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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente e a possivel escassez de fontes de energias fosseis levou
varios paises adotar medidas mais o menos drasticas para assegurar o fornecimento de energia
para a sua populacdo hoje e no futuro. A introdu¢do de energias renovaveis ou menos
poluentes requererem atuagdo em diferentes niveis de governar, abrangendo as areas técnicas,
de pesquisa, administrativo, legislativo, planejamento energético, uso de solo, ambiental e
finalmente, mas nao como ultimo, a educacao técnica - cientifica.

O Brasil, com a demanda em energia elétrica suprida por 85% de hidroelétricas de grande e
médio porte (43% do total de energia consumida), considerados “energias limpas” e ainda
com perspectiva de aumentar esta fonte em 50% da demanda atual (dados de 2007), ndo se
interessou tanto para outras fontes de energias renovaveis. Porem, a crise de energia elétrica
em 2001 causada pela insuficiéncia de chuvas no Brasil inteiro (até o Deus foi culpado pelo
entdo presidente da republica, Fernando Henrique Cardoso) revirou a pagina de suplemento
de energia no pais. Contudo, os dirigentes pensaram novamente em solucdes “grandes”, sejam
usinas nucleares e hidroelétricas enormes na regido da Amazdénia. Ambas as idéias
mirabolantes encontraram resisténcias em varios setores da populagdo, mas ainda hoje nao
foram descartadas.

Fora disso, o broto mindsculo de energia edlica comegou crescer com O programa
PROEOLICA, renomeado em PROINFA para englobar também as fontes de energia solar,
biomassa e pequenas usinas hidroelétricas. Investidores nacionais e internacionais comegaram
explorar principalmente regides costeiras e batalhar para uma fatia dos 1.100 MW do primeiro
lote do PROINFRA reservado para energia edlica. Mesmo com muito esfor¢co de todos os
envolvidos, o programa nio progredia como esperado. Somente a empresa alemd ENERCON
através da sua subsidiaria Wobben-Enercon estabeleceu-se no pais montando duas fabricas,
uma em Sorrocaba - Sao Paulo e em seguida outra em Pecem - estado do Ceara.

Hoje, apds de quase oito anos da existéncia do PROINFA, os primeiros parques edlicos estao
em funcionamento e efetivamente interligados a rede dos concessionarios sob contratacdo da
Eletrobras. Os prazos de conexao estabelecidos foram alterados ano por ano quatro vezes, por
causa das mudangas legislativas (uns 400 aditivos), atrasos nas licengas ambientais,
problemas com a integragdo a rede local, alem de dificuldades de adquirir ou importar as
turbinas eolicas. Alem disso, os investidores e fabricantes perderam um pouco a confianca na
politica brasileira em termos de negodcios futuros o que diz respeito a energia edlica, pois a
pratica atual de leildes de energia para um preco minimo, ndo anima o anseio de investir
pesadamente neste ramo. No outro lado, as condi¢des do vento sdo excelentes com a producao
de energia das turbinas edlicas muito alem de valores obtidos em outras regides do planeta.

Este estudo foi elaborado no ambito de parceria entre a GTZ e ADECE —Agencia de
Desenvolvimento do Estado do Ceara para inicialmente levantar a oferta atual das instituigdes
de ensino técnico — administrativo do estado para avaliar a sua capacidade de absorver o novo
desafio de cursos em conhecimentos especificos de tecnologias de energia eolica.
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2. SITUACAO ATUAL (O&M) DA ENERGIA EOLICA NO ESTADO DE CEARA

A situacdo de parques edlicas no estado do Ceara em abril de 2009 ¢ listada na tabela 1 (ver
anexo).

Dos 513 MW em total listado, 257,43 MW, praticamente a metade, j4 estd em operagdo,
alguns parques ja mais do que cinco anos (Wobben-Enercon; estes parques foram instalados
antes do regulamento do PROINFA sobre condi¢des especificas). Como os outros parques sao
relativamente novos, ainda nao ha problemas com manutengdo, pois a O&M esta ainda
liderada pelas empresas implementadoras dentro do prazo de garantia contratual.

No futuro préximo, com a entrada de outras turbinas e implementacdo de novos parques, vale
lembrar que o estado do Ceard tem um potencial de 2,2 GW de energia eodlica, a falta de
pessoas habilitadas em gerenciamento, instalacdo, operacdo e manutencdo destas usinas
apresenta uma dificuldade crescente tanto para os investidores, quanto para os operadores e
também para os fabricantes de turbinas e componentes. A mao de obra “importada”, seja do
sul do pais ou mesmo do exterior, torna os empreendimentos caros.

No momento existe uma verdadeira guerra entre as operadoras atuais de aliciagao de
funcionarios qualificados, oferecendo salarios mais atraentes. A Wobben-Enercon ¢ a maior
vitima, pois possui o maior nimero de pessoas qualificadas, muitas delas treinadas na
Alemanha. Esta situagdo e insuportavel e também nao sustentavel de longo prazo.

Tendo em vista desta situagdo, o estado Ceard, através da ADECE - Agéncia de
Desenvolvimento do Estado do Ceara estd planejando explorar o potencial local de educacao
universitaria ¢ de escolas técnicas para formar pessoas que podem preencher esta lacuna. O
objetivo € gerar postos de trabalho e renda para jovens Cearenses, também eventualmente fora
do estado, pois os parques edlicos nos estados vizinhos enfrentam os mesmos problemas. O
Nordeste Brasileiro representa 52% do total do potencial de energia eolica estimado para o
Brasil como tudo. Portanto, as oportunidades futuras sdo amplas. Alem disso, a acumulacao
de conhecimento na area de energias eolicas nas institui¢des de ensino e a sua permanente
renovag¢ao, pode tornar o estado do Ceara num centro de exceléncia neste ramo.

A GTZ- Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit estd propondo ajudar neste atrevimento
com assisténcia técnica.
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3. AREA DE DEMANDA:

A ADECE esta apurando estes dados com mais exatiddo. A Sra. Paula Gentil visitou todas as
fabricas e representagdes do ramo de energia edlico atuando no estado elaborando uma
listagem completa da demanda dividida em é&reas técnicas. Em seguida se encontram
informagdes complementares.

3.1 OPERACAO E MANUTENCAO DE PARQUES EOLICOS (O&M)

Os parques eolicos existentes (ver tabela 1) tém atualmente a sua operagdo e manutengao
assegurada pelos fabricantes, uma vez que se encontram ainda no periodo de garantia ou, no
caso de todas as turbinas fornecidas pela Wobben-Enercon, pelo menos a manutencao, ¢ parte
de contrato que se estende a vida util das maquinas. Este tipo de contrato ¢ praticado pela
Enercon no mundo inteiro, quer dizer, nenhuma empresa de servico de manuten¢do ou a
propria operadora pode fazer a manutencdo das turbinas dela; ¢ uma exclusividade da
Enercon, que, no outro lado, oferece garantias de operacionalidade das suas turbinas eolias
excepcionais, e.g. paga a energia nao produzida durante a parada da turbina. Para este servigo,
a Enercon esta na fase de expansdo da sua central no Brasil para atendimento da America do
Sul. O quadro de pessoal pode chegar a até 80 pessoas. Durante a fase de instalagdo de
turbinas em parques edlicas nesta regido, as mesmas pessoas também ajudam os especialistas
vindos da Alemanha.

Pelo numero relativamente pequeno de parques edlicos no Ceara e no Brasil como tudo e com
as perspectivas ainda nao tanto promissoras de extensdao da energia edlica em curto prazo,
ainda ndo se estabeleceram empresas exclusivamente de servico de manutengao no pais.

Uma regra basica diz, que para cada trés Megawatt de potencia instalada, ¢ necessaria uma
pessoa para atender a O&M. Portanto, os 257 MW ja em operacdo no estado geraram a
necessidade de 85 pessoas ¢ numa perspectiva de 513 MW ja planejados, requerer em torno
de 170 pessoas qualificadas no médio prazo. Considerando o leildo em Novembro 2009, sabe
se que investidores de aproximadamente 4500 MW estdo se candidatando. Como as ultimas
regras de participagdo foram apertadas, pelo menos a metade disso ndo seria competente
legalmente. O prego sugerido de R$ 220 por MWh também ¢é somente atrativo para usinas
com um fator de capacidade previsto acima de 40%, seja parques eodlicos no Nordeste do pais.
Levando em conta estas restrigdes, um contingente em torno de 500 MW tem chance de ser
leiloados e quem sabe quantos se instalam no estado do Ceard. Uma vez fechado o contrato
com a Eletrobras, estas usinas devem ser ligadas a rede em 2011, uma data muito ansiosa
sabendo do passado com mudangas multiplas devido as dificuldades impostas. Alem disso,
aumentam os regulamentos ambientais e a ANEEL exige cada vez mais para o
credenciamento de empresas de planejamento e aceitagdo de funciondrios para cargos de
operagdo ¢ manutengao das turbinas.

Somando todos estes fatos, a real demanda para atender as instalagdes de usinas eolicas
relativo a O&M nao passa de aproximadamente 300 pessoas nos proximos trés a quatro anos.
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3.2 FABRICACAO DE TURBINAS EOLICAS E COMPONENTES

O estado do Ceara, como pioneiro em utilizacdo de energia edlica, foi um grande atrativo para
fabricantes de turbinas e os seus componentes. A primeira usina, um empreendimento
formado com o governo da Alemanha e da companhia de energia do estado — COELCE em
1994, implementou quatro turbinas de 250 kW da empresa TACKE no porto de Mucuripe.
Em seguido foram instalados mais dois parques através de um convenio com a empresa
Enercon (Alemanha) e do governo do estado um ano depois. Os demais investimentos hoje
implementados demoraram um pouco por causa da criagdo do PROINFA em 2002 com
atrasos na sua implementacao.

Enercon ja montou uma fabrica de aero-geradores no estado de Sao Paulo em Sorocaba e,
com as promessas politicas de expansdo crescente da aplicagdo de energias renovaveis no
Pais, se instalou no porto de Pecem no estado do Ceara em 1997 com uma fabrica
exclusivamente de pas. Hoje, esta fabrica também estd produzindo torres de concreto, uma
tecnologia considerada mais barata do que torres de ago, quando atende um mercado no redor
da fabrica num raio até 250 km.

Atualmente, a fabrica em Pecém emprega em torno de 250 pessoas, porém, com o
acrescimento da parte de fabricagdo de torres, e eventual melhoria do mercado, a demanda
pode chegar a até 800 pessoas.

Outras fabricas de turbinas eolicas do exterior, tais como Neg-Micon (na época em 2000
ainda exista a NEG-Micon, posteriormente comprado pela Vestas), Fuhrlinder e Suzlon
demonstraram interesse de se instalar no estado do Ceara. A Fuhrldnder até tem uma area de
reservadas no distrito industrial do porto de Pecém para uma unidade de montagem de
turbinas eolicas, cujo desenvolvimento encontra-se na fase inicial de preparo de
documentagdo. A fabrica estd planejada para 400 empregados e contara também com um
Centro de Ensino Técnico. Fuhrldnder ¢ também fornecedor de méaquinas para dois parques
em Beberibe com a previsdo de entrega ainda neste ano.

No outro lado, a Suzlon junto com a Wobben sdo atualmente os maiores fornecedores de
turbinas eolicas no estado, seguido por IMPSA Wind. Porem, a Suzlon cancelou a instalacao
de uma montadora de turbinas (crise econdmica de 2008), mas tem planos de implementar um
centro de manutengdo e operacdo no Ceard. A empresa IMPSA-Wind com uma fabrica de
aero - geradores ja instalada em Recife e trés parques eodlicos no Ceard através da subsidiaria
IMPSA-Energy, abriu um escritério de apoio a O&M em Fortaleza.

Em termos de componentes, recentemente se instalou a fabrica Tecnomaq de torres de ago no
estado, fornecendo as torres principalmente para Suzlon. Trata-se de uma fabrica altamente
especializada, moderna e com maquinaria de tltima geracdo. Atualmente tem capacidade de
fabricar 120 torres por ano, dobrando a sua capacidade em maio 2009 com novas maquinas.

Em outras areas de fabricagdo de componentes, ndo existem fabricas no estado, apenas
fornecedores de equipamentos importados ou materiais fabricados em outras regides do pais,
especificamente em Sao Paulo.
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33 PLANEJAMENTO, IMPLEMENTACAO DE PARQUES EOLICOS

Esta faixa de trabalhos exige conhecimentos de varias areas bem diferentes da manutengdo e
operagdo. Muitas destas 4reas ndo sdo restritamente técnicas, mas a parte
administrativa/econdmica tem o mesmo peso e¢ deve ser considerado igualmente. No Ceara
existem empresas suficientemente capacitadas para as areas de planejamento, a BRASELCO
Servigos, porem atuam mais duas a Carmago-Schubert ¢ DEWI do Brasil. Como estas
empresas sdo altamente especializadas, e atuam somente durante a fase de planejamento e
implementagdo de parque eélicos, eles ndo tem uma demanda sempre em crescimento. E
praticamente impossivel estimar uma demanda futura destas empresas.

A situacdo das empresas de Implementagdo € diferente. Estas empresas trabalham na fase de
implementagdo basica de construgdo civil, elétrica e de guindastes com funcionérios que nao
necessitam uma especializagdo em tecnologia eolica, portanto ndo se enquadram no contexto.

4. DESCRICAO DO PERFIL DE FUNCIONARIO NECESSARIOS PARA AS DIVERSAS
AREAS DE DEMANDA:

Para as areas descritas acima, necessita-se pessoas de praticamente trés niveis de educagao:

Basico: para profissionais da area de servicos nas fabricas;

Meédia: para profissionais de operagdo, manutengdo e implementagao;

Superior: para profissionais de planejamento e supervisdo nas fabricas e manutengao e
operacao.

FABRICACAO DE TURBINAS EOLICAS E COMPONENTES
Para esta area sdo necessarias pessoas de seguintes profissdes:

Pessoas do nivel basico:
» Operador de maquinas de produg@o (NC), torno, tupia, calandra etc.
Soldador de alta qualidade, TIG, MIG, de aluminio, com certificado

Mecéanico de constru¢do e manuten¢do de maquinas em geral
Eletricista geral ou especializada em alta, média ou baixa tensao
Instrumentista para manuten¢ao de instrumentos de medicao etc.

VVV VY

Pessoas do nivel médio:

Instalacdo de maquinas etc.;
Mecatronica;

Automacao;

Eletronica;

Mecanica,

Elétrica,

Hidraulica,

Medigao analogica e digital,
Materiais compostos (matérias de fibra de vidro, carbono, kevelar)
Seguranga (de trabalho; digital );
Comunicagao;

VVVVVYVVVVVY
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» Computagao;
» Meio ambiente;
» Manutengao de maquinas.

Pessoas do nivel superior:
» Mecatronica;
» Elétrica;
» Mecanica (aplicag@o Industrial);
» Seguranga;

MANUTENCAO E OPERACAO :
Pessoas do nivel médio:

Eletronica;

Mecanica,

Elétrica,

Hidraulica,

Medigao analdgica e digital,
Seguranca (de trabalho; digital );
Comunicagao;

Computagao;

Manutengao de maquinas.

VVVVVVVVY

Pessoas do nivel superior:

» MecatroOnica;

» Elétrica;

» Mecanica (aplicag@o Industrial);
» Seguranga;

PLANEJAMENTO :
» Legislacao de posse, heranga, imobiliaria;
Legislagao de terras sob controle da Unido e Marina;
Processos de licencas ambientais, RAS, RIMA;
Geologia;
Topografia;
Medicao de clima, especificamente de vento conforme normas internacionais;
Célculos de rendimento da usina num terreno especifico e diferentes tipos de
turbinas;
Regras de obtencdo de investimentos;
Regulamentos/permissdes da ANEEL, ONS e concessiondrias para a operagao;
» Processos de editais ptblicos e privados.

YV VVYVY

Y VY

IMPLEMENTACAO:
» Supervisao de obras civis de grande porte;
» Supervisdo de obras elétricas de alta, média e baixa tensao;
» Supervisao de obras de instalagdo de comunicagio, computagdo e eletronica;
» Controle de qualidade em varios niveis e areas especificos;
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5. AMBIENTE DE EDUCACAO EXISTENTE:

Em seguida ¢ listado o caminho de uma crianca até a entrada na universidade ou faculdade
para entender o sistema escolar brasileiro. Para este estudo em particular, foram visitadas
somente as entidades de ensino técnico e superior tais como : Universidade Federal do Ceara
— UFC, Universidade do Estado do Ceara — UECE, Universidade de Fortaleza — UNIFOR,
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE e Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial - SENAI. A lista de interlocutores destas entidades e outros contatos
se encontra no Anexo.

5.1 EDUCACAO ESCOLAR BASICA
No estado do Ceard, as escolas basicas, tanto publicas quanto privadas, ensinam o Ensino
Fundamental e Ensino Médio (antigo Segundo Grau completo). A partir disso, o estudante
tem a escolha de entrar na faculdade/universidade/escola técnico através de vestibular ou
exame seletivo; ou entra como aprendiz numa fabrica; ou procura trabalho de qualquer tipo do
seu gosto no mercado.
Nas etapas seguintes de educacao na faculdade/universidade/ escola técnicas existem cursos
de inumeros cadeiras. Em anexo encontrar-se uma lista completa das entidades de ensino de
Fortaleza, representativa para o estado do Ceard, com os referentes cursos importantes para
nos, divididos em disciplinas e niveis de ensino.

5.2 PERIODO DE ENSINO E CURSOS OFERECIDOS

O ensino basico até Ensino Fundamental leva nove anos, enquanto demora trés anos para
chegar ao Ensino Médio. Normalmente, uma crianca entra no ensino basico com seis anos,
entretanto esta formada com 18 anos.

Ap6s desta formagdo basica, dependendo da formagdo e o nivel técnica/académica desejada,
os estudos podem demorar de trés a oito anos. Em caso de especializagdo ou doutorado até
muito mais.

Para a nossa demanda do nivel médio técnico sdo necessarias estudos com a duracao de até
trés anos. Para o nivel de engenharia até seis anos.

Em anexo se encontram duas listas de cursos técnicos e de engenharia das principais
entidades de ensino de Fortaleza do nosso interesse:

1.) Nivel de Educagdo e
2.) Cursos oferecidos,

Como se pode constatar, as entidades UNIFOR, IFCE e SENAI oferecem os cursos € niveis
de educacao mais adequados para as pessoas demandadas para O&M. A UFC ¢ mais do nivel
cientifico para formagdo de pessoas com ambigdes de entrar depois na pds-graduagado e
doutorado.
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5.3 CERTIFICADOS
Todas as entidades de ensino sdo licenciadas pelo Ministério de Educagdo. Os certificados
emitidos por eles para o ensino técnico e de engenharia sdo reconhecidos e validos no
territdrio nacional.

54 MATERIAL DIDATICO
O material de ensino utilizado ¢ também aprovado pelo Ministério e de lingua Portuguesa.

5.5 FINANCIAMENTO ; CUSTOS
O ensino basico nas escolas publicas e custeado pelo governo, porem a qualidade de ensino
ndo ¢ dos melhores. Como foi extinto a repeticdo de ano por mau desempenho (notas ruins),
um aluno pode sair com o grau de Ensino Médio (antigo Segundo Grau completo) com 18
anos, porem ¢ mal alfabetizado (ndo ¢ capaz de redigir um texto em portugués) e com
conhecimentos apenas basicos de matematica, nem se falar em outras matérias como fisica,
quimica, geografia etc.

O ensino nas escolas particulares € pago pelos pais, inclusive os livros e material de consumo,
¢ custa em média (aluno de 16 anos em Fortaleza) R$ 700 por més e R$ 1500 por ano para
material didatico, somando gastos de R$ 10.000 (U$ 5.000) por ano.

Um caso especial em Fortaleza ¢ a escola basica militar, reservado para criangas de militares
com algumas excegdes, porem exige exame seletivo. Os pais pagam somente uma taxa de
ajuda de custo (R$ 120 (U$ 60) por més) para configurar como escola publica, porem o
ensino pode ser comparado com as escolas particulares.

O ensino universitario ou de faculdades ou escolas técnicas pode ser gratuito (entidades
federais e estaduais) ou pago em entidades particulares. Porem, pago ou gratuito, ndo quer
dizer absolutamente nada sobre a qualidade do ensino destas entidades. A Universidade
Federal do Ceara — UFC, por exemplo, é considerado um dos melhores do Brasil, e ¢ gratuita
com longas filas de espera de estudantes de outros estados.

Fora destas universidades e escolas técnicas estaduais ou sob regime federal, a universidade
de Fortaleza —UNIFOR, um entidade privada da fundag¢do Edson Queiroz, oferece cursos de
boa qualidade em todas as areas citadas acima. Dependendo do curso e grau de avango, o
aluno paga em torno de R$ 800 (U$ 400) mensalmente, fora dos livros necessarios.

Os cursos basicos de aprendizagem industrial do SENAI s3o gratuitos, pois a industria esta
bancando o SENAI como tudo. Estes cursos seguem o modelo alemdo de “Berufsschule”,
onde os principiantes recebem o ensino pratico da sua futura profissdo nas empresas € o
complemento teorico no SENAI. Os outros cursos do nivel técnico custam em torno de R$
700, dependendo do tipo do curso e do envolvimento de laboratérios, material de consumo
etc. Alem disso, o SENAI oferece cursos de curto prazo para profissdes peculiares como
técnico em refrigeracdo, soldador ou operador de maquinas NTC.
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5.6 NUMERO DE ALUNOS ENSINADOS POR ANO
Nesta rubrica tem importancia apenas o niimero de estudantes das universidades / faculdades /
escolas técnicas das cadeias do nosso interesse para o aproveitamento na tecnologia edlica.

Da UFC estdo saindo anualmente em torno de 130 estudantes graduados nas areas de
eletrotécnica, mecanica, eletronica.

Da Universidade do estado do Ceara UECE: nenhuma pessoa de engenharia
Da IFCE estao saindo 130 alunos da 4rea de engenharia.
Da UNIFOR, 170 alunos se formam anualmente nas areas citadas.

Do SENALI no ensino tecnolégico, um pouco inferior do que a educagdo da IFCE, estao
saindo por ano em torno de 5000 alunos.

Esta quantidade de 5430 alunos, dividido em 300 do nivel de engenharia ¢ 5130 do nivel
técnico, ¢ o potencial basico para se especializar em tecnologias edlicas, porém, outras
industrias do estado ou também de outros estados tem interesse de empregar estas pessoas,
alem de desejos proprios deles se especializar em outras areas. E dificil dizer neste momento,
quantos alunos seriam interessados em especializacdo de tecnologia edlica. Para obter
nimeros mais exatos seria interessante aplicar um questionario nas entidades de ensino
explorando as pretensdes dos estudantes.

6. ANALISE DE QUALIDADE DA OFERTA DE ENSINO:

6.1  MATERIA DE ENSINO
O material de ensino ¢ adequado ao objetivo da matéria. Como o desenvolvimento de novas
tecnologias acontece fora do Brasil, muitas matérias ndo sdo “up to date” e afastados das
novidades, pois se usa praticamente somente livros na lingua portuguesa. Como ja foi
mencionado no capitulo 5.2 Cursos oferecidos, se destaca novamente a UNIFOR, IFCE e
SENALI, porque estas entidades estdo ensinando as pessoas para o mercado de trabalho, entdo,
ha necessidade de atualizar sempre o seu material didatico.

6.2  PROFESSORES

Todos os professores tém o grau de ensino superior na sua area de atuacdo e sao
especializados em uma matéria, onde alguns estdo fazendo doutorado. O grande déficit de
quase todos ¢ a falta de conhecimento pelo menos média de inglés que torna dificil a absorgao
de novidades recentes e comunicagdo com outros paises. Em caso de cursos de especializagao
no exterior para atender os requisitos de tecnologia edlica deve ser apurado com mais rigor os
conhecimentos existentes (ninguém gosta de revelar uma deficiéncia a primeira vista).

Entretanto, os professores da UFC sdo da érea cientifico, enquanto o corpo docente da
UNIFOR, do IFCE e mais ainda do SENAI sdo na sua maioria Engenheiros ainda empregados
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ou autdbnomos ou consultores da sua drea especifica. Eles tém uma visdo pratica no seu
ensino, enquanto os professores da UFC estdo mais vinculados a pesquisa e teoria.

6.3  AMBIENTE (SALAS E LABORATORIOS) E EQUIPAMENTO

Tanto as universidades como a escola técnica possuem salas de aula adequadas e laboratérios
de ensino elétrico, mecanico, maquinas elétricas, eletronica, automacdo e comunicacao.
Porem as salas e os laboratérios da UNIFOR do IFCE e em especial do SENAI sdao muito
bem equipados em contraste dos outros, destas as vezes em estado de abandono ou com
instrumentagdo antiquaria, ¢ falta de infra-estrutura &udio-visual etc.. Com equipamentos
depois escolhidos especificamente para a tecnologia e6lica, os laboratérios podem servir para
0s cursos em questao.

Recentemente, o CENEA recebeu a sua sede propria, onde terd lugar para novos laboratorios
e salas de ensino, alem de equipamentos ¢ demonstracdo de energia edlica importada da
Alemanha (ver a lista no anexo). Para pesquisa serd oferecido um tunel de vento, simulador
solar e outros equipamentos menores. O prédio esta pronta, porém sem a infra-estruturar
funcionando e os laboratdrios ndo estao equipados ainda (Maio 2009). O CENEA se entende
mais como Centro de Referencia e Pesquisa para Energias Renovaveis do que uma entidade
de educacao.

Em relagdo ao equipamento, a diferencas nas salas e laboratdrios se repete igualmente nos
equipamentos em uso. Porem, o basico de maquinas elétricas, por exemplo, pode ser ensinado
tanto com equipamento velho quanto novo, pois os principios fisicos ndo mudam. Na area de
automagdo ou telecomunicacao ja e diferente pelo relativamente rapido desenvolvimento de
novos conceitos, principalmente no ensino diretamente para industria como a SENAI exerce.

7. SUGESTOES PARA INCLUSAO DO NOVO ENSINO VOLTADAS A ENERGIA EOLICA
NA INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE SOB OS SEGUINTES ASPECTOS:

7.1  INTERESSE DOS RESPONSAVEIS DA INSTITUICAO EM AMPLIAR A OFERTA DE
ENSINO EM ENERGIA EOLICA
Todas as entidades demonstraram interesse de participar no projeto, desde que haja um plano
de ensino consistente e intercalado com os cursos em andamento. Alem do mais, treinamento
especifico de professores ¢ considerado fundamental. Da UFC, os seguintes professores foram
indicados para participar numa especializagao:

Paulo Cesar Marques de Carvalho
Fernando Luiz Marcelo Antunes
Demercil de Souza Oliveira Junior
Ruth Pastora Saraiva Leao.

Todos estes professores sdo da area de pesquisa, sem a menor vocagdo de ensino pratica, algo
extremamente necessario para a O&M.
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Em particular, a Diretoria da UNIFOR j4 faz tempo estd em contato com a Universidade de
Stuttgart para estabelecer uma cooperacdo de ensino em tecnologias edlicas. Estd em
planejamento uma visita dos docentes de Stuttgart em Fortaleza. Também, a UNIFOR
solicitou alguns meses atras a GTZ assisténcia no financiamento dos cursos, mas nao teve
éxito. Este fato demonstra um especial interesse desta universidade no ensino nesta area,
adequado para os cargos de supervisdo e engenharia necessarias na O&M.

A UECE, apesar de que ndo tem nada de oferecer atualmente, estd planejando um curso de
especializacdo em Energias Renovaveis com inclusdao de energia edlica, porem nao tem
previsdo de estabelecimento.

Ja o SENALI e o IFCE, pelas suas estruturas de ensino técnico, oferecem condi¢des melhores
para absorver toda parte de instrugdo técnica com menor dificuldade de integracdo de cursos
de especializacdo em tecnologias eolicas.

7.2 OFERTA DE ESPACO FiSICO

7.3 OFERTA DE LABORATORIOS

7.4 OFERTA DE CORPO DOCENTE
Todas as entidades ofereceram o espago fisico, laboratorios e os professores para participar
ativamente nos cursos especificas de energia eolica nas areas indicadas. Porem, em todos os
casos ¢ necessario equipar os laboratorios com os aparelhos indispenséaveis para o ensino das
matérias novas. Destacam-se as salas e laboratorios da UNIFOR, do IFCE e SENAI pela sua
modernidade e equipamentos. Além disso, o material didatico deve ser adequado a este fim. A
traducdo de livros etc. ¢ indispensavel, pois o nivel de conhecimento pelo menos da lingua
inglés dos estudantes ¢ péssimo e o maior entrave neste caso.

7.5 OPCOES DE FINANCIAMENTO

As entidades ndo dispdem verbas proprias para financiar estes cursos, pois recebem verbas
estaduais e/federais somente para ensino e equipamentos dos cursos aprovados pelo MEC.
Outras verbas para pesquisa sdo oriundas de fundagdes, instituigdes ou empresas com
interesse em pesquisa especifica, tais como CNPQ, FINEP, Petrobras, ou também outros
ministérios, e.g. Ministério de Minas e Energia — MME ou MEC, porem os ultimos com
pouca probabilidade, pois ndo tem verbas ou canais proprios de encaminhar uma agao deste
género.

No caso de curso de energia edlica, existem basicamente as seguintes opgoes:

CNPQ, FINEP :
O Curso de especializagdo com foco nas tecnologias edlicas pode caber dentro da politica
nacional de formar conhecimento nacional nesta area, um dos objetivos principais do CNPQ e
FINEP e do interesse do MME.

FIEC- FEDERACAO DE INDUSTRIAS DO CEARA, FORNECEDORES E INVESTIDORES DO
RAMO DE ENERGIA EOLICA NO ESTADO:
A FIEC ja organizou cursos de especializagdao, porem somente de curto prazo. Vale a pena
explorar a sua responsabilidade para o setor edlico. Outra opcdo sdo as operadoras gerando

energia. Eles tém a obriga¢do de pagar 1% da receita para um fundo da ANEEL de pesquisa.
12
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No outro lado, eles podem usar este dinheiro também para pesquisa propria. Neste caso seria
interessante explorar a possibilidade de utilizar este fundo para cursos de qualificagao.

ESTADO DO CEARA

Como o estado tem o maior interesse de formar profissionais neste ramo para gerar emprego ¢
renda para a sua populagdo e para o desenvolvimento do estado. Portanto, ele deve colocar
financiamento a disposic¢ao das entidades.

A implementacdo dos cursos, como a¢ao inicial e tempo e recursos pré-determinados, pode
ser financiado também de recursos externos de fundo perdido (grant money) da Alemanha,
por exemplo. A parte dificil ¢ a manutencdo dos cursos ao longo do tempo, necessitando
recursos permanentes para custear os salarios dos docentes, material didatico, instalagdes,
viagens para o exterior etc.. Este ponto ¢ muitas vezes tratado como se fosse de pouca
importancia, levando em conta o pensamento brasileiro do “jeitinho”. A sucateacdo das
universidades federais ¢ um reflexo disso.

8. DESCRICAO DE CURSOS MODELOS PARA AS TRES AREAS, OBSERVANDO A
INFRA-ESTRUTURA E CORPOS DOCENTES EXISTENTES NAS INSTITUICOES DE
ENSINO.

8.1 OPERACAO E MANUTENCAO
Em principio, a operagdo de parques edlicos hoje em dia, ndo ¢ mais uma tarefa complicada.
Os modernos sistemas de controle operacionais de cada turbina, checando permanentemente
todos os parametros de funcionamento de todos os componentes € comparando-os com pré-
definidos limites, facilita em muito o trabalho dos operadores. O que ¢ importante, que o
operador sabe reagir em tempo habil de anormalidades nao tratadas pelo sistema de seguranca
e eventos fora do alcance dos mesmos.

Apesar dos conhecimentos basicos de mecanica, elétrica, eletronica, hidraulica, comunicacao
e automagdo de turbinas edlicas, o curso de operag¢ao deve tratar conhecimentos especificos
de operacao:

» Planejamento de inspegdes periddicos (preventivos ou nao),
» Seguranca de trabalho,

» Procedimentos durante de manutengao e reparo,

» Comunicagdo e protocolos rotineiros.

Uma boa operagao e planejamento de inspec¢des antecipadamente em fungdo do clima local
podem aumentar a disponibilidade do parque em alguns pontos percentuais, resultando numa
producdo de energia substancialmente mais alta. A integracdo dos participantes do curso
numa equipe de operacdo num parque edlico nacional ou internacional seria de grande
importancia para conseguir pessoas eficazes de executar este servigo.
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Dito, isso fica claro que para este tipo de emprego, técnicos ou engenheiros com uma
educacdo em qualquer das reas técnicas citadas acima, com ensino adicional especificamente
abordando os requisitos de operagdo, serd capaz entrar neste servigo.

Com o corpo docente e instalagdes atualmente disponiveis no Ceard, ndo tem condigdes
preencher esta lacuna. Existem mundialmente entidades tratando especificamente este
assunto. A World Wind Energy Association- (www.wwindea.org) pode fornecer informagoes
sobre organizagdes e empresas que podem administrar cursos sobre este assunto.

A manutengao de turbinas edlicas e do parque como tudo esta dividida em trés tipos:
» Manutencao preventiva,
» Manutengao corretiva €
» Manutengdo predetiva.

Independente disso, a manutencdo divide-se em diferentes setores: mecanica, elétrica,
eletronica, hidraulica, computagdo ¢ comunicagdo, servicos de pintura e sanar danos de
corrosdo ¢ reparos de material compostos. Em funcdo da construgdo e principio de
funcionamento da turbina, necessitam-se conhecimentos bem especializados para realizar
corretamente qualquer um dos tipos de manuten¢do citada acima.

O curso de manutencio, em contrario de operagdo, trata muito mais profundo as
caracteristicas técnicas de cada componente das turbinas edlicas. Portanto, este curso tem uma
duracdo maior e deve incluir um estdgio numa empresa de servigos em manutencgao.

A Wobben, por exemplo, ndo permite em nenhuma circunstancia a execu¢do de manutengdo
fora do seu proprio servigo. Outras fabricantes ndo sao tanto rigidas assim. Em outros paises,
com a energia edlica ja bem difundida, existem muitas empresas especializadas em
manuten¢do de turbinas edlicas e executam este servico sob contrato dos donos dos parques,
oferecendo até pacotes de manuten¢do completos para a vida 1til das turbinas, por exemplo, a
empresa www.ssc-montage.de.

Em tudo caso, as entidades de ensino do estado do Ceard hoje em dia ndo sdo aptos de
fornecer educacao técnica apropriada para este fim. Os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes nao sdo suficientes para lidar com a alta tecnologia empregada nas turbinas eélicas
de ultima geragao. Cursos tratando as peculiaridades em cada area citada alem de aprender
caracteristicas tipicas de cada turbina sdo indispensaveis para preencher esta matéria com
sucesso.

8.2 FABRICACAO
Um graduado numa destas entidades de ensino técnico basico, um Professional nas areas
citadas no capitulo 4., ndo tera problemas de ingressar numa fabrica de aero geradores ou
componentes. Porem, existem areas altamente especializadas, por exemplo, a fabricacdo de
pés, onde um treinamento individual ¢ categorico. Nestes casos, a colaboragao de fabricantes
¢ indispensavel para formar estudantes capazes de entrar no mercado.
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8.3 PLANEJAMENTO

Para o planejamento de parques eolicos, o conhecimento necessdrio ¢ ainda mais amplo e
dispersado (ver lista acima, pagina 7 ). Uma pessoa por si s6, ndo tem condi¢des de saber tudo
e uma especializagdo mais profunda ¢ necessario. Baseado do curriculo técnico ja adquirido
nas entidades de ensino do estado, cursos bem estruturados em diversas areas, por exemplo,
medicao de vento, analise e avaliacdo ou lay out e calculos de rendimento de um parque
eolico com determinada software (WASP, Windfarmer, etc.) sdo necessarios, para preparar a
pessoa em questdo para o ingresso em uma empresa de planejamento de parques eolicos.
Outras tarefas de planejamento necessitam conhecimentos mais na area de direto, disciplinas
também tratadas nas entidades de ensino do estado, porém deverdo ser direcionados em
algumas matérias para servir para o planejamento de usinas edlicas.

Novamente, o corpo docente atualmente disponivel, ndo ¢ preparado para este ensino bem
especializado e programas computacionais ndo sdo disponiveis.

9. SUGESTOES CONCRETAS PARA O ENSINO ADICIONAL DO CORPO DOCENTE
EXISTENTE PARA A INTRODUCAO QUALIFICADA DE CURSOS EM VISTA.

A composicao de tarefas de ensino de tecnologia eodlica ¢ bem complexa. A CENEA, como
articulador entre as entidades em questdo, pode assumir o papel de administracao global, alem
de figurar como parceiro da GTZ e gerenciar os recursos. Os cursos em si se executa nas
dependéncias da entidade que oferece a melhor infra-estrutura e corpo docentes da area. Ja
esta em curso um convenio de cooperagao entre a ADECE e SENAI porque a ADECE nao
quer abrir mao de controle do dos cursos e deixar a administragdo numa das entidades de
ensino. No outro lado, a CENEA na sua configuragdo atual e por um bom tempo ainda, nao
possui uma infra-estrutura capaz de assumir o gerenciamento destes cursos. Alem disso, a
diretoria da CENEA ndo ¢ imparcial, pois consiste somente de pessoas ligadas a UFC e
UECE, a ultima atualmente sem condicdo de oferecer algo substancial para o ensino em
pauta.

Outras opgoes podem ser o IFCE, o SENAI ou UNIFOR, onde a tltima pela sua concepgao
como universidade particular encontrara dificuldade de aceitagdao pelo governo. Como se ver
na lista de cursos oferecidos no Ceard, tanto o IFCE, quanto a SENAI estdo bem situados e
candidatos adequados. Porem existe certa desarmonia entre as outras entidades e da SENAI,
fato que deve ser apurado com mais alento. Perante esta situacdo, a ADECE podera também
optar para o gerenciamento proprio, seja colocar um administrador e uma secretdria a
disposicao para a administra¢do dos cursos.

A final, a questdo do gerenciamento dos cursos de tecnologia eo6lica ¢ muito mais um ponto
politico do que técnico.
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9.1 CURSO DE ESPECIALIZACAO PARA DOCENTES DAS ENTIDADES DE EDUCACAO
Os docentes atuais, interessados em ensinar matérias de energia edlica, devem participar em
cursos exclusivos da sua area voltada para turbinas edlicas. Dependendo da logistica,
instrutores externos disponiveis e numero de interessados, estes cursos podem ser realizados
na Alemanha ou em Fortaleza mesmo. Razoavel conhecimento de inglés por parte de
docentes ¢ fundamental.
Estes cursos, dependente da area de atuacdo do docente/instrutor depois restringem-se a
matérias gerais de todas as turbinas eolicas referente a parte de:
Elétrica - geradores e transformadores, sistema de protecdo, cabos;
Eletronica — inversores de potencia, automagao, sensores € medicao;
Comunica¢ao — controle a distancia, seguranca eletronica;
Computacdo — sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition);
Mecanica — Caixas de redu¢do de grande porte, sistemas eletro-hidraulico.

YV V VYV

9.2  Curso O&M
Um caminho muito comum na Europa ¢ a integra¢ao de futuros aspirantes para O&M no todo
processo de instalacdo e operagdo durante o periodo de garantia, assim se aprende em loco as
particularidades das maquinas. Esta aprendizagem ja ¢ paga pelo investidor.
Os alunos, apds dos cursos de especializacdo, podem ingressar com muita facilidade neste
trabalho. Cabe ao estado, alertar os investidores nesta oportunidade.

Porem, no primeiro momento, tendo em vista a urgéncia de demanda, podem ser utilizados
entidades de qualificagdo existentes na Alemanha e combinar cursos intensivos de curto
duragdo ( um a dois meses). O problema de lingua pode ser resolvido através de tradugdo
simultinea. Isso implica a traducdo da matéria, pois o conhecimento de inglés ou outra lingua
estrangeira dos estudantes brasileiros ¢ péssimo. Uma outra saida seria a integragdo de
pessoas de supervisio de O&M dos parques edlicos ja em operacdo no estado como
instrutores, quer dizer, uma cooperacdo com os fabricantes de turbinas e dos Investidores,
pois todos os parques se encontram ainda no periodo de garantia (dois a cinco anos) com
pessoal contratado pelos fabricantes para efetuar a O&M. Outra possibilidade seria agregar
instrutores de Portugal, onde a energia edlica ja ¢ difundida ha muito tempo.

9.3 FABRICACAO
A demanda nas fabricas atuais e planejadas de funcionarios especializados nas éareas citadas
acima ¢ desconhecida. Os investidores em parques e6licos, mesmo com a incerteza da politica
de energias renovaveis no Brasil, acreditam num avango e investem em planejamento e
aquisicao de terras etc.. Para eles ndo importa tanto, onde as turbinas serdo fabricadas no
futuro. A escala de tempo nao ¢ critico, pois o investimento pesado somente se faz apos do
fechamento do contrato com a ELETROBRAS.
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A situacdo dos fabricantes de turbinas ¢ diferente. Para a instalagdo de uma fabrica ou
somente uma montadora, os investimentos iniciais sdo altos. O Brasil ndo se situa bem nas
rotas de exportacdo para outros paises de demanda de turbinas eolicas. Portanto, o mercado
interno, assegurada somente através de uma politica de longo prazo, seja 10 anos no minimo,
deve absorver a maioria da produ¢@o e amortizar os investimentos.

Os planos da Wobben de expansdo estdo totalmente estagnados, até tem desemprego em
algumas areas (torres de concreto). As empresas Suzlon e IMPSA descartam uma fabrica
neste momento e ambos apenas colocam centros de O&M no Ceara para os parques deles em
operagdo. Unicamente, Fuhrldnder propds a implementagdo da sua unidade “Fuhrldnder
America do Sul” até fim de 2009 e a produgdo de turbinas para os dois parques em Beberibe.

As proporgdes de negdcios eolicos estipuladas pelas entidades do governo do estado sdao
extremamente positivas, mas nao tem fundamento solido.

Tendo em vista desta incerteza por lado dos fabricantes, esfor¢os de treinamento de
funciondrios devem ser restringidos somente a casos concretos e confirmados de vinda para o
estado do Ceard. Uma boa oportunidade seria observar as manifestagdes durante o congresso
POWER FUTURE 2009 em Julho em Fortaleza.

9.4 PLANEJAMENTO
Referente ao planejamento, a grande peculiaridade de conhecimentos exigidos, requer cursos
altamente especializados. No outro lado, a demanda por parte das empresas neste ramo ¢
desconhecida e ndo tem com estimar. O investimento em cursos deste género ¢ extremamente
alto, assim sendo desaconselhavel avancar neste assunto no momento.
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10.

LISTA DE INTERLOCUTORES .

Todas as informagdes neste estudo foram obtidos das proprias fontes (Fabricas, Universidades
etc.), de publicagdes do estado do Ceara ou entidades do governo federal, Internet, entrevistas,
e experiéncias proprias durante 18 anos de convivéncia no estado do Ceara e consultor de

planejamento de usinas edlicas e aplica¢des de energia renovavel.

N° Nome Fungao Entidade Observagao
José Oswaldo Prof. Titular na UFC; Dois enc~ontros para definigdes espiecificos e
1 Beserra Carioca Presidente UFC; CENEA nomeacao de professores; obtengdo de
informag0es sobre o atual estado do CENEA
Maria Ludmilla Visita na fabrica; extremamente aberta; Posi¢do
Wobben . .
2 | Campos de Gerente Geral Pegem muito reservada em respeito de promessas do
Enercon
Moraes governo
Empresa com participagdao em vdrios parques
3 Lauro Fiuza Neto | Diretor e dono SERVTEC edlicos; preocupagdo extrema com a O&M apos
da entrega de turbinas apds da garantia
Empresa do grupo SERVTEC com 4 parques no
4 | Ricardo Castelo Gerente Bons Ventos estado; se oferece com instrutor para os cursos de
O&M no Ceara
. Conversa muito aberta e profunda sobre os cursos
. Diretor do Centro de . S
5 | RicardoF.Colares | . . L . UNIFOR de engenharia, planos futuros e contatos iniciados
Ciencia Tecnoldgicas .
para a tecnologia edlica na Alemanha
inf o) f fabri
6 | E. Nunes Gerente TECNOMAQ informagdes referente a fabrica de torres e
demanda
7 Fernando Prof. UECE Infom_1agole_s sobre o planejamento do curso em
Ramalho energia edlica
Reunides planejadas em conjunto com Prof.
8 | Francisco Sales Prof. ; Gerente UECE Carioca, mas somente contato telefénico sem
muitos detalhes
Diretor de Atragdo d o . . "
9 | Fernando Pessoa Ire o.r € Atragao de ADECE Informag0es gerais sobre as intengdes do governo
Investimentos
10 | Paula J. Gentil Coqrdenadora de ADECE TroFa de informagGes e visitas em conjunto as
Projetos entidades alvo deste estudo
11 | Artur Guimarses Cc’Jr?suItor de Energia ADECE Informagqgs especificas da situagdo atual de
Edlica energia edlica no estado
12 | Paulo Carvalho Professor UFC Participante da comissao do Prof. Carioca;
13 | Grace Chefe.do I?ept. de UNIFOR Informagdes sobrtle 'numero de alunos e detalhes
Energia Elétrica dos cursos tecnoldgicas
Hartmut Representante . Informagdes sobre a atuagdo da Fuhrlénder no
14 . Fuhrlander i .
Rohrmann America do Sul Ceara e outras novidades do ramo
15 | Per Sorensen Diretor America do Sul Suzlon Informag0es gerais sobre a empresa
i . Participante d issdo do Prof. Carioca;
16 |Jodo Hiluy Gerente Tecnologia IFCE . ar |C|par~1 € da comissao O. rol. Larioca
informagdes sobre atual ensino e cursos
17 Tarcisio José Gerente Centro de SENAI Informagdes sobre nimero de alunos e detalhes

Cavalcante Bastos

Educacgdo e Tecnologia

dos cursos tecnoldgicas
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11.  Anexos
Usinas Edlicas no estado do Ceara (o1 Abril 2009)
Empresa Empreendimento Municipio Pc;ltv?:v(;ia Situacgéao atual
1 Impsa Wind Praia do Morgado Acarau 28,00 Em operagéao
2 Impsa Wind Volta do Rio Acarau 42,00 Jul 09
3 Impsa Wind Praias de Parajuru Beberibe 28,80 Em operacéo
4 Eco Energy Beberibe Beberibe 25,80 Sep 08
5 Bons Ventos Canoa Quebrada Aracati 57,00 Jun 09
6 Bons Ventos Taiba-Albatroz S. G. do Amarante 16,50 Em operagéo
7 Bons Ventos ENACEL Aracati 31,50 Jun 09
8 Bons Ventos Bons Ventos Aracati 50,00 Jun 09
9 SIIF Foz do Rio Choré Beberibe 25,20 Em operagéo
10 SIIF Praia Formosa Camocim 104,40 Em operagéo
11 SIIF Paracuru Paracuru 23,40 Em operagéo
12 SIIF Icaraizinho Amontada 54,00 Mai 09
13 | Rosa dos Ventos | Lagoa do Mato Aracati 3,23 Em operagéo
14 | Rosa dos Ventos | Canoa Quebrada Aracati 10,50 Em operagéo
15 | Wobben-Enercon | Mucuripe Fortaleza 2,40 Em operacgéao
16 | Wobben-Enercon | Beberibe Fortaleza 10,00 Em operagéo
17 | Wobben-Enercon | Taiba Taiba 5,00 Em operagéo
Total (MW) 517,73
Tabela 1

Parques eodlicos operando e em construgdo no estado do Ceara, Abril 2009
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Cursos oferecidos

nas principais entidades de ensino basico, médio e superior de Fortaleza nas areas de interesse para a tecnologia edlica
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Nivel de educagao nas principais entidades de ensino basico, médio e superior de Fortaleza nas areas de interesse para a tecnologia edlica

UFC

CURSOS DE GRADUA(;AO MESTRADO DOUTORADO
ESTATISTICAE ESTATISTICAE ~
MATEMATICA APLICADA |MATEMATICA APLICADA | A0 EXISTE
FiSICA FISICA FISICA

ECOLOGIA E RECURSOS

ECOLOGIA E RECURSOS

BloLOGIA NATURAIS NATURAIS
GEOGRAFIA GEOGRAFIA

COMPUTAGAO COMPUTAGAO COMPUTAGAG
GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA

BACHARELADO EM
QUIMICA

ENGENHARIA DE
TRANSPORTE

LOGISTICA E PESQUISA
OPERACIONAL

UNIFOR

BACHARELADO EM

5S- A LABORATORIOS

MBA ENGENHARIA PROJETOS DE PESQUISA |POS-GRADUAGAO

ENGENHARIA AMBIENTAL
GESTAO DE GAS MATERIAIS DE ; A

; ’ - PROCESSO DE DIREITO . P HIDRAULICA ELETRONICA
PETROLEO E BIO- ENGENHARIA ELETRONICA = R ELETROTECNICA |PLC CONSTRUGAO
COMBUSTIVEIS FABRICACAO MECANICA |AMBIENTAL CVILI APLICADA INDUSTRIAL
- REFRIGERACAO E ~ N
PRODUGAO E ENGENHARIA DE TECNOLOGIA DE ENGENHARIADE  [ENGENHARIADO |~y 2 00 o) o |OTIMIZAGAO DE | MECANICA DOS SISTEMAS
LOGISTICA CONTROLE E AUTOMAGAO | COMBUSTAO PETROLEO PRODUTO DO AR PROCESSOS SOLOS DIGITAIS
GERENCIAMENTO DE GESTAO DE ENSAIOS SISTEMAS PAVIMENTAGAO E PROTOTIPAG
PROJETOS ENGENHARIA ELETRICA | COMPUTAGAO APLICADA | oy o~ MEGANICOS HIDRAULICOS E INFORMATICA DRENAGEM EM
PNEUMATICOS
- ENGENHARIA DE .
- SOLOS NAO-SATURADOS MAQUINAS p MATERIAIS DE
GESTAO EMPRESARIAL |ENGENHARIA CIVIL E FUNDAGOES SEGURANGADO |\ nos 1 1cAS SOLDAGEM QUIMICA CONSTRUGAO CIVIL |
TRABALHO
ENGENHARIA MECANICA | RECURSOS HIDRICOSE |GESTAO FENOMENOS DE  |TRATAMENTO FiSICA I, FISICA Il E |MATERIAIS DE
TECNOLOGIA AMBIENTAL |AMBIENTAL TRANSPORTE TERMICO FiSICA 1l CONSTRUGAO CIVIL Il
ENGENHARIA DE AUTOMAGAO PLANEJAMENTO
PRODUCAO INDUSTRIAL METROLOGIA USINAGEM CNC GRAFICO TOPOGRAFIA
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Nivel de educagio nas principais entidades de ensino basico, médio e superior de Fortaleza nas areas de interesse para a tecnologia edlica

CURSOS TENICOS EM LABORATORIOS
CURSOS TECNICOS FASE DE IMPLANTAGAO |UNIDADES MOVEIS DE APOIO A
PARA 2009 INDUSTRIA
MEIO AMBIENTE METALURGIA (foco em AUTOMAGAO MATERIAIS
Siderurgia) (Funcionando)
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:\,’\"AD'\L‘J%TTE{'TES‘O SOLDAGEM FFE?;EE'::CSAO E CONTROLE DE
3 SEGURANGA
. MANUTENCAO MECANICA
LOGISTICA (2009)
—r |ELETROMECANICA METROLOGIA PNEUMATICA METROLOGIA
(Funcionando)
zZ . METALURGIA / INFORMATICA
L MECATRONICA SIDERURGIA (2009) APLICADA
INSTRUMENTACAO E HIDRAULICA
U) CONTROLE (Funcionando)
ELETRONICA
INDUSTRIAL
MECANICA
AUTOMAGAO E
TECNOLOGIA DA
INFORMACAO
SEGURANCA DO
TRABALHO
TELECOMUNICAGOES
CURSOS DE NIiVEL CURSOS DE NIiVEL ] i NIiVEL
MEDIO SUPERIOR NIVEL TECNICO TECNOLOGICO ENGENHARIAS
—
g INDUSTRIA (MECANICA
= INDUSTRIAL, CONSTRUGAO INDUSTRIA
- . . MANUTENGAO CIVIL (ENGENHARIA
© &%’;‘SZ%%@%C'V'L &%’;‘SZ%%@%C'V'L AUTOMOTIVA, (SANEAMENTO E  |MECATRONICAE
- ELETROTECNICA E RECURSOS ENGENHARIA DE
11| ELETRONICOS HIDRICOS) COMPUTAGAO)
h INDUSTRIAIS)
. . TELEMATICA
QO |INDUSTRIA . INDUSTRIA
~ |(ELETROTECNICA E MECATRONICA SAUDE (SEGURANGA DO (MECATRONICA (ENGENHARIA DE
W |vEcANIcA) TRABALHO) INDUSTRIAL) TELECOMUNICACO
O ES)
L . . CONSTRUGCAO CIVIL .
— |INFORMATICA TELEMATICA (EDIFICACOES) TELEMATICA
TELECOMUNICAGOES
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