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RESUMO

Este artigo descreve os processos de concepg¢do, implantagdo e acompanhamento de resultados rela-
cionados com a disciplina Eficiéncia Energética, regularmente oferecida no curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Juiz de Fora. As bases metodolégicas para o desenvolvimento da disciplina
sdo descritas, ressaltando mais amplamente a importancia de se incluirem nos curriculos dos cursos de
engenharia os contetudos de eficiéncia energética e a questio do combate ao desperdicio de energia. Tanto
a vertente humana quanto a tecnolégica sdo consideradas no escopo do artigo. E possivel concluir que,
ap6s cursar a disciplina, o estudante desenvolve habilidades e competéncias para realizar uma variedade
de projetos de combate ao desperdicio de energia, sendo capaz de propor acées que conduzam a redugéo no
consumo de energia e a adequacgédo das instalacdes as normas técnicas vigentes. Tais a¢des, seguramente,
contribuem para a modernizacéo das instalacdes e processos, com base nas vantagens competitivas dos
equipamentos tecnologicamente mais eficientes. Desta forma, o egresso torna-se capaz de atuar na socie-
dade como multiplicador para a disseminacdo de uma cultura muito oportuna: o combate ao desperdicio
de energia elétrica.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Educacdo em engenharia. Combate ao desperdicio de energia. Metodolo-
gia de ensino-aprendizagem.

ABSTRACT

This paper describes major issues concerning the subject of Energy Efficiency, recently introduced in the
Electrical Engineering curriculum at the Federal University of Juiz de Fora. The conception, the implementa-
tion and the results reported are well documented and detailed. The pedagogical bases for the development of
the subject are also explained, stressing the importance of including energy saving contents and also an awa-
reness about energy wastage in a generic engineering curriculum. Human and technological lines are both
considered in the scope of this work. It is possible to conclude that, upon discipline completion, the students
may develop competence and improve skills to accomplish a number of energy saving projects, being able to
propose actions or modifications intended to reduce the energy consumption and to provide installation that
comply with standards. These actions can certainly result in more efficient and modern processes, since they
are based on the use of up-to-date equipment and competitive techniques. Thus, the new engineers can play
an important role in our energy dependent world since they are able to disseminate a new and very opportune
culture: the struggle against electrical energy wastage.

Keywords: Energy efficiency. Engineering curriculum. Energy waste. Teaching and learning methodology.

INTRODUCAO

Por muito tempo acreditava-se que os recursos
energéticos de nosso planeta eram inexauriveis e que
se teria, sem qualquer custo ou conseqiiéncia, o neces-

dos recursos naturais e a protecdo do meio ambiente
global, visando, a0 mesmo tempo, resolver o problema
da pobreza, aperfeicoar a condi¢gdo humana e preser-

sario a execucdo dos planos de desenvolvimento das
nacoes. Mais recentemente, porém, a sociedade tem
buscado o “desenvolvimento sustentavel”, que rela-
ciona o desenvolvimento atrelado ao gerenciamento

var os sistemas bioldgicos, dos quais toda vida depen-
de. Além disso, é necessario que haja disponibilida-
de de recursos naturais em niveis semelhantes aos
atuais para as geracgoes futuras e, também, o acesso
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igualitario entre os homens aos recursos naturais ou
aos “bens” econdmicos e sociais. Com essa visdo, o
combate ao desperdicio (energia, dgua, alimentos
etc.) justifica-se por si s6.

Ao se tratar da energia elétrica, verifica-se
que as fontes de energia na natureza estdo cada
vez mais escassas, encontrando-se restritas e cada
vez mais distantes dos grandes centros consumi-
dores. Assim, a tendéncia mundial é o combate ao
desperdicio. Também neste sentido, as limitacGes
econdmicas levam a se explorar ao maximo as ca-
pacidades disponiveis ao invés de se construirem
novas unidades de geracéo e transmissio.

O combate ao desperdicio de energia funciona
como uma fonte virtual de producéo de energia elé-
trica, o que quer dizer que a energia niao desper-
dicada por um consumidor pode ser utilizada por
outro. Esta é a fonte de produgdo de energia mais
econdémica e mais limpa que existe, pois nio agride
0 meio ambiente. Para a disseminacéo desta nova
cultura, deve-se atuar em dois focos principais:

* vertente humana:trata da capacitacéo dos cidadéos
comuns e formacdo dos profissionais da area
tecnolégica, induzindo-os a mudanca de habitos
e atitudes, habilitando-os a atuar como dissemi-
nadores da cultura do combate ao desperdicio;

* vertente tecnoldgica: trata de novas tecnologias
(equipamentos e materiais) e suas aplicagdes na
producdo e manutencdo. Tais inovacgbes, apesar
de desempenharem o mesmo papel nos processos,
resultam num consumo menor de energia, sendo
responsaveis pela redugdo dos custos de uma ins-
talacdo, produzindo mudancas no processo produ-
tivo, na arquitetura das edificacbes e nas relagoes
concessiondria-consumidor e podendo, até, abrir
perspectivas de cogeragiio e geraco propria.

A vertente humana engloba todo o processo de
formacédo dos cidaddos para o combate ao desper-
dicio de energia, da pré-escola até a formacéo dos
profissionais técnicos e de nivel superior. No entan-
to, a maioria dos cursos de graduacdo ainda néo
incorporou efetivamente o conteddo de eficiéncia
energética em seus curriculos. Um claro exemplo é
a formacdo dos engenheiros civis e arquitetos com
pouca ou nenhuma atencdo dada aos estudos de
efeitos térmicos em edificacbes, o que resulta em
construgdes que exigem um desnecessario consumo
de energia para condicionamento de ar, por exem-
plo (KRUGER, 1999). Apenas acdes pontuais tém
sido observadas em algumas instituicoes de ensino
superior (IES) brasileiras no sentido de minimizar
esta caréncia (e.g. Unifei, UFPe, UFU, USP, entre
outras). Nestas instituicoes verificam-se alteracées
no perfil dos egressos, sem, no entanto, haver uma
modificacdo significativa de comportamento de to-
dos os profissionais. Outro exemplo cldassico é o mau
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aproveitamento da iluminacdo natural nas edifica-
¢oes, estimando-se a possibilidade de reducdo de
75% no consumo de energia elétrica na iluminagédo
apenas com melhor aproveitamento da iluminacéo
natural (KOZLOWSKI, 2006; TO et al., 2002).

Durante o seminario Procel nas Instituicoes de
Ensino Superior, promovido pelo Procel/Eletrobras
em Itajuba - MG, em outubro/2000, verificou-se
que diversas acoes isoladas de formacio, desenvol-
vimento e transferéncia de tecnologia na area de
eficiéncia energética vinham sendo implementadas
e identificou-se um potencial de trabalho com essas
instituicoes. Assim, foi proposta a criacdo da dis-
ciplina de Eficiéncia Energética para os cursos de
engenharia nas IES participantes e a implemen-
tacdo de laboratérios de eficiéncia energética. A
preocupacdo com a modernizacdo da metodologia
de ensino-aprendizagem e dos curriculos dos cursos
de engenharia, alids, tem sido um tema de suma
importancia na area, como demonstram muitas
publicacoes (ROMAN, 2004; FELDER et al., 2000;
KASSIM et al., 2002). A necessidade de valorizar
o trabalho em laboratério, atividades hands-on e a
aprendizagem-cooperativa também é considerada
freqiientemente (FEISEL e ROSA, 2005; LIGHT-
NER et al., 2000).

AUniversidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
seguindo as diretrizes delineadas no semindrio
Procel 2000 e com o objetivo de modernizacéo do
curriculo do curso de Engenharia Elétrica, implan-
tou a disciplina Eficiéncia Energética, de carater
optativo, no sétimo periodo do curso. Para atender
as demandas identificadas e geradas a partir do
desenvolvimento desta atividade académica, criou-
se o Laboratério de Eficiéncia Energética (Leener),
que tem por objetivos apoiar as ag¢des de formacéo,
transferéncia de tecnologia e pesquisa e desenvol-
vimento na area, bem como criar um ambiente ca-
pacitado para a realizacdo de palestras e interacdo
com a comunidade, podendo, assim, disseminar a
cultura do combate ao desperdicio de energia elé-
trica (Figura 1).

A necessidade de incorporar temas referentes
a eficiéncia energética nos curriculos dos cursos de
graduacio justifica-se por (PINTO et al., 2001):

e mercado de trabalho: o ambiente competitivo
impoe aos consumidores industriais a reducéo
de custos com energia elétrica, o que requer
andlises profundas da planta (diagnéstico ener-
gético) tanto na fase de implantacéo do projeto
como na fase de operacio da instalacdo. Verifi-
ca-se um grande aumento do nimero de em-
presas de servicos de conservacdo de energia
(ESCOs). Normalmente os lucros destas em-
presas provém dos ganhos financeiros obtidos
com a reducgdo de desperdicios proporcionados
ao cliente;
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* criag¢do de uma cultura de combate ao desper-
dicio dos energéticos: esta linha de atuacgéo
consiste em intensificar a¢des educativas no
sentido de mudar a cultura do desperdicio ora
vigente. Ressalta-se que os alunos dos cursos
de engenharia e arquitetura atuardo direta-
mente nos projetos e operacgio de sistemas elé-
tricos e poderdo difundir a cultura do combate
ao desperdicio de energia;

* formacgdo dos profissionais integrados no con-
texto socioecondémico: além da mudancga de ha-
bitos, estes graduandos estaréo capacitados a
atuar na sociedade, transformando-a. Com o
conhecimento do contexto, eles estardo mais
preparados a enfrentar o mundo do trabalho e
suas modificagoes;

* formacgdo de multiplicadores: os egressos, agin-
do na sua comunidade, irdo atuar como mul-
tiplicadores, provocando alterac¢des na cultura
do desperdicio.

Este artigo descreve o processo de concepgéo e
implementacio da disciplina Eficiéncia Energética
do curso de Engenharia Elétrica da UFJF e os prin-
cipais resultados obtidos até o momento.

- .
Figura 1 - Detalhes do Laboratério de Eficiéncia Energética

A DISCIPLINA EFICIENCIA
ENERGETICA

A partir da realiza¢do de um projeto de melho-
ria da eficiéncia das instalacdes do prédio da rei-
toria da UFJF, realizado por meio de um convénio
com o Procel, das diretrizes delineadas no semina-
rio “Procel nas IES” e com o objetivo de moderniza-
cdo do curriculo do curso de Engenharia Elétrica

da UFJF, foi proposta a Coordenacéo do curso de
Engenharia Elétrica, aprovada nos 6rgéos compe-
tentes, a criacdo da disciplina eletiva Eficiéncia
Energética, com carga horaria de 60 horas/aula.
A disciplina est4 sendo oferecida desde o primeiro
semestre de 2001 para alunos a partir do sétimo
periodo.

Esta atividade académica foi e esta sendo de-
senvolvida visando atender a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo (lei n® 9.394 de 20 de dezembro
de 1996) e as Diretrizes Curriculares para os Cur-
sos de Graduacédo em Engenharia (resolucdo CNE/
CES 11/2002), pelo desenvolvimento de atividades
integralizadoras de conhecimento. Com isso, pre-
tende-se adequar e modernizar o curriculo do curso
de Engenharia Elétrica da UFJF.

Espera-se que, ao término da disciplina, os alu-
nos tenham desenvolvido habilidades e competén-
cias para realizar projetos de combate ao desper-
dicio de energia, propondo agdes que conduzam ao
funcionamento eficiente das instalagoes, a reducéo
no consumo de energia e a adequagdo as normas
técnicas, modernizando as instalacées e proces-
sos, de modo a tirar vantagens competitivas dos
equipamentos tecnologicamente mais eficientes e
serem capazes de atuar na sociedade como multi-
plicadores, para a disseminacio de uma cultura de
combate ao desperdicio de energia elétrica.

Os contetidos abordados na disciplina séo:

panorama energético brasileiro;

fontes alternativas de energia;

combate ao desperdicio de energia — tendéncias;
programas institucionais;

otimizacdo energética, metodologia de diagnésti-
co e auditoria energética;

avaliacdo econdmica de investimentos;

analise tarifaria;

arquitetura eficiente;

sistemas eficientes de iluminacéo;

geracdo na ponta e co-geracao;

potencial de conservagdo em diversos usos finais;
eficiéncia em sistemas motrizes;

outros: tépicos que abordam o estado da arte e
outros de acordo com o interesse dos alunos.

Verifica-se grande inter-relacéo entre o conteu-
do dessa atividade académica com varias discipli-
nas do curriculo do curso de Engenharia Elétrica
da UFJF (e de outras IES), a saber: Introducéo a
Engenharia Elétrica, Laboratério de Eletrotécni-
ca, Instalacoes Elétricas, Eletrotécnica Industrial,
Medidas Elétricas, Eletronica de Poténcia, Maqui-
nas Elétricas, Materiais Elétricos etc. Dessa forma,
trabalha-se com a caracteristica de transdiscipli-
naridade. Ha também uma evidente inter-relacio
com disciplinas ligadas a area de eletricidade dos
cursos de Engenharia Civil e Producéo e da area
de conforto ambiental e projetos de arquitetura do
curso de Arquitetura e Urbanismo.
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METODOLOGIA DE ENSINO-
APRENDIZADO

CONCEPCAO

A metodologia de ensino-aprendizagem que
norteia as atividades da disciplina Eficiéncia Ener-
gética baseia-se no “Método Tutorial” (HIGHET,
1962), dentro da perspectiva sécio-histoérica (PIN-
TO, 2002; FELDER, 2000). Nesta visdo, o aluno
produz um ensaio partindo do conhecimento que
tem acerca de um determinado assunto, ou por
meio de pesquisa realizada, e o tutor questiona-o
devolvendo-lhe o material para que possa ser refei-
to. Assim, o aluno passa a aprofundar os conceitos
e questionar sempre o que esta sendo apresentado;
além disso, tem de apresentar a sua visdo sobre o
assunto, sua sintese sobre o contetdo que esta sen-
do estudado, que néo pode ser copia ou trechos de
outros trabalhos. Desse modo, o aluno esta produ-
zindo seu conhecimento.

A pratica educacional implementada no Leener
segue a orientacdo da “Carta de Juiz de Fora” (VIII
EEE, 2002). Os professores orientadores tém como
principio promover o desenvolvimento da criativida-
de, da iniciativa e das demais habilidades e compe-
téncias, para que se transformem nas atitudes defi-
nidas pelas Diretrizes Curriculares para os cursos
de engenharia. “Procuramos contribuir para, passo
a passo, ir reforcando esta linha que tenta libertar
os estudantes da diretriz que os vinha ‘reduzindo a
tecndlogos’ sem respeitar seu direito ao ‘engenho e
arte’ da profissdo” (PORTELA, 2002).

Procura-se apoiar a formacédo de engenheiros-
cidad&os, “como profissionais do crescimento e das
mudancas das bases produtivas do pais”, com a vi-
sdo de que o “engenheiro é o protagonista estratégi-
co para que um pais possa existir” (LESSA, 2002),
com a capacidade de sonhar com este novo pais a se
construir; com a visdo de uma comunidade econo-
micamente desenvolvida, socialmente igualitaria e
com consciéncia ecolédgica.

O processo de avaliacéo tem como objetivo iden-
tificar o pensamento critico do aluno, como ele esta
se apropriando dos novos conhecimentos e como
esta trabalhando para o desenvolvimento intelec-
tual. Além disso, procura-se avaliar os mecanismos
intelectuais que utiliza para vencer as dificuldades e
resolver os problemas. As avaliag¢des sdo negociadas,
obedecendo as regras da instituicédo.

PRAXIS ATUAL

Em virtude do extenso contetido a ser estuda-
do, ainda néo se conseguiu desenvolver plenamen-
te todas as atividades com a metodologia de ensi-
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no-aprendizagem mencionada no item anterior.
Assim, atualmente, a disciplina Eficiéncia Energé-
tica divide-se em dois momentos — exposicio e dis-
cussdo dos contetidos essenciais e desenvolvimento
de atividades praticas —, tendo, aproximadamente,
30 horas-aula de exposi¢do e discussdo do contet-
do e, aproximadamente, 30 horas de atividades e
orientacéo dos trabalhos praticos.

Na etapa de discussido dos conteidos utilizam-
se palestras e aulas expositivas, cuidando, sempre,
que motivem a participacio de todos. Como a disci-
plina é integralizadora de conhecimentos, a parti-
cipacéo dos alunos é fundamental e incentivada em
todos os momentos. A apresentacéo e discusséo de
casos praticos sdo constantes, bem como a valoriza-
cdo da criatividade do aluno na solugédo de proble-
mas de diagnéstico, uma vez que “néo ha receita de
bolo”, ou seja, cada caso é um caso a ser analisado
e diferentes solucoes de engenharia sdo requeridas.
Trabalho de pesquisa na internet, busca de conhe-
cimentos do senso comum e utilizacdo de softwares
de simulacéo sédo propostos.

Na fase de atividades praticas procura-se, por
meio de experimentos simples e idealizados pelos
préprios alunos, comprovar os conhecimentos ad-
quiridos. Nao ha experimentos pré-focados: o aluno
identifica um problema e procura as solugoes. Tan-
to a fase de discussdo dos contetidos quanto a de
orientacéo dos trabalhos praticos ficam sob a res-
ponsabilidade de professores dos cursos de Enge-
nharia Elétrica e Arquitetura e Urbanismo. Além
destes, conta-se com colaboradores, que sdo alunos
de mestrado envolvidos em projetos ligados a area,
e monitores, que auxiliam no desenvolvimento de
protétipos.

Outra atividade realizada é uma visita técnica a
uma instalacdo industrial, da qual, em geral, todos
os alunos participam, porque é muito motivadora.
Neste momento, pode-se exercitar o conhecimento
que foi apropriado. Apés a visita, os alunos devem
apresentar um relatério técnico contendo os princi-
pais potenciais de economia de energia e solugdes
alternativas para os problemas identificados.

Para atender ao desenvolvimento de trabalhos
de investigacdo cientifica, o Leener dispoe de equi-
pamentos! para realizar diagnésticos energéticos
de consumidores residenciais, comerciais, publicos
e industriais de pequeno e médio porte; infra-estru-
tura laboratorial para o desenvolvimento de pes-
quisas e estrutura de apoio didatico para formacéo
e capacitacdo na area e um conjunto de equipamen-
tos eficientes (sala eficiente?).

Em resumo, nesta atividade busca-se que o alu-
no seja o centro do processo ensino-aprendizagem,
nédo lhe apresentando solugdes prontas e deixando
que produza coletivamente o conhecimento.
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Além da andlise de tecnologias atualizadas que
visam a economia de energia, tem sido dada muita
importancia &8 mudanca de habitos de consumo da
energia elétrica. Na disciplina, os alunos sdo cons-
tantemente questionados em relacio aos habitos
de consumo e as agbes que tém sido tomadas para
proceder & mudanca de atitudes, além de serem es-
timulados a idealizar campanhas educativas.

Os alunos também sdo motivados a realizar pes-
quisas bibliograficas sobre o setor elétrico brasileiro,
inovagoes tecnoldgicas, novos materiais, conhecimen-
tos de senso comum e alternativas tecnolégicas de
baixo custo. Realizam trabalhos utilizando softwares
deiluminacdo (Relux?, Lumisoft?), de analise tarifaria
(Anatar®) e selecdo de motores elétricos (BD-Motor®);
participam de visitas técnicas a empresas da regido e
desenvolvem um trabalho final, no qual devem apro-
fundar seus conhecimentos sobre um tema livre na
area de eficiéncia energética.

O objetivo dos trabalhos praticos desenvolvidos
na disciplina é mostrar que, por meio de experimen-
tos simples e com a utilizacdo de materiais de baixo
custo, é possivel desenvolver tecnologia. Além disso,
procura-se transformar o conhecimento do senso co-
mum em produtos que possam, pela agregacio de
conhecimento tecnolégico, beneficiar a sociedade,
principalmente as pessoas de menor poder aquisi-
tivo, e, ainda, mostrar que o que diferencia o valor
dos produtos é o conhecimento e o desenvolvimento
tecnoldgico que estda embutido no produto final.

DISCUSSAO

A disciplina Eficiéncia Energética do curso de
Engenharia Elétrica da UFJF abriu um vasto cam-
po de desenvolvimento de atividades académicas
que levam o futuro engenheiro a experimentar os
conhecimentos técnicos, aplicando-os no campo so-
cial. Dessa forma, certamente estdo se formando
engenheiros mais completos e absolutamente cons-
cientes da necessidade de modificar a sociedade, o
que € inadiavel.

Durante muitos anos ignorou-se — e muitos ain-
da ignoram — a necessidade de disseminacdo dos
conhecimentos e de transferéncia de tecnologia. A
universidade tem uma responsabilidade social que
ndo pode ser simplesmente esquecida. A pesquisa
pura (da fronteira do conhecimento) é importante
para o desenvolvimento, mas num pais com tantos
contrastes a responsabilidade social é imperativa.
Isso tem levado diversos pesquisadores a desenvol-
verem trabalhos em comunidades e a realizarem
pesquisas com materiais de baixo custo, que podem
proporcionar melhoria da qualidade de vida da po-
pulacdo mais carente. O projeto desta disciplina
insere-se também nesse contexto.

A implementacdo de uma nova metodologia de
ensino-aprendizagem num curso tradicional como o

de Engenharia Elétrica é uma tarefa muitas vezes
ardua. Os alunos estdo habituados a metodologia
de aulas expositivas e experimentos prontos, com-
portando-se como um receptaculo de informacées
ja processadas e repetindo mecanicamente as ex-
periéncias ja realizadas por outros, visto que o foco
principal sdo os resultados a serem obtidos; o pro-
cesso de construcdo do conhecimento é secundario
(FELDER, 2004). Também os professores mais tra-
dicionalistas véem com restri¢cdes essas inovagoes,
julgando que a metodologia estd muito distante dos
métodos convencionais, ou ndo dando credibilidade
ao processo. Contudo, é interessante observar que
a maioria dos alunos que se submetem a esta nova
proposta metodoldgica passa a ter uma visdo dife-
renciada do processo de ensino-aprendizagem, com
o0 que se sentem verdadeiramente engenheiros. Por
sua vez, os professores que trabalham neste novo pa-
radigma da educacéo sentem-se motivados, apesar do
imenso trabalho adicional que a metodologia requer.

Com o objetivo de incentivar a participacéo dos
alunos da disciplina de Eficiéncia Energética e ou-
tras disciplinas do curso de Engenharia Elétrica,
sem provocar um choque drastico, podem-se propor
alguns experimentos a serem desenvolvidos pelos
alunos, sem, no entanto, perder o foco metodolégico
ao longo do processo. Para isso, estdo sendo desen-
volvidas algumas atividades simples, nas quais o
aluno, inicialmente, reproduz algo ja realizado, com
o objetivo de desenvolver habilidades de manuseio
de alguns equipamentos de medic¢do e materiais; no
desenvolvimento desta etapa, o académico sera es-
timulado a avancar no processo de aprendizagem,
analisando, questionando, sintetizando, propondo
novos experimentos e realizando-os pessoalmente
ou em equipe.

RESULTADOS

A experiéncia da Faculdade de Engenharia da
UFJF na area académica de combate ao desperdi-
cio de energia é fruto de um projeto de melhoria da
eficiéncia energética realizado em convénio com o
Procel/Eletrobras (1999 a 2001).

No ambito deste projeto foi realizado um curso
de Diagnéstico Energético, com duracéo de 20 horas.
Por se tratar de um curso piloto, a carga horaria foi
concentrada, sendo as vagas disponibilizadas para
alunos da UFJF e membros da comunidade. Tal ini-
ciativa superou as expectativas, o que comprovou o
grande interesse pelo tema e representou um indi-
cativo de que a disciplina objeto deste artigo seria
bem aceita pela comunidade académica.

A Tabela 1 apresenta o numero de alunos que
cursaram a disciplina e o nimero de trabalhos fi-
nais desenvolvidos ao longo do curso nos ultimos
sete anos, incluindo o primeiro curso em nivel de
extensdo universitaria.
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Tabela 1 - Numero de alunos participantes das atividades
académicas na area de combate ao desperdicio

de energia
Ano . Carga No
- Téléo horéria I\Zige de
Periodo (horas- Traba-
letivo Curso aula) alunos lhos
2000 EXT 20 43
2001 EXT 20 42 -
2001 EXT 20 55 -
2001-1 DR 60 29 8
2001-3 DR 60 24 6
2002-1 DR 60 6 4
2003-1 DR 60 13 8
2003-3 DR 60 7 -
2004-1 DR 60 20 8
2004-3 DR 60 24 8
2004 MC 4 10 -
2004 TE 1 45 1
2004 TE 2 45 1
2004 ED 45 1
2005 [ JXXIII 24 16
2005-1 DR 60 17 4
2005-2 DR 60 21 5
2006 - 1 DR 60 15 3
2006 -1 | DRP 60 9
2006 -3 | DRP 60 15
EXT: Curso de Extensdo, DR: Disciplina Regular
do Curso de Eng. Elétrica;, TE: Topicos Especiais
em Eficiéncia Energética (Mestrado em Eng.
Elétrica); JXXIII: Mddulo de Eficiéncia Energética
em disciplina de ensino médio do Colégio Jodo
XXIII; ED: Estdagio de Docéncia;
DRP: Disciplina Regular do Curso de
Engenharia de Produgdo

Dentre os trabalhos realizados pelos alunos
destacam-se (Figura 2):

e campanhas educativas, onde se verificou uma
agucada criatividade no desenvolvimento de
slogans, proposicdo de jogos, design de adesivos,
cartazes e camisas;

e projetos de melhoria da eficiéncia energética em
ambientes diversos: Faculdade de Engenharia
da UFJF, Critt/UFJF, Imbel, igreja, hospital,
grafica, industria de torrefacdo e moagem de
café, posto de gasolina, marcenaria, marmora-
ria, padaria, escola, escritério de advocacia, sa-
ldo de beleza, mercearia, revenda de automéveis
entre outros;

e utilizagcdo e comparacgdo de softwares de ilumi-
nacdo em diversos ambientes: projeto de ilumi-
nacdo de campo de futebol e projeto luminotéc-
nico de uma capela;

e desenvolvimento de protétipos: fogdo solar,
aquecedor solar de baixo curso, aproveitamento
da iluminagéo natural em interiores sem janelas
ou clarabéias utilizando fibra 6tica, utilizacéo de
garrafas pet para aproveitamento da luz natural
em ambientes, transformador de corrente para
equipamentos, brise solar regulado pela intensi-
dade luminosa, entre outros;

e estudos de varios temas ligados a éarea, tais
como sistema de iluminacéo publica, materiais
de construgdo que proporcionam conforto tér-
mico, reaproveitamento de material reciclavel
para isolamento térmico e biodigestor.

Pode-se acrescentar que em 2003/3 os alunos
foram avaliados também por meio de testes con-
vencionais (provas), com os quais se verificou que
se sentem mais motivados ao desenvolverem traba-
lhos experimentais.

Em 2002 e 2003 pode-se verificar uma reducgéo
significativa do nimero de alunos, o que pode ser
justificado pelos problemas decorrentes da parali-
sacdo dos servidores e professores das instituices
federais de ensino superior (IFES), das alteracoes
no calendario académico (que acabaram interfe-
rindo no cronograma das atividades), da falta de
pré-requisitos, da reestruturacdo da disciplina e do
Leener, dentre outros.

Aquecedor solar de agua, feito
de material reciclavel

Rob6 movido a energia
fotovoltaica (PV) — JATOBA

Fogéo solar Secador de graos baseado em efeito estufa e
célula PV, com controle de temperatura

e de fluxo de ar.

Figura 2 - Fotografias de protétipos desenvolvidos
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A partir de 2004/3 introduziu-se na disciplina a
realizacdo de semindrios, abordando as principais
cargas acionadas por motores elétricos na indus-
tria (bombas, ventiladores, compressores, correias
transportadoras e acionamentos eletronicos). Tra-
balhou-se a conceituacédo dessas cargas, seu prin-
cipio de funcionamento, detalhes de manutencéo,
consumo de energia, potencial estimado de comba-
te ao desperdicio de energia e principais medigées.

Como subproduto dos trabalhos desenvolvidos,
verificaram-se a motivacdo dos alunos no curso e
a interdisciplinaridade dos contetidos abordados.
Além disso, tem-se observado uma significativa
evolucéo dos trabalhos. Bons exemplos desta evo-
lugédo sdo o secador de grédos e o aquecedor solar
de agua (Figura 2), que vém sendo aperfeicoados a
cada periodo. Um grupo construiu um secador; ou-
tro propds desenvolver o controle da temperatura;
outro aperfeicoou este controle e outro, ainda, me-
lhorou o protétipo. Em relacdo ao aquecedor solar
de agua, um grupo fez o primeiro protétipo; outro
desenvolveu uma alternativa mostrando diferentes
tecnologias; outro comparou os dois protétipos e,
por fim, um quarto grupo comparou-os com aque-
cedores comercializados no mercado.

Os trabalhos finais apresentaram excelente ni-
vel técnico, sendo avaliados pela equipe de profes-
sores. A disciplina Eficiéncia Energética também
é avaliada pelos discentes, o que é feito por meio
de um questionario aplicado ao final de cada perio-
do. Nesse processo, verifica-se que a disciplina tem
atingido seus objetivos, obtendo conceito global en-
tre bom e 6timo. A atividade académica supera as
expectativas dos alunos, visto que possui grande
relacdo com a sua area de interesse e é articulada
com as demais disciplinas do curso. A carga horaria
tem sido considerada adequada; o conteddo progra-
matico, bom, e o critério de avaliacdo, adequado. O
relacionamento professor-aluno e os recursos dida-
ticos utilizados sdo considerados 6timos. Além dis-
0, o estimulo do professor ao desenvolvimento do
pensamento critico do aluno tem sido considerado
de bom e 6timo. Como comentario adicional, os alu-
nos relatam que se sentem empolgados em resol-
ver problemas de engenharia, ja que estimulam a
criatividade, aumentam o interesse pelo desenvol-
vimento tecnolégico, contextualizam e ampliam os
conhecimentos adquiridos no curso.

CONCLUSOES

Este trabalho descreveu o processo de génese,
implementacgdo e avaliacdo das atividades desen-
volvidas na disciplina Eficiéncia Energética do cur-
so de Engenharia Elétrica da UFJF.

A disciplina é uma atividade académica trans-
disciplinar, integrada no contexto do curso, com
metodologia de ensino-aprendizagem baseada na

perspectiva sécio-histérica. Foi concebida tendo
como base os novos paradigmas do ensino de en-
genharia, definidos pelas Diretrizes Curriculares
e pela LDB. Em resumo, nesta atividade busca-se
que o aluno seja o centro do processo ensino-apren-
dizagem, evitando a apresentacéo de solucdes pron-
tas e deixando que os discentes produzam coleti-
vamente o conhecimento. O processo de avaliagdo
tem como objetivo identificar o pensamento critico
do aluno, 0 modo como ele esta se apropriando dos
novos conhecimentos e como esta trabalhando para
o desenvolvimento intelectual.

Além disso, nesta atividade académica procura-
se trabalhar as relagdes humanas, buscando o de-
senvolvimento do aluno como cidadéo; o desenvolvi-
mento social, por meio de pesquisas para incorporar
no conhecimento do senso comum novas tecnologias
utilizando materiais de baixo custo, e as questoes
das relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Os resultados apresentados demonstram o
grande interesse dos alunos pelo tema e a motiva-
cdo para desenvolvimento de projetos que os levem
a se sentirem verdadeiramente engenheiros.
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NOTAS

! Diversos equipamentos e materiais foram adquiridos
através do convénio ECV 933-2003 UFJF-Eletrobras
e outros materiais foram obtidos por doacdo dos
fabricantes.

2 Sala eficiente — equipamentos cedidos pela Cemig —
Centrais Elétricas de Minas Gerais.

? O Relux é um dos mais completos softwares de
iluminacdo existentes. E de fabricacdo alema da
empresa Informatik AG.

4 Lumisoft® — desenvolvido pela Lumicenter, empresa
que fabrica luminarias.

5 Anatar — software de andlise tarifaria, desenvolvido
por alunos do Leener no &mbito do convénio da UFJF/
Eletrobras.

6 BDMOTORES — Banco de Dados para Motores de
Indugdo Trifasicos. Viabiliza a economia de energia
em motores elétricos de inducgdo trifasico. Cepel/
Eletrobras.
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