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O objetivo do projeto é desenvolver e padronizar conteúdos específicos sobre
formação especializada, integrando ferramentas digitais como Realidade
Virtual ou visitas de virtuais 360º, para formação profissional em manutenção
de parques eólicos em complemento dos métodos teóricos clássicos.
Em paralelo, foi também promovida a colaboração entre Universidades,
Centros de Formação Profissional e empresas privadas na seleção das
ferramentas de ensino mais adequadas.

Estão integrados:
Windext.com
Plataforma WindEXT Moodle & Ferramentas Digitais

Inovação
Formação vocacional
Profissional 
Expansão do Conhecimento

SOBRE ESTE
RELATÓRIO
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Este documento foi desenvolvido no âmbito do
projeto WINDEXT por Victoria Campos da AEE com
a colaboração do resto dos parceiros.

Período do projeto
 2020-2023
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O principal objetivo do projeto é padronizar a formação em Manutenção de
Parques Eólicos num cenário de procura crescente de trabalhadores especializados,
bem como de mudança das condições de mercado: redução dos custos de geração,
prolongamento da vida útil dos ativos (esta é a origem da sigla WINDEXT, WIND
farms life EXTension) e a complexidade das atividades offshore. 

Esta padronização foi baseada na experiência dos parceiros no desenvolvimento de
conteúdos e na utilização de ferramentas informáticas como simuladores,
plataformas digitais e formação on-line, especialmente importante antes do
acesso às turbinas. As dificuldades de obtenção de turbinas desmanteladas para
formação, porque concorrem com o fornecimento de componentes sobressalentes
para as existentes ainda em funcionamento, e o avanço progressivo de novos
modelos, reforçam a importância do desenvolvimento de novas ferramentas digitais e
simuladores para formação. 

Portanto, técnicos e estudantes de centros de formação profissional são o
público-alvo do projeto, que utilizará materiais avançados e inovadores graças à
colaboração entre empresas privadas, universidades e esses centros profissionais. O
projeto pretende também fomentar a criação de novas empresas e reforçar as já
existentes no mercado. 

Para além dos pontos acima referidos, é também importante ter em mente a
crescente globalização do sector eólico que torna necessário padronizar a
formação para facilitar a mobilização de trabalhadores em todo o mundo.
Neste sentido, a utilização do simulador genérico de turbinas eólicas facilitará a
formação para posteriormente se adaptem a tecnologias específicas, assim que estas
comecem a operar. 

I. OBJETIVOS DO PROJETO
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Tipos de falhas e árvores de falha para
avaliar as causas de raiz 
Tipologias e procedimentos de
manutenção 
Procedimentos para prolongar a vida
útil dos ativos 
Repowering, reciclagem e reutilização
de componentes e materiais 
Saúde, Segurança e Ambiente 
Principais métricas utilizadas no sector 
Disposições contratuais típicas 

Os conteúdos e resultados do projeto são
muito práticos e estão relacionados com: 

SECÇÃO A: Introdução à Tecnologia de Turbinas Eólicas
SECÇÃO B: Manutenção
SECÇÃO C: Repowering e extensão da vida útil. 

SECÇÃO D: Ferramentas digitais

Esta estrutura da plataforma MOODLE está organizada em três módulos de conteúdos com um
adicional para a digitalização:

      Saúde, Segurança e Ambiente (HSE)
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WINDEXT está organizado como um curso de formação com uma estrutura detalhada onde
os conteúdos e as diferentes ferramentas digitais serão integrados. A estrutura inicial é então
baseada na experiência dos participantes e é dirigida não só à manutenção pura mas também
a questões contratuais, métricas de performance e de saúde, segurança e ambiente (HSE). 

O projeto está organizado em 9 pacotes de trabalho, 4 destinam-se à elaboração e
digitalização de conteúdos, 2 ao aperfeiçoamento da estrutura do curso e à validação dos
resultados e os outros 3 à gestão, divulgação e controlo de qualidade.

II. O PROJETO



Os meios deste projeto baseiam-se na experiência não só dos parceiros, mas também
dos centros de formação profissional onde foram realizados os testes piloto. A
principal inovação do projeto está relacionada com o desenvolvimento de
simuladores e ferramentas digitais, inicialmente baseados em Realidade
Virtual mas que serão alargados a outros instrumentos neste cenário
avançado de e-learning, IOT e realidade aumentada.

Parte dos simuladores foram desenvolvidos pelas Universidades com um duplo
objetivo: adaptar o software de alto nível às necessidades de formação profissional e
progredir sobre as causas de raiz das falhas dos principais componentes.

Em complemento à utilização de ferramentas digitais, os conteúdos específicos e a
informação adicional recolhida e elaborada especificamente para o projeto
foram também bem recebidos devido à falta de manuais e guias a serem
utilizados nos centros de formação profissional.
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III. RESULTADOS
INTELECTUAIS: PLATAFORMA
MOODLE WINDEXT
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O projeto produziu um curso de formação padrão baseado numa plataforma
MOODLE onde todos os conteúdos são integrados, bem como as diferentes
ferramentas digitais abaixo apresentadas. O objetivo do consórcio é promover a
utilização quer do curso como um todo, quer de alguns módulos ou ferramentas
independentes, servindo sempre como base prática do ensino teórico.

O curso fornece os conteúdos de formação da tecnologia de turbinas eólicas (WTG)
incluindo as descrições dos diferentes componentes de uma turbina eólica e a sua
função. Também trata da manutenção das turbinas e dos parques eólicos, tanto do
ponto de vista geral como específico, bem como das principais tarefas para o
prolongamento da vida útil das instalações nos parques eólicos.

A estrutura do curso WINDEXT é baseada em quatro secções, cada uma com os seus
diferentes módulos:



II. SECÇÃO B:
MANUTENÇÃO
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I. SECÇÃO A:
INTRODUÇÃO À
TECNOLOGIA DAS
TURBINAS EÓLICAS

Esta secção fornece uma
visão geral dos diferentes
componentes de uma
turbina eólica, a sua função
e a forma como se encaixam
como uma máquina de
geração de energia.

Nesta secção os formandos
podem aprender sobre os
diferentes procedimentos de
manutenção, as principais
especificidades da manutenção
offshore, bem como alguns
conceitos gerais sobre modelos
contratuais e gestão de ativos.

III. SECÇÃO C:
REPOWERING E EXTENSÃO
DA VIDA ÚTIL. SAÚDE,
SEGURANÇA E AMBIENTE
(HSE)

Nesta secção são apresentados
os principais desafios e critérios
para repowering de parques
envelhecidos, bem como
metodologias e procedimentos
para a reutilização e reciclagem
de componentes, uma questão
crítica na aplicação da economia
circular ao sector eólico.

IV. SECÇÃO D: FERRAMENTAS DIGITAIS

Análise ao nível do sistema,
Análise modal
Análise de carga,
Operação e controlo da turbina eólica

Este software integra o código fonte OpenFAST
com uma aplicação autónoma MATLAB como
uma interface gráfica de utilizador. Existem
quatro partes de software: 



CaDWEx (Cascade Damage Explorer)  é um software
que permite explorar as cadeias de danos de um
componente específico na área de análise em cascata
de falhas. Com a avaliação dos peritos, as possíveis
falhas (modos de falha) foram analisadas e listadas para
a caixa de velocidades. As falhas subsequentes foram
definidas para cada falha individual como pode ser
observado nas tabelas abaixo, de modo que foi criada
uma completa cascata de falhas. Utilizando esta cascata
de falhas gerada, os formandos podem agora aprender
sobre as falhas, e como as falhas individuais se
desenvolvem na caixa de velocidades de uma turbina
eólica ao longo do tempo.
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Through WExViR, os conceitos
teóricos das secções podem ser
melhor assimilados utilizando
conteúdos interativos que
permitem uma abordagem mais
amigável do que os tradicionais
materiais escritos. WExViR utiliza o
software H5P como uma
ferramenta guiada interativa. Foram
também desenvolvidas visitas
virtuais através de uma turbina
eólica com imagens de 360°.



 
 

Manutenção e substituição de um sistema de
orientação, 
Bloqueio do eixo de alta velocidade e
lubrificação, 
Evacuação do elevador de serviço, 
Operação com chave dinamométrica hidráulica 
Substituição do fusível do armário de alta
tensão.

A simulação decorre no Oculus Quest 2. Existem 5
procedimentos de formação, que podem ser
visualizados na nossa página web
www.windext.com e no nosso canal de YouTube®
WindEXT. Os 5 cenários de treino são: 
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INa secção 3 os conteúdos são
apresentados através de diferentes
vídeos de formação com a função
especial da interatividade. O
desenvolvimento tem sido feito com
a colaboração de diferentes
educadores e professores.

WindEXT desenvolveu uma nova versão do
SimulWind que permite que o software seja
utilizado em até quatro Googles VR, Vive PRO, Vive
Pro 2, Oculus Rift e Oculus Quest 2. Isso torna
possível que 13 centros de formação profissional
em Espanha estejam agora a utilizar o SimulWind
como ferramenta de formação.



V. CONSÓRCIO DE PROJECTO
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Um consórcio de atores-chave europeus da Indústria Eólica (associações
empresariais e empresas de manutenção), Universidades e centros de
formação profissional reúnem-se, para criar o curso de formação de
referência WindEXT. A presença da UTEC/CEFOMER do Uruguai é
considerada fundamental para adaptar os conteúdos a outro cenário
sociológico/jurídico como os países da LATAM.



VI. TESTES DE PILOTO
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TESICNOR - AEE

SPAIN

RSC - AEE

GERMANY
INESTEC - AEE

PORTUGAL

TUDELFT - AEE

HOLLAND

MAIS DE 100 PESSOAS: ESTUDANTES, PROFESSORES, EMPRESAS PÚBLICAS E
PRIVADAS...

+ 8 EXTRA

UCLM WINDTALENT WINDEUROPE LEÓN SEVILLA LLEIDA VALENCIA MADRID



A importância e o interesse de criar ligações entre a universidade e os centros
profissionais, nem sempre simples. Os primeiros têm dificuldades em baixar o nível
dos conteúdos e os segundos, não é fácil compreender o contexto teórico para
explicar as falhas e as causas raiz. 
As dificuldades de coordenar equipas com diferentes abordagens profissionais e
diferentes formas de abordar as tarefas previstas do projeto. No entanto, o trabalho
com entidades tão diversas tem sido verdadeiramente motivador e tem permitido a
aprendizagem mútua entre os participantes. De facto, a pandemia da COVID teve
uma influência positiva porque permitiu ter um contacto mais contínuo através das
reuniões virtuais. 
A importância das ferramentas digitais para abordar a rede de manutenção do setor
eólico, complexa devido à multiplicidade de tecnologias envolvidas e à necessidade
de o fazer em condições físicas tão exigentes: trabalho em altura e espaço reduzido. 
As experiências-piloto e as primeiras simulações foram bem recebidas pelos centros
de formação profissional e encorajam a seguir este caminho no futuro.

VII. CONCLUSÕES DO
PROJECTO 
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A experiência no desenvolvimento do Projeto permitiu tirar
várias conclusões:

Acompanhamento do impacto da utilização das ferramentas WindEXT nos centros
vocacionais a nível mundial. 
Possível extensão com novos procedimentos de manutenção. 
Avaliação da possível atualização das ferramentas para acompanhar os avanços
duros e de software sobre realidade virtual e aumentada. 
Integração de novas áreas, tendo em consideração a experiência de outros projetos
nacionais e ERASMUS, como por exemplo a manutenção de turbinas off shore e
parques fotovoltaicos.

INeste sentido e na linha apontada acima, está a ser considerada a possibilidade de dar
continuidade ao trabalho realizado, com meios próprios dos parceiros, bem como com
algum possível apoio público. Neste sentido, a abordagem estratégica para o futuro
baseia-se nos seguintes pontos: 



The  European Comission support for the production of this publication does not constitute
an endorsement of the contents whisch reflects the views only of the authors, and the
Comission cannot be held responsible for any use which may be made of the information
contained therein.

These contents have been developed by AEE (Spanish Wind Energy Association) in
consortium with other companies through a European project, Erasmus+ 2015-1-ES01-
KA202-015935. All rights are reserved to AEE and prior written permission from AEE is
required for its use.

www.windext.com

@Wind_EXT

@windext9445


