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RESUMO

Esta tese descreve a experiéncia com a formacao profissional de técnicos no
setor de energias renovaveis (ER). Apresenta-se uma visdo geral da formagéo
profissional publica, seguida da descrigdo e a avaliagdo da experiéncia de
implantagdo do primeiro curso presencial de técnico em sistemas de ER do
Brasil. O curso foi oferecido na regiao semiarida do nordeste do Brasil, que se
destaca por apresentar a maior capacidade instalada do pais em geracao de
energia solar fotovoltaica e edlica. A regido é caracterizada por desafios sociais,
como o indice de Desenvolvimento Humano mais baixo entre as regides
brasileiras. O experimento teve como resultado, a implementacdo de duas
turmas presenciais do curso Técnico em Sistemas de ER, na forma
concomitante, e uma turma na modalidade subsequente no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, em Petrolina-PE. Em
seguida, verificou-se o desempenho do curso, sob a ética da supervisao técnica,
docentes, egressos e empregadores. As principais dificuldades foram levantadas
e, por conseguinte, apresentadas possiveis justificativas e solugbes. Sé&o
apresentados ainda, uma proposta de uma matriz curricular de referéncia e, a
colaboragdo do experimento junto as politicas de educacao profissional e

tecnologicas do Ministério da Educacéo.

Palavras-chave: Curso técnico, Educacgéao Profissional, Energias Renovaveis.



ABSTRACT

This thesis describes the experience with the professional training of
technicians in the renewable energies (RE) sector. An overview of the public
vocational training is presented, followed by a description and evaluation of
the experience of implementing the first face-to-face course of technician in
ER systems in Brazil. The course was offered in the center of the semi-arid
region of northeastern Brazil, which stands out for presenting the country's
largest installed capacity in photovoltaic and wind energy generation. The
region is characterized by social challenges, such as the lowest Human
Development Index among the Brazilian regions. The experiment resulted in
the implementation of two face-to-face classes of the Technical Course on ER
Systems, concurrently, and a subsequent class at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Sertdo Pernambucano, in Petrolina -
PE. Next, the course performance was verified, from the point of view of
technical supervision, teachers, graduates and employers. The main
difficulties were raised and, therefore, possible justifications and solutions
were presented. Also presented a proposal for a curricular reference matrix
and the collaboration of the experiment with the professional and

technological education policies of the Ministry of Education.

Keywords: Technical Course. Vocational Education. Renewable Energies.
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1 INTRODUGAO

Desde suas origens, o ser humano, ao adquirir habilidades de
manipular a energia em seu favor, na produgao ou processamento de alimentos,
na captagcdo da agua, na adaptagdo de ambientes em locais com climas mais
adversos, estabeleceu uma relagao de dependéncia extrema com este insumo.
A agao antropogénica, juntamente com a expansao demografica intensificada no
século XX, vem causando um aumento na pressao sobre 0s recursos naturais.
Um efeito colateral imediato deste fenbmeno sao os residuos dos processos de
manipulagédo de energias que nao afetam somente seu entorno, mas colaboram
para efeitos mais extensos como a interferéncia na temperatura média no
planeta.

O aumento de temperatura global é atribuido ao efeito estufa que
determinados gases, em excesso na atmosfera, podem proporcionar. Os
chamados Gases causadores do Efeito Estufa (GEE) cujo principal
representante é o dioxido de carbono (COz2), fortemente associado a utilizagéo
de combustiveis fosseis que, por sua vez, € a principal fonte de energia do ser
humano moderno.

A oferta interna de energia e o consumo de energia per capita séo
indicadores so6cio econdmicos relevantes. Os mesmos associam o grau de
dependéncia dos paises a este insumo. Taxas elevadas destes indicadores,
normalmente, estdo associadas as economias mais fortes, maiores niveis de
industrializacao e acessibilidade aos bens de consumo. A Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), desde 2005, assumiu a responsabilidade por coletar, tratar e
analisar os dados referentes a energia no Brasil, bem como, compara-los aos de
outros paises, ou blocos econdmicos. Anualmente, € publicado pela EPE, o
Balanco Energético Nacional (BEN) com detalhamento dos dados, contudo,
preliminarmente € publicado um relatério sintese do BEN. As figuras 1 e 2 foram
extraidas do relatorio sintese de 2018, com base nos dados de 2017, ambas
merecem destaque a primeira década do século XXI (EPE, 2018a).

Na Figura 1, encontram-se informagdes em forma de grafico da
evolugao da oferta interna de energia. Houve um declinio da oferta nos Estados

Unidos da América (EUA), acompanhado da Unido Europeia, movimento
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contrario ao do Brasil e mais forte ainda a China. Nos anos subsequentes, as

curvas mantém a tendéncia ainda que de forma moderada.

Figura 1 Evolugao dos indicadores de Oferta Interna de Energia no Brasil e no
mundo.
Oferta Interna de Energia per capita
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Fonte: (EPE, 2018a, p.49).

Por sua vez, o consumo de eletricidade per capita (Figura 2), os EUA
reduziram esse percentual ao longo da primeira década. Novamente, destaque
para a China que ultrapassou o Brasil e, continua em crescimento, contra uma
estabilidade de todos os demais. Tendo em conta, tratar-se do pais mais
populoso do planeta e com sua economia em franco crescimento, € pertinente a
preocupacao quanto a sustentabilidade dessa tendéncia. A redug¢ao do consumo
de energia elétrica per capita também pode ser associada ao uso mais eficiente
da energia, como redugéo de perdas nos processos de geragao, transmisséo e
uso final da energia.

O aumento do consumo de energia, ndao necessariamente, garante
que a economia esteja crescendo de forma sustentavel. A Comissao Mundial
Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1987, definiu o desenvolvimento
sustentavel como: "desenvolvimento que atenda as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as suas

préprias necessidades” (ONU, 2017).
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O desenvolvimento sustentavel emergiu como o principio orientador
do desenvolvimento global a longo prazo e € composto por trés pilares. Procura
alcancgar, de forma equilibrada, desenvolvimento econémico, desenvolvimento
social e protecdo ambiental. Desde entdo, ha expectativa de uma aderéncia cada
vez maior dos paises, sobretudo, os que ainda se encontram em

desenvolvimento.

Figura 2 Evoluc&o dos indicadores de Consumo de Eletricidade no Brasil e no
mundo

Consumo de eletricidade per capita
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Fonte: (EPE, 2018a. p.51)

Em 2015, os paises membros tiveram a oportunidade de adotar uma
nova agenda de desenvolvimento sustentavel. Entre os desafios para o futuro
estao as agbes para acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-
estar para todos, proteger o meio ambiente e enfrentar as mudancgas climaticas.
Trata-se dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecendo
17 objetivos e 169 metas a serem alcangadas até 2030, apoiados em documento
anterior: os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), firmado no ano
2000 (ONU, 2015).
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Especificamente o objetivo 7- Energias Renovaveis (ER) e Acessiveis
busca assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e acessivel para
todos. Dentre as metas para 2030 estao: dobrar a taxa global de melhoria da
eficiéncia energética e aumentar substancialmente a participagdo de ER na
matriz energética global.

Fontes de ER vao de encontro aos principios do desenvolvimento
sustentavel através da disponibilidade da energia a partir de fontes primarias
disponiveis localmente, em geral, de menor impacto no aproveitamento dos
recursos naturais e menor emissdo de residuos

Utilizar fontes modernas de ER para a diversificagdo da matriz
energética nao é, nem de longe, uma tarefa simples. Em geral, tais formas
exigem um aporte de recursos relativamente elevado e, nem sempre, disponiveis
e com preco final competitivo no mercado. Cabe ao Governo de Estado um papel
fundamental neste cenario. Além das barreiras econémicas, e influéncia politica,
impostas por produtores tradicionais que agem de forma a manter seus
interesses comerciais preservados, ha o desconhecimento da populagao, em
geral das necessidades e implicagbes desta solugéo.

Duas estratégias destacam-se por paises no mundo: a primeira,
chamada de gestdo da demanda de energia que significa, promover medidas de
conservagao e uso eficiente de energia; a segunda, trata-se de uma abordagem,
em larga escala, do uso de tecnologias renovaveis. Diversos paises tiveram
como ponto de partida a crise do petréleo dos anos 70, no entanto, poucos
atingiram os objetivos. A resposta foi demorada para a maioria dos planejadores
(ACIKGOZ, 2011).

Desenvolver e dominar tecnologias de ER, além de atender as
demandas préprias dos paises, também €& uma oportunidade de negdécios no
exterior tanto no comércio da energia excedente como na exportagcdo de
tecnologias e servicos em um mercado em crescimento sobretudo nos paises
em desenvolvimento.

Segundo a Agencia Internacional para Energias Renovaveis (IRENA,
2018), o setor de energia renovavel no mundo empregou 10,3 milhdes de
pessoas, em 2017, com aumento de 5,3%, em relagdo a 2016. Os empregos em
ER, excluindo as grandes hidrelétricas, aumentaram 6,0% para chegar a 8,8
milhdes, em 2017. A China, o Brasil, os Estados Unidos, a india, o Japao e a
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Alemanha concentram a maior parte dos empregos em ER, embora, somente a
Asia, represente 62% do total de postos de trabalho. Na Figura 3 s&o
apresentados o percentual de participagao de cada fonte de energia renovavel

no total de empregos alcangados pelo setor a nivel mundial, no ano de 2017.

Figura 3 Distribuicdo dos postos de trabalho a nivel mundial por fonte- 2017
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Fonte: elaborada pelo autor adaptado de IRENA (2018)

A participagdo das ER na matriz energética dos paises depende de
uma série de variaveis, como o interesse politico, a disponibilidade de recursos
naturais, os recursos financeiros e a mao de obra qualificada. Diferentes fatores
podem ser atribuidos a pouca disseminagao das tecnologias de ER modernas,
porém, destaca se a falta de estrutura educacional em energia, especialmente,
as renovaveis.

No final dos anos 90, Kandpal e Garg (1998) observam que, a falta de
mao de obra qualificada em nivel de técnico, e mesmo basico como mecanicos,
prejudicou a aceitagdo de varias tecnologias de ER em diferentes regiées no
mundo. Ou que, os consumidores finais ndo conseguiram obter o servigo pos-
venda apropriado, para reparo e manutencdo do equipamento de energia
renovavel. Benchikh (2001), por sua vez, destaca que o desenvolvimento e a
implementacgao de cursos, em institutos de treinamento industrial e politécnicos,

s&o cruciais para o crescimento sustentavel da industria de energia renovavel.
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O ensino profissional de nivel técnico, em especial, o voltado para ER
€ pouco comentado na literatura, sendo a formagcdo em nivel superior mais
frequente, embora ndo menos importante na formacgao de gestores e tomadores
de decisdo. Contudo, em uma distribuicdo natural de postos de trabalho, a
demanda por artifices, técnicos e supervisores acaba sendo maior. A
disponibilidade e qualificagéo profissional é parte fundamental para o apoio de
acoes com ER, ndo somente pela necessidade de instalagédo e manutencéo, mas
pelo desenvolvimento de novas tecnologias e, da popularizagdo deste
conhecimento.

No Brasil, as limitadas iniciativas em educacgéo profissional em ER
tiveram como ponto de partida as universidades. Os pesquisadores, em sua
maioria na década de 90, conseguiram realizar seus estudos de pds-graduacéo
em outros paises, que ja detinham um grau maior de desenvolvimento no tema.
Linhas de pesquisa foram estabelecidas em grandes universidades brasileiras,
porém, associadas aos seus programas de pods-graduacado. Como referéncia, em
1999, a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) fundou o primeiro curso de
Mestrado em Engenharia de Energia (UNIFEI, 2018).

O primeiro curso de graduagao em Engenharia de Energia criado no
Brasil foi o da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), em margo
de 2003, localizada em Novo Hamburgo. A primeira turma formou-se em margo
de 2008, com o titulo de Engenharia de Energias e Desenvolvimento
Sustentavel. A partir de entdo, outros cursos similares foram, gradativamente,
ofertados em diferentes instituicbes pelo pais. Em geral, os cursos de
Engenharia de Energia, ou de Energias Renovaveis, tiveram suas origens no
aproveitamento de infraestrutura e pessoal de departamentos, ou outros cursos
tradicionais tais como a Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia
Civil.

De acordo com o Ministério da Educagdo (MEC), em 2018, estao
reconhecidos e ofertados no Brasil, 27 cursos de Engenharia de Energia, ou de
Engenharia de Energias Renovaveis, com duragdo média de 5 anos, e 2 cursos
superiores de Tecnologia em Sistemas de Energias Renovaveis com duragao de
3 anos Entre as instituigdes que ofertam os cursos de graduacgédo 31% sé&o
privadas e, 63% da oferta concentrada nas regides Sudeste e Sul do pais. Foram
ainda identificados 3 cursos de Bacharelado em Engenharia Ambiental e
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Energias Renovaveis, entre os quais duas instituicdes publicas na regido Norte
e, o terceiro na regiao Sudeste em instituicao privada (MEC, 2018a).

Tendo em conta que os engenheiros e tecnélogos formados no Brasil
acabam por serem aproveitados em atividades de planejamento e gestdo de
empreendimentos, falta ainda uma parcela de profissionais para atividades
intermediarias. Em principio, a operacdo e manutengao das instalagdes séo
atividades que podem ser executadas por técnicos de nivel médio que, por sua
vez, supervisionam e orientam equipes de profissionais de nivel basico como
eletricistas, mecanicos e pedreiros. Logo, ha uma demanda maior por
profissionais na area de ER, a oferta de formagao para essa especificidade &
relativamente baixa.

A geracdo de energia elétrica no Brasil pode ser considerada,
predominantemente, renovavel, uma vez que € baseada em hidroeletricidade,
no entanto, por meio de grandes centrais hidrelétricas. A diversificacao da matriz
energética, a partir do aproveitamento de outras fontes primarias de natureza
renovavel como a solar e edlica, tem sido incrementada nas ultimas décadas.

No Brasil, a capacidade total instalada de geragao edlio-elétrica é de
10.124 MW e 24 MW de energia solar, em 2017. A regido Nordeste destaca-se
por elevada atratividade dos projetos desta natureza. Especificamente, esses
projetos contribuindo com 8.208 MW (81,1%) de energia edlica e 15 MW (61,7%)
de energia solar (EPE, 2018b).

Considerando os aspectos sociais, enquanto o Brasil apresenta um
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,755, a regido Nordeste
apresenta o menor IDH entre as regi6es brasileiras: 0,659. A regido destaca-se
ainda pelo clima predominantemente semiarido e abriga a segunda maior
populagao regional do pais (PNUD; IPEA; FJP, 2018).

A distribui¢ao regional destas disponibilidades, juntamente com outros
indicadores relevantes para o tema sao apresentados na Figura 4.

Considerando esses aspectos, em 2009, foi ofertado pela primeira vez
no Brasil, o curso técnico em Sistemas de Energia Renovavel (SER) pelo
Instituto Federal de Pernambuco (IFPE), na modalidade Ensino a Distancia
(EAD), destinado aos alunos que ja haviam concluido o Ensino Médio. As
atividades didatico-pedagogicas do curso foram desenvolvidas de forma
semipresencial, sendo destinadas 20% da carga horaria total de cada
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componente curricular as atividades presenciais, incluida a avaliagédo presencial.
O curso técnico em SER, cuja primeira entrada foi para a segunda metade
daquele ano, ofereceu 90 (noventa) vagas distribuidas em trés Polos:
Garanhuns, Serra Talhada e Recife, todos no estado de Pernambuco. Nesta
primeira selegdo, inscreveram-se 1.313 (um mil trezentos e treze) candidatos
sendo 83% no Polo Recife, obtendo-se uma concorréncia de 36 (trinta e seis)
candidatos por vaga (IFPE, 2013).

Figura 4 Cursos de graduacao ofertados em Energia e ER por regido do Brasil
(ano 2018)
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EEN: Engenharia de Energia

EER: Engenharia de Energias Renovaveis
TER: Tecnologia em Energias Renovaveis
POP: Populagao relativa do Brasil

IDH: indice de Desenvolvimento Humano
EOL: Energia Edlica

SFV: Solar fotovoltaica

Fonte: elaborada pelo autor adaptado de (EPE, 2018; PNUD; IPEA; FJP, 2018; MEC, 2018a)
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A concorréncia por uma vaga no curso SER pode ser considerada
elevada comparada aos outros cursos tradicionais ofertados pela instituicdo. Em
especial para uma profissdo que, somente no ano de 2012, foi incluida no
Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos (CNCT), no eixo Controle e Processos
Industriais e, portanto, reconhecida oficialmente (MEC, 2012).

Na ocasido da publicagdo do CNCT, em 2012, ndo havia registro de
nenhum curso técnico em Sistemas de Energia Renovavel, na modalidade
presencial, no Brasil. Neste mesmo ano, o Instituto Federal de Educacéo Ciéncia
e Tecnologia do Sertdo Pernambucano (IFSertdo-PE), com sede em Petrolina-
PE, por intermédio da sua Coordenagao Geral do Programa Nacional de Acesso
ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), convidou seus servidores a
apresentarem propostas de cursos técnicos a serem apoiados com recursos do
programa. A oportunidade entdo permitiu o projeto e execugao do primeiro curso
Técnico em Sistemas de Energia Renovavel, na modalidade presencial, do pais,
com destaque por localizar-se no semiarido da regido nordeste brasileira.

A matriz curricular, contida no Projeto Pedagdgico do curso técnico
em SER, foi desenvolvida a partir da experiéncia em docéncia e académica do
autor da presente tese, servidor pertencente ao quadro permanente do IFSertao-
PE desde 2004.

1.2 Objetivos da tese

1.2.1 Objetivo principal

Desenvolvimento e implantagdo de um curso técnico em Sistemas de

Energia Renovavel, modalidade ensino presencial.

1.2.2 Objetivos especificos

Ampliacéo da oferta de ensino técnico em ER, em especial na Regi&do
Nordeste;
Identificacdo e proposi¢cao de formas de superar possiveis barreiras

para implantagdo do ensino técnico em ER;
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Proposicdo de uma matriz curricular de referéncia para oferta de
novos cursos técnicos em ER no Brasil;

Incremento da oferta de profissionais qualificados em ER;

Coleta de informagdes que contribuam para as politicas publicas de
educacgao e incentivo as ER.

1.3 Estrutura da tese

Capitulo 1: sdo apresentadas a contextualizagéo, justificativas e
objetivos da Tese;

Capitulo 2: é apresentado um panorama sobre o setor elétrico
brasileiro, e descritos os principais programas e agées com foco em ER no pais;

Capitulo 3: & apresentada uma revisdo bibliografica da literatura
cientifica sobre a formacéo profissional em ER no mundo, bem como, o modelo
brasileiro para formagao de técnicos de nivel médio, em especial, na Rede
Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnologica;

Capitulo 4: é descrito a implantacédo do primeiro curso técnico em ER,
modalidade ensino presencial

Capitulo 5: é aplicada uma avaliagao do desempenho do curso, bem
como, discutidos os resultados da pesquisa;

Capitulo 6: conclusdes e desenvolvimentos futuros.
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2 ENERGIA RENOVAVEL NO BRASIL

O presente capitulo busca contextualizar o Brasil no cenario mundial
de ER, bem como, o detalhamento da oferta interna de energia e das principais
agdes de programas e politicas publicas que contribuiram, ou ainda contribuem,
para o desenvolvimento das ER na matriz energética brasileira. E dado um
enfoque especial a matriz elétrica cuja predominancia na geragao é de base

renovavel.

2.1 A Matriz energética renovavel brasileira

A ampliagdo da participagdo das ER nas matrizes energéticas dos
paises é um desafio, para a maioria destes. A parcela desta forma de energia no
mundo é de 13,7%, sendo que entre os 34 paises membros da Organizagéo de
Cooperacéao e de Desenvolvimento Econémico (OCDE), a participagédo esta em
10,1%. No Brasil, a participagcao de fontes renovaveis corresponde a 43,2%, uma
das mais elevadas do mundo (EPE, 2018b).

A oferta interna de energia brasileira, por fonte de energia primaria, é

estratificada na Tabela 1.

Tabela 1 - Oferta Interna de Energia no Brasil 2017

Fonte de Energia Primaria Participacao (%)
Renovaveis
Biomassa da cana de acucar 17,4
Hidraulica 11,9
Lenha e carvao vegetal 8,0
Lixivia e outras renovaveis 5,8
Subtotal 43,2
Nao renovaveis
Petréleo e derivados 36,2
Gas natural 12,9
Carvao mineral 5,6
Uranio 1,4
Outras nao renovaveis 0,6
Subtotal 56,8
Total 100,0

Fonte: EPE (2018b)
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A partir da Tabela 1, é possivel destacar que duas formas de energia
predominam na parcela renovavel do Brasil, a bioenergia e a hidraulica. A
primeira é a forma de energia proveniente da matéria organica, portanto equivale
a soma da biomassa de cana de agucar, lenha, carvao vegetal e lixivia ainda que
seja um residuo no processo de extracao da celulose.

Em 2017, o Ministério das Minas e Energia (MME) disponibilizou o
Plano Decenal de Expanséao de Energia (PDEE), trata-se de uma indicagao das
perspectivas de expanséo futura do setor de energia sob a 6tica do Governo no
horizonte até 2026. A estimativa governamental para a oferta interna de energia,
em 2026, esta detalhada na Tabela 2 (MME, 2017a):

Tabela 2 - Oferta Interna de Energia no Brasil 2026.

Fonte de energia primaria Participacao (%)
Renovaveis

Biomassa da cana de acgucar 19,0
Hidraulica 14,0
Lenha e carvao vegetal 7,0
Lixivia e outras renovaveis 8,0
Subtotal 48,0
Nao renovaveis

Petréleo e derivados 32,0
Gas natural 12,0
Carvao mineral 5,0
Uranio 2,0
Outras nao renovaveis 1,0
Subtotal 52,0
Total 100,0

Fonte: MME (2017)

Conforme indicado na Tabela 2, os resultados do PDE 2026 estimam
que a parcela de energia renovavel da matriz energética atingira 48% ao final do
horizonte decenal. O unico grupo de fontes renovaveis que perde espacgo até
2026 é o de lenha e carvao vegetal, que tem baixo rendimento energético e que
deve ser substituido gradativamente por fontes mais eficientes (MME, 2017a).

O PDE 2026 traz a estimativa de expanséo para a fonte edlica de
122%, e a solar fotovoltaica (FV), centralizada, de 906% (MME, 2017a).

Na figura 5, € demonstrada a matriz de geracao de energia elétrica do
Brasil para o ano de 2017. A principal fonte geradora é a hidroeletricidade,
provida essencialmente por grandes centrais hidrelétricas, seguida pela queima
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de biomassa nas usinas de agucar e etanol por meio da tecnologia de ciclo
combinado. O restante atendido por termoelétricas a combustivel fossil, nuclear
e com uma participagdo modesta de outras formas a partir de fontes renovaveis
como edlica e solar FV. O que revela uma geragao de energia elétrica com base
em fontes renovaveis de 80,4% da matriz.

Figura 5 Geracgao de energia elétrica por fonte em 2017- BRASIL
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Fonte: EPE (2018b)

2.2 O setor elétrico brasileiro

A producdo de energia elétrica é realizada, prioritariamente, por
concessionario de servigo publico, sobretudo no caso as destinadas aos
consumidores cativos. Sao considerados concessionarios os geradores,
distribuidores e transmissores.

As mudangas no setor, a partir dos anos 90, favoreceram uma
participagdo maior da iniciativa privada enquanto concessionarios, fortalecendo
entado a figura do produtor independente de energia elétrica, que constroi, opera
e mantem usinas de energia elétrica, bem como, comercializam a producéo.

Uma crise hidrica em 2000 deu destaque ao setor, com incentivos a
producado de energia elétrica a partir de outras fontes, bem como a proépria

modificagdo do setor energético, com a privatizacdo de concessionarias e a
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restricio para geracdo e comércio de energia através da camara de
comercializagao de energia elétrica (CCEE). Neste cenario surgem os leildes de
compra/venda de energia elétrica, realizados no ambito do Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) (BRADSHAW, 2017).

Os leildes de energia elétrica utilizam um processo licitatorio
promovido pelo poder publico com vistas a se obter energia elétrica em um prazo
futuro, seja pela constru¢do de novas usinas de geragao elétrica, linhas de
transmissao até os centros consumidores, ou mesmo, a energia que € gerada
em usinas em funcionamento e com seus investimentos ja pagos, conhecida no
setor como “energia velha”.

Os leildes auxiliam o setor elétrico na tentativa de equilibrar oferta e
consumo de energia e, consequentemente, na redugédo dos riscos de falta de
energia e de racionamento. Os leildes de energia elétrica, ao definirem os precos
dos contratos, definem, também, a participagcao das fontes de energia utilizadas
na geragao.

Os leildes sao divididos de acordo com o tipo de empreendimento: se
novo ou existente. Os chamados leildes de energia existente sdo aqueles
destinados a atender as distribuidoras no ano subsequente ao da contratagéo
(denominado A-1) a partir de energia proveniente de empreendimentos em
operagao. Ja os leildes de energia nova destinam-se a contratagdo de energia
proveniente de usinas em projeto ou em construgdo, que poderdo fornecer
energia em 3 (denominado A-3) ou 5 (A-5) anos a partir da contratagéo. Esta
segmentacado é necessaria porque os custos de capital dos empreendimentos
existentes ndo sdo comparaveis aos de empreendimentos novos, ainda a ser
amortizados (ABRADEE, 2018).

Também faz parte dos leildes de energia, a construgao de usinas de
geracao de eletricidade e de linhas de transmissao de energia, tanto para a maior
parte do Brasil que é integrada ao Sistema Interligado Nacional (SIN), que
permite, ndo s, o transporte de energia elétrica aos centros consumidores, mas
o equilibrio e continuidade do servigo, de forma que diferentes regides do pais
possam colaborar para oferta de energia mitigando os efeitos sazonais (ONS,
2017).

Essa mesma caracteristica permite a integracdo de unidades de
geracéo de energia elétrica a partir de diferentes tecnologias que, para um pais
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de reconhecida dimensdo continental e diferentes caracteristicas
edafoclimaticas, € um motivador na geragao distribuida e na possibilidade da
diversificagao por fontes de ER.

Em 2018, ainda existem 246 localidades onde vivem cerca de 760 mil
consumidores n&o conectadas ao SIN, os chamados Sistemas Isolados,
representados na Figura 6.

A maior parte esta na regido Norte, nos estados de Rondénia, Acre,
Amazonas, Roraima, Amapa e Para. A ilha de Fernando de Noronha, em
Pernambuco, e algumas localidades de Mato Grosso completam a lista. Entre as
capitais, Boa Vista (RR) € a unica que ainda é atendida por um sistema isolado.
O consumo nessas localidades é baixo e representa menos de 1% da carga total
do pais. A demanda por energia elétrica dessas regides € suprida,
principalmente, por usinas térmicas a 6leo diesel (ONS, 2018).

Figura 6 Sistemas Isolados - 2018
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Fonte: ONS (2018.)

Visto que os Sistemas Isolados apresentam uma forte dependéncia

dos combustiveis de origem féssil, da mesma forma, se eleva o potencial para
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complementaridade, ou substituicdo, da geracédo de energia elétrica por outras

tecnologias cuja fonte primaria seja renovavel.
23 Tecnologias de ER em destaque na matriz brasileira

No Brasil, alguns programas governamentais que merecem destaque,
classificados por modalidade da fonte primaria que interferem direta ou

indiretamente na geracgéo e uso final energia elétrica, a saber:
2.3.1 Hidroeletricidade

A hidroeletricidade é considerada uma forma renovavel de energia, no
entanto, o modelo de grandes usinas hidrelétricas (UHE), adotado no Brasil,
exigiu a formagao de grandes reservatérios e tem encontrado resisténcia por
questdes dos impactos ambientais. Com melhor apelo ambiental e, considerada
uma fonte renovavel “moderna”, o aproveitamento do potencial hidraulico
brasileiro tem sido desenvolvido pelas pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e
as centrais geradoras hidrelétricas (CGH), que segundo a Associac¢ao Brasileira
de Pequenas Centrais e Centrais Geradoras Hidrelétricas (ABRAPCH, 2018). As
PCH sao usinas hidrelétricas de tamanho e poténcia relativamente reduzidos,
conforme classificagédo feita pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Esses
empreendimentos tém, obrigatoriamente, entre 1 e 30 MW de poténcia e devem
ter menos de 3 km? de area de reservatorio (ANEEL, 2003).

No entanto, o aproveitamento hidrelétrico que nao atender a condigao
para a area do reservatorio de que trata o artigo anterior, respeitados os limites
de poténcia e modalidade de exploragao, sera considerado com caracteristicas
de PCH, caso se verifique pelo menos uma das seguintes condigdes:

| - Atendimento a inequacgao:

A< 14,3 X P
A
Sendo:
P = poténcia elétrica instalada em (MW);

A = area do reservatério em (km?);
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Hb = queda bruta em (m), definida pela diferenga entre os niveis

d'agua maximo normal de montante e normal de jusante;

Il - Reservatorio cujo dimensionamento, comprovadamente, foi
baseado em outros objetivos que ndo o de geracéo de energia elétrica.

Para o atendimento a inequagdo a que alude o inciso I, ficou
estabelecido, adicionalmente, que a area do reservatério ndo podera ser superior
a 13,0 km2.

Em 2016, havia o registro de 436 PCH operando no Brasil. Esse
numero coloca a fonte a frente das UHE, que até entdo somavam 219 em todo
o territério nacional (ABRAPCH, 2018).

As CGH s&o ainda menores, tanto em termos de tamanho quanto de
poténcia. De acordo com a classificacdo da ANEEL, esses empreendimentos
podem ter o potencial de gerar de 0 até 1 MW de poténcia. Em 2016, o Brasil
contava com 554 unidades de CGHs em operacéo instaladas em todo seu
territorio, que representa 4255 MW de poténcia instalada. Com essa
abrangéncia, essas centrais geram, aproximadamente, 0,2% do total da matriz
energética do pais (ABRAPCH, 2018).

Ainda assim no PDEE, ha uma previsdo da expansao de 4.553 MW
(16 UHE), em todas as regides do Brasil com excegdo do Nordeste. A saber:
Regiao Hidrografica (RH) Amazdnica: 6 UHE e 57% da poténcia; RH Parana: 7
UHE e 20% da poténcia, RH Uruguai: 2 UHE e 19% da UHE poténcia e RH
Atlantico Sudeste: 1 UHE e 3% da poténcia (MME, 2017a).

Por sua vez, 76 PCHs ja contratadas deverdo ampliar em 840 MW a
capacidade instalada em todas as regides do Brasil. Ha ainda uma previsao de
1500 MW a serem contratados ao longo do periodo, em unidades localizadas
nas regides Sudeste e Centro-Oeste totalizando, portanto, 2.340 MW no
horizonte do plano (MME, 2017a).

2.3.2 Bioenergia
A bioenergia € a designacdo para a energia obtida através da

biomassa e, pode ser utilizada para se gerar calor, eletricidade ou combustivel
para motores de combustdo em geral. As fontes principais de bioenergia sao
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materiais provenientes de matérias primas renovaveis, como madeira, produtos
agricolas e dejetos organicos (estrume, serragem, lixo organico, residuos
urbanos).

Em comparacédo com o combustivel fossil convencional, a bioenergia
tem vantagens devido a sua renovabilidade e grande quantidade, e, portanto,
desempenha um papel crucial para ajudar a defender a segurancga energética.
Porém, a produgdo de bioenergia pode exercer efeitos negativos sobre o meio
ambiente em termos de quantidade e qualidade da agua, emissdes de
biodiversidade, carbono organico do solo e erosdo do solo. Os impactos
adversos variam dependendo dos tipos de biomassa, localizagbes de terra e
praticas de gestdao (WU et al., 2018). Na Figura 7, é apresentada a distribuicdo

das usinas de processamento de biomassa no pais, no ano de 2018.

Figura 7 Distribuicao de usinas de biomassa — Brasil 2018
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Chama a atencéo, a elevada concentracdo de usinas na intersecao

entre as regides Sudeste, Centro Oeste e Sul do Brasil. Restando as regides
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Norte e Nordeste, um potencial a ser explorado. Na Figura 8 esta a distribuicdo

das principais fontes primarias de acordo com a vocagéao edafoclimatica.

Figura 8 Perfil das principais fontes alternativas biomassa no Brasil
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Vale salientar que na regiao Nordeste, a concentragdo de usinas
ocorre no litoral, sobretudo as culturas sucro-alcooleiras. No semiarido, em
funcdo da disponibilidade de outras culturas, apresenta melhor potencial na
utilizacdo de residuos. Da mesma forma, a regido Norte, que apesar da
disponibilidade de agua e biomassa elevada ha os custos operacionais e de
implantagdo que se elevam com as questdes ambientais, sobretudo na
Amazénia.

A seguir sdo descritas as principais fontes brasileiras de biomassa
para fins energéticos, assim como, as politicas publicas que favoreceram o seu

desenvolvimento.
Bagacgo de Cana de Acucar
O Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), criado em 1975,

impulsionou o desenvolvimento do mercado de bioetanol a partir da cana de

acucar. Permaneceu ativo até a metade dos anos 80 quando a remocéo dos
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subsidios governamentais e, a concorréncia do mercado pela produgédo de
agucar, contribuiram para enfraquecimento do setor. Uma retomada moderada
no inicio deste século com a insercédo dos motores tipo bicombustivel, o apelo
da pegada de carbono e a demanda para outros mercados de exportagéo.

O Brasil € segundo maior produtor de bioetanol do mundo e o maior
a partir da cana de agucar, além da produgao de combustivel, utiliza o residuo
do processo em plantas de cogeragcao para producao de eletricidade. A
possibilidade do aproveitamento de parte do bagago para obtengdo do chamado
bioetanol de segunda geragao inclui uma expectativa positiva para a expansao
do setor (CAVALETT et al., 2017; MANOCHIOA et al., 2017).

A principal diferenga entre as plantas de 12 e 22 geragao é que as de
segunda geracgao incluem etapas de pré-tratamento e hidrélise da celulose antes
de iniciada a fermentagdo. O bagago de cana de agucar apresenta quantidade
significativa de celulose em sua composi¢cdo, o que favorece o uso dessa
matéria-prima lignoceluldésica no processo. Em ambos os processos, pode-se
obter etanol hidratado, o qual é consumido puro em motores desenvolvidos para
este fim, e etanol anidro, obtido apds um processo de desidratagcéo ou retirada
de agua. Este ultimo, é misturado a gasolina, sem prejuizo para os motores, em
proporgdes variaveis (ANP, 2018). Outra aplicagdo promissora € o
aproveitamento do residuo como a vinhaca e a torta de filtro, para a produgao de
biogas.

Biodiesel

O biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis que pode ser produzido a partir de gorduras animais e espécies
vegetais como soja, palma, girassol, babagu, amendoim, mamona e pinhao-
manso. No Brasil, a soja é a principal matéria-prima utilizada. A
transesterificagdo alcalina é o processo quimico, geralmente, utilizado para
producao do biodiesel, mas outros processos também podem ser empregados
como craqueamento, esterificagao, entre outros (ANP, 2018).

O governo brasileiro criou, em 1980, o Programa Nacional do
Biodiesel (PROOLEO), que foi rapidamente esquecido em virtude do

crescimento do PROACOOL e a redugédo do prego do petréleo. Uma nova
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iniciativa se deu com o Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnologico do
Biodiesel (PROBIODIESEL), em 2002, e através do Programa Nacional de
Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB) apresentado pelo ministério da Ciéncia e
Tecnologia. Este ultimo, responsavel pela introdugdo do biodiesel na matriz
energética brasileira, teve como uma das expectativas inclusdo social, através
do aproveitamento da produgédo de pequenos produtores de oleaginosas como
a mamona e a palma. No entanto, os custos de produgao dessa modalidade nao
foram suficientes para competir com grandes produtores de Oleo de soja
(NAYLORA, HIGGINS, 2017).

A partir de 2008, a mistura de biodiesel puro (B100) ao 6leo diesel
passou a ser obrigatéria. Entre janeiro e junho de 2008, a mistura de biodiesel
puro (B100) ao 6leo diesel foi de 2%, entre julho de 2008 e junho de 2009 foi de
3%, entre julho e dezembro de 2009 foi de 4% e entre janeiro de 2010 e junho
de 2014 foi de 5%. Em 2017, o Brasil despontou como o segundo maior produtor
e consumidor de biodiesel do mundo (RICO e SAUER, 2015; OLIVEIRA e
COELHO, 2017; LIMA, 2018)

Biogas e Biometano

Biogas € o resultado da decomposicdo da matéria organica
(substrato) por microrganismos em reatores com condigdes de temperatura e
umidade controlada, também chamado de digestor. E um processo encontrado
em muitos ambientes anaerdbios que ocorrem naturalmente, incluindo cursos
d'agua, sedimentos, solos encharcados e intestino de mamiferos. Também pode
ser obtido a partir de uma ampla gama de matérias-primas, incluindo aguas
residuais industriais € municipais, residuos agricolas, sélidos urbanos, da
industria alimenticia e residuos vegetais. A composi¢gao do biogas depende da
natureza do substrato. Uma vez produzido, o biogas € geralmente composto por
cerca de 48 a 65% de Metano, 36 a 41% de Dioxido de Carbono, até 17% de
Nitrogénio, 1% de Oxigénio, 32 a 169 ppm de Gas Sulfidrico e outros gases. Um
residuo do processo de obtencédo do biogas, é o biofertilizante, de alto valor
agregado a agricultura (BORGES NETO, et al. 2010).

O biogas pode ser utilizado para obteng¢ao de calor, bem como, no

acionamento de motores de combustdo interna que, por sua vez, acionam
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geradores de energia elétrica. O biogas pode ainda ser purificado para obtencgéo
do biometano, que constituido essencialmente por metano, possui componentes
que o caracteriza como intercambiavel ao gas natural.

O biometano proveniente de aterros sanitarios e estagcdes de
tratamento de esgoto foi regulamentado pela Agencia Nacional de Petrdleo
(ANP) pela Resolugédo n°® 685, de 30/06/17. Além de incrementar a matriz
brasileira de biocombustiveis, a iniciativa estimula investimentos nesses tipos de
instalacao (ANP, 2018).

Uma nova perspectiva com base nos dados da Usina Bonfim, em
Guariba-SP, vencedora do leildo de energia A-5, de 2016, estimou-se o potencial
técnico de exportagcédo de energia elétrica a partir do biogas obtido de vinhaca e
torta de filtro, para cerca de 3 GW, até 2026. Dessa forma, a contribuigdo da
biomassa de cana de agucar para o cenario energético nacional podera se tornar
ainda mais relevante, caso seu potencial técnico seja plenamente aproveitado
(MME, 2017a).

24 Programas e agoes governamentais de destaque e outras fontes

renovaveis.

2.41 Geracgao distribuida

A definicdo de geracgao distribuida é dada pela ANEEL como:

A geracéo distribuida é caracterizada pela instalagao de geradores de
pequeno porte, normalmente a partir de fontes renovaveis ou mesmo
utilizando combustiveis fosseis, localizados préximos aos centros de
consumo de energia elétrica. De forma geral, a presenca de pequenos
geradores préximos as cargas pode proporcionar diversos beneficios
para o sistema elétrico, dentre os quais se destacam a postergacao de
investimentos em expansdo nos sistemas de distribuicdo e
transmissao; o baixo impacto ambiental; a melhoria do nivel de tenséo
da rede no periodo de carga pesada e a diversificagdo da matriz
energética. Por outro lado, ha algumas desvantagens associadas ao
aumento da quantidade de pequenos geradores espalhados na rede
de distribuigao, tais como: o aumento da complexidade de operagao da
rede, a dificuldade na cobranga pelo uso do sistema elétrico, a eventual
incidéncia de tributos e a necessidade de alteragdo dos procedimentos
das distribuidoras para operar, controlar e proteger suas redes
(ANEEL, 2016 p. 07)
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2.4.2 PROINFA

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), criado em 2002, pelo Governo Federal, teve como objetivo
aumentar a participagao de fontes renovaveis privilegiando empreendedores que
nao tivessem vinculos societarios com concessionarias de geragao, transmissao
ou distribuicdo. A expectativa do programa foi a contratacédo de 3,3 GW
instalados divididos igualmente entre empreendimentos como usinas eolicas,
pequenas centrais hidrelétrica e termoelétricas a biomassa, com o minimo de
60% de nacionalizacdo das tecnologias € a garantia de compra da energia
gerada por um periodo de 20 anos (DUTRA e SZKLO, 2006).

O Programa mereceu destaque por estar inserido no entdo novo
modelo do setor elétrico, além de impulsionar o segmento de ER no Brasil, com
efeito imediato na implantagédo de parques edlicos, seguidos de PCH e, por fim,
as usinas térmicas com base em biomassa. Em sua segunda fase, os
empreendimentos de ER passaram a ser contratados através dos leildes de
energia, ainda que indiretamente, estimulou outras formas de energias e ampliou
o segmento de geragao distribuida.

No ano de 2017, foram consideradas em operagdo 60 pequenas
centrais hidrelétricas, 53 parques edlicos e 19 usinas termoelétricas a biomassa,
cuja contribuicdo para o Sistema Elétrico Nacional, no ano de 2017, é
demonstrado na figura 9 (ANEEL, 2017).

Figura 9 Contribuicdo das Usinas PROINFA ao SIN BRASIL-2017
Medi¢ao Usinas PROINFA -2017
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Fonte: ANEEL (2017)
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Por sua vez, na Tabela 3 sio listados os valores da capacidade
instalada da geracéao distribuida, em 2017, por tipo de geragao e relagéo de

crescimento em relagao a 2016.

Tabela 3 - Valores da capacidade instalada da geracéo distribuida (MW) *

Fonte 2016 2017 A17/16
Hidrelétrica 96.925 100.275 3,5%
Térmica 41.275 41.628 0,9%
Edlica 10.124 12.283 21,3%
Solar 24 935 3.836%
Nuclear 1990 1990 0,0%
Capacidade disponivel 150.338 157.112 4,5%

Fonte: (EPE, 2018a). * ndo inclui mini e microgeragdo

Destacam-se a energia edlica com o crescimento de 23,1%, e a
energia solar fotovoltaica (FV), em franco crescimento, aumentando quase 40
vezes sua poténcia instalada. Importante observar que destes valores estdo

excluidos a mini e microgeracéo.

2.4.3 Mini e microgeragcao

Embora nao seja exatamente um programa, um marco importante
para o setor elétrico e para as ER no Pais, a resolucdo normativa REN 482/2012
da ANEEL e sua atualizagao, pela resolucdo REN 687/2015, estabeleceram uma
nova possibilidade de geragao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis,
bem como, um novo segmento no mercado de energia.

Conforme disposto nesses regulamentos, a micro e a minigeragao
distribuida consistem na produgdo de energia elétrica a partir de pequenas
centrais geradoras que utilizam fontes renovaveis de energia elétrica, ou
cogeracgao qualificada, conectadas a rede de distribuicado por meio de instalagdes
de unidades consumidoras (ANEEL, 2016).

Para efeitos de diferenciacéo, a microgeracéo distribuida refere-se a
uma central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual

a 75 kW, enquanto que, a minigeragdo distribuida diz respeito as centrais
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geradoras com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW,
para a fonte hidrica, ou 5 MW para as demais fontes (ANEEL, 2016).

Uma importante inovagao trazida pela Resolu¢do Normativa n°
482/2012 é o sistema de compensacao de energia elétrica. Esse sistema permite
que a energia elétrica excedente, gerada pela unidade consumidora, seja
injetada na rede da distribuidora, a qual funcionard& como uma bateria,
armazenando esse excedente. Quando a energia injetada na rede for maior que
a consumida, o consumidor recebera um crédito em energia (kWh) a ser utilizado
para abater o consumo em outro posto tarifario, ou na fatura dos meses
subsequentes. Os créditos de energia gerados continuam validos por 60 meses
(prazo estipulado pela REN 687/2015). Ha ainda a possibilidade de o consumidor
utilizar esses créditos em outras unidades previamente cadastradas, dentro da
mesma area de concessao, e caracterizada como autoconsumo remoto, geragao
compartilhada ou integrante de empreendimentos de multiplas unidades
consumidoras (condominios), em local diferente do ponto de consumo, definidas
da seguinte forma (ANEEL, 2016):

a) Geragcdo compartilhada: caracterizada pela reunido de
consumidores, dentro da mesma area de concessdao ou
permissao, por meio de consorcio ou cooperativa, composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeragao ou minigeracao distribuida, em local diferente das
unidades consumidoras nas quais a energia excedente sera
compensada;

b) Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras
de titularidade de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e
filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade consumidora em local
diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de
concessao ou permissdo, nas quais a energia excedente sera
compensada;

c) Empreendimento com multiplas unidades consumidoras
(condominios): caracterizado pela utilizagdo da energia elétrica de
forma independente, no qual cada fragdo com uso individualizado,
constitua uma unidade consumidora e as instalagbes para

atendimento das areas de uso comum, constituam uma unidade
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consumidora distinta, de responsabilidade do condominio, da
administragcdo ou do proprietario do empreendimento desde que
as unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma
propriedade ou em propriedades contiguas.

Para unidades consumidoras conectadas em baixa tensao (grupo B),
ainda que a energia injetada na rede seja superior ao consumo, sera cobrado
uma taxa minima referente ao custo de disponibilidade. De forma analoga, para
os consumidores conectados em alta tensao sera devida apenas a parcela da
fatura correspondente a demanda contratada.

A micro e minigeragao distribuida, incentivada por recentes agdes
regulatorias que viabilizaram a compensacao da energia excedente produzida
por sistemas de menor porte (net metering), com uma poténcia instalada de
246,1 MW, no ano de 2017, representado um crescimento de 239,4% ao ano.
Na Tabela 4 é apresentada a distribuigdo da participagao por fonte, sendo a solar
FV uma das mais promissoras, em fungdo da popularizagdo, linhas de
financiamento e, consequente reducéo dos pregcos no mercado (EPE, 2018b).

Até 2026, estimam-se cerca de 770 mil usuarios de sistemas FV sob
o regime da REN 482, totalizando 3,3 GWp, suficiente para atender 0,6% do
consumo total nacional. A evolugdo das plantas a biogas é a menor, com a
perspectiva de aproximadamente 300 MW, ao final do horizonte do PDE (MME,
2017).

Tabela 4- Valores da capacidade instalada da mini e micro geracéo (MW)

Fonte 2016 2017 Crescimento (%)
Hidrelétrica 4,4 37,3 747,7
Térmica 11,0 24,0 118,2
Edlica 0,2 10,3 4.915,0
Solar FV 56,9 174,5 205,8
Capacidade disponivel 72,5 246,1 2394

Fonte: EPE (2018D)

244 Eficiéncia Energética

O Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (PROCEL),
criado em 1985 promove o uso eficiente de energia elétrica combatendo o

desperdicio e reduzindo os custos. Uma das a¢des marcantes do programa foi
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a criagao, em 1993, do Selo Procel de Economia de Energia que indica no ato
da compra os equipamentos que apresentam os melhores niveis de eficiéncia
energética dentro de cada categoria (ANDRADE e PONTES, 2017; MME,
2017b).

O PROCEL tem subprogramas como a promogéo do uso eficiente de
energia no setor da construgao civil; apoio as prefeituras no planejamento e
implantacdo de projetos de substituicdo de equipamentos e melhorias na
iluminacéo publica e sinalizacdo semaférica; apoio a agdes que visem 0 menor
consumo em prédios publicos; treinamento, manuais e ferramentas voltados
para a redugao de desperdicio em industrias e comércios; agdes educacionais
no ensino formal ou na divulgagao de dicas, livros, softwares e manuais técnicos
(FOSSATI et al., 2016; LOPES et al., 2016).

No final da década de 90, no ambito do estabelecimento das agéncias
reguladoras de energia como a ANEEL e ANP foi langcada uma importante
legislacdo para promover eficiéncia energética: a Lei Federal 9.991/2000,
conhecida como Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL e Lei Federal
10.295/2001, conhecida como Lei de Eficiéncia Energética. A primeira € o
principal mecanismo de captacao de recursos de eficiéncia energética hoje em
dia no Brasil, pois determina o investimento obrigatorio de 0,5% da receita
operacional liquida de utilitarios elétricos em programas de eficiéncia de uso final
sob o controle e acompanhamento da ANEEL. A Lei de Eficiéncia Energética
complementa programas existentes estabelecendo a eficiéncia energética
minima, ou maxima, dos padrdes de consumo para equipamentos fabricados e
comercializados no Brasil (SOUSA e SILVA et al., 2017).

2.45 RenovaBio

O Brasil foi um dos 195 paises signatarios de um novo acordo, para
fortalecer a resposta global a ameaga da mudanga do clima, durante a 212
Conferéncia das Partes (COP21) da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas
para Mudancas no Clima (United Nations Framework Convention on Climate
Change-UNFCCC) realizada em Paris, no ano de 2015. No documento, também
chamado Acordo de Paris, os governos se envolveram na construgdo de seus

préprios compromissos, cada nagao apresentou sua contribuicdo de redugao de
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emissdes dos gases de efeito estufa, seguindo o que cada governo considera
viavel a partir do cenario social e econémico local.

No documento das Contribuicdes Nacionalmente Determinadas
(intended Nationally Determined Contribution—iNDC) do Brasil, o governo
brasileiro compromete-se a reduzir as emissdes de gases causadores do efeito
estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025, com uma contribuigdo
indicativa subsequente de reduzir as emissdes de gases causadores do efeito
estufa em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030. Para isso, o pais se
comprometeu a aumentar a participagao de bioenergia sustentavel na sua matriz
energética para aproximadamente 18% até 2030, restaurar e reflorestar 12
milhdes de hectares de florestas, bem como alcangar uma participagéo estimada
de 45% de ER na composic&o da matriz energética em 2030 (MMA, 2018).

O RenovaBio é uma politica de Estado a partir da Lei n°® 13.576, de
dezembro de 2017, que objetiva promover a adequada expansao dos
biocombustiveis na matriz energética, com énfase na regularidade do
abastecimento de combustiveis; e assegurar “previsibilidade” para o mercado de
combustiveis, induzindo ganhos de eficiéncia energética e de redugédo de
emissdes de gases causadores do efeito estufa na produgéo, comercializagéo e
uso de biocombustiveis. A RenovaBio cria a unidade de Crédito de
Descarbonizagdo (CBIOS) a ser comercializada livremente no mercado
financeiro. Na Figura 10 € apresentado um fluxograma da dindmica do programa.

Figura 10 O ciclo do CBIOS na RenovaBio

(J Descarboniza¢do da Matriz de Transporte
O Programa de Eficiéncia
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Fonte: MME (2018)
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O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) determina quais
as metas de redugdo de carbono para o periodo, assim como, as metas
individuais de cada distribuidora de combustiveis do pais baseado na
participagdo no mercado e no historico de venda de combustiveis fosseis das
mesmas.

A distribuidora de combustiveis, conhecendo suas metas, terd uma
cota de combustiveis fosseis que pode vender. Ultrapassar essa cota significa
ter que comprar CBIOS, sob pena de multa.

Cada produtor, ou importador de biocombustivel tera uma quantidade
de CBIOS, que sera determinada pela eficiéncia de seu processo. A quantidade
CBIOS, é determinada por um terceiro (Certificador Independente) e apds a
analise do ciclo de vida do produto, fatores regionais e volume produzido.

O CBIOS é um ativo financeiro negociado em bolsa de valores, assim,
seu valor devera sera determinado pelo mercado.

O Decreto 9.308/2018 determina que sejam estipuladas as metas de
reducdo de emissdes de carbono para um prazo nao inferior a 10 anos, ja as
metas compulsoérias individuais, aplicaveis a todos os distribuidores de
combustiveis, deverao ser definidas e tornadas publicas até 1° de julho de 2019,
para vigorar a partir de 24 de dezembro de 2019.

Como resultado dessa politica, o governo prevé ampliar a produgao
de etanol dos atuais 30 bilhdes de litros para cerca de 50 bilhdes de litros em
2030 e elevar a de biodiesel de 4 bilhdes para 13 bilhdes de litros no mesmo
periodo. Ao mesmo tempo, calcula uma economia de 300 bilhdes de litros de
gasolina e diesel importados nos préximos anos. Projeta-se também um
aumento de 10 milhdes de hectares na area plantada dedicada a bioenergia
(MARQUES, 2018).

2.5 Consideragoes do capitulo

A implantagdo e manutengdo de programas como o0s descritos
oferecem de fato a possibilidade de desenvolvimento das tecnologias em ER, ao
fomentar toda a cadeia produtiva gerando postos de trabalho que exigem, cada
vez mais, profissionais qualificados para essas vagas. Ocorre, porém, que
devido aos prazos envolvidos, em geral de médio e longo, acabam por
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transpassar diferentes governos que, por influéncias econémicas e ou politicas,
por vezes, descontinuam 0s processos.

As oportunidades de expansdo dos empreendimentos em ER, s&o
elevadas, sobretudo no Brasil, em fun¢ao de sua area e recursos diversificados.
Entre as variaveis envolvidas nesse contexto, a mao de obra qualificada e

disponivel, pode fazer a diferenga para o sucesso das agoes.
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3 ENSINO PROFISSIONAL EM ER

Neste capitulo é abordada a formacéo profissional de nivel técnico em
ER. Buscou-se referéncias na literatura cientifica de forma a conhecer as
experiéncias internacionais, bem como, elementos que permitam a construgao
do perfil profissional do futuro técnico em ER. Também é feito uma revisdo sobre
o histérico da formacgao técnica no Brasil, em especial da Rede Federal, quais

as modalidades, formas de oferta com base na legislagéo brasileira em vigor.

3.2 A experiéncia internacional

A experiencia mais antiga, entre os artigos selecionados, € a relatada
por Ruzinsky et al. (1996). No texto € descrito um breve relato sobre pesquisa,
desenvolvimento e ensino de ER em cursos regulares de graduacdo da
Universidade Técnica da Eslovaquia.

A partir de 1978 foram introduzidas disciplinas de graduagéo
Exploragdo da Energia Solar e Fontes N&do Convencionais de Energia, com
duracdo de 12 semanas, na faculdade de Engenharia Elétrica. Na péds-
graduacéo, foi ofertada a disciplina Energia Renovavel Fotovoltaica. Apés 17
anos de oferta das disciplinas, 700 alunos tiveram a oportunidade de cursa-las
e, como consequéncia, a energia solar foi o tema de 92 trabalhos de concluséo
de curso (TCC) e 8 teses de doutorado. Na Figura 11, estd o conteudo

programatico ofertado pela disciplina Fontes Nao Convencionais de Energia:

Figura 11 Conteudo programatico da disciplina do curso Engenharia de Sistemas
Elétricos de Poténcia- Universidade Técnica da Eslovaquia
Fontes Nao Convencionais de Energia

Conteudos
v Energia solar - introdugao, v' Energia geotérmica;
exploracgéo;
v' Conversao fotovoltaica e v' Exploracao de energia geotérmica.
fototérmica;
v' Energia edlica; v" Energia mini e micro hidroelétricas;
v' Tecnologias e instalagdes v' Energia do mar e do oceano;

eolicas;
Energia de biomassa;
Fermentacéo e pirdlise;

Sistemas de energia espacial;
Projetos de energia renovavel para
o futuro.

AN
AN

Fonte: Ruzinsky et al. (1996)
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Os topicos, abordados na disciplina, podem ser utilizados como

orientadores na composi¢do do rol das disciplinas especificas na matriz

curricular de um curso técnico em ER.

Por sua vez, Kandpal e Garg (1998) comenta a necessidade da

introdugdo ao tema das ER em todos os niveis da educacdo, desde ensino

fundamental & pds-graduacdo. Embora, o local de interesse seja a india, o

trabalho aborda questbes a serem consideradas universalmente. Destaca que é

necessario que todo programa de educagao sobre ER seja adequadamente

estruturado para fornecer oportunidades, além de tornar o aluno capaz de

trabalhar por conta prépria. O trabalho considera como objetivos especificos

desejaveis para qualquer programa de educagao energética:

a)

b)

e)

desenvolver uma consciéncia, entre os estudantes, sobre a
natureza e causa da atual crise energeética;

conscientizar os alunos sobre varios tipos de recursos
renovaveis e nao renovaveis, tipos de fontes de energia, seu
potencial de recursos e as tecnologias existentes para
aproveita-las;

desenvolver valores e atitudes funcionais nos alunos para a
utilizacao de fontes de energia e também permitir que eles
apreciem as dimensdes sociais associadas a elas;

fazer com que os alunos compreendam as consequéncias de
diferentes medidas politicas relacionadas a energia;

permitir que os alunos sugiram estratégias alternativas para

resolver a crise energética no futuro.

Ja com respeito a formacédo de técnicos, Kandpal e Karg (1998)

sugere as principais competéncias desejaveis na formagdo de técnicos

preparados para atuar com ER:

a

o O T

)
)
)
)
)

= 0O

)

coletar, analisar e organizar informagdes;
comunicar ideias e informacoes;

planejar e organizar atividades;

trabalhar em equipes;

utilizar ideias e técnicas matematicas;

resolver problemas;
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g) possuir habilidades praticas na instalacéo, operacgao, reparo e
manuten¢ao em diferentes tecnologias e sistemas de ER.

Othman e Sopian (1999) faz uma analise da formagao ER em cursos
de graduacéo no bloco econdmico da Associagao de Paises do Sudeste Asiatico
(Association of Southeast Asian Nations - ASEAN). Considera que falta
maturidade e educacao para tecnologias de ER ainda que, na ocasido, a
contribuicdo destas tecnologias nas matrizes energéticas no bloco fosse muito
pequena. Reitera a necessidade de mais recursos e financiamentos, tanto no
bloco quanto para paises em desenvolvimento, para o aprendizado e
especializagdao em ER. Apresenta uma sugestdo de um plano de disciplinas,
acompanhadas de praticas em laboratério, com adaptagdes para a ASEAN,

apresentada no Figura 12.

Figura 12 Conteudo programatico proposto para cursos de ER na ASEAN
Curso em Energias Renovaveis

Contetidos
Fundamentos da energia; v" Biocombustiveis;
Cenarios da energia global e da v' Energia mini e micro
ASEAN; hidroelétricas;

Fontes de energias convencionais; Energia do mar e do oceano;

Energia Solar fotovoltaica; Conservacao de Energia;

Energia Solar térmica; Auditoria energética;

NEENEENEEN
S N NN

Energia edlica; Etica na Energia.

v' Energia geotérmica;

Fonte: elaborado pelo autor adaptado de Othman e Sopian (1999).

Por sua vez, Benchikh (2001) faz uma avaliagao global e alerta que,
a formacéao profissional em ER exige um conhecimento geral de tecnologias
diversificadas e, suas adaptacbes em diferentes contextos, em diferentes
campos de aplicagdo. Observa a caréncia de programas especificos de
formacéao universitaria, ou mesmo, para as escolas secundarias, capaz de captar
o interesse dos jovens, a fim de orienta-los para uma opgao de carreira realista.

Poucas informagdes s&o dirigidas aos alunos do ensino secundario sobre as
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perspectivas e oportunidades de emprego que seriam obtidas no caso de
dedicarem-se ao estudo das ER. As necessidades de treinamento no campo das
ER raramente sdo bem conhecidas, pois poucas informacdes estdo disponiveis
em relacdo aos programas requeridos: cursos técnicos praticos, cursos
intensivos, educacdo continuada, cursos especificos e escolas de verdo. Os
centros de pesquisa e treinamento relacionados as fontes renovaveis sdo mal
distribuidos, a ponto de, em regides favorecidas por um alto potencial de energia
solar acabam por terem 0 menor numero de centros de treinamento. Reforga que
o requisito mais importante € a disponibilidade de técnicos competentes para
garantir a instalagdo, manutencéao de sistemas de ER.

Em Bhattacharya (2001) é abordada a presenga de disciplinas em
cursos superiores, em particular nos Estados Unidos da América (EUA),
caracterizado pela falta de uniformidade em termos de duragao, cursos e énfase
em pesquisa. No entanto, chama a atencéo para o elevado custo das instalagdes
de laboratérios, mesmo para aos paises desenvolvidos. Acredita ser necessario
estabelecer diretrizes, e padrdes relativos a inser¢cdo de conteudos de ER em
programas académicos, ou mesmo, estabelecer um sistema de credenciamento,
preferencialmente global, em diferentes disciplinas e departamentos
académicos. Acredita que a Internet desempenhara um papel significativo na
educacéo universitaria em geral, em especial, no ensino de ER.

Jain, Lungu e Mogotis (2002) descreve os resultados de uma
pesquisa demandada pelo Ministério de Assuntos de Minerais, Energia e Aguas
do governo de Botsuana. O trabalho relata uma pesquisa a partir de entrevistas
e questionarios pelo pais, direcionados a trés grupos especificos: comercial,
consumidor e institutos de treinamento. Os resultados apontaram que os maiores
potenciais nacionais sdo para energia solar e biomassa, contudo, identificaram
a falta de educacgao dos consumidores, bem como, a auséncia de mao de obra
especializada em ER. Sugere um programa de educagédo em ER para todos os
segmentos da sociedade, através de treinamentos de curta duragéo,
especializagbes nos niveis técnicos e superiores. Dentre os programas
sugeridos, 0 mais generalista € dedicado ao ensino superior, demonstrado no

Figura 13.



51

Figura 13 Conteudo programatico de tecnologias em ER sugerido para
Universidades em Botsuana

Curso Novas Tecnologias em Energias Renovaveis
Conteudos
v" Recursos energéticos renovaveis e v' Tecnologias e aplicagdes de
convencionais; energia solar;
v' Tecnologia e aplicagbes de energia v" Principios avancgados de
edlica; dimensionamento e design;
v' Tecnologia e aplicagbes de biogas; v' Aspectos ambientais e legais;
v Instalagdo e manutencéo; v" Custos e analise econbémica;

Fonte: elaborado pelo autor adaptado de Jain, Lungu e Mogotis (2002)

Por sua vez, Bojic (2004) descreve uma pesquisa conduzida através
de levantamentos e questionarios aplicados aos professores de 88 faculdades e
13 centros de pesquisas na Sérvia e Montenegro. Identifica que ndo existe
nenhum curso voltado inteiramente para ER, poucos professores dedicados as
tecnologias especificas, ficando os temas sobre ER como subitens inseridos em
disciplinas tradicionais. ldentificou ainda que, a energia solar FV e a biomassa
sdo as tecnologias mais abordadas nos cursos além de concluir que, tais
disciplinas em cursos de graduagao na Sérvia e Montenegro, acabam por serem
muito académicas. Sugere que sejam feitos investimentos na formacao de
pesquisadores e que haja uma intensificagao e diversificagdo do ensino de ER
de forma a acompanhar a evolugao dessas tecnologias na Europa.

Zografakis, Menegaki e Tsagarakis (2008) apresenta o resultado da
educacao sobre eficiéncia energética e energia sustentavel em turmas de ensino
regular fundamental e médio na Ilha de Creta. Avaliou a percepgéo dos alunos
sobre o tema e o efeito multiplicador desse aprendizado com os pais dos alunos.
Concluiu, estatisticamente, que houve uma evolugdo no interesse e
comportamento energético dos envolvidos e, recomenda fortemente que o
assunto seja incluido, oficialmente, como disciplina em todas as etapas do
ensino fundamental e secundario na Grécia.

Jennings, Thomas e Lloyd (2008) afirma que a industria de ER esta
crescendo rapidamente e, por consequéncia, isto levou a um rapido aumento na

demanda por especialistas em ER que sejam capazes de projetar, instalar e
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manter tais sistemas. O estudo teve como alvo as Universidades na Australia e
Nova Zelandia, que até entdo nao ofereciam o curso de Engenharia de Energias
Renovaveis, limitando-se a disciplinas isoladas ou, como temas transversais.
Observa que educagao em ER € um campo relativamente novo possuindo uma
identidade propria, com técnicas, padrdes e requisitos especiais que,
normalmente, ndo sado encontrados em outras disciplinas. Acredita ser
improvavel que as tentativas de adicionar uma, ou duas, unidades de estudo
sobre ER em cursos tradicionais de ciéncia e engenharia produzam graduados
com conhecimento, ou compreensao suficientes para usar efetivamente as ER.
Observa ainda a possibilidade de atualizagdo fazendo uso de ferramenta de
Ensino a Distancia (EAD), além de sugerir que o incentivo a educacao
profissional em ER facga parte das politicas publicas de Governo.

Com um olhar sobre a Turquia, Acikgoz (2011) defende a criagédo de
disciplinas que envolvam o maximo de renovaveis possiveis e, em todos os
niveis da educacao. Os programas devem ser prioritarios para especificidades
locais, sem esquecer o plano nacional, tem de ser flexivel e dinamico. Uma
analise cuidadosa do conteudo do curso em programas de ensino/ treinamento
sobre fontes de ER revelou que, na maioria das vezes, o curriculo € fortemente
impulsionado pela experiéncia dos professores disponiveis, em vez de pelos
conteudos necessarios a serem transmitidos aos alunos. Observa que um bom
curriculo deve trazer, também, um bom equilibrio entre teoria e pratica. O setor
cresce tao rapido que cursos de curta duracdo devem ser aplicados mesmo aos
recém-formados, considera ainda que métodos EaD possam ser uma ferramenta
de boa aceitacao.

Kandpal e Broman (2014) afirma que a necessidade de educacgao e
treinamento sobre ER em todos os niveis é reconhecida mundialmente. Durante
as ultimas trés décadas, um grande numero de paises em todo o0 mundo iniciou
programas académicos sobre tecnologias de ER e seus aspectos relacionados.
Novamente, destaca as caracteristicas desejaveis em um programa de
educacdo em ER:

a) deve cobrir todos os recursos de ER, respeitando

especificidades locais e disponibilidade de recursos;

b) deve abranger todos os aspectos relevantes para o

desenvolvimento e divulgacao de tecnologias de ER, tais como:
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avaliagao de recursos;

- concepgao, fabricagdo, instalagdo, monitoramento
de desempenho, solugdo de problemas e
manutengao de tecnologias;

- aspectos financeiros, econdmicos e energéticos de
utilizacao da tecnologia renovavel;

- aceitabilidade sociocultural;

- avaliagédo dos impactos ambientais associados.

C) deve estabelecer sinergia com a conservagao de energia e as
contribui¢des relacionadas a interagédo ambiente-ambiente para
os alunos;

d) deve proporcionar um equilibrio entre teoria e pratica. Portanto,
seus curriculos devem incluir insumos em experimentos
laboratoriais e de demonstracao, treinamento pratico, resolugéo
de problemas, design e fabricacdo de insumos além de
palestras, tutoriais, trabalhos e seminarios.

e) deve ser flexivel e dinamico permitindo, assim, futuras
melhorias no conteudo e na estrutura do programa de ensino/
treinamento;

f) de preferéncia, para uma melhor aceitacéo e eficacia, materiais
de ensino-aprendizagem de boa qualidade, em idiomas locais a
precos acessiveis.

Em Gelegenis e Harris (2014) é feita a avaliagdo da matriz curricular
do unico curso de graduagdo em ER em atividade na Grécia, em comparagéo
com o0s cursos reconhecidos no Reino Unido. A preocupacao diz respeito a
mobilidade internacional e a empregabilidade dos egressos do curso ofertado
pelo Instituto de Educagao Tecnoldgica de Atenas, o chamado Tecnologia de
Energia. O curso grego tem uma base em eletromecénica e, a depender das
escolhas de disciplinas optativas, o egresso pode adquirir uma énfase em
engenharia mecanica ou elétrica. O trabalho assim, busca referéncias nos
cursos do Reino Unido, de forma a aproximar as matrizes curriculares de ambos
e melhorar a aceitagdo e reconhecimento do curso ofertado pelo Instituto de

Educacao Tecnologica.
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Segundo Sooriyaarachchi et al. (2015), a criagdo de empregos é um
componente importante dos efeitos socioecondmicos atribuidos ao
desenvolvimento e implantagao de tecnologias de ER e de eficiéncia energética
(EE). A contribuicdo potencial dos setores de ER e EE na criagdo de novos
empregos, afeta a politica publica, bem como a alocagéo de recursos publicos
para promog¢ao das atividades relacionadas. Defende a educacgéo continuada
para todos os niveis da educacdo, de forma a acompanhar os avangos
tecnoldgicos e oferecer, ao publico leigo, uma compreensédo basica das questbes
de tecnologia, assim como, um melhor entendimento de suas implicagdes
comerciais, regulatérias e legais. Acredita que a padronizagao de requisitos de
qualificagdes de ER facilita a mobilidade internacional entre os trabalhadores e
o compartilhamento de conhecimento. Foram extraidas do texto, e distribuidas
no Figural4, as atividades normalmente ocupadas por técnicos de nivel médio
em empreendimentos de construgcdo e instalacdo de duas importantes

tecnologias em ER.

Figura 14 Ocupacgbes para técnicos em empreendimentos de ER

Solar FV
v Especialista de v Avaliadores de v' Especialista em
manutencio; projetos e instalagdes; reciclagem;
v Especialista em v Profissional de v' Técnico de Linha de
qualidade; construcao; Energia;
v Projetista de sistemas v Instaladores; v’ Eletricista de campo;
de Pequeno Porte;
v Telhadista especialista; v Engenharia de v Eletricista Especialista;
software;
v Instaladores; v Inspetores v' Gestor/administrador;
Edlica
v Técnico de v Profissional de v' Especialista em
instrumentacéo e construcao; manutengio;
controle; v' Instaladores; v' Especialista em
v Gestor/ administrador qualidade;
v Serralheiro, técnico v' Técnico de Linha de v Instalador de pequenas
mecanica ou técnico Energia; turbinas.
em mecatrdnica;

Fonte: elaborado pelo autor adaptado de Sooriyaarachchi et al. (2015)

Farias e Sevilla (2015) afirma que a educacéo profissional &€ cada vez
mais vista como um caminho viavel para o ensino superior €, ndo apenas, uma

rota direta para o mercado de trabalho. Este artigo estuda a relagéo entre a trilha
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da escola secundaria frequentada por estudantes chilenos (profissional ou
académico) e seus resultados subsequentes, no acesso e persisténcia, em
programas profissionalizantes pds-secundarios. Descobriu que os estudantes
que continuaram na mesma area de formacao profissional, entre os niveis
secundario e pdés-secundario, tiveram um desempenho melhor do que os
estudantes com formacao estritamente académica.

Em Alawin et al., (2016) e Jaber et al., (2017), sdo descritos 0s
resultados de uma pesquisa minuciosa de revisdo em quase todos os planos de
cursos existentes, de varias disciplinas, de engenharias em universidades
publicas e privadas na Jordania. Um questionario foi aplicado em uma amostra
aleatdria de estudantes seniores. Estavam inclusas perguntas sobre a situagéo
energética na Jordania, eficiéncia energética, ER e utilizagcdo e aplicagdes.
Concluiu que a falta de consciéncia energética e o conhecimento superficial
sobre energia e tecnologias de ER entre estudantes seniores em faculdades de
engenharia foram aspectos significativos. Por fim, reiterou que, sem a remocéao
desses obstaculos, o mercado continuara sofrendo com engenheiros e técnicos

mal preparados para atuarem em ER.

3.3 Ensino técnico no Brasil

A histéria da formacgédo de técnicos médio no Brasil tem inicio,
oficialmente, no ano de 1909, a partir do decreto presidencial n° 7.566, criando,
inicialmente, em diferentes unidades federativas, sob a jurisdigdo do Ministério
dos Negédcios da Agricultura, Industria e Comércio, dezenove Escolas de
Aprendizes Artifices, destinadas ao ensino profissional, primario e gratuito. O
processo se consolidou lentamente conforme cronologia que se segue (MOURA,
2007; MEC, 2017a).

O decreto n®4.127, de 25 de fevereiro de 1942, transforma as Escolas
de Aprendizes e Artifices em Escolas Industriais e Técnicas, passando a oferecer
a formacgao profissional em nivel equivalente ao secundario. A partir desse ano,
inicia-se, formalmente, o processo de vinculagdo do ensino industrial a estrutura
do ensino do pais como um todo, uma vez que os alunos formados nos cursos
técnicos ficavam autorizados a ingressar no ensino superior em area equivalente

a da sua formacgao.
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No ano de 1959, as Escolas Industriais e Técnicas sdo transformadas
em autarquias com o nome de Escolas Técnicas Federais. As instituicoes
ganharam autonomia didatica e de gestdo. Com isso, intensificaram a formacgéao
de técnicos, méo de obra indispensavel diante da aceleragdo do processo de
industrializagao.

Em 1978, com a Lei n® 6.545, trés Escolas Técnicas Federais (Parana,
Minas Gerais e Rio de Janeiro) sao transformadas em Centros Federais de
Educacdo Tecnolégica (CEFET). Esta mudanga confere aquelas instituigdes
mais uma atribuicdo, formar engenheiros de operagao e tecnodlogos, processo
esse que se estende as outras instituicbes bem mais tarde.

Em 1994, a Lei n® 8.948, de 8 de dezembro, dispde sobre a instituigao
do Sistema Nacional de Educacgé&o Tecnolodgica, transformando, gradativamente,
as Escolas Técnicas Federais e as Escolas Agrotécnicas Federais em Centros
Federais de Educagdo Tecnoldgica, mediante decreto especifico para cada
instituicdo e em fungao de critérios estabelecidos pelo Ministério da Educacéao,
levando em conta as instalagbes fisicas, os laboratorios e equipamentos
adequados, as condi¢des técnico-pedagodgicas e administrativas, e os recursos
humanos e financeiros necessarios ao funcionamento de cada centro.

Em 29 de dezembro de 2008, através da lei 11.892, ficou instituida a
Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, que criou os
Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia.

Os Institutos Federais entdo criados tém autonomia administrativa
equiparada as universidades, sendo possivel a oferta de cursos
profissionalizantes desde o nivel mais basico a condugdo de programas de
doutorado. Contudo, ha a exigéncia na qual pelo menos 50% de suas vagas
ofertadas sejam destinadas a formacgao de técnicos de ensino médio e no minimo
20% das vagas destinadas a formacgéo de professores, em especial nas areas
de ciéncias basicas, matematica e educacao profissional. Essa Rede ainda é
formada por instituicdes que nao aderiram aos Institutos Federais, mas também
oferecem educacao profissional em todos os niveis. Sao dois CEFET, 25 escolas
vinculadas as Universidades, o Colégio Pedro Il e uma Universidade
Tecnoldgica.

Ao longo dos anos, outras escolas e instituicdes, estaduais e privadas

complementaram a oferta de cursos técnicos no pais, como exemplos, o Centro
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Estadual de Educacdo Tecnologica Paula Souza do estado de Sdo Paulo e o
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) ligado a Federagao da
Industrias. Todavia, investimentos e manutencao de cursos voltados para a
industria e infraestrutura sao relativamente altos, comparados aos cursos da
area de ciéncias humanas ou negdcios, normalmente ofertada por instituicées
estaduais, municipais e privadas.

Como principal fornecedora de profissionais técnicos de exceléncia, a
Rede Federal limitou-se, por décadas, a oferta de cursos em capitais dos estados
ou grandes centros urbanos. A partir de 2003 houve uma expansédo da mesma
que permitiu a ampliacédo da oferta de vagas, novos cursos e, sobretudo, a
distribuicdo de campi em diversos municipios do interior do pais, em regides que
normalmente conviviam com o éxodo de seus estudantes para os aglomerados
urbanos em busca uma formacgao profissional de qualidade, conforme ilustrado

na Figura 15.

Figura 15 Evolugdo da Rede Federal de Educagao Profissional
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Fonte: elaborado pelo autor (MEC, 2017b)

Os Institutos Federais desenvolvem o ensino, a pesquisa e a extensao
com fortes caracteristicas tecnologicas e possibilidades de parceria com o

mercado de trabalho. Em geral, apresentam estruturas fisicas e administrativas
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menores, autonomia para adequacao da oferta de profissionais, em uma

situagdo mais agil que as universidades.

3.3.1 Legislagao basica para o técnico de nivel médio

A formacgdo de técnicos no Brasil tem como base principal a Lei
Federal N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e
bases da educacgao nacional, no texto chamado de Lei de Diretrizes e Bases da
Educagéo Nacional (LDB).

Por sua vez, de forma mais especifica, a Resolugédo n° 6, de 30 de
setembro de 2012, define as diretrizes curriculares nacionais para educagéao
profissional técnica de nivel médio.

A certificagdo de técnico em nivel médio, no Brasil, pode ser obtida

em diferentes itinerarios demonstrados no fluxograma da Figura 16.

Figura 16 ltinerarios para a formacao de técnico de nivel médio no Brasil
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Em se tratando de técnico de nivel médio qualquer candidato devera

ter concluido os nove anos iniciais de estudo regular, a partir de entdo, em fungao

de sua idade escolher a modalidade disponibilizada pela escola, a saber:

a)

ensino médio integrado: ofertado somente para quem ja tenha
concluido o Ensino Fundamental, com matricula unica na mesma
instituicdo, de modo a conduzir o estudante a habilitagdo
profissional técnica de nivel médio, ao mesmo tempo em que,
conclui a ultima etapa da Educacdo Basica. Indicado aos
candidatos com idade de 13 a 17 anos que prosseguem seus
estudos por um periodo entre 3 a 4 anos e, cujo diploma de
técnico, permite a equivaléncia ao certificado do ensino médio
tradicional,

ensino concomitante: ofertado a quem ingressa no Ensino Médio,
ou ja o esteja cursando, efetuando-se matriculas distintas para
cada curso, aproveitando oportunidades educacionais disponiveis,
seja em unidades de ensino da mesma instituicdo ou em distintas
instituicdes de ensino. Indicado aos candidatos com idade de 13 a
17 anos que ja tenham cursado o primeiro ano do ensino médio
convencional. Os estudantes cursam as disciplinas técnicas em
um turno oposto e apds a conclusdo, de ambos, tera direito ao
diploma de técnico;

ensino subsequente: modalidade destinada aos candidatos
portadores de certificados de ensino médio convencional, ou
equivalente. Precisam cursar somente as disciplinas técnicas do
curso obtendo, em 1 ou 2 anos, o diploma de técnico;

PROEJA (programa de educacgao profissional para jovens e
adultos): a modalidade €& oferecida, em ndo menos que 10% da
disponibilidade de vagas dos cursos técnicos da instituigao,
destinada aos estudantes ja adultos (maiores de 18 anos), que nao
tenham concluido o Ensino Médio dentro da faixa etaria estimada.
Normalmente, oferecido no turno da noite com carga horaria
minima de 2.400 h. Foi estabelecido pelo decreto presidencial n°
5.840, de 13 de julho de 2006.
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Duas modalidades de oferta de curso s&o previstas pela LDB:

a) educacao a distancia (EaD: ) respeitando o minimo de 20% de sua
carga horaria dedicada as atividades presenciais e de avaliagao.
Excecdo aos cursos na area de saude, cuja carga horaria
presencial, nao podera ser inferior a 50%. O controle da frequéncia
€ exigido somente durante os encontros presenciais;

b) educacdo presencial: essa modalidade é exigida uma frequéncia
do aluno igual ou superior a 75%, e €& permitido, se houver
disponibilidade tecnoldgica, que até 20% da carga horaria diaria,

seja ofertada na modalidade EaD.

3.3.2 O estagio supervisionado

O estagio é uma etapa estudantil que possibilita a complementacgao
do ensino na pratica e aproxima o estudante do mundo do trabalho e é regido
pela lei n® 11.788, de 25 de setembro de 2008.

Estagio € o ato educativo escolar supervisionado, desenvolvido no
ambiente de trabalho, que visa a preparacdo para o trabalho produtivo de
estudantes. O estagio integra o itinerario formativo do estudante e faz parte do
projeto pedagdgico do curso (§ 1° do art. 1°).

O estagio visa o aprendizado de competéncias préprias da atividade
profissional e a contextualizagao curricular, objetivando o desenvolvimento do
educando para a vida cidada e para o trabalho (§ 2° do art. 1°); O mesmo pode
ser obrigatorio ou optativo, de acordo com a lei n® 11.788:

E definido como obrigatério quando informado no projeto pedagégico
do curso, e carga horaria correspondente é requisito para aprovagao e obtencao
do diploma (§ 1° do art. 2°).

E desenvolvido como atividade opcional, quando acrescido & carga
horaria regular do curso, porém, ndo é exigido para obtencéo do diploma. Esta
informacgéo devera constar projeto pedagdgico do curso (§ 2° do art. 2°).

Desta forma, o estagio tem seu valor, € interessante e deve ser
estimulado. Porém, a sua obrigatoriedade pode ser substituida por um trabalho
de conclusdo de curso, atividades de pesquisa ou extensdo, desde que,
previstos no projeto pedagodgico do curso.
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3.3.3 A permanéncia e o éxito

A evasao escolar no ensino técnico profissionalizante, na modalidade
ensino médio, tem sido tema recente e recorrente de discussdo em diferentes
instituicdes de ensino. Conhecer as motivagdes e estabelecer planos de acéo
para a redugdo desse parametro sdo desejaveis em todas as esferas da
administracao escolar (DORE, 2013).

De acordo com Padoim e Amorim (2015), as causas da evasdo podem
ser organizadas em trés grupos:

a) Individuais/pessoais: nao identificagdo com o curso, estrutura familiar,

incompatibilidade de horarios, formagao anterior inconsistente, etc.;

b) Causas externas: mobilidade urbana/rural deficiente, seguranca
publica deficiente, mercado de trabalho, etc.;

c) Causas internas: instalacdes (infraestrutura), organizagédo didatica,
metodologias de ensino, acompanhamento efetivo dos diversos
setores da instituicdo (coordenacgdes, pedagogos, setor social, setor
de saude).

Em diferentes pesquisas realizadas entre alunos evadidos de cursos
técnicos destacam-se como elementos comuns: a falta de identificacdo com o
curso (> 50%), desconhecimento sobre a area de atuacéo, dificuldades de
aprendizagem ou metodologia (RESENDE, 2011; SILVA, 2011).

Cabe, portanto, ao se reformular um projeto de curso ja existente, ou
mesmo um curso totalmente novo, levar todas essas variaveis em consideracao.
Sobretudo, nas possiveis causas internas como estrutura e qualidade do corpo
docente.

3.3.4 O registro em conselho de classe profissional

Os conselhos de fiscalizagao profissional sdo criados por lei, com
caracterizagdo juridica de autarquias, dotados de personalidade de direito
publico, com autonomia administrativa, patrimonial e financeira. Como as demais
autarquias, constituem desmembramentos legais da Unido, possuindo feixe de
atribuicdes proprio da agéo estatal. O Estado delega aos conselhos profissionais,
a fungéo publica de fiscalizar, defender e disciplinar o exercicio da atividade
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profissional, bem como, o dever de zelar pelo interesse publico. Delega, também,
a supervisdo qualitativa, ética e técnica do exercicio das profissées, de acordo
com a Lei, com o unico objetivo de assegurar qualidade aos servigos prestados
a sociedade, de uma perspectiva do profissional para a sociedade e nido do
profissional para o profissional de forma corporativa (CORTE, 2018).

Os projetos pedagdgicos dos cursos técnicos devem ser
encaminhados aos respectivos conselhos de classe profissional, quando
existirem. A opcéao de registro € do aluno, contudo, diversas empresas exigem
que seus profissionais o possuam. Ao exercerem suas atividades como
profissional autdnomo, o registro no conselho e as respectivas anotagdes de

responsabilidade técnica, facilitam a empregabilidade para o profissional.

3.4 Consideragoes do capitulo

Foram pesquisados diferentes artigos que tratassem da formacéao
profissional em ER. Como resultado dos 18 artigos localizados a partir de 1996,
apenas 6 fazem alguma menc&o aos cursos técnicos. Esta caracteristica
demonstra uma escassez na literatura cientifica sobre a formagéao profissional
na area de ER, mais especificamente a formagao de técnicos.

Em parte, pode-se creditar essa escassez ao proprio setor de ER que,
experimenta um crescimento expressivo de forma mais recente. No entanto,
alguns pontos acabam por serem destacados como de interesse no
planejamento e implementagcdo de um curso técnico em ER, tais como:

a) a importancia e, ao mesmo tempo, a caréncia por profissionais

capacitados em ER;

b) a velocidade em que as tecnologias em ER estdo surgindo ou
sendo implementadas € maior que a capacidade de resposta da
academia;

c) os perfis profissionais, de certa forma sao parecidos,
independentemente do nivel de formagao;

d) as matrizes curriculares apresentadas trazem uma semelhancga
relevante;

e) necessidade de alguma padronizag&do nas formacgdes de maneira
a facilitar a mobilidade profissional,
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f) a divulgagao da tecnologia de ER deve atingir toda a sociedade;

g) importancia das politicas publicas voltadas para ER.

Conhecer os requisitos minimos de legislagdo para a formagao
profissional em nivel médio no Brasil, fornece as bases para a proposigdo de um
curso técnico em Sistemas de Energia Renovavel (SER).
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4 O CURSO TECNICO EM SISTEMAS DE ENERGIA RENOVAVEL

Neste capitulo estd descrita a experiéncia do planejamento e
execucado do primeiro curso técnico em SER do pais. Sdo apresentadas as
condigdes iniciais de implantagdo, a contextualizagdo na regido inserida, a

formatacgao e principais agdes.

4.2 Contextualizagao

421 Nordeste brasileiro e o semiarido

A regido Nordeste do Brasil é a regido que possui 0 maior numero de
estados. Em comparagao com as demais regides brasileiras, tem a segunda
maior populacao (56,5 milhdes), o terceiro maior territorio, equivalente a 18% do
territdrio nacional e o menor IDH. E a regido que possui a maior costa litoranea,
onde concentra-se a maioria das capitais dos estados e 60,6% da populagdo. No
interior, os niveis de densidade populacional sdo mais baixos, principalmente,
por causa do clima semiarido, que corresponde a 72,24% de seu territério. Ainda
assim, a densidade demografica no semiarido nordestino € uma das mais altas
do mundo em regides semiaridas.

A regido semiarida brasileira, também conhecida como sertao,
caracteriza-se pela ocorréncia de chuvas irregulares (com curtos periodos de
muita chuva e longos periodos de baixa precipitagdo). O solo raso e cristalino
limita 0 acesso a agua existente nos aquiferos subterrdneos e compromete a
qualidade da agua encontrada por meio de pogos de baixa profundidade, devido
ao elevado teor de sais, inviabilizando-a para o consumo humano, animal e para
irrigacédo da lavoura. Considerando as condi¢gbes edafoclimaticas, o semiarido
apresenta como caracteristicas um clima com temperaturas médias anuais entre
26 e 28°C, insolacao superior a 3.000 horas/ano, umidade relativa em torno de
65% e precipitagao pluviométrica anual abaixo de 800 milimetros. Sua economia
€ basicamente de pecuaria extensiva e agricultura familiar de baixo rendimento.
Em periodos de seca, a economia fica completamente comprometida pela perda
de safras e morte dos animais. Todavia, essa regido € economicamente viavel,

desde que haja uma adaptagdo ao ambiente para a convivéncia com o
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semiarido, por meio do respeito a natureza e a produgdo agroecolégica com
autonomia econémica e harmonia com o meio ambiente (SILVA, 2016). A regido

semiarida do Brasil esta destacada na Figura 17.

Figura 17 Mapa da nova dellmltagao do semiarido brasileiro
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Faz parte do semiarido brasileiro a Caatinga, o unico bioma,
exclusivamente brasileiro, que corresponde uma area de 844.453 km?, ou 11%,

do territério nacional. A agricultura itinerante desenvolvida ao longo do tempo

gerou uma ocupacao territorial desordenada e impactante, implicando em

significativa reducdo da biodiversidade. Provavelmente, estd ligado as

caracteristicas ambientais da regido, conhecido que nas areas suscetiveis a
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desertificacdo, os solos sdo, predominantemente, de potencialidade agricola
baixa, sendo 55% de regular a restrita e, 40% de restrita a desfavoravel ou
desaconselhavel. As caracteristicas unicas e ainda pouco conhecidas da
Caatinga, bem como, a fragilidade de seu sistema mais arido, € um dos biomas
mais ameacgados e alterados pela acdo antrdpica, principalmente pelo
desmatamento (HAUFF, 2010).

Nesse contexto, destacam-se agdes politicas e governamentais que
auxiliam na superagao das adversidades do semiarido como a Regiéo Integrada
de Desenvolvimento (RIDE) Petrolina-Juazeiro, criada pela Lei Complementar n°
113, de 19 de setembro de 2001, e regulamentada pelo Decreto n° 4.366, de 9
de setembro de 2002 (MIN, 2018).

A RIDE tem como objetivo articular e harmonizar as acoes
administrativas da Unido, dos Estados e dos municipios para a promog¢ao de
projetos que visem a dinamizagdo econOmica e provisao de infraestruturas
necessarias ao desenvolvimento em escala regional. Enquanto,
institucionalidade legalmente constituida, a RIDE tem prioridade no recebimento
de recursos publicos destinados a investimentos que estejam de acordo com os
interesses consensuados entre os entes. Esses recursos contemplam demandas
por equipamentos e servigos publicos, fomentar arranjos produtivos locais,
propiciar o ordenamento territorial e, assim, promover o desenvolvimento
integrado. A Regido Administrativa é constituida pelos municipios de Lagoa
Grande, Orocé, Petrolina, Santa Maria da Boa Vista, no Estado de Pernambuco,
e pelos municipios de Casa Nova, Curaca, Juazeiro e Sobradinho, no Estado da
Bahia (MIN, 2018).

As cidades de Petrolina-PE e de Juazeiro-BA formam o maior
aglomerado humano do semiarido nordestino, estando equidistante das mais
importantes regides metropolitanas do Nordeste - Recife, Fortaleza e Salvador,
com as quais exercem intensas trocas comerciais, em especial através do
Aeroporto de Petrolina que oferece voos regulares e o recebimento de grandes
avidbes cargueiros, através dos quais realiza exportagdes de frutas para
diferentes paises. A base econdmica concentra-se na agricultura irrigada, a qual
se utiliza de modernas tecnologias para produgédo de cebola, feijao, tomate,
mel&o, melancia, uva, manga e outras culturas, sendo forte exportadora de frutas

no cenario nacional, inclusive com a produgao e exportacdo de vinhos do Vale
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do Sao Francisco. Contudo, existe uma dicotomia entre as areas irrigadas (com
elevado nivel tecnoldgico e aporte de capital) e de sequeiro, esta ultima, centrada
nas culturas de subsisténcia, além da pecuaria extensiva, em que se destacam
0s rebanhos de ovinos e caprinos.

A RIDE Petrolina -Juazeiro esta representada na Figura 18.

Figura 18 Mapa de localizagao da RIDE Petrolina-Juazeiro
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Fonte: MIN (2018)

O uso das ER na regido ganha destaque a partir da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Sobradinho, localizada no estado da Bahia, distando cerca de 40 km
a montante das cidades de Juazeiro/BA e Petrolina/PE. Instalada no principal rio
da regiao nordestina, Sdo Francisco, esta posicionada a 748 km de sua foz,

possuindo, além da fungao de geragao de energia elétrica, a de principal fonte



68

de regularizagao dos recursos hidricos da regido. O reservatorio de Sobradinho
tem cerca de 320 km de extensdo, com uma superficie de espelho d'agua de
4.214 km? e uma capacidade de armazenamento de 34,1 bilhdes de m® em sua
cota nominal de 392,50 m, constituindo-se no maior lago artificial do mundo. Com
uma vazao regularizada de 2.060 m3/s nos periodos de estiagem, permite a
operagao de todas as usinas da CHESF situadas ao longo do Rio Sao Francisco.
A UHE Sobradinho tem 6 unidades geradoras acionadas por turbinas Kaplan
com poténcia unitaria de 175,05 MW, totalizando 1.050.3 MW (CHESF, 2018).
A partir dos dados pesquisados no Banco de Informacao de Geracao
(BIG) da ANEEL, sobre empreendimentos em um raio de até 250 km da RIDE
Petrolina-Juazeiro, foram identificados empreendimentos em tecnologias de ER
modernas que estdo em funcionamento, em fase de construcdo e os ja

outorgados para futuras instalagdes disponibilizados na Tabela 5.

Tabela 5 - Empreendimentos em ER no entorno da RIDE Petrolina-Juazeiro-
2018

Fonte renovavel Quantidade Capacidade
(MW)
Em funcionamento
Edlica 41 1.060
UTE (bagacgo de cana) 01 14,0
CGE 01 0,60
subtotais 44 1.074,6
Em construgéo
Edlica 25 648,5
Solar FV 04 120,0
subtotais 29 768,5
Outorgada
Edlica 29 781,0
Solar FV 06 177,0
subtotais 35 958,0
Total 108 2.081,1

Fonte: elaborado pelo autor a partir da ANEEL (2018)
Nota: excluida a UHE Sobradinho



Outras ag¢des e empreendimentos em ER que merecem destaque:

a)

vigora desde novembro de 2014, no municipio de Petrolina, a
lei municipal n°® 2655, que estabelece descontos de 50% no
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) para todos, os
contribuintes que instalarem equipamentos, painéis FV,
aerogeradores ou similares que produzam energia alternativa
limpa. Sao considerados 20 anos ou, até que o investimento
seja amortizado, o que ocorrer primeiro (PETROLINA, 2014).
Trata-se de um dos primeiros municipios brasileiros a conceder
o desconto do IPTU a partir de tecnologias especificas de ER;
em execugao um projeto para implantacédo de um sistema de
geragao complementar de energia solar utilizando médulos FV
em plataformas flutuantes, instaladas no reservatério da UHE
de Sobradinho com capacidade de 5 MWp. A pesquisa
contempla o estudo do comportamento dessa aplicagdo na
superficie do reservatorio, os impactos ambientais decorrentes,
0 uso de materiais ecologicamente corretos e tecnicamente
viaveis para replicagdo em outros reservatérios (CHESF,
2018);

no més de margo de 2018, foi inaugurada a primeira etapa do
Centro de Referéncia em Energia Solar de Petrolina (CRESP).
Esta em fase de implantagdo uma planta FV de 3 MWp, em
parceria com a Universidade de Pernambuco (UPE),
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), CHESF e
Cepel-ELETROBRAS; e uma planta Heliotérmica de 1 MWp
em parceria com o Cepel-ELETROBRAS, a serem conectadas
a rede elétrica (CHESF, 2018);

a disponibilidade de biomassa na regidao tem despertado
interesse de diferentes empresas para o aproveitamento
energético como biodiesel, briquetes e biogas (USINA, 2011,
PERSON, 2012; PETROLINA, 2013).

69
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422 O Instituto Federal do Sertao Pernambucano

O Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano - IF Sertdo-PE, criado nos termos da Lei n° 11.892, de 29 de
dezembro de 2008, constitui-se em uma autarquia Federal, detentora de
autonomia administrativa, patrimonial, financeira, didatico-pedagdgica e
disciplinar, vinculada ao Ministério da Educacédo (MEC), sob a supervisdo da
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), e regido por seu
Estatuto, Regimento, Organizac&o Didatica e pelas legislagdes em vigor.

O IF Sertdao-PE é uma instituicdo de educacao superior, basica e
profissional, pluricurricular e multicampi, especializada na oferta de educagao
profissional e tecnoldgica em diferentes modalidades de ensino, baseando-se na
conjugacado dos conhecimentos técnicos e tecnolégicos com as praticas
pedagdgicas, com o objetivo de aprimorar a agdo sistematica da educacéao,
através da interiorizagdo e socializagdo do conhecimento, popularizagdo da
ciéncia e da tecnologia, desenvolvendo arranjos produtivos sociais e culturais
regionais, focando na reducéo das desigualdades sociais.

A constituicdo dos diversos campi do IF Sertdo-PE foi realizada a
partir da base territorial de atuagcédo e caracterizagdo das regides de
desenvolvimento onde estdo situados. Os cursos do IF Sertdo-PE séo
destinados a um publico alvo existente tanto na regido do Sertdo Pernambucano
como em diversas cidades dos Estados do Piaui e da Bahia, abrangendo,
aproximadamente, 20 municipios.

O Campus Petrolina, situado na zona urbana, atualmente, oferece 21
cursos regulares, distribuidos nas modalidades:

a) técnico médio integrado:

- edificacoes;
- eletrotécnica;
- informatica;
- qQuimica.
b) técnico subsequente:
- edificacoes;
- eletrotécnica;

- informatica.
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c) técnico PROEJA
- edificacoes;
- eletrotécnica;
- informatica.
d) técnico subsequente a distancia (EaD):
- agente comunitario de saude;
- logistica;
- manutengéo e suporte em informatica;
- seguranga no trabalho.
e) graduacgao:
- licenciatura em computacao;
- licenciatura em fisica;
- licenciatura em musica;
- licenciatura em quimica;
- tecnologia em alimentos.

f) pos-graduacéo lato sensu:

- processamento de derivados de frutas e hortaligas;
- tecnologia ambiental e sustentabilidade nos territérios
semiaridos.

g) cursos de formacdo inicial e continuada (FIC) para

trabalhadores.

Neste contexto, o Campus Petrolina tem a missao de promover o
desenvolvimento regional sustentavel com foco na ciéncia e tecnologia, por meio
do Ensino, Pesquisa e Extensdo. A partir da experiencia na formacao de
técnicos, infraestrutura basica de laboratorios preexistente, e recursos
financeiros oriundos do Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego (PRONATEC), foi ofertado o curso Técnico Sistemas de Energia
Renovavel (SER), a partir de 2013.

O PRONATEC foi criado pelo Governo Federal, em 2011, por meio da
Lei n° 12.513, com a finalidade de ampliar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnolégica (EPT), por meio de programas, projetos e ag¢des de
assisténcia técnica e financeira. O PRONATEC representa um esforco de oferta

de cursos de EPT voltados, prioritariamente, para (MEC, 2018b):
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a) os estudantes do ensino médio da rede publica, inclusive da

educacao de jovens e adultos;

b) os trabalhadores;

c) os beneficiarios dos programas federais de transferéncia de renda;

d) os estudantes que tenham cursado o ensino médio completo em

escola da rede publica.

Os professores que atuaram no curso receberam uma bolsa auxilio
no valor de R$ 50,00 por cada hora de aula ministrada. Os educadores foram
selecionados a partir de um edital publico que priorizou a formacao, experiéncia
profissional na area da disciplina, bem como, a experiéncia docente.

Todos os alunos receberam uma bolsa auxilio, suficiente para custear
o transporte para os locais das aulas, bem como, despesas de alimentacéo. O
valor da bolsa variou de acordo com despesas individuais comprovadas e
limitada aos dias letivos, em média, os estudantes recebiam R$ 200,00 reais por
més. Os estudantes também receberam fardamento, materiais de uso individual

tais como: bolsa, cadernos, canetas e pen drives.

4.3 Implementagao do curso técnico em SER

Considerando as influéncias recebidas, a experiéncia adquirida pelo
autor desta tese, em pesquisas e atividades no Laboratério de Energia
Alternativas (LEA) da Universidade Federal do Ceara (UFC), desde 2008, foram
fundamentais na proposicao e elaboragéo do projeto do curso técnico em SER.

A matriz curricular, contida no projeto pedagogico do curso técnico em
SER, foi desenvolvida a partir da experiéncia docente e académica do autor,
servidor pertencente do quadro permanente do IF Sertdo-PE, desde 2004.
Administrativamente coube, ao autor, assumir a condug¢ao do curso com a fungao
de Supervisor Técnico.

Tomou-se, inicialmente, como referéncia o Catalogo Nacional dos
Cursos Técnicos (CNCT) (MEC, 2012), langado pelo Ministério da Educagéo, em
2012, e que inclui oficialmente, no pais, a formacao profissional do técnico em
Sistemas de Energia Renovavel, pertencente ao eixo tecnoldgico: Controle e
Processos Industriais, com duracdo minima de 1.200 h. No CNCT 2012, o

técnico em SER é descrito como o profissional que:
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Executa o projeto, a instalagdo e a manutengéo de sistemas de energia
renovavel domiciliares e comerciais. Propde e coordena atividades de
utilizacdo e conservagdo de energia enfatizando o uso de fontes
alternativas tais como energia edlica e solar. Elabora projetos de
viabilidade da utilizagcdo de fontes alternativas de energia em
substituicdo das fontes convencionais de energia tendo como
motivagdo a redugao do impacto ambiental. Efetuar dimensionamento,
instalacdo e manutengdo de sistemas de energia renovavel (MEC,
2012).

Desta forma, a matriz curricular foi planejada por moédulos (um por

semestre), onde o desenvolvimento do trabalho pedagdgico foi organizado, de

tal forma, que cada area de conhecimento, pudesse contribuir para o

desenvolvimento das competéncias especificas abordando os seguintes

elementos e caracteristicas:

a)

contextualizagdo dos conteudos, delineando significados atraves
de situagbes-problemas, de acordo com a natureza das areas do
conhecimento;

planejamento de ensino constituido de forma coletiva entre
professores, trabalhando a interdisciplinaridade;

apresentagcao ao trabalho escolar de metodologias inovadoras,
salas ambientes e, situagdes de aprendizagem que desafiem e
motivem os alunos a mobilizarem os conhecimentos que ja
possuem e a irem a busca de novos conhecimentos;
estabelecimento, através de praticas profissionais e projetos, de
atividades para o desenvolvimento de habilidades, contribuindo
para uma relagao estreita e constante entre a teoria e a pratica,;
organizacdo do “Espaco Curricular” através de palestras,
seminarios, visitas técnicas, integrando o conhecimento do mundo

produtivo ao da sala de aula.

Adotando-se, portanto, a carga horaria minima de 1.200 h em

disciplinas de modo que, pelo menos 40% desse montante fosse dedicado a

atividades praticas, foi criada a matriz curricular do curso técnico em SER do IF

Sertado-PE acrescida do estagio curricular de 200 h, conforme disposto na Tabela

6:
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Tabela 6- Matriz curricular do curso Técnico em SER- 2013 do IF Sertao-PE

Disciplinas

Carga Horaria(h)

Mdédulo 1
Matematica Aplicada
Etica e Cidadania
Inglés Instrumental
Eletricidade |
Mecénica Basica
Comunicacao e Expressao

subtotal
Médulo 02
Energia e Meio ambiente
Eletricidade Il
Principios da Termodinamica
Mecénica dos Fluidos
Higiene e Seguranga do Trabalho
Instalacdes Elétricas
Informatica Aplicada

subtotal
Maddulo 03
Maquinas Elétricas
Energia Solar — Térmica
Maquinas Térmicas
Eletrénica |
Energia Edlica
Empreendedorismo
CAD

subtotal
Moédulo 04
Energia Hidraulica
Energia Solar — Fotovoltaica
Eletrénica de poténcia
Biomassa
Engenharia Econémica
Gestao de Projetos
Inovagao e Tecnologia

subtotal
Estagio Curricular

total

300h

300h

300h

300h
200h
1.400h

60
30
45
60
60
45

30
60
30
30
30
90
30

60
45
60
45
30
30
30

60
45
45
60
30
30
30

Fonte: elaborado pelo autor
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A oferta das disciplinas, dentro de cada modulo, ndo ocorreu de forma
simultdnea ao longo do semestre. Por ndao existirem pré-requisitos para as
disciplinas, experimentou-se a oferta em blocos de 3 ou 4, simultaneamente,
sendo substituidas a medida que se cumpria a carga horaria de cada. Também,
influenciou na escolha das disciplinas, a disponibilidade dos professores, ou
laboratérios, por ocasido da composicdo dos horarios. A tarefa de organizar
espacos, estruturar os horarios, orientar alunos e professores ficou ao encargo
do Supervisor Técnico.

Em sua forma geral, os dois primeiros modulos da matriz curricular
sdo considerados de formacao basica, embora a disciplina Energia e Meio
ambiente, permita o primeiro contato com as ER. A partir do terceiro moédulo é
que, de fato, ha o contato com as disciplinas especificas e, também, quando é
permitido ao aluno, se tiver oportunidade, iniciar o seu estagio curricular
obrigatério.

Foram ofertadas duas turmas no Campus Petrolina do IF Sertao-PE,
na modalidade concomitante, para candidatos que ja houvessem concluido o 1°
do ano ensino meédio e estivessem regularmente matriculados em escolas
publicas da rede estadual. A primeira turma teve inicio em margo de 2013, no
turno vespertino e, a segunda em margo de 2014 no turno matutino, ambas com
30 vagas. Uma terceira turma foi ofertada na modalidade subsequente, no turno
da noite, iniciada no segundo semestre de 2015 cujas aulas encerraram em
dezembro de 2017.

Embora, os alunos fizessem parte de um curso novo, até entdo
desconhecido pela maioria dos demais alunos e servidores do Campus
Petrolina, uma vez matriculados, os participantes passaram a ter direito a toda
infraestrutura de apoio dos setores de educagdo, saude e administracao
institucional que qualquer aluno regular do IF Sertdo-PE tem.

No decorrer do curso, os alunos foram conduzidos a participar de
workshops, seminarios, palestras e cursos de curta duracéo relacionados aos
temas de interesse na area de ER, ou temas transversais, que ocorreram ao
longo de sua permanéncia na instituigdo. Como por exemplo, a participagao ativa
em eventos regulares promovidos no Campus Petrolina tais como, o Workshop
Nacional de Meio Ambiente e Sustentabilidade e a Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia.
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Professores e alunos foram fortemente incentivados, a medida do
possivel, a exercerem atividades praticas em suas aulas, realizando o conceito

popular de “maos na massa”, conforme registrado na Figura 19.

Fonte: acervo pessoal do autor
Nota: sentido horario a construgcao de desidratador solar; coletor solar coletor solar fabricagao
briquetes a frio.

Além das aulas praticas nos laboratérios do Campus Petrolina,
também foram utilizados laboratérios de instituicbes parceiras como a
Universidade do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), como o laboratério de

maquinas térmicas registrada na Figura 20.
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Figura 20 Aula com Prof. Dr. Erlon Cordeiro na UNIVASF- Campus Juazeiro

B 3 >

Fonte: acervo pessoal do autor

As aulas tedricas e praticas foram executadas além do ambiente
tradicional das salas de aula e laboratérios, mas também em ambientes

externos. Na Figura 21 esta o registro de uma dessas aulas.

Figura 21 Aulas de georreferenciamento - Campus Petrolina

Fonte: acervo pessoal do autor
Nota: alunos observam GPS geodésico em funcionamento.
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Foram realizadas visitas técnicas a diferentes localidades e
empreendimentos geradores de energia elétrica tradicional como a termoelétrica
da Companhia Energética de Petrolina (Petrolina-PE) a qual emprega 6leo bruto
como combustivel e a UHE Sobradinho (Sobradinho-BA).

De forma mais frequente, tiveram oportunidade de visitar empresas
de bioenergia como a AGROVALE (Juazeiro-BA), produtora de Etanol e
Eletricidade a partir da cogeragéo pela queima do bagag¢o de cana de acgucar,
visita a fazenda do campus Petrolina Zona Rural (Petrolina-PE) para conhecer
arranjos agroecologicos, e a produgdo de biogas a partir de residuos da
suinocultura, a reserva Particular de Patriménio Natural Serra das Almas
(Crateus-CE) conhecer técnicas de convivéncia sustentavel no semiarido, usina
solar FV de Taua (CE), empreendimento de geragao edlica, em Casa Nova (BA)
conforme registrado na Figura 22.

Figura 22 Visita técnica ao parque edlico da empresa IMPSA Casa Nova-BA

Fonte: acervo pessoal do autor

O uso eficiente de energia em prédios comerciais pode ser
contemplado durante uma visita as instalagcbes de um hotel no municipio de

Petrolina conforme registrado na figura 23.
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Figura 23 Visita técnica aos coletores solares do hotel IBIS Petroli|na-PE
i

Fonte: acervo pessoal do autor

4.3.1 Atividades de Extensao

O IF Sertdo- PE mantem um Programa Institucional de Projetos e
Bolsas de Extensdo (PIPBEX), que fomenta o desenvolvimento de projetos e
destina bolsas a alunos de curso técnico ou de graduagao, vinculados a um
projeto de extensdo, orientados e acompanhados por um docente efetivo,
substituto, ou por um técnico-administrativo, com formacao em nivel superior do
quadro permanente. Destacam-se entre os objetivos do programa:

a) estimular a participagédo dos alunos no processo de interagao entre
o IF Sertdo-PE e a sociedade por meio de atividades que
contribuam para a formacgao profissional dos discentes;

b) possibilitar o desenvolvimento de ag¢des que articulem o ensino, a
pesquisa e a extensdo com vistas ao atendimento das demandas
sociais da regiao.

Foi submetido um projeto de extensdo denominado Bombeamento

FV, na modalidade PIPBEX técnico, que deu direito a bolsa auxilio para um
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estudante do curso técnico em SER sob orientagdo do autor em 2014. Os
objetivos do projeto foram:

a) estabelecimento de uma planta piloto de bombeamento FV para

irrigac&o de canteiros por gravidade;

b) oficinas de bombeamento FV para irrigagdo de pequenas areas;

c) criagdo de uma cartilha para bombeamento FV e produgao

agricola em pequenos espagos.

A planta de bombeamento FV foi montada préximo a uma area de
grande circulagdo no Campus Petrolina, onde permaneceu em funcionamento
por 12 meses, ultrapassando assim a duragédo do periodo do projeto. Para os
canteiros foram aproveitados pneus descartados, técnica absorvida pelo autor
apos periodo de permanéncia no LEA-UFC em conjunto com Nucleo de Ensino
e Pesquisa de Agricultura Urbana (NEPAU) do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da UFC, conforme registrado na Figura 24.

Figura 24 Sistema de bombeamento FV e horta urbana - PIPBEX-2014

——

Fonte: acervo pessoal do autor
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4.3.2 Atividades de Pesquisa

O IF Sertdo-PE mantem o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacao Cientifica (PIBIC) nivel superior e (PIBIC Jr.) nivel médio. Destacam-
se entre os objetivos do programa:

a) despertar a vocacgao cientifica e tecnoldgica e incentivar talentos
potenciais entre estudantes de graduagao e dos cursos de nivel
meédio, mediante sua participagdo em projetos de pesquisa que
introduzam o jovem estudante no dominio do método cientifico;

b) contribuir para diminuicdo das assimetrias regionais e na
distribuicdo da competéncia cientifica do Pais com o
fortalecimento de areas de pesquisas emergentes;

c) ampliar a participagao do IF Sertdo-PE no desenvolvimento de
pesquisa e na geragao de tecnologias aplicadas ao Semiarido
nordestino, estendendo seus beneficios a comunidade.

Por sua vez, o projeto de iniciagao cientifica foi conduzido pela
pesquisadora Me. Rita de Cassia Barbosa da Silva, e coorientacdo do autor
desta tese, contou com a participagao dois estudantes do curso técnico em SER,
um bolsista e o segundo voluntario. Também a partir de um sistema
bombeamento FV, investigou-se a emergéncia de sementes de girassol sob
estresse salino. Nas figuras 25 e 26 estdo registros de imagens de etapas da

pesquisa.

Figura 25 Germinagao sob estresse salino (experimento de campo) - PIBIC Jr

201
W 2
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Figura 26 Germinagéo sob estress

! |

e salino (analise laborato

rial) - PIBIC Jr-2016

Fonte: acervo pessoal do autor
Nota: no quadro da direita desidratador solar construido por alunos do curso técnico em SER.

4.4 Consideragdes do capitulo

Foram apresentados no capitulo, os elementos motivadores e
justificativas para oferta de um curso técnico em SER, no IF Sertdo-PE, na
cidade em Petrolina-PE.

Foram descritas ainda as bases da elaboragcdo da matriz curricular,
bem como a conducgao de trés turmas integralizadas entre os anos de 2013 a
2017.
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5 AVALIAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo é feita uma avaliagdo do experimento, com base nos

resultados de pesquisa qualitativa conduzida apos a realizagcdo do experimento.

5.1 Metodologia

Duas formas de pesquisa distintas tém sido utilizadas como
instrumento para avaliagbes de processos de cursos, a quantitativa e qualitativa.
A abordagem do tipo de pesquisa no ensino da engenharia tem sido objeto de
discussdo em diferentes trabalhos tais como em Borrego, Douglas e Amlink
(2009), Kelly e Bowe (2011); Baillie e Douglas (2014). Um ponto comum
constatados nos trabalhos € que a pesquisa quantitativa € mais familiar aos
engenheiros devido as caracteristicas proprias do modelo.

Na pesquisa quantitativa utiliza-se uma grande quantidade de dados
e de variaveis, tratados por métodos estatisticos buscando a partir do modelo
matematico, uma generalizagdo. As conclusdes do método sdo derivadas de
medidas de analise estatistica, a exemplo da estatistica descritiva que descreve
a situagado sem abordar quaisquer relagdes entre variaveis ou grupos, melhor
adequada no caso de variaveis as quais pouco se conhece. Trata-se de uma
perspectiva pos-positivista, que postula a existéncia de uma verdade absoluta
que nunca pode ser confirmada, apenas desconfirmada (o conceito de
falseabilidade) (BORREGO, DOUGLAS e AMLINK, 2009).

Na pesquisa quantitativa a teoria pré-existente € tipicamente usada
para guiar a formacgéo de hipoteses sobre relagbes que possam existir, em um
grupo, tépico ou situagdo em particular. As hipéteses sao formuladas como uma
pergunta da pesquisa e, em seguida, os dados sao coletados e analisados
estatisticamente para respondé-la. Finalmente, a hipotese sera aceita ou
rejeitada.

Por sua vez a pesquisa qualitativa, cuja origens estdo nas ciéncias
sociais, caracteriza-se pela natureza localizada, geralmente, envolvendo agdes
e as interagbes humanas e segundo Godoy (1995), a abordagem, enquanto
exercicio de pesquisa, ndo se apresenta como proposta rigidamente estruturada.
No entanto, na pesquisa qualitativa, o contexto é critico e seguido de diferentes
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possibilidades, tais como: fenomenologia, etnografica, analise do discurso e o
estudo de caso. Visa ao estudo detalhado de um ambiente, de um simples sujeito
ou de uma situagao em particular.

A pesquisa qualitativa tem se tornado uma estratégia preferida
quando, os pesquisadores, procuram responder as questdes “como “e “porque”
certos fendbmenos acontecem, quando ha pouca possibilidade de controle sobre
os eventos estudados, ou mesmo, quando o foco de interesse é sobre os
fendmenos atuais, que s6 poderao ser analisados dentro de algum contexto de
vida real. Na pratica, o pesquisador utiliza uma variedade de dados coletados
em diferentes momentos, por meio de variadas fontes de informagao tendo como
técnica fundamental de pesquisa, a entrevista e a observagao.

Em uma pesquisa cujo objetivo seja a investigacdo das possiveis
relagdes de causa e efeito de um determinado fato identificado pelo pesquisador,
como a evasao de alunos, Silveira e Cordova (2009) sugere a pesquisa ex-post-
facto. Cuja principal caracteristica € o fato de os dados serem coletados apds a
ocorréncia dos eventos. E til quando ha impossibilidade de aplicacdo da
pesquisa experimental, pelo fato de nem sempre ser possivel, manipular as
variaveis necessarias para o estudo da causa e do seu efeito.

Em Lord, et al. (2017) had o reconhecimento da necessidade
ampliagdo da aplicagcdo de métodos de analise qualitativa para o ensino de
engenharias. Caracterizados pela aplicagcdo de multiplos métodos de coleta de
dados entrevistas, grupos focais, entrevistas com informantes-chave e artefatos
de politica programatica e entre varias instituicdes. Beneficios e desafios
associados a coleta de dados, sintese, analise e triangulagdo em multiplos locais
de pesquisa. Em seguida trés exemplos de trabalhos que abordam a pesquisa
qualitativa no campo de ensino de engenharias.

Em Haskova e Zatkalik (2014), descreve-se a experiéncia de
comparagao de duas turmas submetidas ao curso de mecanico de automoveis
na Eslovaquia. Avaliou-se tanto qualitativamente quanto quantitativamente os
resultados da aplicagao de duas metodologias de ensino. A primeira metodologia
de ensino 100% expositiva e presencial e, a segunda, ofertada parcialmente
através de tecnologia informagao e comunicacéao (TIC).

Em Simpson e Van Rensburg (2018) a pesquisa qualitativa foi
executada em uma disciplina de projetos a partir de trés métodos a observacéo,
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a reflexao e a entrevista. Os estudantes frequentavam reuniées semanais, com
o envolvimento do professor orientador, e a presenga de um terceiro ator que
somente observava o desenvolvimento das reunides, interferindo minimamente
nas discussdes. A presenca do observador externo (outsider) € um método
amplamente utilizado na pesquisa qualitativa etnografica. Por fim, todos os
participantes foram submetidos a um questionario semiestruturado, como
entrevista. Conclui-se que os projetos integradores sdo de alta relevancia na
formacgao de engenheiros.

Na pesquisa relatada em Trotskovsky, Raveh e Sabag (2018), o
método qualitativo por anédlise comparativa investiga a compreensdo matematica
sob a perspectiva dos professores engenheiros e matematicos. A principal
ferramenta de pesquisa foi uma entrevista semiestruturada, incluindo questbes
especificas, e gerais, sobre as percepg¢des dos participantes. Dois matematicos
e cinco engenheiros participaram do estudo e, descreveram diferentes atividades
e sentimentos sobre suas abordagens pedagogicas. Expressaram a existéncia
de dificuldades em reconhecer com clareza o grau de percepgdo de seus
respectivos alunos quanto a importancia do fundamento e interrelacéo
matematica em suas respectivas disciplinas.

A avaliagédo da implantagéo do curso técnico em SER foi conduzida
apos a conclusao das turmas envolvidas (ex-post-facto), a partir de diferentes
questionarios, entrevistas, observacao e perspectivas de alunos, professores e
contratantes, durante o periodo dezembro de 2017 a dezembro de 2018.

Os resultados obtidos de cada parametro pesquisado sao
imediatamente discutidos, sendo que a perspectiva da coordenacao é abordada
diretamente pelo autor da tese, também professor e supervisor técnico do curso.
Buscou-se uma visao holistica da execucéo do projeto, a partir da triangulagao

dos resultados observados, caracterizando a pesquisa como qualitativa.

5.2 Avaliacao do curso técnico SER implementado no IFSertao

A primeira turma, que iniciou em margo de 2013, teve o periodo de
aulas encerrado em dezembro de 2014, a segunda turma iniciou-se em 2014 por
as atividades em sala de aula concluidas em dezembro de 2015 e, por fim, A
terceira turma teve inicio em 2015 e conclusdo em 2017. A maioria dos
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participantes tiveram que realizar o estagio curricular obrigatério no proprio IF
Sertdo-PE, em atividades de projetos de pesquisa em andamento, ou como
apoio, nos laboratérios do curso técnico em Eletrotécnica.

Considerou-se para um tempo regular de integralizagdo do curso o
periodo relativo as disciplinas de 4 semestres, acrescido de seis meses, para
execugao da carga horaria de estagio e, consequente, elaboragéo do relatério
final para corregao por parte do supervisor técnico.

De um total de 90 vagas ofertadas, 88 estudantes realizaram
matriculas, dentre os quais, 37 estudantes concluiram o curso no tempo previsto
de 5 semestres, ou seja, 68% de insucesso e evaséo.

Das matriculas, 47% foram preenchidas por estudantes do sexo
feminino, dentre as quais, 39% tiveram sucesso. Por sua vez, o publico
masculino teve uma taxa de integralizagdo do curso de 44,6%, como

demonstrado no Figura 27.

Figura 27 Fluxo de matriculas e diplomados no prazo regular por género no curso
técnico SER

INTEGRALIZAGCAO DO CURSO

W Feminino Masculino

VAGAS

MATRICULAS DIPLOMADOS
GENERO

Fonte: elaborado pelo autor

A evasdo escolar € um paradmetro que deve ser monitorado e
combatido. Considera-se, para o caso, elevado, haja vista a média nacional para
o subeixo ser de 29,2% (RFEPCT, 2019).
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Por sua vez, verifica-se um equilibrio de género tanto para a matricula
quanto entre alunos diplomados, uma estatistica ligeiramente superior a média
registrada no Campus Petrolina, cujo publico feminino representa 40,7% da
comunidade discente (IF SERTAO, 2018).

5.2.1 Perspectiva dos discentes diplomados

De dezembro de 2017 a setembro de 2018 foi enviado para todos os
alunos, que realizaram matricula no curso técnico em SER do IF Sertdo-PE,
através de e-mail e redes sociais, um convite para colaboragdo com a pesquisa,
assim como, o link para um questionario elaborado com ferramenta Formularios
Google. Dos 88 alunos envolvidos, 25 responderam ao questionario, entretanto,
do total, apenas 2 alunos que nao haviam integralizado o curso se pronunciaram.
As respostas destes 2 alunos foram excluidas inicialmente, mas foram
novamente convidados a colaborar, porém, em uma pesquisa especifica com
alunos evadidos do curso técnico em SER.

A investigagao, inicialmente, procurou identificar a motivagéo pela
escolha do curso. Entre as respostas 47% alegaram que ja imaginavam o
potencial de crescimento da profisséo, 35% por nao haver outras opgdes (ou por
acaso) e, os demais, por indicagao de amigos e/ou pais, conforme representado
na Figura 28.

Figura 28— Motivacgéao e interesse pelo curso técnico em SER
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profissdo
47%

Fonte: elaborado pelo autor
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Considera-se que os resultados quanto a motivagao da escolha do
curso sejam reflexos da falta de divulgagdo do segmento de ER, bem como do
potencial ou demanda por profissionais. A escolha do curso por ndo haver outras
opc¢oes, ou simplesmente por acaso, também podem ter contribuido para a ndo
identificagdo com o curso e, consequente, indice de evasao elevado.

A pesquisa relativa a ocupagao destes técnicos no mercado de

trabalho, esta representada na Figura 29.

Figura 29 Ocupacéao dos Egresso (situagdo em 11/2018)
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Fonte: elaborado pelo autor

O item incluiu a possibilidade da manifestacdo do sentimento dos
entrevistados sobre os motivos da dificuldade para absorgéo do técnico em SER
pelo mercado: a maioria (52,9%) acredita na falta de conhecimento, por parte
das empresas, da existéncia e disponibilidade deste profissional especifico.

No més de junho de 2018, foram localizados e entrevistados cinco
egressos que informaram estar trabalhando, entre os quais, trés ligados ao setor
de energia, dois deles na concessionaria de energia da Bahia, e um terceiro
como prestador de servigos no estado de Sao Paulo.

Perguntados sobre a importancia do curso em sua trajetéria pessoal,

foram unanimes ao afirmar que foi relevante. No entanto, dois que ndo atuam na



89

area acreditam que o diploma ndo chegou a ser determinante para suas
ocupacgdes atuais, contudo, tém expectativa de conseguir atuar no segmento de
energia.

Embora, a pesquisa reflta uma realidade, surgiram diferentes
oportunidades de contratacao, inclusive intermediadas pelo proprio IF Sertdo-
PE, no entanto, em todas, havia a exigéncia explicita que o egresso tivesse seu
registro no CREA.

O IF Sertdo-PE submeteu, ainda em 2014, a documentagao
necessaria para o reconhecimento e abertura de registro do curso técnico em
SER junto ao CREA do estado de Pernambuco, ao qual esta sob jurisdicdo. No
entanto, foi concedido o registro provisoério de técnico em Eletrotécnica, a partir
do més de julho de 2017, enquanto tramita, e aguarda decisdo, em nivel do
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA), pela inclusdo no rol
de profissionais esta nova formacgao profissional.

Até novembro de 2018, entre os diplomados 82,6% afirmaram que
ainda nao haviam solicitado registro ao conselho de classe por falta de recursos
financeiros. Situacdo particular, mas que afeta diretamente a empregabilidade,
tendo em conta que somente trés alunos solicitaram seus respectivos registros
no CREA-PE.

Um novo cenario para o registro profissional esta em curso a partir da
lei federal 13.639/18 de 27 de margo de 2018, que cria o Conselho Federal dos
Técnicos Industriais (CFT) e seus respectivos conselhos regionais. A partir de
entdo, os técnicos industriais deixam de fazer parte do sistema CONFEA/CREA
formam um conselho sé para técnicos, a parte dos engenheiros. A transigao
entre sistemas devera ocorrer ao longo de 2018 até 2019.

O questionario prossegue verificando o grau de entusiasmo em
continuar investindo na area de ER, influenciados pela participacdo no curso.
Assim, ao serem consultados quanto a prosseguir os estudos, 78% declaram
dispostos a fazer uma graduagcdo na area de energia, enquanto 95,7%,
afirmaram estarem dispostos a fazer novos cursos de aperfeicoamento na area

conforme distribui¢ao representada na Figura 30.
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Figura 30 Grau de interesse em permanecer na area de ER
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AREA? AREA?

Fonte: elaborado pelo autor

Apenas dois alunos afirmaram nao ter interesse em continuar
procurando emprego na area de ER, no entanto, apenas um deles demonstrou
falta de interesse em participar em cursos de aperfeigoamento, enquanto cinco
alunos nao desejam fazer graduagéo na mesma area.

No Brasil, ainda se conserva a cultura de que o sucesso profissional
esta associado a obtengao de um diploma de graduagao. Assim, € uma variavel
que colabora para a baixa taxa de ocupagao para o técnico formado, recém-
saido da adolescéncia, investir na graduagdo. Por outro lado, o desejo de
prosseguir os estudos de aperfeigoamento e, mesmo, uma graduagao na area
do curso técnico é avaliado como positiva e de efeito multiplicador de
conhecimento.

Consultados sobre quais disciplinas consideraram as mais dificeis, se
alguma seria dispensavel, ou mesmo, ter a carga horaria alterada. As respostas

estdo representadas no Figura 31.



Figura 31 Avaliagdo discente sobre as disciplinas do curso técnico em SER
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Fonte: elaborado pelo autor

Quanto aos resultados acerca das disciplinas mais dificeis, ha de
compreender, que as mesmas demandam um nivel de abstragdo consideravel,
assim como uma boa base matematica e de ciéncias, nem sempre disponivel,
para os alunos na escola publica municipal e estadual. No entanto, a
recuperacao paralela bem conduzida, adaptagdes metodologicas e alteragcéo da
sequéncia, ou carga horaria, das disciplinas podem ser revistas de forma a
superar essa barreira.

Por ocasidao dos questionarios e entrevistas foi facultado ao egresso
fazer um comentario geral sobre o curso. Adotou-se para efeito de registro da
origem das respostas: Formulario Google (FG) para a pesquisa realizada em
entre dezembro de 2017 e novembro de 2018 e, Entrevista Aluno (EA) para a
pesquisa realizada em junho de 2018. Seguem as transcrigdes:

“Gostei muito do curso pois eu desconhecia muitos assuntos, mas a
aprender fiquei fascinado!!!(sic) (FG1).

“Gostei muito do curso, percebo que ele nos oferta uma diversidade de
possibilidades de atuagéo. Parabenizo aos criadores do mesmo! Minha
Unica queixa se restringe ao quesito pratica, pois no meu curso foram
raras. E que o Instituto busque sempre parcerias com as empresas,

pois como o curso ainda é novo, muitas delas n&o querem dar uma
oportunidade de emprego a nds técnicos” (sic) (FG2).

“Otimo curso. Tive a oportunidade de concluir e, durante o periodo,
pude vivenciar grandes momentos como: aulas praticas, visitas
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técnicas, palestras e o excelente trabalho da instituicdo, bem como o
bom desempenho dos professores [...] hoje busco meu espacgo na area.
Porém, tenho encontrado dificuldade, pois as empresas ainda nao tém
conhecimento da profissao e isso dificulta muito” (sic) (FG3).

“Curso muito bom, pois ainda sem espag¢o no mercado de trabalho”
(sic) (FG4).

“Com certeza, ampliou o campo de conhecimento, assim como
preparou para o mercado de trabalho” (sic) (EA1).

“‘Embora nao esteja atuando na area o curso me abriu 0s olhos um
mundo voltado as energias renovaveis, até ja pesquisei cursos superiores onde
posso utilizar o conhecimento ja adquiridos” (sic) (EA2).

“Me deu uma visdo mais ampla para o mercado de trabalho e para
area elétrica” (sic) (EA3).

“‘Através deste pude descobrir a profissdo que quero seguir.
Proporcionou-me um bom conhecimento na area elétrica. Assim também, a
importancia de termos novas fontes renovaveis de energia elétrica” (sic) (EA4).

As declaragbes sobre o curso revelaram que apesar das dificuldades
iniciais para uma colocagao imediata no mercado, foi gratificante e enriquecedor
para aqueles que se manifestaram. Assim, considera-se um curso satisfatorio

em relagao ao ponto de vista discente.

52.2 Perspectiva dos discentes evadidos

Um grande desafio enfrentado por esta etapa da presente pesquisa
foi a localizagao e contato com os alunos que evadiram do curso, sobretudo, pela
auséncia de registros atualizados. Ainda assim, o esforgo permitiu contato com
12 desses alunos, em novembro de 2018.

Para esta etapa de pesquisa optou-se por utilizar a escala Likert.
Trata-se de uma ferramenta psicométricas frequentemente, utilizadas na
pesquisa em ciéncias educacionais e sociais.

A escala Likert original € um conjunto de declaragdes (itens)
oferecidas para uma situacao real ou hipotética em estudo. Os participantes sao
convidados a mostrar seu nivel de concordancia (entre discordar totalmente a

concordar fortemente) com a afirmagdo dada (itens). A combinagdo de
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resultados revela a dimensao especifica da atitude em relagdo a questao,
portanto, necessariamente interligados entre si (JOSHI et al., 2015).

Um conjunto de 24 afirmativas foi apresentado ao entrevistado que
teve que escolher, em uma escala de cinco pontos (discordo totalmente,
discordo, neutro, concordo, concordo totalmente) seu grau de concordancia em
cada um deles. Uma analise quantitativa através de métodos estatisticos chegou
a ser considerada, no entanto, a quantidade de variaveis e questionarios
respondidos s&o insuficientes para justificar esse tipo de analise. As declaragdes
s&o listadas na Tabela 7.

Tabela 7— Afirmativas aplicadas para pesquisa Likert

Item Sentenca

Q01 Ao me matricular no curso ja conhecia as atividades da profissao.

Q02 Me identifico com o curso.

Q03 Minha familia n&o influenciou para eu desistir do curso.

Q04 Meu relacionamento com colegas de classe nao influenciou minha
decisédo.

Q05 Meus conhecimentos de matematica e fisica eram suficientes para o
curso.

Q06 Eu tinha maturidade suficiente para decidir minha desisténcia do curso.

Q07 O curso atendeu minhas expectativas.

Q08 O acesso ao campus Petrolina é facil.

Q09 Os arredores do campus Petrolina s&o seguros.

Q10 O Mercado de trabalho é excelente para o técnico em SER,

Q11 O horario de aula ofertado para minha turma era adequado.

Q12 As instalagcbes do campus Petrolina como as salas de aula e
laboratoérios sdo excelentes.

Q13 Campus Petrolina, no geral, € um local agradavel para frequentar.

Q14 Os servigos da biblioteca (acervo, empréstimos e atendimento) sao
suficientes.

Q15 A coordenagao do curso sempre esteve presente e a disposigdo dos
alunos.

Q16 O apoio dos pedagogos é satisfatorio.

Q17 A metodologia adotada pelos professores € adequada.

Q18 As bolsas de auxilio sdo indispensaveis.

Q19 O material didatico distribuido (fardamento, bolsas, canetas, pendrives,
cadernos) é adequado e suficiente.

Q20 A matriz curricular (disciplinas) esta bem dimensionada para a formagéao
profissional.

Q21 O IFSertao-PE ¢ considerada uma instituicdo publica de exceléncia.

Q22 As disciplinas do curso exigem que o estudante tenha uma boa
formacéao anterior.

Q23 Eurecomendaria o curso para amigos ou familiares.

Q24 Se houver a possibilidade, retornarei ao curso.
Fonte: elaborado pelo autor
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Os resultados foram divididos em trés grupos, com vistas facilitar o
entendimento e analise. O primeiro grupo de afirmativas [Q01 a Q10], objetivou
reunir informagdes do tipo individuais / pessoais e externalidades. As respostas

obtidas sao apresentadas no Grafico 9.

Figura 32 Distribuicao de respostas sobre motivagdes pessoais e externalidades

H Discordo Totalmente H Discordo m Neutro Concordo H Concordo Totalmente
Q10
Q9
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Qs 17% 17% 08%
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Q3
Q2
W 08% | 08% 25%

Fonte: elaborado pelo autor.

O conhecimento sobre a profisséo (Q01), mercado de trabalho (Q10),
identificagdo do curso (Q02 e QO07), ou causas familiares (Q03), sdo motivos
descartados pela maioria dos entrevistados. Relacionamentos interpessoais
(Q04), bem como, itens de seguranga (Q09) e mobilidade (Q08) ao campus, s&o
avaliados como satisfatérios

Por outro lado, destaca-se a autoavaliagao dos estudantes a partir da
afirmativa Q5, na qual ha um indicativo de dificuldades dos mesmos em
disciplinas, cujo fundamentos, sao basicas para cursos técnicos como o de SER.

A assertiva quanto ao nivel de maturidade dos alunos no momento da
saida do curso (Q06), apenas 25% alegaram estarem preparados o suficiente
para essa tomada de decisao

Um segundo conjunto de declaragdes [Q11 a Q20] foi direcionado
para causas internas. A distribuicdo das respostas é apresentada através da
Figura 33.
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Figura 33 Distribuigdo de respostas sobre causas internas
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Fonte: elaborado pelo autor

E digno de nota no segundo conjunto de respostas que as causas
internas tiveram menor influéncia na evasao para os alunos. Um destaque maior
€ registrado no item que trata do horario ofertado para as turmas [Q11], que pode
coincidir com o horario usual dos empregos formais.

Com um terceiro conjunto de afirmacdes [Q21 a Q24], buscou-se
identificar questdes mais amplas, como a visao do estudante sobre a instituicao,
bem como, o interesse em retornar as atividades do curso. As respostas séo

representadas na Figura 34.

Figura 34 Distribuigdo de respostas sobre resiliéncia
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Fonte: elaborado pelo autor.
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As respostas indicam que o IF Sertdo tem o reconhecimento e

respeito dos estudantes, bem como, o desejo em retomar o curso técnico em

SER, se houver oportunidade.

Assim avalia-se como possibilidades e pontos que podem explicar, ou

ainda, serem trabalhados para a reduc¢ao da taxa a evasao:

a)

o IF Sertdo-PE ndo teve nenhuma participagdo no processo
seletivo dos alunos das duas primeiras turmas, limitou-se a efetuar
a matricula da lista enviada pelo Comité Gestor do PRONATEC da
regiao de Petrolina. Agédo sugerida: condugao do processo seletivo
pelo préprio IF Sertdo-PE;

os alunos oriundos de escola publica estadual de ensino médio
apresentavam uma heterogeneidade de conhecimentos prévios e,
em etapas diferentes do ensino médio (alunos cursando o
segundo e terceiro anos). Agao sugerida: exame de selegao
conduzido diretamente pelo IF Sertdo-PE, curso extracurriculares
de nivelamento.

indefinicdo de escolhas préprias da pouca idade, uma vez que, a
maioria dos alunos, ao iniciar o curso, se encontravam na
adolescéncia. Agao sugerida: maior acompanhamento do setor de
orientagdo educacional, reunides motivacionais com professores,
alunos e pais;

a terceira turma teve como processo seletivo a nota do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), comumente utilizada para
acesso ao ensino superior, o que atraiu, de certa forma,
estudantes que ndo conseguiram pontos suficiente para ingressar
na universidade; Acado sugerida: maior divulgagdo do curso e
palestras motivacionais sobre oportunidades da formagao em nivel
técnico;

desconhecimento, por parte dos alunos, sobre tema do curso. Um
dos alunos declarou que acreditava tratar-se de um curso para
manutengdo de motores de automoéveis. Agado sugerida: maior

publicidade da profissdo por parte da instituicao;
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f) necessidade de emprego imediato e incompatibilidade de horarios.
Acao sugerida: oferta do curso em horarios distintos, com
possibilidade de mobilidade entre os turnos ofertados;

g) baixo rendimento  escolar. Acdo  sugerida: melhor
acompanhamento dos setores de orientagao educacional, horario
para atendimento individual ao aluno pelo professor, ou ainda,

apoio por monitoria.

Uma ac¢do adotada para o curso foi o aproveitamento de saberes e
competéncias, previstas na legislagdo da educacgao brasileira. O aluno que
possua capacitagcado, ou experiéncia, comprovadas em quaisquer disciplinas do
curso, pode requerer a instituicdo de ensino uma avaliagdo para comprovagao
desse conhecimento e, desta maneira, até mesmo concluir o curso técnico de
forma mais rapida. Ao longo do curso, houveram experiencias de avaliagao por
competéncia. Aqueles alunos que julgaram ter dominio de disciplinas
especificas, e fizeram o requerimento, tiveram a oportunidade de serem
avaliados, e os que alcangaram nota de avaliagao, igual ou maior que 6, tiveram

a componente curricular validada.

5.3 A perspectiva docente

Foram entrevistados nove docentes que atuaram no curso, dos quais
dois nao pertenciam ao quadro permanente. No entanto, o grupo foi responsavel
pela oferta de 77,5% da carga horaria do curso, a maioria dos 3 médulos finais.

Entre os professores que responderam a entrevista haviam
graduados em Engenharia Elétrica, Engenharia Mecéanica, Matematica,
Administragdo, Automacao Industrial e Mecatrbnica. Na Figura 35, esta
representada a distribuicdo dos professores em funcdo da titulacdo de pos-
graduagao. Foram considerados como parte do respectivo titulo aqueles que ja
detinham o certificado ou diploma, somados aos que ainda estavam em curso e,

portanto, candidatos ao titulo.
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Figura 35 Distribuicao docente em fungao dos respectivos titulos académicos
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Fonte: elaborado pelo autor

Em uma segunda distribuicdo, procurou-se identificar o grau de
experiencia em docéncia. Foram determinadas trés faixas: menos de 5 anos, de

5 a 10 anos e mais de 10 anos. O resultado esta representado na Figura 36.

Figura 36 Distribuicao docente em fungao da experiéncia em sala de aula
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Fonte: elaborado pelo autor
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Ambas distribuigdes revelam um corpo docente com formacéao
superior a exigida para a docéncia técnica, que seria somente graduagéo. Da
mesma forma como um grau de experiéncia docente igualmente elevado, haja
vista 78% do grupo com mais de 5 anos de sala de aula.

A experiéncia profissional do docente, sobretudo em campo, € de
grande valor, atualmente dificultado pela condicdo imposta pelo regime de
Dedicacdo Exclusiva (DE), amplamente disseminado na Rede Federal de
Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnolégica (RFEPCT), assim como, nas
universidades federais. Recomenda-se, portanto, a valorizagdo da titulacéo
docente e, mais ainda, a experiéncia profissional dedicada a area de sua
disciplina.

Ao serem questionados sobre a adequacdo da carga horaria
disponibilizada para suas respectivas disciplinas, foram sugeridos ajustes de
ampliacdo e redugdo de carga horaria, bem como, desmembramento de

disciplinas, conforme disposto na Figura 37

Figura 37 Avaliagdo docente sobre as disciplinas do curso técnico em SER
Carga horaria das disciplinas

Ampliar Reduzir Dividir

Instalagdes Elétricas Maquinas térmicas em 25% | Biomassa

Energia Edlica

Fonte: elaborado pelo autor

Foi investigado, junto aos entrevistados, se houve necessidade de
recorrerem a estudos adicionais, ou complementares, para execug¢ao da
disciplina. Os professores das disciplinas de maquinas térmicas,
hidroeletricidade e solar térmica alegaram que buscaram mais informagdes
sobre o tema em livros e periddicos e internet. Os demais apenas necessitaram
informacgdes basicas suficiente para contextualizar suas aulas.

Escutar a experiéncia profissional docente, na adequacao de sua
disciplina, € fundamental. No entanto, cabe a supervisao técnica ou colegiado
intermediar e avaliar tais sugestdes. E comum também, que professores com o
aprofundamento do conhecimento em sua disciplina, desejem transmitir o

maximo de informagdes possiveis e, as vezes extrapolando aquilo que seria o
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adequado ou recomendavel enquanto conteudo de um curso em nivel técnico. A
reformulacdo da matriz curricular deve ser uma proposta construida
coletivamente, entre professores, supervisao técnica e alunos.

Os resultados demonstraram que por ocasidao da oferta do curso no
IF Sertdo-PE, poucos professores necessitaram de um esforgco a mais para
preparagao de suas aulas, no entanto, nada que fosse impeditivo para a
conducgado das disciplinas. A recomendagdo para esse item € o fomento e
aprimoramento docente através da participacdo dos mesmos em seminarios,
congressos, cursos de qualificagdo, pos-graduagao presenciais e EaD. Sugere-
se que no planejamento de implantagdo de um curso em SER, a proporgao de 2
professores qualificados para cada disciplina.

Com respeito a infraestrutura dos laboratérios, para execucao de suas
aulas praticas, todos concordaram que foi o suficiente, porém, pode ser
incrementada com novos instrumentos e equipamentos, como camera de
termoviséo, tragadores de curva |-V e equipamentos de protegao individuais
(EPI)

Ja a disponibilidade de material didatico na biblioteca para os alunos,
declaram insatisfatérios o material de sistemas FV, solar térmico, biomassa e
maquinas térmicas. Os demais admitiram a elaboracdo de material
complementar e de contextualizagdo com o tema.

A infraestrutura de laboratérios pré-existentes no Campus Petrolina,
permitiu a realizagdo de praticas para todas as disciplinas, no entanto, sempre
ha a possibilidade de incremento com materiais e equipamentos. A parceria com
outras instituicbes de ensino, com empresas do setor, visitas técnicas e
programas computacionais podem suprir parcialmente as eventuais caréncias
de praticas para o curso.

Como consequéncia da realizagdo do curso técnico em SER no
campus, no ano de 2017, a administracdo do Campus Petrolina decidiu por
disponibilizar um montante de R$ 800.000,00 para aquisigdo de materiais para
atualizacao dos laboratérios para os cursos técnicos em Eletrotécnica e SER.
Adicionalmente, apoiou com a liberagao de diarias e passagens para docentes
efetivos do Campus Petrolina patra eventuais treinamentos e capacitagdes em

ER, fora do municipio de Petrolina.
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A aquisicdo de titulos para bibliotecas no IF Sertdo-PE s6 é justificada
se os livros estiverem previstos em um projeto de curso. Os titulos séo
considerados patrimodnio e adquiridos a partir de um processo de compras por
pregao eletrénico, que demanda uma disponibilidade de recursos e tempo para
execucao. No caso especifico do Campus nédo houve tempo habil nem recursos
para aquisigao de titulos.

Solicitou-se aos professores envolvidos que informassem sua
avaliagcdo em relagdo aos alunos, em suas respectivas disciplinas, sobre trés
aspectos distintos: o grau de interesse, os conhecimentos minimos ou prévios
para o bom desenvolvimento do aluno, e por fim, aproveitamento. A distribuicao

esta representada na Figura 38.

Figura 38 Distribuicdo do olhar docente sobre os alunos

Avaliacdo docente quanto aos alunos

Aproveitamento na disciplina 5

5

Conhecimento Previo 4
0
2
Interesse 6
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Baixo m ltermediario m Alto

Fonte: elaborado pelo autor

Destaca-se o parametro conhecimento prévio baixo e intermediario,
parcialmente explicado, em consequéncia da formacao deficiente na educacao
basica da escola publica na regido. Nao houve um unico registro para nivel alto.

Ja em relagdo ao interesse da turma, 28,5% dos professores
considerou baixo, compativel, portanto, com resultado do parametro
aproveitamento na disciplina. Demonstrando desta forma a relagao estreita entre

ambos os indicadores.
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Por fim, foi solicitado dos professores que comentassem suas
impressdes gerais sobre o curso. Adotou-se para efeito de registro das
respostas: Entrevista Professor (EP). Segue as transcrigdes das declaragoes

“O curso é 6timo! O perfil do curso permite ao egresso trabalhar nas
diferentes frente da area de renovaveis” (sic) (EP1).

“Acredito que o curso é de grande importancia, pois acompanha as

demandas que vem surgindo no setor elétrico, procurando formar
profissionais que contribuam com o desenvolvimento de um mercado

comprometido com eficiéncia e sustentabilidade “(Sic) (EP2).

“O curso é excelente, oportuniza o formado a ingressar em uma das
areas com um dos maiores indices de empregabilidade, que é o segmento das
energias renovaveis” (sic) (EP3).

“Necessario e com demanda abundante” (sic) (EP4).

“Este curso é de grande valia para o mercado da regido, principalmente
visto toda demanda de mao de obra disponivel e a ser criada em curto,

médio e longo prazo. Com este programa de disciplinas, o profissional
formado tem um grande diferencial” (sic) (EP5).

“Muito bom, esta focado, esta indo na direcdo de uma perspectiva de
mercado” (sic) (EP6)

“Foi bom pois, a regido, comega a usar essas novas tecnologias como
fotovoltaica e edlica. E Promissor” (sic) (EP7).

“Os conhecimentos sdo interessantes e inserem os alunos em um
mercado que é promissor” (sic)(EP8).

Em suas declaragdes sobre o curso registra-se uma unanimidade e
empolgacao quanto a necessidade e oferta do curso técnico em SER para a
regidao. O envolvimento e o desejo de atuagdo de um grupo de professores que,
sem duvidas, € uma importante ferramenta para superagdo de diferentes
obstaculos que se apresentam naturalmente durante a implementacdo de

qualquer curso novo.
54 Perspectiva de empregadores e empresas em ER.
Foi realizada uma pesquisa com empregadores de empresas de ER

no Nordeste Brasileiro, com o objetivo de avaliar seu ponto de vista sobre as
atividades profissionais e a oferta de cursos técnicos no setor de ER.
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A pesquisa foi respondida por representantes de 14 empresas, cuja

classificagao a partir do numero de funcionarios € apresentada no Figura 39.

Figura 39 Classificagdo das empresas em fungéo do numero de empregados

HAté 50 HEntre51e100 M Maisde 100

Fonte: elaborado pelo autor

Algumas empresas trabalham com mais de um segmento de ER,
conforme apresentado na Figura 40.

Figura 40 Setores de atuagdo em empresas em ER

Equipmentos,
materiais e servicos
para ER

27%

Solar Fotovoltaico
27%

Solar Aquecimento
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Biogas
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Hidreletricidade
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Fonte: elaborado pelo autor
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Destacam-se, particularmente, os setores fotovoltaico e edlico (45%
das empresas), modalidades que estdo recebendo investimentos significativos
na regiéo citada.

Perguntado se as empresas ja conheciam a profissdo de técnico em
sistemas de ER, 42,9% responderam néo, e também desconheciam a oferta do
curso pelo IF Sertao-PE.

Quando perguntados se um técnico de SER poderia desenvolver
atividades na empresa, 87,5% responderam positivamente e 92,5% afirmaram
que contratariam um profissional com tal treinamento. 100% dos entrevistados
acreditam que existe demanda para o técnico em SER no mercado brasileiro.

Entre as empresas pesquisadas, 4 delas informaram que ja possuiam,
ou possuem, técnicos de SER em suas equipes. Solicitados a fazer uma
avaliagao de qualidade de seus respectivos técnicos de SER de uma escala com
4 op¢des de desempenho (baixa, regular, boa, excelente), 50% considerado bom

desempenho e 50% considerado excelente desempenho.

5.5 Perspectiva da supervisao técnica.

Nesta secao é feita uma reflexdo sobre pontos chave da execucéo do

experimento.

5.5.1 Comparacgao entre as modalidades concomitante e subsequente

Em principio ndo houveram maiores diferencas de resultados entre as
modalidades ofertadas. Observou-se, entretanto, que os alunos da modalidade
subsequente demonstraram menor entusiasmo e disponibilidade para a
conclusédo do curso. Os mesmos ja em fase adulta, dividiam o tempo disponivel
para as atividades do curso SER, trabalho, familia e outros cursos. A evaséao e
indice de sucesso foi ligeiramente inferior ao concomitante, porém,
proporcionalmente similar comparados aos cursos subsequente noturno

ofertados pelos Institutos Federais.
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55.2 Sobre a regiao do experimento

A regidao Nordeste do Brasil, cuja maior parte encontra-se na zona
semiarida, apresenta um despenho econdmico inferior as demais regides
brasileiras, sobretudo em fungdo das condi¢cbes climaticas severas. Porém, a
disponibilidade de tecnologias modernas pode reverter essa condi¢cdo, a
exemplo dos perimetros irrigados da propria RIDE Petrolina-Juazeiro. A adogao
de tecnologias modernas, por sua vez, além do aporte financeiro, demanda mé&o
de obra qualificada para dimensiona-la e manté-la que, se for local, tende a
tornar o processo mais eficiente.

As formas modernas de geragao de energia elétrica como a solar FV
e eolica vem ganhando espago no cenario do semiarido, assim como, outras
formas de aproveitamento como a bioenergia ainda tém grande potencial para
desenvolvimento.

Corroboram a iniciativa para oferta de um curso técnico em SER na
cidade de Petrolina-PE:

a) trata-se de um polo de desenvolvimento econdmico de referéncia

no Nordeste;

b) encontra-se no centro da regido semiarida;

c) apresenta, em seu entorno, investimentos em diferentes

tecnologias em ER,;

d) sedia os dois maiores campi do IF Sertdo-PE, com experiéncia e

reconhecimento na oferta de cursos técnicos;

e) disponibilidade de docentes qualificados em ER;

f) potencial para o aproveitamento de diversas tecnologias

associadas as ER,

553 Recursos financeiros

O IF Sertdo-PE, enquanto uma instituicdo de ensino publica federal,
depende, exclusivamente, do aporte financeiro do Governo Federal. Assim, cabe
aos gestores administrar tais recursos, nem sempre suficientes, para
manutengdo da estrutura e cursos ja existentes. Um novo curso de uma

formacao profissional, até ent&o inédita no pais, acaba por gerar um desconforto
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natural para os gestores. O receio vem de uma eventual demanda por novos
laboratérios, equipamentos, acervo bibliotecario e, eventualmente, novos
professores, haja vista, a necessidade do provimento do cédigo de vaga e um
concurso publico.

Neste ponto, o PRONATEC foi determinante para a viabilizagdo da
oferta das primeiras turmas do curso técnico em SER. O programa nao previa
aporte de recursos para investimento, ou seja, infraestrutura de salas,
laboratorios ou equipamentos seria uma contrapartida da instituigdo proponente
do curso. Contudo, havia a disponibilidade para despesas de custeio, como
materiais consumiveis dos laboratérios, despesas com locagéo e recursos para
o0 pagamento de bolsas para professores, apoio administrativo e auxilio
estudantil.

Os recursos financeiros do PRONATEC serviram como elemento
motivador para que os professores efetivos do IF Sertdo-PE aderissem ao
projeto. Contudo, a disponibilidade dos professores efetivos para as aulas nao
poderia concorrer com as demandas institucionais e dos cursos regulares pré-
existentes, bem como, deveria ser exercida fora de seu horario de trabalho
oficial, com um limite maximo de 20 h semanais.

Os recursos permitiram, ainda, que professores, nao pertencentes ao
quadro permanente do IF Sertdo-PE, pudessem ser contratados,
temporariamente. Foi necessario a contratacdo externa para atender 25% da
carga horaria do curso, essencialmente, pela indisponibilidade dos servidores
permanentes de assumirem disciplinas no periodo, ou no horario, demandado
na ocasiao.

Para os estudantes, o auxilio proporcionado pelo programa foi
considerado necessario e relevante, uma vez que, tipicamente, dos alunos
matriculados do campus 60,4% declara renda familiar igual ou inferior a 1 salario
minimo do Pais, enquanto apenas 1,7% admite uma renda familiar superior a 3
salarios minimos (IF SERTAO, 2018).

Por outro lado, o mesmo recurso causou desconforto em alguns
servidores, que eventualmente se recusaram a atender esse publico especifico
por ndo estarem recebendo bolsa. Havia, até certo ponto, um preconceito velado
aos alunos do projeto por parte de outros estudantes, e mesmo por servidores
do IF Sertdo-PE, tendo em vista, serem facilmente identificados por conta do
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fardamento do PRONATEC, assim como, o “privilégio” de receberem os referidos
auxilios. Estas situagdes pontuais foram contornadas apds a intervengao da
coordenacao adjunta e supervisao técnica, através do dialogo e explicagdo das
condigdes do programa.

Os recursos do programa nao foram disponibilizados em sua
totalidade no inicio do projeto, eram feitos repasses parciais e regulares que
dependiam da disponibilidade financeira do Governo Federal, assim, houveram
casos de atrasos de repasse para professores, apoio administrativo e, em menor
frequéncia, para os estudantes. As ocorréncias que, eventualmente, exigiram a
suspensao das atividades por alguns dias, ou semanas, nao foram suficientes

para impactar nas datas, originalmente, previstas para a conclusao das turmas.

554 Processo ensino aprendizagem

Um ponto relevante, para o bom andamento do curso, foi a visdo
holistica e 0 acompanhamento da supervisido técnica. Habitualmente, promoveu-
se uma reunido entre a supervisao técnica e o entio professor de cada disciplina
que estivesse iniciando. Além da documentagcdo de praxe como plano de
disciplina e procedimentos administrativos, o momento permitia uma
explanagao, pelo supervisor técnico, a respeito do perfil profissional desejado ao
final do processo. Os professores, no entanto, tinham autonomia para condugao
de suas disciplinas e tinham a disposicao ndo somente o suporte direto da
supervisao técnica, mas dos demais setores do Campus Petrolina.

Desta forma, reitera-se que seja adotado como uma boa pratica
educacional, que a supervisao técnica, ou coordenacédo do curso técnico em
SER, seja exercida inicialmente por um professor que tenha a visdo mais
abrangente possivel da area e, sobretudo, a manutencdo de um canal de

comunicacao livre e efetivo entre supervisao, professores e alunos.
5.5.5 Aulas fora da sala
Outra pratica pedagdgica positiva adotada no curso foram as aulas

externas ao ambiente formal da sala de aula, bem como, as visitas técnicas. Tais

atividades proporcionam complementaridade as aulas tedricas e praticas em
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laboratorio. Permitem ao aluno observar o ambiente real de trabalho, e conhecer
parte da experiéncia adquirida por aqueles profissionais que ja atuam na area.
Por sua vez, os professores também aprimoram seus conhecimentos sobre o
assunto abordado na visita, bem como, adequar a abordagem dos conteudos de
sua disciplina a real demanda do mercado.

As visitas tiveram o apoio da administragdo do Campus Petrolina,
através da disponibilizagdo de énibus e eventuais despesas com diarias para
servidores n&o inseridos no projeto. Inclusive algumas visitas técnicas foram
realizadas em conjunto com outras turmas do curso técnico em Eletrotécnica,
promovendo ndo somente a interagao técnica, mas social.

As visitas técnicas, em geral foram propostas e articuladas pelo
supervisor técnico, no entanto, a partir do experimento, recomenda-se como boa
pratica educacional que, as visitas técnicas podem ser sugeridas por qualquer
professor do curso, devidamente acompanhada dos objetivos e justificativas. O
supervisor técnico, por sua vez, deve fazer uma avaliagcéo e recomendacgao para
uma eventual, integragao de disciplinas distintas da que originou a solicitagao. A
expectativa é do aproveitamento otimizado de recursos pela natureza

transdisciplinar dos empreendimentos e o curso técnico em SER.

5.5.6 O estagio supervisionado

O estagio € uma oportunidade de aprendizagem ainda mais relevante
que as visitas técnicas pois, permite que o aluno vivencie o mercado de trabalho,
enquanto ainda estda em formacgao. A possibilidade deste estagiario vir a ser
aproveitado como funcionario regular apds a conclusdo do curso € elevada.

No IF Sertdo-PE é tradicional a exigéncia do estagio supervisionado
obrigatério, a partir do cumprimento de pelo menos 50% da carga horaria do
curso técnico, com duragdo nao inferior a 400 h. Todavia, ao ser proposta a
matriz curricular do curso técnico em SER, foi incluido a exigéncia de um estagio
supervisionado obrigatorio de 200 h, ja antecipando uma dificuldade maior de
encaminhamento para estagio, considerando-se tratar de um curso inédito na
regido. Ao contrario do planejado, ndo foram ofertadas vagas para estagio em

empresas que fossem viaveis para a participacdo dos estudantes. Os mesmos
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tiveram que estagiar no préprio Campus Petrolina, para que essa exigéncia fosse
cumprida.

O estagio supervisionado € interessante, deve ser incentivado pela
instituicdo de ensino, porém, a oferta de vagas pelas empresas € um
externalidade que foge ao alcance da escola. De acordo a LDB, o estagio
supervisionado somente é obrigatdrio se, assim, estiver explicitado no projeto de
curso. Desta forma, recomenda-se que por ocasido da construgdo, ou
reformulagcéo do PPC de um curso técnico em SER, a obrigatoriedade do estagio
seja removida. No entanto, recomenda-se que a carga horaria de 200 h possa
ser cumprida por atividades complementares de acordo com a oportunidade e
disponibilidade dos estudantes. Como sugestao as atividades podem ser:

a) estagio supervisionado nao obrigatorio, contudo, dentro das

normas institucionais e a Lei do estagio;

b) apresentagcdo de um trabalho de concluséo de curso (TCC);

c) projetos integradores ao final de cada periodo letivo, ou itinerario

formativo;

d) participagdo em cursos de qualificagdo complementares;

e) envolvimento em projeto social ou voluntariado;

f) participacdo em projetos de inovagéao tecnoldgica;

g) participacdo em projetos de extensao;

h) participagado em projetos de pesquisa;

i) outras atividades que o colegiado do curso considere relevante.

557 Atividades de extensao

O projeto de bombeamento FV cumpriu o carater didatico para as
atividades no curso, no entanto, nem todos os objetivos iniciais foram
alcancados. Nao foi elaborada a cartilha proposta e, as oficinas, inicialmente
planejadas foram substituidas por explanagbes aos eventuais visitantes. A
atividade em si, bem como, os ensaios realizados em ambiente aberto e de facil
visualizacdo, para aqueles que transitavam no entorno, chamou a atencao a
ponto de despertar, em outros alunos, o interesse pelo tema, apresentando-se
como voluntarios e candidatos a dar continuidade ao projeto. A relevancia do

projeto estava na associagdo da produgéo de alimentos orgénicos em pequenas
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areas, uso racional da agua, aplicagdo de uma tecnologia moderna e redugao de
residuos urbanos pela reutilizagdo de pneus descartados. O projeto rendeu a
participacdo, bem como a publicagdo nos anais de evento cientifico como o |l
Workshop Piaui Solar em Teresina-Pl, no ano de 2015 (BORGES NETO et al.,
2015).

O aluno bolsista foi o primeiro egresso diplomado do curso, assim
como o primeiro a obter o registro no CREA-PE, no entanto, somente em 2018,
conseguiu contratacdo como técnico da concessionaria de energia elétrica da
Bahia, a COELBA.

Desta forma, considera-se que atividades de extensdo para o curso

técnico em SER sao possiveis e devem ser estimuladas.

5.5.8 Atividades de pesquisa

Este projeto contou com a participagdo de dois alunos do curso
técnico da segunda turma em SER, uma primeira, como bolsista e um segundo
como voluntario. A regido, cujo o IF Sertdo esta inserida, apresenta elevado teor
de salinidade na agua do subsolo. A pesquisa, que utilizou parte do sistema de
bombeamento FV do projeto de extensdo mencionado, trabalhou a produgao de
uma cultura associada a producédo de biocombustiveis. Apresentou resultados
relevantes para o eventual cultivo desta planta na regido e, resultou em uma
publicagdo em um periédico indexado denominado Semiarido de Visu (SILVA et
al, 2017).

Os alunos que participaram desse projeto, ao concluirem o curso,
optaram por n&o entrar no mercado de trabalho imediatamente, mas prosseguir
seus estudos, em nivel de graduagao no curso Pedagogia da Universidade
Estadual de Pernambuco (UPE).

Desta forma, ratifica-se que atividades de pesquisa em um curso
técnico em SER sao possiveis, e devem ser estimuladas.

5.6 Outros resultados do projeto

Alguns resultados da implantagdo do curso técnico em SER que

extrapolaram, de forma positiva, as expectativas originais do projeto.
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5.6.1 O programa EnerglF

A experiéncia realizada pela implantagéo da primeira turma presencial
do curso técnico em SER do Campus Petrolina, rendeu ao autor o convite, no
ano de 2015, para fazer parte da formacao inicial do Comité Tematico para
Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética da Secretaria de Educacao
Tecnologica (SETEC) no MEC. Fizeram parte das primeiras reunides
representantes de Institutos Federais que até entdo ja haviam realizado agdes
no segmento de ER e eficiéncia energética, representantes do setor como a
Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), Associagao
Brasileira de Energia Edlica (ABEEOLICA), Associagao Brasileira de Empresas
de Servigos de Conservacao de Energia (ABESCO), representantes do MEC e
da Agencia Alem& para Cooperacédo Internacional (GIZ em alemao). Entre os
resultados esta o langamento do programa EnerglF, lagado oficialmente em
novembro de 2017, no ambito do Ministério da Educacéo.

O EnerglF busca tornar possivel a aplicacdo de medidas de melhoria
no desempenho energético da Rede Federal, a fim de reduzir as despesas de
custeio com energia elétrica; impulsionar a aquisicdo de equipamentos de
geragao de energia e para centros de treinamento nas areas de energia edlica,
solar, biogas e eficiéncia energética; impulsionar a formacéo profissional e
tecnolégica em ER e eficiéncia energética com novos cursos; e fomentar
pesquisa, desenvolvimento, inovacdo e empreendedorismo em ER e eficiéncia
energética na RFECT.

Sao expectativas do programa EnerglF:

a) contribuir para o aumento da capacidade instalada de energias

renovaveis no pais,

b) formalizar a criagdo do Comité Tematico em Energias Renovaveis

e Eficiéncia Energética e manter os grupos de trabalho ativos;

c) instituir o Comité Consultivo sobre ER e EE com representantes

da educagéo profissional, do governo e do setor produtivo.

No ambito do programa, docentes foram capacitados e formaram
grupos de trabalho, que elaboraram curriculos nas areas especificas de energia

ellica, energia solar, biogas, biocombustiveis e eficiéncia energética. Esses
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curriculos servem atualmente como base para a estruturagdo dos novos cursos
em todo o pais.
Ao final do primeiro semestre de 2018, 139 docentes, de diferentes
Institutos Federais e CEFETSs, ja haviam sido capacitados para atuagdo como
multiplicadores de ER e eficiéncia energética, com foco na pratica, a saber: 49
em eficiéncia energética, 66 em geracao FV, 20 em biogas e 4 em energia edlica.
O IF Sertdao-PE, em 2019, conta dois representantes docentes em

cada um dos 6 grupos de trabalho no ambito do EnerglF.

5.6.2 Outros cursos técnicos em SER no pais

Os Institutos Federais tém autonomia para constru¢ao das matrizes
presencias em SER, a experiéncia do IF Sertdo-PE pode ser compartilhada na
Rede Federal e serviu como referéncia para implantagdo de novas turmas pelo
pais. Estao distribuidos na Tabela 8, os cursos presenciais em funcionamento
no pais no més de janeiro de 2019 (RFEPCT, 2018; IF BA, 2018, CEFET RJ,
2018).

Tabela 8- Cursos presenciais de técnico em SER- 2018

Instituicao UF Campus Modalidade Inicio Anos

IF SUL RS Santana do Subsequente 2014 2
Livramento

IF SUL RS Santana do Integrado 2015 4
Livramento

IF FARROUPILHA RS Jaguari Integrado 2016 3

IF FARROUPILHA RS Jaguari Subsequente 2016 2

IF FARROUPILHA RS CR Santiago Subsequente 2018 2

IF BA BA Lauro de Freitas Subsequente 2018 2

CEFETRJ RJ M?da Graca Subsequente 2018 2

IF CE CE Juazeiro do Integrado 2019 3
Norte

Fonte :elaborado pelo autor (RFEPCT, 2018; IF BA, 2018, CEFET RJ, 2018, IF CE, 2019).
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Entre os novos cursos presenciais de técnico em SER ofertados, a
partir de 2014, apenas o do IF CE com inicio em 2019 encontra-se no interior da
regidao Nordeste, uma vez que, o do IF BA é ofertado na regido metropolitana de

Salvador.

5.6.3 Graduacgéo e pos-graduacdao no Campus Petrolina

Como consequéncia das atividades de divulgagcéo proporcionadas
pelo curso técnico em SER, estudantes do curso de Licenciatura em Quimica
demonstraram interesse no tema e, assim, foram conduzidos dois novos projetos
de PIBIC, séo eles:
a) Tema: produgao artesanal de biodiesel. Periodo de 2015 a 2017.
Orientacao pelo autor. Resultado: publicacdo de um capitulo de
livro (BORGES NETO, et al 2018);

b) Tema: produgado de girassol por bombeamento fotovoltaico para
analise de biomassa. Co-orientacdo do autor. Resultado:
publicacdo em anais de congresso (SILVA et al, 2018).

Ja em nivel de pds-graduacao, foi introduzida e ofertada a disciplina
Meio Ambiente, Energia e Sustentabilidade no curso de pés-graduagao /ato
sensu em Tecnologia Ambiental e Sustentabilidade nos Territorios Semiaridos.

Encontra-se em fase de estudo e planejamento a oferta de novas
turmas do curso técnico em SER, bem como, a implantagcdo de uma
especializagdo pds-técnica, cursos de formagao Inicial e Continuada (FIC), um
curso de graduagdo em ER, bem como, a oferta de cursos de pos-graduacgéo
lato sensu em ER, Sistemas FV e Eficiéncia Energética. Ha ainda, a
possibilidade de oferta de disciplinas eletivas com temas em ER, para os cursos

de licenciatura ofertados pelo Campus Petrolina.

5.7 Uma nova matriz curricular

A experiéncia na implementagdo das primeiras turmas de curso
técnico em SER no Brasil, apds avaliagao com professores e alunos, e empresas
no setor, permitiu, ao autor da presente tese, a elaboracdo de uma nova matriz

curricular, que pode ser utilizada como referéncia em novas turmas do curso
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técnico em SER do IF Sertdo-PE, outras instituicbes no pais e mesmo no
exterior. A matriz sugerida esta disposta na Tabela 9.

Em termos gerais, buscou-se uma matriz curricular que abrangesse
maior numero de tecnologias de ER possiveis, mas com uma formagao basica
em eletricidade que garantisse uma maior empregabilidade. A diferenga para a
matriz curricular do curso técnico em Eletrotécnica do Campus Petrolina é de 11
disciplinas, ou 450 h. A saber: mecanica técnica, mecanica dos fluidos, principios
da termodinémica, meteorologia basica, energia hidraulica, maquinas térmicas,

energia SFV, energia Heliotérmica, energia edlica, biogas e biocombustiveis.

Tabela 9— Sugestdo de matriz curricular do curso Técnico em SER

Disciplinas Carga
Moédulo 1
Desenho Técnico 60
Eletromagnetismo 30
Inglés Instrumental 30
Seguranga no Trabalho 30
Matematica Aplicada 30
Portugués Instrumental 30
Eletricidade CC 60
Meio Ambiente 30
subtotal 300 h
Mdédulo 02
Mecénica técnica 60
Inovagéao tecnoldgica e empreendedorismo 30
Eletricidade CA 60
Transformadores 30
Principios da termodinamica 30
Mecénica dos Fluidos 30
Meteorologia Basica 30
CAD 30
subtotal 300 h
Mdédulo 03
Maquinas Elétricas 60
Pratica de Instalacdes Elétricas 60
Eletrénica 60
Maquinas Térmicas 30
Planejamento e Controle da Manutencgao 30

Instalagdes Elétricas Prediais 60
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Disciplinas Carga
subtotal 300 h

Médulo 04
Energia Hidraulica 60
Energia Heliotérmica 30
Biogas 30
Biocombustiveis 30
Energia Solar Fotovoltaica 60
Energia Edlica 60
Eficiéncia Energética 30
subtotal 300 h
total 1.200 h

Fonte: elaborado pelo autor

O contetdo da disciplina Etica e Cidadania, removida da matriz
proposta, pode ser trabalhada como tema transversal e abordada ao longo do
curso, com insergao do tema nas demais disciplinas.

Foram introduzidas novas disciplinas a matriz curricular meteorologia
basica, e planejamento e controle da manutengao.

Foram reajustadas as cargas horarias para as disciplinas de
maquinas térmicas e maquinas elétricas;

Dividiu-se as disciplinas de biomassa em biogas e biocombustiveis,
bem como a de instalagbes elétricas, que passa a ter uma carga horaria
especifica de pratica.

Uma possibilidade real aos cursos técnicos € a certificacdo parcial de
alunos, sobretudo daqueles que nao integralizam o curso. A partir da matriz
curricular, seleciona-se um conjunto de disciplinas que, ao serem concluidas,
podem ser utilizadas na composi¢cao um certificado profissional em nivel de
artifice, como exemplo: eletricista, montador de sistemas FV e instalador de

sistemas de aquecimento solar.

5.8 Consideragdes do capitulo

No presente capitulo, foram discutidos os resultados obtidos a partir
da implantacao e avaliacédo do primeiro curso técnico em SER presencial do pais,

ofertado na regido semiarida do Nordeste pelo IF Sertdo-PE. Buscou-se a



116

medida que os resultados foram analisados, apresentar sugestdes para o
aprimoramento do tépico. Apdés a sugestdo de uma matriz curricular de
referéncia, foram incluidos os resultados relevantes, nao previstos, obtidos pela
iniciativa da oferta pioneira do curso técnico em SER.

Foram apresentados no capitulo, os elementos motivadores e
justificativas para oferta de um curso técnico em SER, no IF Sertdo-PE, na
cidade em Petrolina-PE.

Foram descritas ainda as bases da elaboracdo da matriz curricular,
bem como, a condugédo de trés turmas integralizadas entre os anos de 2013 a
2017.
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6 CONCLUSAO

A formagao e disponibilidade de profissionais especializados sao
fundamentais para a consolidacdo de politicas de inser¢do das ER na matriz
energética de qualquer pais. O sucesso na implantagdo de novas tecnologias de
ER demanda o envolvimento da comunidade alvo, adicionalmente, instituicdes
de ensino profissional podem auxiliar, de forma significativa, nesse processo. A
oferta de cursos técnicos na area de ER permite ndo somente a formacao de
profissionais para este segmento de mercado, mas propagadores dessas
tecnologias.

A Rede Federal de Educacgao Profissional e Tecnoldgica brasileira
apresenta, em funcdo de sua expertise e distribuicdo no territério nacional,
condicbes favoraveis para esta finalidade. Esta participacdo pode se dar
inclusive nos projetos de cursos de formacdo de professores, inserindo
disciplinas especificas, ou ainda, como tema transversal contextualizando com
sua area de atuacgao.

O planejamento e implantagdo de um curso técnico em SER foi um
desafio, haja vista a pouca disponibilidade de informagdes registradas na
literatura cientifica, bem como a auséncia de experiéncias no Brasil,
considerando a inclusdo apenas em 2012 da profissdo no catalogo nacional de
cursos técnicos do Ministério da Educagao.

Soma-se ao ineditismo da proposta, a oferta do primeiro curso
presencial em SER ter ocorrido na regidao semiarida do Nordeste do Brasil,
espaco historicamente desfavorecido em fungao do clima. No entanto, nesta
mesma regido, ha registro de elevado crescimento na aplicagdo de tecnologias
de ER, em especial, a solar FV e a energia edlica.

O pioneirismo da oferta trouxe mais que desafios, proporcionou
aprendizado. No entanto, o curso em SER foi possivel a partir da conjung¢ao de
fatores oportunos como os recursos do PRONATEC, a experiéncia e
disponibilidade dos docentes e o interesse e apoio da administracdo do Campus
Petrolina do IF Sertdo-PE.

Verificou-se, a partir das avaliagdes realizadas, que o planejamento e
implementagdo do primeiro curso técnico em SER, modalidade presencial, do
Brasil alcangaram os objetivos propostos e as metas tragadas. Como destaque,
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o curso em SER contribuiu na ampliagao da oferta de ensino técnico em ER, em
especial na Regido Nordeste; com a diplomagdo e, consequente,
disponibilizagao de 37 técnicos diplomados no mercado de trabalho.

As mensagens positivas deixadas por professores e egressos, em
suas avaliagdes gerais sobre o curso ratificam o objetivo alcangado, bem como
servem de incentivo para a continuagao da oferta. As avaliagdes sobre temas
especificos permitiram a construgao pelo autor de uma nova matriz curricular de
referéncia, que pode ser utilizada na elaboragdo de projetos pedagogicos de
novos cursos técnicos de sistemas de ER no Brasil ou em outros paises.

Entre os pontos investigados, a permanéncia e o éxito do curso é um
tema que vem a tona e revela-se como acentuado nos cursos de formacao
profissional. Por vezes, a imaturidade dos estudantes acaba por interferir nesse
parametro. Adicionalmente, o retorno financeiro € uma variavel importante para
o jovem estudante na escolha de sua carreira. A dedicagao de dois anos a um
curso ainda desconhecido pela sociedade acaba por ser um desafio que exige
paciéncia e dedicagado. Entretanto, as proprias caracteristicas interdisciplinares
e transversais das ER permitem o exercicio desse profissional em areas
distintas, porém relacionadas, como eletricidade e mecanica.

Um ponto relevante que merece ser discutido no Brasil: a
supervalorizagao da carreira profissional de ensino superior em detrimento da
formacgao técnica em ensino médio. Os jovens estudantes que escolhem a
modalidade de ensino técnico integrado, ou concomitante, raras excegdes,
pretendem trabalhar como técnicos. Em sua maioria esmagadora buscam nos
Institutos Federais, a qualidade superior no ensino publico e gratuito ofertado
nessas unidades que, melhoram sobremaneira, as chances de ingresso na
universidade. Muitos ao alcangarem o objetivo de ingresso na universidade,
simplesmente, abandonam o curso técnico. O desejo de ser ter um curso
superior € compartilhado, e alimentado, por amigos, familiares e, até mesmo, por
professores do ensino médio.

Ha de certa forma, no pais, um preconceito em desfavor da formacao
técnica, que precisa ser combatido, com a devida promogao e reconhecimento
desse segmento profissional. Atividades de extensdo e de pesquisa,
tradicionalmente, conduzidos em universidades, sdo possiveis e recomendados,

haja vista, a realizagdo de ambas durante a realizacdo da experiéncia desta tese.
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Todos os alunos envolvidos, nas atividades de pesquisa e extensdo, concluiram
o curso com rendimento acima da média e foram os primeiros, de suas
respectivas turmas, a receberem o diploma de técnico em SER.

A experiéncia descrita no presente trabalho ofereceu indicadores de
como podem ser conduzidos cursos técnicos em sistemas de ER no Brasil ao
divulgar e compartilhar agdes de politicas publicas conduzidas no ambito do
Ministério da Educacao.

O reforgo nas politicas de programas de formacgao profissional em ER
deve ser permanente através da divulgagéo dos cursos, aporte de recursos para
laboratérios, incentivo a pesquisa, a extensao, a publicagéo de textos e livros em
linguagem acessivel aos respectivos niveis de ensino.

Reitera-se a necessidade de uma maior divulgagdo entre as
empresas do setor, através da promocao de eventos, palestras e workshops com
a presenca de profissionais e investidores. E necessario procurar conhecer junto
aos empreendedores em ER quais as habilidades especificas dos profissionais
que melhor atendam as demandas.

S&o sugestdes para o prosseguimento da pesquisa:

a) ainvestigagcao comparativa com outras modalidades da oferta dos

cursos técnico em SER, como o ensino médio integrado, € o
PROEJA;

b) a proposigéo de itinerarios formativos que permitam a certificagao

parcial dos alunos;

c) a elaboragao do rol de atividades complementares substitutivas a

carga horaria antes destinada ao estagio obrigatorio;

d) a adaptacéo de até 20% da carga horaria do curso na modalidade

EaD;
e) estudo comparativo das experiéncias dos demais cursos de SER

ofertados no pais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DO CURSO
TECNICO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS DO IFSERTAO-PE

Texto de abertura

Prezados alunos,

Este questionario faz parte de uma pesquisa avaliativa sobre o curso técnico em
energias renovaveis. Suas respostas serao uteis para auxiliar na reformulagéo
do curso, bem como, promover essa formacao profissional entre as empresas
com potencial para contratacao.

Sejam sinceros, as respostas individuais ficardo sob sigilo. Atenciosamente,

Prof. Rangel.

Identificacao:

Endereco de e-mail:

Nome:

Telefone para contato:

Qual turma vocé ingressou no IFSertdo- () manha () tarde ( )noite

Vocé concluiu o curso: ( ) sim; () ndo

Caso a resposta fosse nao:

Escolhi o curso pois:

() era o unico disponivel; ( ) meus pais sugeriram; () meus colegas sugeriram;
ja sabia do potencial de crescimento da profissao; () foi puro acaso.

N&o terminei o curso pois:

() € muito dificil; () precisei mudar de cidade; () precisei trabalhar; () ndo gostei
da area; () nao gostei dos professores; ( ) nao gostei das instalagdes.

Vocé gostaria de retomar o curso: () sim e () ndo

Comentarios e sugestoes:

Caso a resposta fosse sim:

Escolhi o curso pois:

() era o unico disponivel; ( ) meus pais sugeriram; ( ) meus colegas sugeriram;
() ja sabia do potencial de crescimento da profissao; ( ) foi puro acaso.

Vocé esta trabalhando na area?
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( ) estou procurando emprego na area; ( ) estou procurando emprego em
qualquer area; () estou fazendo outro curso técnico na mesma area; () estou
fazendo curso técnico em oura area; ( ) estou fazendo curso superior na mesma
area; () estou fazendo curso superior em outra area; () trabalho como auténomo
na area.

Pretende continuar trabalhando na area de energias renovaveis? ( ) sim () néo
Vocé gostaria de fazer novos cursos de aperfeicoamento na area? () sim () ndo
Vocé pretende fazer graduagao na area? () sim () néo

Sobre as oportunidades de trabalho:

( ) A oferta de emprego tem sido alta; ( ) A oferta de emprego é muito baixa;

( ) E rara para mim pois sou mulher; ( ) Dificil pois as empresas ndo conhecem
essa formagéo profissional

Vocé ja solicitou seu registro no CREA? ( ) sim; ( ) n&o, pois ainda nao tive
recurso financeiro ainda; ( ) ndo, pois nao pretendo atuar na area

Comentarios e Sugestdes:
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APENDICE B- ROTEIRO DE ENTREVISTA COM DICENTES E DOCENTES

Discente

. Vocé esta trabalhando com energia?

O CTSER foi importante para vocé?

O SER foi determinante/fez diferenga no emprego?

Quais disciplinas vocé considerou a mais dificil?

Qual/quais disciplinas vocé acredita ser(em) dispensavel(is)?
Alguma delas poderia ou deveria ter uma carga horaria maior?

No geral o curso foi positivo para vocé?

Docente

© N o gk b

9.

. Disciplina(s) que ministrou?

A carga horaria esta adequada?
Vocé precisou estudar / se preparar para a disciplina?
Havia material didatico disponivel na biblioteca?
Vocé precisou desenvolver material didatico préprio?
Quanto atividades praticas? Existiu?
Como vocé avalia a infraestrutura? Satisfatério? Pode melhorar
Com respeito aos alunos como vocé avalia:
*Interesse;
*Conhecimentos prévios;
*Aproveitamento na disciplina;

Como vocé avalia o curso de uma forma geral?



