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Resumo: Este trabalho apresenta uma sintese da metodologia adotada para planejamento e
execucdo de um curso de formacédo de Operadores de Usinas Termelétricas. No trabalho, é
descrito o percurso metodoldgico para elaboracéo do projeto pedagdgico do curso, bem como
de sua matriz curricular, ambos desenvolvidos com a participacdo direta de empresas
administradoras de usinas termelétricas instaladas na regido do Complexo Industrial e
Portuario do Pecém. Também sdo apresentados aspectos praticos sobre a execu¢do do curso,
como foi a participacao dos profissionais das empresas envolvidas durante o desenvolvimento
do projeto, por meio de atividades curriculares, palestras e visitas técnicas. Por fim, sdo
avaliados e comparados alguns indicadores de permanéncia e éxito dos ingressantes no curso,
bem como séo apresentados os dados de empregabilidade dos concludentes, com énfase nas
empresas do segmento em estudo.
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1 INTRODUCAO

O Complexo Industrial e Portuério do Pecém (CIPP), na atualidade, constitui-se como um
dos grandes vetores de desenvolvimento dos segmentos industrial e de logistica do Estado do
Ceard. Além do Porto do Pecém, o complexo conta com industrias de segmentos como de
movimentacao de cargas, geracao de energia elétrica, fabricacdo de cimento, pas para turbinas
edlicas, loucas cerdmicas, tubulacBes de aco, entre outras. Além disso, possui a Unica
siderurgica integrada em operagdo nas regiGes norte-nordeste do Brasil, e a Unica Zona de
Processamento de Exportagdo (ZPE) em funcionamento e com inddstrias no pais. O complexo
ocupa uma area total de 13.337 hectares entre os municipios de Caucaia e de Sdo Gongalo do
Amarante, na regido metropolitana de Fortaleza, e no total, ja recebeu investimentos da ordem
de R$ 28,3 bilhdes (AECIPP, 2020).

Atualmente, estima-se que cerca de 61 mil empregos diretos e indiretos sejam gerados pelas
empresas do CIPP. Contudo, a pouca qualificacdo da méo de obra local tradicionalmente se
apresenta como um dos entraves para o crescimento do setor industrial (CHIARA e GAVRAS,
2019) (GERBELLI, 2020). E comum que empresas, por livre iniciativa, fomentem o
surgimento de programas de qualificacdo profissional, em especial aqueles que utilizam, para
isso, 0 instituto da Lei de Aprendizagem.

A auséncia de mdo de obra qualificada afeta ndo somente 0s niveis de operacdo e
manutencdo, mas também os niveis de coordenacdo, geréncia e alta gestdo. Com isso,
frequentemente observa-se que as empresas do CIPP fazem a captacdo de mé&o de obra em
outros estados do pais.

Desta forma, este trabalho ird descrever uma proposta de metodologia de planejamento e
execucdo, adotada para a concepcdo de um curso de formacdo de Operadores de Usinas
Termelétricas, que qualificou profissionais com formag&o técnica de nivel médio, ou superior
em Engenharia, mas sem experiéncia no setor. Com isso, espera-se que as empresas priorizem
a contratacdo de profissionais oriundos do curso introduzindo, desta forma, a mao de obra local
em funcbes onde até entdo esta ndo estava inserida.

2 JUSTIFICATIVA

A instalacdo de novos empreendimentos industriais, frequentemente gera, nas
comunidades residentes no entorno destes empreendimentos, uma expectativa de contratacao e
aproveitamento da mao de obra local. Nos Gltimos 20 anos, diversos empreendimentos foram
implantados no CIPP. No entanto, o nivel de especificidade de algumas profissdes, em especial
as dos setores siderurgico e de geracao termelétrica, frustraram parcialmente a populacéo, que
ficou muitas vezes limitada a ocupar atividades de baixa complexidade, de demanda sazonal, e
consequentemente, com menores salarios. Esta situacdo tende a suscitar conflitos e litigios, que
demandam a mediacdo, ou mesmo a intervencdo, das diversas esferas do poder publico
(ASSEMBLEIA, 2017).

O segmento de geracdo de energia elétrica tem especial relevancia na economia do CIPP.
Segundo o Operador Nacional do Sistema (ONS, 2020), o complexo atualmente possui cinco
usinas de geracdo termelétrica, listadas na Tabela 1. Juntas, estas empresas correspondem a uma
poténcia instalada de 1,853 GW, com estimativa de que cerca de 5 mil empregos diretos e
indiretos tenham sido gerados desde sua implantagdo. Estas usinas utilizam gés (natural ou
oriundo de residuos industriais) ou carvdo como combustivel. Além delas, o complexo também
possui duas fabricas de pas para turbinas edlicas, e tem instalado em suas proximidades um
complexo de geracédo de energia eolica.
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Tabela 1 — Empreendimentos de geracdo termelétrica ativos no CIPP

Agente Combustivel Poténcia Instalada
Porto Pecém Geracdo de Energia S/A (EDP) Carvao 720 MW
Pecém Il Geracdo de Energia S/A (ENEVA) Carvao 365 MW
CSP - Companhia Siderdrgica do Pecém Residuos Industriais 218 MW
Central Geradora Termelétrica Fortaleza S/A Gas 327 MW
Petroleo Brasileiro S/A Gas 223 MW
TOTAL 1.853 MW

Fonte: ONS (2020)

Para atuar no setor, € comum que estas empresas exijam formacdo minima em nivel
técnico, para os setores de operacdo e manutencao. Para os setores de coordenacao, supervisao,
analise e gestdo, frequentemente é exigida a formacdo em Engenharia. Grande parte das
instituicbes de ensino, de ambos os niveis, ndo proporciona formacdo que atenda as
necessidades do setor, ja que frequentemente € exigido dos profissionais uma formacéo
multidisciplinar com foco em geracdo termelétrica, que envolve areas como combustiveis,
combustdo, termodinamica, sistemas elétricos, tratamento de 4gua, meio ambiente, automacéo,
instrumentacao, entre outros.

De acordo com o Catalogo Brasileiro de Ocupagdes (CBO), o Operador de Usina
Termelétrica é o um profissional que opera instalacdes de sistemas elétricos, mecanicos,
hidraulicos e de instrumentacdo, e controla grandezas eletromecénicas inerentes ao processo.
Também é responsavel por manobrar equipamentos de manutencdo, inspecionar equipamentos,
elaborar relatorios técnicos, e seguir normas e procedimentos ocupacionais de salde e
seguranca. Para atuar no segmento, também se recomenda frequentar curso de qualificacdo com
em torno de 400 horas aula.

3 METODOLOGIA

As instituicbes de Educacdo Profissional e Tecnolédgica (EPT), nos ultimos anos, tem
desenvolvido organizagdes curriculares cada vez mais alinhadas ao setor produtivo. O
curriculo, neste contexto, acaba por se configurar como o produto das diversas atividades de
aprendizagem e experiéncias vivenciadas pelo estudante, inclusive por meio de atividades ndo
formais. Esta modernizacao tem se fundamentado, principalmente, nos conceitos de formagéo
por competéncias, na possibilidade de flexibilizacdo do curriculo, e por fim, nas proprias
caracteristicas e finalidades da EPT (BARBOSA et al, 2001).

A metodologia adotada para o planejamento e execucao do curso tomou como premissa a
necessidade de dialogo constante entre as instituicdes. Em projetos desta natureza, é importante
gue os conhecimentos e habilidades de cada componente das equipes seja potencializado nas
acOes propostas. Além disso, é importante destacar que frequentemente sdo observados
elevados indicadores de evasdo e retencdo em muitos cursos desta natureza, e de que a
metodologia proposta devera buscar a reducéo deste indicadores, seja por meio de um processo
seletivo mais criterioso em relagdo & formagdo prévia do estudante, ou mesmo por meio de
acOes motivadoras ao longo da execucéo do curso.

A Figura 1 resume a proposta de metodologia adotada para execucdo do projeto. A
metodologia prevé a existéncia de uma etapa de concepcdo e fundamentacdo, realizada
continuamente pelo campus e de forma anterior ao planejamento prévio do curso; a etapa de
planejamento, mais diretamente ligada ao projeto do curso proposto; e a etapa de execucao
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propriamente dita, composta pelo processo seletivo, realizacdo do curso, e processo seletivo

posterior de concludentes.

Figura 1 — Proposta de metodologia adotada para execucgéo do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Desde a implantacdo do IFCE campus avancado Pecém, acOes de caracterizacdo e
identificacdo de potencialidades regionais tém sido desenvolvidas, com o intuito de direcionar
esforgos as reais necessidades da comunidade. Por este motivo, desde 2017, a instituicéo
formulou um estudo de potencialidades para implantacdo de novos cursos, que analisa as
potencialidades socioecondmicas, o mercado de trabalho, o perfil educacional da regido e as
demandas por qualificacdo dos residentes e das empresas instaladas (IFCE, 2017).

Por meio do estudo, foi possivel identificar setores com a auséncia de profissionais
qualificados em determinadas ocupacdes, o perfil de educacdo formal da populacéo, e o perfil
de oferta de educagdo técnica e superior na regido. Além disso, a elaboracdo do estudo
possibilitou um didlogo inicial com potenciais parceiros. Neste contexto, foi identificado que o
setor de geracdo de energia termelétrica possuia uma demanda recorrente por operadores de
usinas termelétricas, que devido a inexisténcia de formacdo na regido, buscava profissionais

formados em outros estados do pais.

3.2 Planejamento

Durante o planejamento do curso, foi importante pactuar os limites de relacionamento
institucional entre os parceiros. Nesta etapa é necessario buscar denominadores comuns entre
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os interesses de cada instituicdo. No caso deste curso, ja existia um convénio formalizado entre
as empresas e uma associacdo representativa destas empresas. Assim, delimitou-se que o
interesse das instituicGes era de realizar uma oferta publica e gratuita do curso de formacéo,
exclusivo para pessoas ja qualificadas em nivel técnico ou superior em engenharia,
preferencialmente residentes nas proximidades do CIPP. Além disso, estabeleceu-se que as
empresas parceiras realizariam processos seletivos com os concludentes do curso, para
desenvolvimento de estagios supervisionados, ou para contratacdo dos concludentes para
periodo de experiéncia.

Posteriormente, foi feita a validagcdo do perfil esperado do egresso, por meio de reunides
com gestores das areas de recursos humanos, operacdo e manutencao, e docentes das areas de
quimica, elétrica, mecénica, qualidade e seguranca do IFCE. Além disso, foram identificados
0s requisitos, competéncias e habilidades esperadas para os profissionais que seriam formados
pelo curso.

Nesta etapa, além das reunides entre as equipes de gestdo, os docentes realizaram uma
imersdo, durante um dia, nos diversos processos das empresas participantes. Na imersdo, foi
possivel identificar particularidades de como seria a atuacdo destes profissionais nas usinas, em
cada um de seus subprocessos. Posteriormente, os docentes propuseram uma matriz curricular,
bem como seus contetidos programaticos, que foram posteriormente validados em reunido
conjunta com os gestores das empresas. Por fim, também foi delimitado o perfil minimo de
formacédo exigido para os estudantes.

A etapa de planejamento, iniciada na primeira reunido realizada entre as equipes do projeto,
e concluida apo6s a abertura oferta publica do curso, durou cerca de trés meses.

3.3 Execucéo

A garantia do perfil de formagdo minimo é imprescindivel nesta etapa por dois fatores: em
primeiro lugar, como o curso ofertado sera de curta duracéo, ndo ha tempo para proporcionar
formacdo em conteldos basicos ao estudante, portanto, espera-se que 0 mesmo ja detenha
algum conhecimento em areas correlatas ao curso; E em segundo lugar, é necessario adequar a
formacdo minima solicitada para ingresso no curso a formagdo minima solicitada para ingresso
nas empresas. Caso este alinhamento ndo ocorra ja no processo seletivo, mesmo que o estudante
seja aprovado e conclua o curso, ele ndo podera ingressar na empresa, ja que muitas vezes estas
possuem regramentos préoprios de selecdo e provimento em vagas exigindo-se, por exemplo, a
formagao em nivel técnico ou superior do estudante.

Também é importante garantir o cumprimento das contrapartidas pactuadas entre ambas as
instituicdes. Desta forma, é fundamental que as empresas cumpram com 0s cronogramas das
atividades pactuadas, em especial nas palestras e visitas técnicas, que dardo ao estudante uma
visdo pratica dos contetdos ministrados. E, ao mesmo tempo, que o corpo docente desenvolva
seu planejamento de atividades alinhado ao pactuado nos projetos pedagogicos. Este
acompanhamento pode ser potencializado por meio das reunides dos conselhos de classe, onde
eventuais dificuldades do corpo docente poderdo ser socializadas ao longo da execucdo do
curso.

4 RESULTADOS

Apds as etapas de planejamento, a matriz curricular e o contetdo programatico do curso
foram propostos e validados junto as empresas e a instituicdo de ensino. A matriz curricular
proporciona, desta forma, o contato com um conjunto de conteidos e experiéncias que fardo
com que o estudante possa iniciar suas atividades nas empresas de forma mais assertiva.

Promocgao: Realizagho:

& ABENGE BUCS

Associopdo Brasieiva de Educogdo em Engenhorka &Néx)%ﬁg ’D%ACD_E
St



Promogao:

Assocopdo Brasiwira de Educogdo am Engenhoria

//'-

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha"

\COBENGE |:ecciseinsenrens Ol a 03 de dezembro
Evento On-line

2 02 O de Educagao em Engenharia
| da ABENGE

A proposta de trabalho adotada foi a de oferta de um curso com carga horaria total de 400
horas, ministrado de segunda-feira a sexta-feira das 13:30 as 17:45 por um periodo de cinco
meses, iniciados a partir de agosto de 2019. Do total, 344 horas foram ministradas por docentes
do IFCE, e 56 horas por técnicos das empresas, que desenvolveram estas horas de aula por meio
de palestras sobre a aplicacdo daquela disciplina a vivéncia do profissional, e visitas técnicas
as empresas no primeiro, terceiro e no quinto més de aulas.

A Tabela 2 apresenta um resumo das disciplinas pactuadas, bem como a distribuigéo de
cargas horarias e atividades que seriam desenvolvidas pelo IFCE e pelas empresas parceiras.
Para cada uma das disciplinas, foi estabelecida uma carga horaria a ser desenvolvida por alguma
das empresas do setor, e o formato desta atividade.

Tabela 2 — Matriz curricular do curso proposto

8 oo 8
g |88 ¢
Nome do ) cwlodlogl .
Médulo/ Ementa resumida L QI T 5 T 5| Atividade
disciplina S= SEgl SF
e [ T
[} 33 [}
) O @)
Tratamento de Qualidade da agua, tecnologias de tratamento de agua,
desmineralizacdo, geragdo de vapor em caldeiras, torres de | 36 4 40 | 1 palestra

Agua ; or .
g resfriamento, tratamento quimico de caldeiras e torres
Principais combustiveis em termelétricas, queimadores,
processos de combustdo, rea¢des quimicas associadas ao 32 8 40 |2 palestras

processo de combustdo, poluentes atmosféricos.

Combustiveis e
Combustdo

Termodinamica

o Leis da termodinamica, transferéncia de calor (condugéo,
e Transmisséo

conveccdo, radiacdo), aplicacdes de transferéncia de calor 36 4 40 | 1 palestra

de Calor
Controle de . .
Sistemas de controle em processos de geracéo, nivel de
Processos - ~ 64 | 16 | 80 |4 palestras
e alimentacdo, condensadores, tambores e temperatura
Industriais
- Principios de maquinas de fluxo, curvas caracteristicas, ..
Maquinas e ~ . . 1 visita
. equacdes fundamentais, bombas, sistemas de 56 4 60 o
Equipamentos técnica

bombeamento, ventiladores, turbinas hidrulicas
Sensores e atuadores industriais, controladores 16gicos

Al\ﬁ;[jour:tar(iﬁo programaveis, sistemas de controle e supervisdo, aplicagfes | 32 8 40 | 2 palestras
de automacdo em geracgdo termelétrica
Geracéo Geracdo termelétrica a gas natural e carvdo, equipamentos e 1 visita
o : : ~ 36 4 40 P
Termelétrica etapas, tipos de turbinas e geradores, subestactes técnica
Controle Aspectos legais, emissdes atmosférias, efluentes e residuos,
. x . - . 1 16 4 20 | 1 palestra
Ambiental geracéo, tratamento e disposicao de residuos solidos
. Organizacdo do sistema elétrico brasileiro, sistema .
Sistemas - - X . - A 1 visita
o interligado nacional, sistemas elétricos de poténcia 36 4 40 -
Elétricos x X L técnica
(geracdo, transmissdo e distribuicéo)
TOTAL 344 | 56 | 400 | . 14
atividades

Fonte: Elaborado pelo autor

Em cada componente curricular foi desenvolvido, no minimo, uma palestra técnica,
ministrada por profissionais que atuem no setor da empresa correspondente a disciplina, como
forma de apresentar uma perspectiva de aplicacdo pratica da disciplina. Nas visitas técnicas, 0s
estudantes faziam uma imersdo em setores especificos. Estas, normalmente aconteciam no
mesmo dia em que uma das palestras, de tal maneira que os estudantes permaneciam durante
todo o dia na empresa.
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A etapa de selecéo do curso contou com pouco mais de 200 inscritos. Para participagdo no
processo seletivo, foi estabelecido como requisito minimo de escolaridade o ensino médio
completo, e curso de formag&o técnica ou superior nas areas de eletrotécnica, eletromecanica,
automacdo industrial, eletroeletronica, metalurgia, quimica, petroquimica ou areas afins (em
andamento ou concluido).

A Figura 2 apresenta um comparativo entre o percentual de estudantes concludentes,
evadidos e em fluxo, em trés tipos de amostras: na primeira, é apresentada somente a situacao
final dos 30 estudantes do curso de Operador de Usinas Termelétricas. Ja a segunda e a terceira
apresentam a situacéo final nos cursos de qualificagéo profissional no IFCE campus Avancado
Pecém, e em todos os cursos de qualificacdo profissional do IFCE, respectivamente com um
total de 687 e 8.507 estudantes, segundo dados da Plataforma Nilo Pecanha 2020 (ano base
2019).

Pela anélise dos gréficos, é possivel constatar que, enquanto a média de concludentes no
campus e no IFCE é de respectivamente 54,1% e 59,9%, a média de concludentes no curso de
Operador de Usinas Termelétricas foi de 83,3%. Além disso, o curso teve 10% de seus
estudantes evadidos, nimero bastante inferior ao observado na média dos cursos de qualificagcdo
profissional do campus, que estava em 43,7%.

Figura 2 — Comparacéo entre o percentual de estudantes concludentes, evadidos e em fluxo

Comparativo da situacao final de estudantes em trés tipos de curso
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Operador de Usinas Termelétricas 83,3% 6,7% 10,0%
Q.P. no IFCE Pecém/2019 54,1% 2,2% 43,7%
Q.P. no IFCE/2019 59,9% 33,5% 6,5%
Concludentes Em fluxo (cursando ou retidos) Evadidos

Fonte: Elaborado pelo Autor

Durante a execucdo do curso, foi possivel observar que os estudantes se mantiveram
bastante motivados, em especial devido a real possibilidade de ingresso na carreira em uma das
empresas do CIPP. Além disso, por ser uma oferta praticamente Unica na regido nordeste,
muitos também tinham a expectativa de receber oportunidades de emprego em outras
localidades do pais. Logo no encerramento do curso, 12 estudantes foram contratados por
empresas, e 0s demais foram cadastrados para oportunidades futuras. Também foi possivel
observar que o0s trés estudantes que evadiram ao longo do curso, o fizeram por
incompatibilidade no horério das aulas e do trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por propostas curriculares cada vez mais alinhadas as demandas latentes do setor
produtivo tem se constituido como um dos grandes desafios dos sistemas educacionais, € em
especial nas instituicdes especializadas na oferta de curso de Educagdo Profissional e
Tecnoldgica. Como foi possivel observar, o curso apresentou indices de permanéncia e éxito
bastante superiores a media dos cursos oferecidos quando comparado aos cursos ofertados no
campus e em todos os demais campi do IFCE.
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A metodologia apresentada neste trabalho pode auxiliar no desenvolvimento de propostas
curriculares mais assertivas em relacdo a estas demandas, e mais atrativas ao corpo discente,
contribuindo com a melhoria dos indicadores de permanéncia e éxito ndo somente neste tipo de
curso, mas também em cursos de nivel técnico, e em especial na educacao superior. Contudo,
apesar de a metodologia ter apresentado nimeros positivos nos indicadores de permanéncia e
éxito estudantil, ainda observou-se que um pequeno numero de estudantes ndo conseguiu
concluir o curso. Esta situacdo ocorreu tanto devido a reprovacdo em um ou mais modulos de
disciplinas (no caso de estudantes retidos), quanto por desisténcia voluntaria ocorrida por
motivos de horarios de trabalho incompativeis com o horério do curso.

Também é importante destacar que este tipo de trabalho integrado entre empresas e
instituicdo de ensino, pode induzir a criagdo de outros tipos de agdes, como programas de
estagio, projetos de pesquisa e extensdo, prestacdo de servicos tecnoldgicos, entre outros. Sabe-
se que este tipo de agdo também acaba melhorando, ainda que indiretamente, os indicadores de
permanéncia e éxito em todos os cursos da unidade. Assim, a criacdo de canais de dialogo
permanente com empresas e suas instituicbes representativas, observando-se os limites de
atuacdo institucional, a autonomia administrativa e pedagogica das instituicdes de ensino, e 0s
principios da administracdo publica, podem contribuir para que a instituicdo potencialize suas
ofertas formativas, bem como a formacéo de capital humano.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se a criagdo de mecanismos que possibilitem
um controle mais adequado de estudantes que potencialmente possam converter-se em evasao
ao longo do curso. Além disso, a abertura de dialogo entre a instituicdo de ensino e as empresas
poderdo possibilitar que eventuais desisténcias do curso em virtude de incompatibilidade de
horarios de trabalho sejam revertidas.
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A TRAINING COURSE FOR
THERMAL POWER PLANTS OPERATORS IN ASSOCIATION WITH
COMPANIES OF PECEM INDUSTRIAL AND PORT COMPLEX

Abstract: This paper presents an overview of the methodology adopted for planning and
execution of an operators for Thermal Power Plants training course. In the paper, the
methodologies to formulate the pedagogical project and the curriculum of the course are
described. The course was developed in association with companies that manage
thermoelectric plants installed in Pecém Industrial and Port Complex. Practical aspects of the
course execution will also be presented, such as the participation of professionals from the
companies involved during the course's development, through curricular activities, lectures
and technical visits. Finally, the course completion rates of the graduates of this course will be
evaluated, when compared to the graduates of the other courses, as well as the employability
data of the graduates, with emphasis on companies in the segment under study.
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