definir regras para baixo SOC.

Nao separar circuitos criticos e nao criticos.

Nao medir consumo por zona ou alimentador.

Ignorar O&M e responsabilidades locais.

Permitir cargas grandes sem autorizagéo.

N&o prever comunicagdo com utilizadores.

N&o considerar seguranga da sala técnica, baterias e combustivel.

Perguntas de reflexao

1.
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Por que uma mini-rede exige regras de operagéo e ndo apenas equipamentos?

Que cargas devem ser mantidas em situagéo de emergéncia?

Por que a bombagem de agua deve ser preferencialmente feita durante horas solares?

O que pode acontecer se todos os utilizadores ligarem cargas elevadas ao mesmo tempo?

Por que é importante medir energia por alimentador ou zona?
Como o SOC da bateria influencia as decisdes de operagao?
Quando o gerador deve ser usado e quando deve ser evitado?
Por que os utilizadores precisam conhecer as regras do mini-grid?
Como o operador local pode ajudar a evitar falhas graves?

10. Que dados s&o necessarios para planear uma expansao futura?

Adaptagcao em contexto de baixo recurso

Desenhar a aldeia ou bairro no quadro ou em papel grande.
Usar cartbes para representar cargas e consumidores.

Separar cargas por cores conforme prioridade.

Simular SOC da bateria com uma escala desenhada.

Criar regras de operagdo com base em cartdes de situagao.
Usar valores de consumo simplificados fornecidos pelo formador.
Substituir software por folha de calculo manual.

Criar um mapa simples dos alimentadores.

Discutir papéis de operagao como jogo de simulagdo.

Apresentar o conceito final em cartaz.

Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico

Objectivo pedagodgico

Capacitar o formando para planear, de forma simplificada,

uma mini-rede fotovoltaica comunitaria com

armazenamento e eventual gerador, definindo cargas prioritarias, dimensionamento preliminar, estratégia de
operacéao, gestédo de cargas, pontos de monitorizagéo, organizagdo O&M e papéis no funcionamento diario.

Preparagao do cenario pelo formador

Preparar descricdo da aldeia ou bairro.
Fornecer lista de consumidores e cargas.
Indicar dados de produgéo solar local.

Preparar mapa simplificado da comunidade.
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e Preparar cartbes de prioridade de cargas.

e Fornecer valores de referéncia para bateria, FV, inversor e gerador.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

e Preparar situagdes de operacao: dia normal, dia nublado, baixo SOC, falha de gerador.

e Definir modelo de relatério ou cartaz final.

e Organizar os formandos em equipas.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentacéao do
cenario comunitario (20
min)

Explicar consumidores, objectivos e limitagcbes da
mini-rede.

Cenario compreendido.

2. Levantamento e
classificagédo de cargas
(35 min)

Listar cargas e separar por prioridade.

Tabela de cargas e
prioridades.

3. Estimativa de energia
diaria (35 min)

Calcular consumo total e energia de projecto.

Calculo preliminar concluido.

4. Dimensionamento
simplificado (35 min)

Estimar PV, bateria, inversor e gerador.

Conceito técnico inicial.

5. Regras de operagao
e SOC (40 min)

Criar regras para operagao normal, restricdo e
emergéncia.

Tabela de regras
operacionais.

6. Gestao de cargas e
circuitos (30 min)

Definir horarios, prioridades e alimentadores.

Plano de gestéao de cargas.

7. Monitorizagdo e O&M
(35 min)

Definir pontos de medigao, frequéncia e
responsaveis.

Plano de monitorizagao e
papéis.

8. Apresentagéao do
conceito final (30 min)

Apresentar mini-grid simplificado e justificar
decisoes.

Relatério/cartaz final.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve reforgcar que mini-redes exigem equilibrio entre técnica, operagdo e comportamento dos

utilizadores.

e A prioridade ndo deve ser apenas “quem consome mais”, mas sim impacto social e criticidade.

e O posto de saude, agua e seguranca devem ser discutidos como cargas criticas.

e O gerador deve ser visto como apoio estratégico, ndo como solugéo para consumo descontrolado.

e Asregras de SOC devem ser simples e compreensiveis para o operador local.

e A medigdo por alimentador ajuda a identificar abuso, perdas e crescimento de carga.

e O plano de O&M deve ser realista para a capacidade local.

e O modelo de gestdo comunitaria é tdo importante quanto os equipamentos.

e A expanséo futura deve ser considerada desde o inicio.

e A segurancga deve incluir rede de distribui¢cao, baterias, gerador, combustivel e sala técnica.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

lustragoes dos passos pedagogicos
As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes

da execugao.

Passo 1: Levantamento dos consumidores da Passo 2: Classificagédo das cargas por prioridade:

comunidade e identificagdo das cargas principais. criticas, comunitarias, residenciais, produtivas e
flexiveis.

Passo 4: Definigao das regras de operagao por SOC

Passo 3: Dimensionamento preliminar do campo FV,
da bateria e horarios de gestédo de cargas.

bateria, inversor e eventual gerador de apoio.

]
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Passo 6: Organizagao dos papéis no funcionamento
diario: operador local, técnico O&M, comité, gestor e
utilizadores.

Passo 5: Escolha dos pontos de medicéo e
monitorizacao: FV, bateria, inversor, gerador,
alimentadores e cargas criticas.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Necessidade de planear fornecimento eléctrico Problema identificado

1. Problema observado r .
comunitario com recursos limitados. correctamente.

Levantamento de cargas, prioridades,
dimensionamento, regras operacionais e
monitorizagao.

Sequéncia légica e
sistémica.

2. Procedimento
executado

3. Registos técnicos Cargas, energia diaria, PV, bateria, inversor, gerador, | Registos completos e

SOC, medicado e O&M. coerentes.
4. Seguranga e Conceito considera cargas criticas, protecgoes, Critérios aplicados
qualidade baterias, gerador, sala técnica e distribuigado. correctamente.
5. Conclusao e Mini-grid apresentado com regras, papéis e plano de | Explicacao clara, realista e
explicagéo monitorizagéo. fundamentada.

Produto final da pratica

Conceito simplificado de mini-rede fotovoltaica comunitaria, contendo lista e classificagdo de cargas, estimativa de
consumo diario, dimensionamento preliminar de PV, bateria, inversores e gerador, estratégia de operagao por SOC,
regras de gestao de cargas, separagao de circuitos por prioridade, pontos de medi¢gdo e monitorizagao, organizagao
de O&M, papéis no funcionamento diario e plano basico de seguranca.
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Pratica 15: Dimensionamento e estratégia de operagcao para uma estacao de bombagem de agua
fotovoltaica

Tépico

Dimensionamento simplificado e definicdo da estratégia de operagdo de uma estacdo de bombagem de agua
alimentada por energia fotovoltaica. A pratica compara o conceito de bombagem solar directa com alternativas que
utilizam armazenamento eléctrico em baterias ou armazenamento hidraulico em reservatério. O foco esta no perfil

de carga da bomba, disponibilidade de agua, recurso solar sazonal, operagédo na época seca e analise de riscos em
periodos de mau tempo.

Nivel
CV5 (Avangado / Aplicagao especial, dimensionamento funcional e analise de risco)

Nesta pratica, o formando aplica conhecimentos de energia fotovoltaica, perfis de carga, poténcia de motores,
armazenamento, disponibilidade, operagédo em sistemas isolados, sazonalidade e gestdo de riscos. A estacao de
bombagem é tratada como uma aplicagéo especial, na qual o objectivo principal ndo € apenas produzir electricidade,
mas garantir volume de agua disponivel.

O foco técnico esta em compreender que, em muitos casos, a energia pode ser armazenada de forma mais simples
e robusta como agua num reservatorio, em vez de ser armazenada em baterias. O formando deve analisar a
necessidade diaria de agua, a poténcia da bomba, o horario de funcionamento, a variagéo sazonal da irradiancia, a
disponibilidade da fonte de agua e o risco de falha durante a época seca ou em dias de baixa produgao solar
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O Cenario (A Historia)

Uma comunidade rural possui um furo ou pogo profundo que deve abastecer um reservatorio elevado. A agua é
usada para consumo doméstico, escola, pequeno centro de salde, bebedouros de animais e uma horta comunitaria.
A rede eléctrica local é inexistente ou pouco fiavel, e o gerador diesel usado anteriormente apresenta custos elevados
de combustivel e manutencgéo.

A comunidade pretende instalar uma estagdo de bombagem fotovoltaica. A equipa técnica deve decidir se a melhor
solugao € bombagem solar directa durante o dia, bombagem com bateria, ou bombagem com armazenamento de
agua num reservatorio. Também deve definir a poténcia fotovoltaica necessaria, o tempo diario de bombagem, a
capacidade minima do reservatério, as regras de operagado e os riscos principais durante a época seca ou em
periodos prolongados de mau tempo.

Pergunta

Como dimensionar e operar uma estagdo de bombagem de agua fotovoltaica, garantindo disponibilidade de agua,
considerando o perfil da bomba, recurso solar sazonal, op¢ao com ou sem baterias e riscos na época seca ou em
dias de baixa irradiancia?

Tabela de enquadramento
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Modulo / Unidade de
competéncia
relacionada

1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos domésticos, comerciais e
comunitarios; 2. Aplicar procedimentos de seguranca eléctrica; 3. Dimensionar e
avaliar desempenho de sistemas fotovoltaicos; 4. Avaliar operagdo, manutengéo e
desempenho de sistemas FV aplicados a cargas especiais

Resultado de
aprendizagem esperado

O formando elabora uma solugéo simplificada para uma estagcéo de bombagem
fotovoltaica, calculando necessidade diaria de agua, energia da bomba, poténcia FV
preliminar, armazenamento de agua, estratégia de operagéo e analise de riscos
sazonais.

Critérios de
desempenho
associados

Estima consumo diario de agua; define perfil de funcionamento da bomba; compara
bombagem directa, bateria e reservatorio; considera recurso solar na época seca;
propde capacidade minima de reserva; define regras de operacgéo; identifica riscos
técnicos e operacionais; propde medidas de mitigagao.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

Dados de consumo de agua; altura manométrica; caudal da bomba; poténcia da
bomba; dados de irradiancia; ficha técnica de bombal/inversor/controlador; esquema
de reservatorio; calculadora; folha de calculo; mapa da comunidade; checklist de
riscos; tabelas de sazonalidade.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade principalmente de planeamento. Caso exista visita técnica: respeitar
seguranca eléctrica DC/AC, trabalho proximo de agua, pogos/furos, bombas
submersiveis, quadros eléctricos, tubagens pressurizadas, trabalho em altura no
reservatorio e acesso restrito a sala técnica.

Situacao real / cenario
pratico

Estacdo de bombagem de agua para comunidade rural, alimentada por sistema
fotovoltaico.

Problema técnico a
resolver

Dimensionar a solugéo e definir estratégia de operagao que garanta agua
disponivel, mesmo em condigdes sazonais adversas.

Tarefas para os
formandos

Estimar demanda de agua; definir perfil da bomba; calcular energia diaria; comparar
solugbes com/sem bateria; dimensionar FV preliminar; definir armazenamento de
agua; avaliar riscos; propor regras operacionais e plano O&M.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Lista de utilizadores e consumo diario de agua.

e Separagao entre usos prioritarios e usos flexiveis.

e Perfil diario de bombagem.

e Calculo do tempo de funcionamento da bomba.

e Calculo da energia diaria da bomba.

e Comparagéao entre bombagem directa, bateria e reservatorio.

e Dimensionamento preliminar do campo FV.

e Dimensionamento do reservatorio.

e Estratégia de operacgéo por nivel do reservatorio.

e Plano para época seca e mau tempo.

e Plano de monitorizacgao.

e Organizacao de O&M.

e Analise de riscos.

e Relatdrio final com solugao recomendada.

Critérios de avaliagédo para o formador

e Estima correctamente a necessidade diaria de agua.

e Diferencia consumo prioritario e consumo flexivel.

e Calcula tempo de bombagem e energia da bomba.

e Compara conceitos técnicos de forma fundamentada.

e Justifica o uso de reservatorio como armazenamento principal.

e Considera recurso solar sazonal e época seca.
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e Dimensiona PV e reservatério de forma coerente.
e Define regras operacionais claras.
e Identifica riscos técnicos, ambientais e organizacionais.
e Propde medidas realistas de mitigagéo.
e Apresenta relatério completo e compreensivel.
Erros tipicos a observar
e Dimensionar apenas pela poténcia da bomba, sem calcular volume de agua.
e Ignorar a variacédo sazonal do recurso solar.
e Esquecer que a época seca pode aumentar a procura de agua.
e Usar bateria sem justificar necessidade real.
e Na&o considerar armazenamento em reservatorio.
e N&o separar consumo humano de irrigagéo.
e Nao proteger a bomba contra funcionamento a seco.
e Nao considerar perdas e fugas na tubagem.
e Na&o prever regras para dias nublados.
e Ignorar manutengéao e limpeza dos moédulos.
e N&o monitorizar nivel do reservatério.
e N&o preparar plano de emergéncia.
Perguntas de reflexao
1. Por que, numa estacdo de bombagem, o objectivo principal & garantir &gua e ndo apenas energia?
Em que situagdes a bombagem solar directa é suficiente?
Por que um reservatoério pode ser melhor do que uma bateria?
Que riscos aumentam durante a época seca?
Como dias nublados consecutivos afectam a disponibilidade de agua?
Quais usos da agua devem ser prioritarios?
Por que a bomba deve ter protecgéo contra funcionamento a seco?
Como a horta comunitaria deve ser gerida em periodos criticos?

© © N o gk~ N

Que dados devem ser registados diariamente pelo operador local?
10. Quando seria justificavel usar um gerador de apoio?
Adaptagcao em contexto de baixo recurso
e Representar o reservatério com um desenho e marcar niveis de 100%, 60%, 40% e 25%.
e Usar cartbes para diferentes usos da agua.
e Simular dias solares e nublados com cartées.
e Calcular volume de agua com valores simplificados.
e Comparar conceitos com desenhos simples: PV directo, PV + bateria, PV + reservatorio.
e Usar garrafas ou recipientes para demonstrar armazenamento de agua.
e  Criar uma tabela manual de risco e mitigagao.
e Fazer grupos: um grupo dimensiona, outro define operagao, outro analisa riscos.
e Apresentar a solugdo em cartaz.
e Usar exemplos locais de fontes de agua, pogos e reservatérios.
Passos pedagoégicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para dimensionar e operar uma estagdo de bombagem fotovoltaica, considerando necessidade
diaria de agua, perfil da bomba, bombagem directa versus armazenamento, disponibilidade sazonal, estratégia para
época seca, monitorizagao, O&M e analise de riscos.

Preparagao do cenario pelo formador

e Preparar descricdo da comunidade e da fonte de agua.
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e Fornecer consumos diarios por tipo de utilizador.

e Indicar caudal e poténcia da bomba.

e Fornecer recurso solar normal e critico.

e Definir capacidade de reservatorio existente ou proposta.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

e Preparar cartdes de eventos: dia nublado, pogo baixo, fuga, bomba parada, consumo excessivo.

e Preparar modelo de relatério final.

e Organizar equipas de trabalho.

Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentagéo do
cenario (20 min)

Explicar comunidade, pogo, bomba e
necessidade de agua.

Cenario compreendido.

2. Estimativa da procura
de agua (30 min)

Calcular volume diario total e prioritario.

Tabela de consumo de agua.

3. Perfil da bomba (30
min)

Calcular tempo de bombagem e energia diaria.

Perfil de operagdao da bomba.

4. Comparagao de
conceitos (35 min)

Avaliar bombagem directa, bateria e reservatorio.

Conceito seleccionado e
justificado.

5. Dimensionamento FV
e reservatorio (40 min)

Calcular poténcia FV e volume de reserva.

Dimensionamento preliminar.

6. Estratégia de
operagao (35 min)

Criar regras por nivel do reservatorio e
sazonalidade.

Tabela de regras operacionais.

7. Riscos e mitigacao
(35 min)

Avaliar época seca, mau tempo, falhas e
CONSUMO eXcessivo.

Matriz de risco.

8. Relatorio final e
apresentagdo (35 min)

Apresentar solugao técnica e operacional.

Relatdrio/conceito final.

Notas de facilitagdao e seguranga

e O formador deve reforgar que, nesta aplicagéo, o indicador principal é disponibilidade de agua.

e A pergunta central deve ser: “Quantos metros cubicos por dia sdo necessarios?”

e A bombagem deve ser preferencialmente alinhada com as horas solares.

e O reservatorio € uma forma de armazenamento energético indirecto.

e A bateria s6 deve ser usada quando houver razao técnica clara.

e A época seca deve ser analisada como condigao critica.

e O nivel do pogo é tao importante quanto a produgéo solar.

e A protecgao contra funcionamento a seco deve ser obrigatéria.

e O plano de O&M deve incluir parte eléctrica e parte hidraulica.

e As regras comunitarias de uso da agua sao parte do sistema técnico.

e O relatério deve ligar calculo, operagao e risco.
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MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA
llustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes
da execugao.

CAUDAL ALVO: POTENCIA:
15 m¥%h 2.2kW

Passo 1: Identificagéo dos utilizadores e calculo da Passo 2: Definigdo do perfil da bomba, incluindo
necessidade diaria de agua da comunidade.

caudal, poténcia e horas de funcionamento.
BOMBAGEM

USO DE ARMAZENAMENTO
SOLAR DIRECTA BATERIAS EM RESERVATORIO

Funciona apenas com sol
Sem

Funciona dia e noite

Funciona com sol
lectrica

hidréulico

to

Passo 3: Comparagao entre bombagem solar directa, | Passo 4: Dimensionamento preliminar do campo FV e
uso de baterias e armazenamento em reservatoério. do volume minimo do reservatério.

PASSO 6: ANALISIE DE RISSOS

RISCOS IMPACTO MITIGAGAN
,g} Wi Tempo E * Falta de Agua R
e
REGRAS DE OPERAGAD E
PREPARACAO PARA EPOCA SECA

« Bomba de Apoio
« Manuntagdo Requla

« Furo com Nivel Baixo  [ERqE] | * Repaasdo/ Custo
L]
NIVEL ALTO

* Fugas na Tubagem

* Falha da Bomba HORAS de o
NIVEL MEDIO

@ electrico

NIVELBAIXO BOMBA LIGA
3] =% + aeria

PREPARACAO EPOCA SECA

PRIGRIZAR CONSUMO ESSENCIAL
MONITORAR NIVEL CRITICO
REDUZIR REGA

Passo 5: Definicdo das regras de operagao por nivel Passo 6: Analise de riscos, incluindo mau tempo, furo
do reservatério e preparagao para época seca. com baixo nivel, fugas e falha da bomba.
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Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Necessidade de garantir abastecimento de agua com | Problema identificado
1. Problema observado .

energia FV. correctamente.
2. Procedimento Calculo da procura de agua, perfil da bomba, PV, Sequéncia légica e
executado reservatorio, operagao e risco. completa.

. - Volume diario, tempo de bombagem, energia, Registos completos e

3. Registos técnicos P -

poténcia FV, reservatorio e regras. coerentes.
4. Seguranga e Considera risco eléctrico, agua, bomba, pogo, Critérios aplicados
qualidade reservatorio, tubagens e operagao comunitaria. correctamente.
5. Conclusao e Solugédo recomendada com estratégia de operagédo e | Explicagao clara, realista e
explicagéao mitigagao de riscos. fundamentada.

Produto final da pratica

Dimensionamento simplificado e conceito de operagdo de uma estacao de bombagem fotovoltaica, contendo calculo
da necessidade diaria de agua, perfil de funcionamento da bomba, comparagdo entre bombagem solar directa,
bateria e reservatério, poténcia FV preliminar, volume minimo do reservatoério, regras operacionais por nivel de agua,
plano para época seca e mau tempo, plano de monitorizagédo, organizagcdo O&M e analise de riscos com medidas
de mitigacgao.
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Tépico
Comparacao técnica de 2 a 3 propostas comerciais ou listas de componentes para uma instalagdo fotovoltaica,
avaliando conformidade técnica, qualidade dos equipamentos, garantias, documentagédo exigida, adequagao ao

cenario, riscos e custo-beneficio. A pratica culmina na elaboragdo de um memorando de decisdo com recomendagao
final fundamentada.

Nivel
CV5 (Capstone / Integracéo final de competéncias técnicas, comerciais e documentais)

Esta pratica funciona como exercicio final de integragdo. O formando deve aplicar competéncias desenvolvidas ao
longo das praticas anteriores: andlise de carga, dimensionamento FV, baterias, inversores, protec¢des,
comissionamento, documentagao, operagdo, manutencgao, diagnostico, mini-redes e aplicagbes especiais.
O foco néo é escolher automaticamente a proposta mais barata, mas sim avaliar qual proposta é tecnicamente mais
adequada, segura, documentada, fidvel e sustentavel ao longo do ciclo de vida do sistema. O formando deve justificar
a decisao com critérios transparentes e verificaveis.

| 10
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O Cenario (A Historia)

Uma organizagao pretende instalar um sistema fotovoltaico para reduzir custos de energia e melhorar a seguranga
de fornecimento. Foram recebidas trés propostas de diferentes fornecedores. Todas parecem semelhantes a primeira
vista, mas diferem em poténcia FV, tipo de inversor, bateria, protecgbes, garantias, qualidade da documentagao,
servigos de instalagéo e plano de manutencgao.

A direcgao da organizagéo nado possui conhecimento técnico suficiente para decidir. Por isso, solicita a equipa técnica
uma avaliagdo comparativa. A equipa deve analisar as propostas, verificar se cumprem os requisitos minimos,
identificar riscos, comparar qualidade e garantias, pedir esclarecimentos quando necessario e preparar uma
recomendacéo final com base técnica.

Pergunta

Como comparar 2 a 3 propostas de sistemas fotovoltaicos de forma estruturada, avaliando conformidade técnica,
qualidade, garantias, documentagcdo, riscos e custo-beneficio, para elaborar uma recomendagdo final
fundamentada?

Tabela de enquadramento

Modulo / Unidade de 1. Planear projectos de sistemas fotovoltaicos; 2. Instalar e testar sistemas
competéncia fotovoltaicos; 3.Aplicar seguranca eléctrica; 4. Dimensionar sistemas FV; 5. Avaliar
relacionada desempenho, operagao, manutengcédo, documentacao e qualidade de sistemas FV
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Resultado de
aprendizagem esperado

O formando compara 2 a 3 propostas ou listas de componentes, avalia
conformidade técnica, qualidade dos equipamentos, garantias, documentagéo,
riscos e custo-beneficio, e elabora um memorando de decisdo com recomendagéo
final justificada.

Critérios de
desempenho
associados

Verifica requisitos técnicos; compara componentes principais; identifica lacunas de
proteccdo e documentacao; avalia garantias; analisa riscos; diferencia preco de
valor técnico; usa matriz de decisao; apresenta recomendacéo final clara e
fundamentada.

Duracao estimada

4 horas

Materiais, ferramentas e
equipamentos
necessarios

2-3 propostas simuladas; listas de componentes; fichas técnicas de modulos,
inversores, baterias e protecgdes; requisitos minimos do cliente; checklist técnica;
folha de calculo; calculadora; modelo de relatério; matriz de avaliagéo.

Requisitos de
seguranca e EPI

Actividade principalmente documental e analitica. Caso sejam avaliadas propostas
reais, devem ser consideradas normas locais, requisitos de ligagao a rede,
proteccdes eléctricas, seguranca em coberturas, baterias, documentagéo de
comissionamento e responsabilidade técnica.

Situacao real / cenario
pratico

Cliente recebeu varias propostas para uma instalacédo FV e precisa de uma decisao
técnica fundamentada.

Problema técnico a
resolver

Determinar qual proposta € mais adequada tecnicamente e justificar a escolha.

Tarefas para os
formandos

Analisar propostas; verificar requisitos minimos; comparar componentes; avaliar
documentagéo e garantias; identificar riscos; criar matriz de pontuagéo; elaborar
memorando de deciséo e recomendacéo final.

Evidéncias que os formandos devem produzir

e Tabela comparativa das 2—3 propostas.

e Checklist de conformidade técnica.

e Avaliagao dos principais componentes.

e Verificagao da autonomia de backup.

e Lista de lacunas e riscos.

e Avaliacdo de documentacao.

e Avaliacdo de garantias.

e Perguntas de esclarecimento aos fornecedores.

e Matriz de decisdo com pesos e pontuagao.

e Interpretacdo da matriz.

e Memorando de deciséo.

e Recomendacéo final justificada.

Critérios de avaliagao para o formador

e Compara propostas de forma estruturada e transparente.

e Verifica requisitos minimos antes de pontuar.

e Avalia componentes principais com critérios técnicos.

e Identifica lacunas de proteccado e documentacgao.

e Calcula autonomia de backup de forma coerente.

e Distingue prego baixo de baixo risco.

e Considera garantias e suporte técnico.

e Usa pesos e pontuagdes de forma justificada.

e Formula perguntas relevantes aos fornecedores.

e Apresenta recomendacéo clara e fundamentada.

e Escreve memo técnico compreensivel para decisores n&o técnicos.

Erros tipicos a observar

e Escolher automaticamente a proposta mais barata.
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e Comparar apenas poténcia FV e preco.
e Ignorar bateria, backup e cargas criticas.
e Nao verificar se o inversor realmente tem saida backup.
e Aceitar protecgbes “genéricas” sem lista técnica.
e Nao exigir diagrama unifilar e mapa de strings.
e Confundir garantia de desempenho dos moédulos com garantia do sistema completo.
e Na&o considerar O&M e suporte local.
e Dar pontuacao sem justificar.
e Nao identificar riscos contratuais.
e Esquecer de pedir esclarecimentos antes da deciséo final.
e Fazer recomendacdo sem condi¢des técnicas minimas.
Perguntas de reflexao
1. Por que a proposta mais barata pode ndo ser a melhor decisdo?
Quais requisitos minimos devem ser verificados antes da comparagao?
Por que a saida backup deve estar claramente especificada?
Como a capacidade util da bateria difere da capacidade nominal?
Que documentos devem ser exigidos antes da instalagéo?
Por que garantias e suporte local influenciam a decisao?
Como uma matriz de decisao ajuda a justificar a escolha?
Que riscos aparecem quando protecgbes DC/AC nao séo detalhadas?

© ©® Nk~ N

Que perguntas devem ser feitas ao fornecedor antes da assinatura?
10. Como explicar a recomendacéo final para um decisor nao técnico?
Adaptacao em contexto de baixo recurso
e Usar propostas simuladas impressas em uma pagina.
e Representar componentes com cartées: modulos, inversor, bateria, protec¢des, documentacéao.
e Fazer avaliagdo em grupos, cada grupo defendendo uma proposta.
e  Criar matriz de pontuagdo manual no quadro.
e Usar pregos relativos em vez de valores monetarios reais.
e Trabalhar com apenas duas propostas se o tempo for limitado.
e  Substituir fichas técnicas completas por excertos simplificados.
e Simular perguntas de esclarecimento ao fornecedor.
e Fazer apresentacao oral como reunido com direcgéo.
e  Produzir memo final em uma pagina.
Passos pedagogicos para realizar a situagao real / o cenario pratico
Objectivo pedagdgico

Capacitar o formando para comparar propostas fotovoltaicas de forma técnica, estruturada e critica, considerando
conformidade, qualidade, garantias, protecgdes, documentagao, O&M, riscos e custo-beneficio, resultando em uma
recomendacéo final fundamentada.

Preparacao do cenario pelo formador
e Preparar 2 ou 3 propostas simuladas com diferencas técnicas reais.
e  Definir requisitos minimos do cliente.
e Incluir uma proposta barata com lacunas, uma proposta média e uma proposta tecnicamente forte.
e Fornecer fichas técnicas resumidas dos componentes principais.
e Preparar checklist de conformidade.
e Preparar matriz de avaliagdo com pesos ou permitir que os formandos definam os pesos.
e Preparar modelo de memorando de decisdo.

e Organizar os formandos em grupos.
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Roteiro de implementagao sugerido para 4 horas

1. Apresentagao do
cenario e requisitos (20
min)

Explicar o cliente, objectivo e requisitos
minimos.

MANUAL DE PRATICAS EM ENERGIA FOTOVOLTAICA

Requisitos compreendidos.

2. Leitura das propostas
(30 min)

Identificar componentes, preco, garantias e
lacunas.

Tabela inicial de comparacao.

3. Checklist de

Verificar se cada proposta cumpre requisitos

Tabela conforme/parcial/nao

conformidade (35 min) minimos. conforme.

4. Avaliagdo técnica
detalhada (40 min)

5. Documentagao,
garantias e riscos (35
min)

6. Matriz de decisao (35
min)

Comparar médulos, inversores, baterias,

protecdes e backup. Avaliagao técnica por proposta.

Avaliar entregaveis, suporte, O&M e riscos. Matriz de riscos e lacunas.

Atribuir pesos, pontuacdes e calcular resultado. | Pontuacéo final por proposta.

7. Memo de deciséo (35

min) Redigir recomendacéo final com condigdes. Memorando técnico.

8. Apresentacgao final
(30 min)

Notas de facilitagdao e seguranga

Defender a recomendagao perante a turma. Deciséo justificada.

e O formador deve incentivar os formandos a perguntar: “O que esta incluido e o que néo esta incluido?”
e Uma proposta incompleta ndo deve receber pontuagao alta apenas por ser barata.
e Proteccdes e documentacio sao parte essencial da qualidade técnica.
e Backup deve ser avaliado com cargas criticas reais, ndo apenas com capacidade nominal de bateria.
e Garantia longa s6 é util se houver suporte real e condi¢des claras.
e A matriz de deciséo deve ser transparente e explicavel.
e Os formandos devem separar factos, duvidas e recomendacgdes.
e O memorando deve ser escrito para decisores que talvez ndo dominem detalhes técnicos.
e A recomendacéao final pode incluir condigbes antes da contratagao.
e A prética deve fechar o ciclo de competéncias do curso.
llustragoes dos passos pedagogicos

As imagens seguintes podem ser usadas pelo formador como apoio visual para explicar a sequéncia da pratica antes
da execugao.
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Passo 1: Leitura das propostas recebidas e
identificacdo dos componentes principais de cada
fornecedor.

Passo 2: Verificagdo dos requisitos minimos do
cliente: poténcia FV, bateria, backup, proteccdes e
documentacéo.
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Passo 3: Comparagao técnica dos médulos, Passo 4: Identificagdo de lacunas, riscos e perguntas
inversores, baterias, protecgbes, monitorizagéo e de esclarecimento para os fornecedores.
garantias.

$ CRITERIOS ‘ PESO |FUHNECEDURA‘ FORNECEDOR B ‘ FORNECEDOR €

QpLIDAE 2% 15 15 15

EFICIENCIA » = E
INVERSOR 15% 1-5 1-5 1-5

CAPACIDADE
ATERIA

GARANTIAS 25% 1-5 1
DOCUMENTAGAD | 15% 1-5 1
cusTo 15% 1-5 3-5

25% 1-5 1-5 15

RISCOS 20% 1-5 1-5

PONTUA 183 273

Passo 5: Construgéo da matriz de decisdo com pesos, | Passo 6: Elaboragdo do memorando de decisao com
pontuacdes e interpretagao dos resultados. recomendacao final e justificativa técnica.

Ficha rapida de evidéncias e avaliagao

Cliente precisa escolher entre propostas FV com Problema identificado
1. Problema observado . . .

qualidade e riscos diferentes. correctamente.
2. Procedimento Comparacao técnica, checklist de conformidade, Sequéncia légica e
executado matriz de decisao e recomendagao. transparente.

. - Componentes, garantias, documentagao, Registos completos e

3. Registos técnicos ~ . >

proteccgdes, backup, riscos e pontuacao. coerentes.
4. Seguranga e Considera protecgdes DC/AC, documentagao, Critérios aplicados
qualidade comissionamento, garantias e O&M. correctamente.
5. Concluséo e Memo apresenta recomendacéo final com Explicacao clara, realista e
explicagéo justificativa e condigoes. fundamentada.

Produto final da pratica

Memorando de decisdo e avaliagdo técnica comparativa de 2 a 3 propostas fotovoltaicas, contendo verificagdo de
requisitos minimos, comparagéo dos componentes principais, avaliagdo de protecgdes DC/AC, andlise de backup e
autonomia, revisdo de garantias e documentagao, identificagdo de riscos e lacunas, perguntas de esclarecimento
aos fornecedores, matriz de decisao ponderada e recomendacéo final fundamentada com condicbes antes da
contratagao.
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