ATUACAO DO LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DA UFJF NA
CAPACITACAO DE MULTIPLICADORES DA CULTURA DE COMBATE AO
DESPERDICIO DE ENERGIA

Thiago Barbosa de Assis', Israel Filipe Lopes?, Cristiano Gomes Casagrande’, Danilo Pereira Pinto*

Abstract — Nowadays, the engineering teaching has been
extrapolating the extent of the Institutions of Higher
education, taking the students to interact with the
community. An example of that practice is the Laboratory of
Energy Efficiency (LEENER) of the Federal University of
Juiz de Fora (UFJF), where the students of the course of
Electric Engineering undergo several research activities and
extension, that qualify them to develop combat works to the
electric power waste in the community's several sections and
in own UFJF, paid knowledge and acting as multipliers of
the combat culture to the waste of energy. Besides, LEENER
also acts in the technicians' continuous education, engineers
and teachers The proposal of the work is to show as the
activities are developed in LEENER and the students'
participation, besides some cases of success, when they
grow works of spread of the culture of the combat to the
electric power waste.

Index Terms — Combating Waste Energy, Engineering
Education, Development and Technology Transfer, Training
Programs.

INTRODUCAO

Com o rapido desenvolvimento tecnolégico e o crescimento
do consumo energético, ligados a uma intensa utilizagdo dos
recursos da natureza e conseqiientes impactos ambientais, a
sociedade tem buscado o desenvolvimento sustentavel, que
relaciona o desenvolvimento atrelado ao gerenciamento dos
recursos naturais € a prote¢do do meio ambiente. Essa
atitude visa, a0 mesmo tempo, melhorar a condi¢do humana
e preservar os sistemas biologicos, procurando disponibilizar
0s recursos naturais em niveis semelhantes aos atuais para as
geragdes futuras, além do acesso igualitario a esses recursos
e aos bens econdmicos e sociais. Adicionalmente, as fontes
de energia da natureza estdo cada vez mais escassas, levando
a crescente necessidade de combater o desperdicio.

A cultura do combate ao desperdicio de energia tem
uma relacdo direta com a educac¢do ambiental, uma vez que,
ao se utilizar a energia, esta ¢ retirada da natureza, o que
provoca impactos ambientais.

Ademais, o combate ao desperdicio funciona como uma
fonte virtual de produgdo de energia elétrica, pois a energia
ndo desperdigada por um consumidor pode ser utilizada por

outro. E uma fonte de produgdo de energia mais econmica,
pois ndo necessita da construgdo de novas unidades de
geragdo ¢ linhas de transmissdo, e mais limpa, pois ndo
agride o meio ambiente.

Para difusdo dessa nova cultura é preciso atuar em duas
vertentes: a vertente tecnologica, através de novas
tecnologias (equipamentos e materiais) mais eficientes, que
reduzem o consumo de energia; ¢ a vertente humana, por
meio da capacitagdo e formacdo de cidaddos e profissionais
da area tecnoldgica, induzindo-os a mudancga de habitos e
atitudes [1].

O engenheiro desempenha um papel essencial nesse
sentido, sendo imprescindivel formar profissionais
capacitados para atuar nessas duas vertentes. O ensino de
Engenharia, hoje, tem extrapolado o ambito das Instituigdes
de Ensino Superior, levando os alunos a interagir com a
industria e a comunidade, participando mais ativamente do
contexto sdcio-econdmico.

Na UFIJF, com o objetivo de modernizar o curriculo do
curso de Engenharia Elétrica, formando profissionais mais
integrados a esse contexto e ampliando as possibilidades de
atuagdo profissional dos egressos, estdo sendo desenvolvidas
diversas atividades académicas através do LEENER, onde os
alunos submetem-se a diversas atividades de pesquisa e
extensdo, que os capacitam a desenvolver trabalhos de
combate ao desperdicio em diversos setores da comunidade,
integralizando conhecimento e  atuando como
multiplicadores da cultura de combate ao desperdicio de
energia.

O LEENER

O LEENER, criado em 2001, ¢ um ambiente de estudos para
os alunos de graduagdo, que apoia o desenvolvimento de
pesquisas e transferéncia de tecnologia de combate ao
desperdicio de energia. Ele atua nos diversos segmentos de
consumo: residencial, comercial, industrial, setor publico e
outros. Além disso, ¢ um ambiente capacitado para a
intera¢do com a comunidade.

A necessidade de incorporar temas referentes a
eficiéncia energética nos curriculos dos cursos de graduacao
justifica-se pela demanda no mercado de trabalho, pela
necessidade de profissionais integrados ao contexto socio-
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econdmico e pela necessidade de formar multiplicadores da
cultura de combate ao desperdicio [2].

A metodologia de ensino praticada no LEENER baseia-
se na idéia de laboratdrio aberto, sem experimentos focados,
onde o aluno identifica um problema e procura as solugdes.
Desta forma, o LEENER ¢ um ambiente onde o aluno pode,
através de experimentos simples e idealizados por eles,
comprovar os conhecimentos adquiridos, realizar
simulagdes, desenvolver prototipos etc. Assim, permite o
desenvolvimento de atividades académicas integralizadoras
de conhecimento e a vivéncia da pratica profissional dos
engenheiros [2].

Compondo o espago fisico do LEENER, foi criado o
Ambiente de Sistemas Motrizes, que permite simular as
principais cargas existentes na indéstria (bomba centrifuga,
ventilador e ar condicionado, compressor de ar e esteira
transportadora), objetivando a pesquisa de combate ao
desperdicio de energia e eficiéncia energética dos sistemas
motrizes industriais (acionamento eletro-eletronico, motor
elétrico, acoplamento motor-carga e cargas mecanicas
acionadas). Integrado ao LEENER, o Laboratério de
Controle de Processos Industriais também auxilia na
complementacdo da  formagdo  dos  engenheiros,
desenvolvendo habilidades para atuarem no segmento
industrial, tendo contato com a tecnologia utilizada na
industria, e o NIMO — Laboratoério do Nucleo de Iluminagao
Moderna da UFJF, que realiza estudos com foco nos reatores
eletronicos para diversos tipos de ldmpadas e novas
tecnologias em iluminagao.

Apresentam-se a seguir alguns exemplos da atuagdo do
LEENER na formacdo profissional e educacdo continuada
de técnicos, engenheiros e professores, além de agdes de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia.

FORMACAO NA CULTURA DE COMBATE AO
DESPERDICIO DE ENERGIA

Atualmente, verifica-se que o graduando de Engenharia
Elétrica, ao ingressar na equipe técnica do LEENER, como
bolsista ou voluntario, passa por dois momentos distintos de
sua formag@o: inicialmente ele se capacita em diversas areas
da Eficiéncia Energética, tendo a oportunidade de estudar os
temas de seu interesse e desenvolver atividades correlatas.
Em um segundo momento, esse aluno, atua na sua
comunidade como multiplicador da cultura de combate ao
desperdicio de energia elétrica, tornando-se o elo principal
de ligacdo da universidade com a sociedade. Essas duas
etapas serdo mais detalhadas a seguir.

Capacitacio da Equipe Técnica

Entre as diversas atividades de capacitagdo oferecidas
pelo LEENER, destaca-se a disciplina Eficiéncia Energética,
estagios, trabalhos finais de curso, cursos externos, entre
outros.

A disciplina Eficiéncia Energética ¢ desenvolvida
desde 2001 no curso de Engenharia Elétrica da UFJF, de
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carater optativo, no sétimo periodo do curso. Atualmente,
com a reestruturagdo curricular devido ao REUNI -
Programa de Apoio ao Plano de Reestruturagdo e Expansdo
das Universidades Federais, Decreto n°® 6.096, de 24 de abril
de 2007 [3], considerando a importancia ¢ atualidade do
tema, esta atividade didatica passard a ser obrigatorio na
formacao dos engenheiros eletricistas.

Questdes de grande relevancia ligadas ao uso e ao
combate ao desperdicio da energia sdo tratadas como tema
primordial na formagdo dos engenheiros, arquitetos e
profissionais da 4rea tecnologica. Além das questdes
tecnologicas e socio-ambientais, tem-se dado muita
importdncia para a mudanga de habitos de consumo da
energia elétrica. Os alunos sdo constantemente questionados
em relac@o aos habitos de consumo e quais as a¢des que tém
sido tomadas para proceder a essa mudanca de atitudes.

Durante a realizacdo da disciplina, os alunos sdo
estimulados a realizarem pesquisas bibliograficas sobre
diversos assuntos, tais como o setor elétrico brasileiro,
inovagdes tecnologicas, novos materiais, conhecimentos do
senso comum e alternativas tecnoldgicas de baixo custo.
Realizam trabalhos utilizando softwares disponiveis nas
areas de iluminacgdo, analise tarifaria e sele¢do de motores
elétricos. Participam de visitas técnicas a empresas da regido
e desenvolvem um trabalho final, onde devem aprofundar
seus conhecimentos sobre um tema livre, na area de
eficiéncia energética [4].

Espera-se que, ao concluir a disciplina, os alunos
tenham desenvolvido habilidades e competéncias para
realizar projetos de combate ao desperdicio de energia,
propondo agdes que conduzam ao funcionamento eficiente
das instalacdes, a reducdo no consumo de energia e a
adequagdo as normas técnicas, modernizando as instalagdes
e processos, de modo a tirar vantagens competitivas dos
equipamentos tecnologicamente mais eficientes.

A disciplina vem para suprir deficiéncias curriculares,
integralizando conhecimentos e complementando a
formacao do aluno, através de uma metodologia na qual este
se torna o centro do processo ensino-aprendizagem,
estimulando a educagdo continuada. Em funcdo disso, todos
os bolsistas e voluntarios sdo convocados a cursarem essa
disciplina.

Além da disciplina, uma atividade de grande
importancia sdo os Estagios Supervisionados no LEENER.
Nesta oportunidade, o aluno encontra espago para
desenvolver um trabalho de cunho profissional, que servira
como avaliagdo para a disciplina Estagio curricular,
obrigatorio no curso. Para isto é necessario apresentar um
programa de atividades de apoio a empresas/orgéos publicos
/comunidade nas agdes de combate ao desperdicio de
energia, que caracterizem a pratica profissional do
engenheiro. Este trabalho ¢ orientado e supervisionado pelo
coordenador e pelo gerente (engenheiro) do LEENER.

A equipe técnica conta com o apoio do coordenador e
do gerente do laboratério para o desenvolvimento de
Trabalhos de Conclusdao de Curso, atendendo as
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caracteristicas dos temas propostos em consondncia com as
atividades desenvolvidas no laboratorio. Além disso,
diversos alunos atuam no LEENER através do Programa de
Bolsas, sejam bolsas oriundas dos convénios entre a UFJF e
a Eletrobras [5], ou dos programas de bolsas de iniciagdo
cientifica, bolsas de apoio estudantil e monitoria da propria
instituicdo. Além dos alunos bolsistas, o LEENER oferece
oportunidade para alunos voluntarios, que desenvolvem
atividades académicas complementares sem receberem apoio
financeiro.

Outro ponto de grande destaque e estimulo do LEENER
estd vinculado a publicagdo de artigos, onde os alunos
bolsistas, estagiarios e voluntarios sdo incentivados a
participar de eventos técnicos cientificos. Nos ultimos trés
anos, foram produzidos diversos artigos técnicos, publicados
em anais de congressos nacionais e internacionais, além de
revistas técnicas. Vislumbrando uma melhor capacitagdo dos
alunos (bolsistas e voluntarios) e professores, o laboratério
instituiu um Programa de Capacitacdo Técnica, com a
participagdo e promocdo de cursos € eventos, tais como:
cursos de NRI10, AUTOCAD, Robdtica Educacional,
Operagdo de sistema de prototipagem LPKF, Operacdo das
bancadas dos sistemas motrizes, realiza seminarios internos
e outros.

Em 2009, o LEENER/UFIJF ¢ o Programa de Educagéo
Tutorial — PET/Engenharia Elétrica realizaram um notavel
evento de integragdo e divulgagdo dos trabalhos
desenvolvidos: o 1° PMA UFJF - Programa de
Mobilidade Académica da UFJF com foco em Energia e
em seus multiplos desdobramentos — energias renovaveis,
sustentabilidade energética, eficiéncia energética e combate
ao desperdicio de energia [6]. Todos os alunos vinculados
ao LEENER participam diretamente do PMA, seja na
organizacdo, como facilitadores nos diversos temas
abordados, ou como participantes do evento.

Transferéncia de Tecnologia e Trabalhos com a
Comunidade

Apds desenvolver diversos trabalhos no laboratério, o
aluno se torna apto a trabalhar com a comunidade onde vive.
Para difundir a cultura do combate ao desperdicio de energia
elétrica na comunidade e motivar alunos do ensino
fundamental ¢ médio para a area tecnoldgica e engenharias,
o LEENER tem desenvolvido diversos projetos de
disseminacdo de conhecimentos ¢ de mudanga de habitos de
consumo de energia elétrica. Assim contribui para a
melhoria da qualidade de vida da comunidade e protecao ao
meio ambiente. Além disso, a participagdo dos alunos nestas
atividades os aproxima da comunidade, motivando-os para o
curso e aplicando os conhecimentos adquiridos.

Um exemplo de grande repercussdo foi a
implementagdo de um protdtipo de luminarias que ndo
consomem energia elétrica, feitas com garrafas PET, em
uma residéncia proxima do Campus da UFJF. Com a
instalacdo das luminarias, em substitui¢do a uma lampada
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incandescente, verificou-se ndo s6 a economia de energia,
como também uma melhoria na qualidade da iluminagdo,
proporcionando maior conforto aos moradores da residéncia.
Com esta implementagdo, a comunidade circunvizinha pode
comprovar na pratica as vantagens advindas da reciclagem
de materiais e a utilizagdo de materiais de baixo custo e
tomar conhecimento das alternativas para o wuso da
iluminagao natural [4].

Os Cursos de Gestores visam o esclarecimento dos
procedimentos e comportamentos necessarios para a
utilizagdo eficiente de equipamentos ¢ instalagdes e
incentivar a implementagdo de ag¢des nos seus ambientes de
trabalho/residéncias. O publico alvo sdo administradores e
usuarios de setores publico (escolas, hospitais, comércio,
industrias) e privado. O tema central ¢ o combate ao
desperdicio de energia e¢ aborda temas como fontes
alternativas de energia, meio ambiente, gestdo energética,
panorama energético brasileiro, comissdo interna de
conservacdo de energia (CICE), campanha educativa de
combate ao desperdicio, iluminagdo eficiente, seguranca nas
instalagoes elétricas, entre outros [4].

O LEENER também realizou um ciclo de Jornadas de
Sensibilizacao para o combate ao desperdicio de energia,
que envolveu diversos setores da comunidade (empresarial,
educagdo, administragdo publica), juntamente com técnicos
da Eletrobras, com o objetivo de sensibilizar os formadores
de opinido para o tema [4].

Os alunos vinculados ao LEENER desenvolvem
materiais didaticos que sdo utilizados em palestras, e
eventos realizados em escolas do ensino fundamental,
médio e técnico, visando o uso responsavel dos recursos
energéticos. Para estes eventos sdo disponibilizados
cartilhas, cartazes, folders, adesivos e outros materiais
impressos; exposi¢do de prototipos que simulam uma
residéncia; exibi¢oes de videos e atividades interativas, onde
os alunos sdo motivados a aplicarem numa residéncia virtual
os conceitos abordados. Outra atividade de grande interesse
¢ a apresentacdo de robos e dispositivos que utilizam fontes
alternativas de energia [4].

Os alunos bolsistas de iniciagdo cientifica e monitores
desempenham papel fundamental nos trabalhos realizados
no LEENER. Eles sdo responsaveis pelas redes de
computadores, instalagdes de softwares, apoio didatico nas
atividades praticas dos cursos, manutencdo e organizagdo do
LEENER, apoio também as atividades docentes etc.

CONCLUSAO

A atuacdo do LEENER vem contribuindo muito na
formagdo dos engenheiros eletricistas egressos da UFJF, por
meio da realizagdo de diversas atividades complementares
ao curriculo da graduac@o.

A estrutura dos laboratorios existentes (LEENER,
NIMO, Laboratério de Controle de Processos Industriais e
Ambiente de Sistemas Motrizes) e a metodologia de ensino
aprendizagem utilizada, onde o aluno ¢ o centro do processo,
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criam um ambiente favoravel a sua atua¢do em trabalhos de
pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia,
bem como na capacitagdo de multiplicadores da cultura de
combate ao desperdicio de energia.

As novas perspectivas abertas pelos Laboratorios
Integrados da Faculdade de Engenharia da UFJF vém
possibilitando a realizagdo de varios projetos diferenciados,
a exemplo do PMA. Na visdo do aluno, isso contribui muito
para a sua formagdo, pois as atividades realizadas
reproduzem, na escola, a pratica profissional dos
engenheiros. Dessa forma, o egresso € capaz de atuar no
mercado de trabalho nas mais diversas areas. Na visdo dos
professores e orientadores, espera-se que as habilidades ¢
competéncias desenvolvidas sejam um diferencial na
formagdo dos engenheiros eletricistas da  UFJF,
complementando a formagdo dos egressos nas areas de
sistemas industriais, fontes alternativas de energia, sistemas
de iluminag@o moderna, eficiéncia energética, entre outras.

Por fim, espera-se que as atividades de formacao
desenvolvidas permitam aliar o objetivo da mudanga na
cultura da comunidade, em relacio ao combate ao
desperdicio de energia elétrica, com o grande propoésito da
educagdo continuada e desenvolvimento de novos processos
de ensino/aprendizagem em Engenharia.
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