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Resumo: O presente trabalho apresenta um relato sobre as atividades desenvolvidas por
alunos de graduagdao no ambito do LAFAE, para estrutura¢do de uma base de informagoes
sobre energia. O projeto, que inicialmente foi proposto com viés técnico-cientifico, para
atender a uma demanda de estudantes interessados em iniciagdo cientifica, mas que ndo
possuiam a bagagem de conhecimentos necessarios, por estarem iniciando no curso de
engenharia elétrica, enveredou por novos caminhos, congregando atividades multivariadas e
revelando aspectos educacionais relevantes. Foi observado que muitas destas atividades se
tornaram objetos de crescimento pessoal e profissional para os estagiarios do projeto da
base de informagoes, que poderiam ser identificadas como atividades integradoras no
curriculo da engenharia elétrica. Ainda que muitas destas atividades sejam corriqueiras em
laboratorios de pesquisa, o condicionamento do estabelecimento do projeto na configuragdo
espaco fisico, atividades, responsabilidades e tempo, em que foi desenvolvido é que se coloca
como diferente e merece a andlise aqui apresentada.

Palavras-chave: Atividades integradoras, Atividades curriculares complementares.

1. INTRODUCAO

E de notério conhecimento, que, em muitos paises, programas de substitui¢cdo de sistemas
energéticos convencionais por fontes alternativas vém sendo implantados gradualmente nos
ultimos anos. O Brasil, pela sua extensao e condi¢des climaticas possui um imenso potencial
para o uso da energia solar, apresentando altos niveis de irradiagdo com variacdes sazonais
relativamente pequenas, uma grande populagdo rural sem acesso a rede publica de
distribui¢do de eletricidade e coincidéncia de horarios de oferta e demanda de energia para
alguns setores expressivos, como no caso do setor industrial. Mesmo assim, o enorme
potencial tem um aproveitamento muito reduzido, principalmente, devido a falta de infra-
estrutura e de politicas de incentivos mais intensivas nestas atividades. A fracdo da energia
que ¢ efetivamente aproveitada através de conversores solares diretos (como fotovoltaico e
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solar térmica) e indiretos (como eolica e biomassa) ¢ insignificante. Empreendimentos como
o PRODEEM - Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios e o
PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas, que englobam estudos em geragao
eodlica, biomassa e pequenas centrais hidroelétricas, sdo bons exemplos de iniciativas
incentivadoras.

E crescente o numero de centros de treinamento e estudos, na area de fontes alternativas,
mas ainda ¢ muito baixo. Conseqilientemente, ndo se consegue ainda formar mao de obra
operacional e empreendedora suficiente para sustentar iniciativas de desenvolvimento neste
campo. O uso de energias alternativas envolve pesquisa em diversas areas das ciéncias, o que
evidencia o aspecto interdisciplinar. Neste contexto, o papel do LAFAE ¢ promover, ainda
mais, a discussdo sobre o tema “fontes alternativas”, além do desenvolvimento de pesquisa e
tecnologia, bem como a transferéncia dos conhecimentos através dos cursos de graduagao,
pos-graduacdo e extensdo, da UFRJ, direto a populagdo usudria, além dos estagios e trabalhos
de iniciagdo cientifica. Pensando nisso ¢ que o LAFAE foi criado em 2001, através da Escola
de Politécnica e da COPPE, reunindo docentes e pesquisadores atuantes em varias areas de
aproveitamento energético alternativo. O foco principal de nossas preocupacdes vem sendo
mantido na preservacdo do meio ambiente, na conservacao da energia € no uso de fontes
renovaveis e limpas. Estudam-se as questdes globais, tais como: a emissdo de gases, o efeito
estufa, a dispersao de particulados, a chuva acida, a devastagdo ambiental e a contaminagao
do solo, analisando alternativas tecnoldgicas disponiveis, que venham minimizar tais
problemas.

Além dos pesquisadores, as atividades desenvolvidas no laboratorio levaram a
incorporagdo de alunos de graduagdo e pos-graduagdo, que totalizam, hoje: 10 estagiarios,
atuando no projeto “base de informacgdes”, 2 bolsistas de iniciacdo cientifica, atuando no
monitoramento fotovoltaico e 2 bolsistas de iniciagdo cientifica, atuando no projeto “banco de
dados de vento”. Além destes bolsistas, outros alunos realizam trabalhos de iniciagdo
cientifica, projetos de fim de curso e dissertacdo de mestrado no LAFAE. Outros alunos de
graduacao sao absorvidos pelo LAFAE para realizacdo de estdgios de complementacdo da
formagao técnica (obtencdo de CREA de nivel médio) e para iniciagdo cientifica, sem vinculo
de bolsa. O pequeno espaco ocupado pelo LAFAE nao tem impedido, que projetos e servigos
complementares sejam desenvolvidos com a iniciativa privada e com a propria UFRJ, no
sentido de colaboracao tecnologica e de geragao de recursos para o laboratorio.

2. UM POUCO DA HISTORIA DO LAFAE

Com o evidente interesse de varios docentes pesquisadores da UFRJ na criacdo de um
espaco para pensar energia e fontes alternativas, o LAFAE foi proposto como uma parceria
entre 0 DEE - Departamento de Engenharia Elétrica, da Escola de Politécnica e o IVIG -
Instituto Virtual de Mudangas Globais, da COPPE - Coordenac¢do dos Programas de Pos
Graduagdo em Engenharia, ambos da UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Naquele momento, ja havia duas linhas de pesquisa em andamento: uma em energia
fotovoltaica e outra em pilha combustivel. Além disso, a disciplina “Energia Fotovoltaica”, do
DEE, passou a ser responsabilidade do LAFAE. O espaco foi disponibilizado pelo DEE e o
IVIG disponibilizou recursos financeiros para as reformas de obras civis necessarias. Com o
desenrolar dos debates internos e seminarios de divulgagdo, promovidos pelo LAFAE, no
ambito da UFRJ, outros docentes manifestaram interesse e, também, passaram a colaborar
com o LAFAE. O programa da disciplina “Energia Fotovoltaica” foi ampliado, ficando com
enfoque mais abrangente, que passou a incluir, principalmente, contetidos de: energia edlica,
termo solar, pilha combustivel e politicas energéticas, com participacao de cinco docentes do
laboratério. Por for¢a destas alteracdes, iniciaram-se estudos nos setores de termo solar e
gestdo da informacao, que desencadearam projetos de pesquisa especificos para estes dois
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setores. A configuragdo inicial do LAFAE evoluiu, passando a envolver propostas de estudos
nos seguintes setores: fotovoltaico, termo-solar, pilha combustivel, politicas energéticas,
gestdo da informacdo e eodlico, além de manter observagdes em outras formas de
aproveitamento alternativo. A disciplina de “Introdu¢do em Engenharia Elétrica”, do DEE,
teve seu programa conformado para uma abordagem focada em contetdos relacionados aos
temas estudados no LAFAE e acabou ficando também sob a responsabilidade de um docente
do laboratorio, fato que gerou uma grande aproximacdo dos alunos com os respectivos temas,
bem como com o préprio laboratorio.

Com o grande interesse despertado pelos alunos, ndo foi muito dificil propor participacdes
dos mesmos, ainda que alguns sem bolsas, nas atividades do LAFAE. Hoje, todos os alunos
atuantes no LAFAE possuem bolsas de apoio, de estagios ou de iniciagdo cientifica, que sdo
decorrentes dos projetos de pesquisa e extensao, ou através de colaboracgdes do laboratério em
outros projetos de extensdo em sistemas de energia elétrica, realizados com a UFRJ e com o
setor privado.

Assim, o laboratério, além dos objetivos de irradiagdo e disseminagdo do conhecimento,
assumiu, também, uma caracteristica de espago aberto, que propicia a agregagdo € a
integragdo de docentes, alunos e laboratdrios interessados no tema “energia”.

3. PESQUISAS E PROJETOS DESENVOLVIDOS
O setor que mais se desenvolveu no LAFAE foi o setor fotovoltaico. As pesquisas nesta
area envolvem varios pesquisadores e alunos do LAFAE. Os principais trabalhos realizados,
concluidos ou em andamento sdo:
Pesquisas para melhorar a eficiéncia dos Sistemas Fotovoltaicos - Crescimento da
conversao fotovoltaica em diferentes aspectos:
* optico - reducdo da reflexdo (camada anti-reflexo: baixo indice de refragdo,
nano estruturas).
* térmico - reducdo da temperatura operacional usando resfriamento (cada grau
reduzido amplia a geracdo elétrica em 0,5 %)
* reducdo dos custos da energia gerada: uso de materiais com uma relacao
maior de custo beneficio (pesquisa do mercado, aplicagdo, teste pratico,
monitoramento)
Simulagao
* STOPV - software implementado para simulagdo dos parametros
operacionais de servico térmicos, Oticos e elétricos dos geradores
fotovoltaicos. Isso facilita o calculo da poténcia elétrica de um gerador
fotovoltaico durante o dia, das perdas de reflexdo e da temperatura nas células
fotovoltaicas. Por exemplo: pode ser estimado o ganho obtido através da
otimizacdo do panel fotovoltaico com rastreamento e a analise economica dele.
Aplicagado dos sistemas FV em prédios
* Para reduzir as cargas principais nos prédios ¢ possivel fazer a substitui¢ao
da iluminagdo artificial e uma reducdo das cargas do ar-condicionado Os
prédios comerciais tem um comportamento favoravel j& que o perfil da curva
de carga durante o dia corresponde ao perfil da curva de irradiacdo solar e
conseqiientemente da geragdo fotovoltaica.
Monitoramento de radiag¢do solar
* Instalacdo de estrutura composta por painéis fotovoltaicos e software para
tratamento do sinal proveniente dos painéis. Instalacdo permanente no LAFAE.
* Rastreamento de ponto de maxima poténcia de painéis fotovoltaicos.
Instalado permanente no LAFAE.
Modelagem de Células Fotovoltaicas
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*Seqiiéncia de desenvolvimento de modelagens computacionais para células
fotovoltaicas. Projeto em andamento, onde dois modelos j& foram estudados
com simulagdes e comparagdes com medidas realizadas na estrutura instalada
no LAFAE.
Suprimento do LAFAE por energia solar
* Instalagdo de alimentacao de energia do LAFAE paralela a instalacao suprida
pela concessionaria.
Modulos Educativos de Energia Fotovoltaica
* Construgdo de modulos educativos para exemplificagdo da aplicagdo de
energia fotovoltaica. Projeto em andamento. Um primeiro mddulo foi montado,
sendo composto por lampadas fluorescentes compactas e collers de
computadores, para ser alimentado por painéis fotovoltaicos, com estabilizagao
de tensdo e reserva de energia por bateria de no break. Apresentacdo no 6°
UFRJmar.
Veiculos Solares — Educativo
* Adaptagdo de automodvel e embarcaciao usada como brinquedo, com controle
remoto, para alimentacdo por energia fotovoltaica. A ser apresentado no
UFRJmar.
As duas ultimas atividades serdo desenvolvidas completamente por alunos de graduagao,
incluindo a elaboragdo de documentacdo, contendo itens usuais de projeto, tais como:
memoria de calculo, ensaios e resultados.

Suprimento de Energia da Casa Ecologica

* Edificacdes construidas com materiais alternativos de caracteristicas
ecologicas destinadas ao desenvolvimento de pesquisas em fontes alternativas e outras
atividades relacionadas. O LAFAE participard junto com o IVIG da montagem de
instalagdes de energias alternativas para suprimento das atividades da casa.

No setor termo solar vem sendo mantida a id¢€ia inicial de revisdo e¢ reformulacao de
diversos tipos de aproveitamento da energia solar para uso doméstico e industrial propostos
no passado, tais como: aquecimento de ar, aquecimento e produgdo de vapor de agua,
cozimento, secagem industrial e produ¢do de movimento para trabalho mecanico e geragao de
energia elétrica. Um primeiro projeto foi iniciado e encontra-se em fase de aperfeicoamento.
Também algumas investigacdes estdo sendo realizadas com uso de realidade virtual. O
enfoque na reducao de custos de producdo, no processo de fabricacdo ou com uso de novos
materiais continua mantido. O uso de materiais reciclados estd sendo examinado com o
objetivo da construgdo de dispositivos acessiveis as comunidades carentes. Alguns projetos,
com estas caracteristicas estdo em andamento:

Aquecedor residencial de dgua de baixo custo.
* Estrutura para aquecimento de agua utilizando materiais de baixo custo e
reciclados. Projeto realizado e em fase de aperfeicoamento.

Aquecedor de agua — Educativo.
* Estrutura para aquecimento de agua com materiais reciclados. A ser
apresentado no UFRJmar.

Forno Solar — Educativo.
* Estrutura para aquecimento e cozimento de alimentos. A ser apresentado no
UFRJmar.

As duas ultimas atividades também serdo desenvolvidas completamente por alunos de

graduacgdo, com documentacio de projeto e uso de materiais reciclados.
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O setor edlico vem desenvolvendo um projeto denominado “Banco de Dados de Vento
junto ao Ministério de Minas e Energia.
* O projeto compreende a pesquisa e o tratamento de informacgdes edlicas do
territorio nacional. Parte deste projeto ¢ de responsabilidade de LAFAE.

O setor pilha a combustivel (Fuel Cell) teve uma parada temporaria em fungdo da
transferéncia para a eletrobras de seu principal pesquisador. Apesar, do mesmo, ainda estar
ligado ao laboratorio, como colaborador nas demais areas, suas pesquisas foram
interrompidas. No momento, uma parceria com outro setor da UFRJ, que também atua nesta
area, podera resolver o problema de preenchimento desta lacuna.

Os setores de politicas energéticas e gestao de informacdes t€ém como finalidade a
busca de informagdes da grande area energia e a divulgacdo das mesmas para o grupo do
LAFAE, para uso nos demais estudos, nos projetos € no ensino. Destas atividades, nasceu a
idéia de se construir uma base de informagdes para promover uma integracdo ampla entre
profissionais e institui¢des.

Base de Informacdes de Energia

* Constitui-se de um dispositivo orientador de busca de informacgdes sobre energia.
Servird para que interessados no tema energia possam iniciar uma pesquisa, seja ela
em qualquer setor de atividade. A principio qualquer pessoa com acesso a rede
informatizada podera consultar a “Base de Informagdes”. Seja qual for o objetivo do
trabalho. O dispositivo conterd arquivos com descricdes de objetos que contenham
informacgdes sobre energia, fornecendo: nomes, enderecos, tipo de objeto e resumos.
Os arquivos sdo armazenados e pesquisados de acordo com uma classificagdo padrao.
Uma ferramenta de procura sera exibida em tela de site, para que o usuario classifique
e determine a busca. Uma vez encontradas as informagdes, o usuario apontara suas
acoes de pesquisa para o local onde elas estdo hospedadas. O dispositivo estd sendo
concebido para permitir atualizagdes e mudancas estruturais a qualquer tempo. Além
disso, ele crescera naturalmente, alimentado com as informagdes de quem o utiliza. E
um projeto que ficard sempre em desenvolvimento. Encontra-se atualmente em fase de
ajustes para ser colocado em demonstragdo e testes. O projeto ¢ totalmente
desenvolvido por estudantes das séries iniciais de cursos de graduacao da UFRJ.

4. TRABALHOS ACADEMICOS ELABORADOS.

Alguns estudos e projetos do LAFAE foram conformados para possibilitar o
desenvolvimento de projetos de fim de curso para alunos de graduagdo. E também uma
dissertagao de mestrado foi elaborada com base nas atividades desenvolvidas no LAFAE.
Abaixo, segue uma relagdo desses trabalhos:

* Inversor Monofasico Auténomo ou Conectavel a Rede para Sistemas Fotovoltaicos.
Projeto de Formatura de Mariana Monteiro Lopes, apresentado em maio de 2005.
Apresenta de forma resumida alguns dos principais tipos de controles para conversores
fotovoltaicos estudados anteriormente e propde um novo tipo de controle para um
conversor CC/CA fotovoltaico monofasico, validando-o através de simulagdes
dindmicas realizadas no programa PSCAD/EMTDC. O controle proposto visa a
utilizacdo da fonte fotovoltaica isolada e junto da rede, podendo fornecer energia para
mesma.

* Projeto, Monitoramento, registro e Publicagdio de um Sistema de geragdo
Fotovoltaica para o Laboratério de Fontes Alternativas de Energia.

Projeto de Formatura de Denis Cardoso de Morais, apresentado em junho de 2005.
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Apresenta um sistema fotovoltaico para alimentar o laboratorio em caso de falta de
energia da rede. Inclui criar uma interface em HTML para que, remotamente, se possa
visualizar a tensdo do banco de baterias, a corrente que vem da conversao dos painéis
solares e a corrente que vai para a carga.

* Fontes Alternativas de Energia e o Programa de Incentivo as fontes Alternativas —
PROINFA.

Projeto de Formatura de Fabiano Pachioni Perez, apresentado em margo de 2006.
Apresenta um levantamento das tecnologias de fontes alternativas a disposi¢ao no
mercado, verificando precos e aplicacdes no mundo. Também apresenta uma analise
do PROINFA e da viabilidade de sua aplicacdo em diversas regidoes do pais. Aponta
para a necessidade de utilizacdo de novas fontes de energia.

* Modelagem Computacional da Célula Solar e Estudos sobre Rastreamento do Ponto
de Maxima Poténcia do Painel Solar.

Projeto de Formatura de Aurélio Moreira Luiz, apresentado em marco de 2006.
Apresenta

* Aplicagdo do Controle Vetorial e Teoria PQ no Controle de Aerogeradores
Conectados a Rede Elétrica.

Dissertagdo de Mestrado de Julio Cesar de Carvalho Ferreira, apresentada em abril de
2005.

Consiste no desenvolvimento de modelos para simulacdo de geradores eolicos
baseados em maquina de indug¢ao com rotor gaiola de esquilo conectados a rede fraca
ou sistemas de geracdo diesel, em um programa de simulagdo de transitorios
eletromagnéticos, PSCAD/EMTDC. Uma metodologia de controle nao-convencional
também foi desenvolvida para este tipo de sistema, baseado na teoria da poténcia
instantanea (teoria-pq), € na técnica do controle orientado pelo fluxo do rotor. A
consisténcia dos modelos desenvolvidos foi verificada por meio da analise dos
resultados de simulagdao de um sistema completo controlado a partir da metodologia
desenvolvida.

5. ATIVIDADES INTEGRADORAS
5.1 As disciplinas de fontes alternativas e o interesse dos alunos nos estagios

Logo que o laboratério foi criado surgiram alunos interessados em iniciacdo cientifica.
Dois deles flcaram sobre a orientagdo de um professor visitante, responsavel pelo setor
fotovoltaico e outros trés ficaram atuando no setor termo solar. Como a demanda inicial de
criacdo do laboratorio havia sido pela disciplina de energia fotovoltaica, os investimentos em
equipamentos existentes no laboratorio foram todos feitos neste setor — os investimentos
iniciais foram conseguidos através de convénio com a Alemanha, motivados pela vinda do
professor visitante. Ainda ndo havia sido colocadas em pratica as mudangas no programa da
referida disciplina: primeiro, para evitar interferéncias muito bruscas no trabalho do professor
visitante e segundo, porque tal mudanga também precisava ser aprovada no curso de
engenharia elétrica. Ainda assim, os alunos tentaram trabalhar no setor termo solar, mas, as
dificuldades com a falta de recursos acabaram vencedoras.

Percebeu-se rapidamente a existéncia de um grande e latente interesse dos estudantes de
Engenharia Elétrica na area de Fontes Alternativas de Energia. Percebeu-se, também, que era
preciso promover mais que uma simples mudanga no programa de uma disciplina. Primeiro,
porque a disciplina de energia fotovoltaica nao era obrigatoria e s6 era cursada por alunos do
9° ou 10° periodos: alunos que ndo teriam mais interesse em participar de atividades no
LAFAE, a ndo ser em projeto de fim de curso. Segundo, porque era preciso ter estudantes
interessados por uma nova concepgao de produgdo e consumo de energia, envolvendo varias
formas de produgdo, com preocupagdes ambientais e sociais. Além disso, havia necessidade
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de dotar o laboratorio de uma estrutura minima de trabalho para o desenvolvimento das
atividades nos demais setores.

Assim, além da mudanca no programa da disciplina de energia fotovoltaica, também
passou-se a atuar na disciplina de Introducdo em Engenharia, cujo programa, bem mais
flexivel, foi substancialmente incrementado com conteudos de fontes alternativas. As
mudancas nesta disciplina foram muito importantes para a formacao dos alunos do curso de
engenharia elétrica por varios aspectos:

1. Mudanga do enfoque do conceito de energia ensinado no curso — a energia
passa a ser pensada como substancial a vida, objeto de poder politico e
econdmico, mas mantém intimas relacdes com as mudangas ambientais e
sociais.

2. O conceito de energia ¢ discutido inicialmente, antes de ser tratado pela
disciplina de Fisica, para ndo ser pensado apenas como uma entidade
matematica e para fazer os alunos entenderem que a energia durante seu uso
vai sucessivamente se transformando e se perdendo.

3. O processo de produgdo, armazenamento, transporte e consumo da energia
passa a ser discutido de maneira mais abrangente.

4. Questdes de areas de influéncia e conservagdo de energia sdo abordadas com
enfoque mais geral.

5. As Fontes Alternativas também siao abordadas, mas sem opinides tendenciosas
e defesas prévias.

5.2 Os projetos para atender aos interesses dos alunos nos estagios

E, como ndo poderia ser diferente, debater tanto sobre energia fez crescer ainda mais o
interesse de trabalhar no LAFAE. Dentre os varios alunos que inicialmente manifestaram
interesse em participar de alguma atividade no laboratorio, alguns possuiam “bolsa de apoio”
da universidade e precisavam atuar em algum projeto para justificar a manutencdo da bolsa.
Outros queriam participar so pelo interesse no tema. Parte destes alunos ja possuia formagao
de cerca da metade do curso de engenharia elétrica e queriam fazer iniciacdo cientifica. Outra
metade com pouca formagdo precisavam de uma formagdo complementar. Propuseram-se
entdo dois projetos:

1 - “Energia Solar: Alternativas para Produgdo e Conservagdo de Energia”.

Este projeto de pesquisa se insere no setor de pesquisas termo solar, onde foram
iniciadas algumas linhas de trabalho, baseadas no desenvolvimento e aperfeicoamento de
equipamentos para aproveitamento da radia¢do solar, com uso de técnicas modernas e de
novos materiais, aléem da perspectiva de uso de material reciclado.

Prioritariamente, objetiva-se observar os equipamentos encontrados no mercado
registrando perfis de virtudes e falhas, além de realizar experimenta¢oes para melhoria dos
seus desempenhos. Em seguida, serdo montados prototipos de alguns equipamentos, cuja
utilizagdo ainda ndo esta consolidada. Em uma terceira etapa, como conseqiiéncia de
resultados obtidos, novos dispositivos poderdo ser desenvolvidos e aperfeicoados. Em
paralelo a estes estudos, investigaremos o barateamento dos equipamentos em andalise,
atraves da experimenta¢do com novos materiais e do uso de novas tecnologias de constru¢do
e controle dos processos.

A exemplo de outras areas de estudo: o desenvolvimento de novos materiais, novas
ferramentas, novas técnicas e da informatica, nos estimula a visitarmos alguns dos estudos e
invengoes do passado. O novo cabedal técnico podera mostrar aspectos ainda nao revelados
e tornar viavel técnica e economicamente equipamentos de produgdo de energias alternativas
antes considerados inviaveis.

Anais do XXXIV Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia 4.51



Este projeto foi registrado em 2003 no sistema SIGMA de registro de produgdo docente
da UFRJ. Foram solicitadas 2 bolsas de iniciagdo cientifica, com projetos especificos para os
alunos interessados. Nenhuma das solicitagdes foi contemplada e os alunos se transferiram
para outros projetos que lograram bolsas.

2 - O segundo projeto comegou de maneira informal e sem titulo. Montou-se um grupo de
discussdes com duas reunides por semana, onde se conversava sobre: conceitos, filosofia,
questdes globais, questdes pontuais e aspectos técnicos. Nao havia compromisso de producao,
somente o de melhorar a formacdo e destruir preconceitos. Tentava-se ganhar tempo, no
sentido de conseguir boa condi¢ao de trabalho, enquanto nivelavam-se os conhecimentos dos
alunos. A motivagdo alcangada nao era satisfatoria, ndo havia como conseguir equipamentos
(computadores) para este projeto especifico e o que os estudantes queriam era pesquisar, ver
resultados, estar inseridos no ambito das fontes alternativas de energia.

Para melhorar esta motivacdo dos alunos e inseri-los no tema energia, propds-se
oficializar o projeto como “Projeto Base de Informacdes”, que permite ser completamente
desenvolvido por alunos de séries inicias da graduacdo, além de ter importancia fundamental,
como ferramenta de busca e informacdo, que pode incluir o LAFAE em algum setor
especifico de gestdo de informagdes sobre o tema energia.

A 1idéia inicial era de se resolver o problema de incentivo € motivagdo dos alunos, mas
logo se verificou a importancia da proposta. Passou-se a prestar mais atencao ao fato de que o
LAFAE ja recebia muitas consultas externas e que a Base de Informagdes poderia também
atender esta demanda adequadamente.

O projeto da “Base de Informagdes Sobre Fontes Alternativas”, foi organizado e
registrado no ambito do Departamento de Engenharia Elétrica e no Setor de Bolsas de Apoio,
como um projeto de extensao.

Trata-se de um projeto, cujos resultados podem ser aplicados em setores, tais como:
académico, de pesquisa, empresarial/industrial, de informagoes e estatisticas, da saude, de
controle ambiental e de politicas publicas. A base de informagoes a ser construida devera
servir de fonte de consultas para os cursos de graduag¢do e pos-graduagdao da UFRJ, bem
como de outras institui¢oes de ensino e pesquisa, além de outras institui¢coes publicas e
privadas e, até, de pessoas fisicas, com interesse nos temas de atuagdo do LAFAE. O objetivo
¢ organizar uma base de informagoes estruturada e interativa destinada para uso
educacional e técnico, que deverd servir como suporte para projetos e estudos de ambito
tecnologicos, sociais, ambientais e de outras areas afins.

Especificamente, a base de informagoes que se quer organizar devera servir como fonte
de consulta para:

e trabalhos escolares em todos os niveis e segmentos da educag¢do nacional,
projetos de implantagdo de sistemas de produgdo de energia,
estudos de planejamento energético,
estudos de avaliagoes sobre impactos ambientais e sociais,
analises de estruturas e instalagoes de geragdo e transmissdo de energia,
analises de instalacoes e equipamentos de consumo de energia,
andlises de estruturas de acionamentos, controles e proteg¢do de equipamentos,
estudos de viabilidade.

53 Atividades integradoras e niveis de evolu¢ao do aprendizado

Entretanto, o problema da motivacdo dos alunos ndo estava resolvido. O LAFAE,
praticamente, ndo possuia equipamentos e, além disso, os alunos ainda tinham pouca
formagdo: geral, conceitual e operacional.
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Os computadores vieram doados por outros setores do DEE e a formagdo deveria ser
reforgada pelas proprias atividades do laboratério. Aproveitamos uma renovagdo de
computadores no Departamento de Engenharia Elétrica, resultante de projeto realizado com
fonte externa. S6 que o LAFAE ndo existia, quando fora feito a solicitagdo de tais
equipamentos. Ficamos com alguns equipamentos velhos, substituidos nos demais
laboratorios.

A primeira maratona foi recuperar estes equipamentos. O que poderia parecer um
problema, para aqueles alunos foi a dose de motivagdo inicial que precisavam. Manterem-se
ocupados com algo que poderiam resolver.

Nivel operacional concreto de formacido vencido — ndo sabiam e aprenderam
experimentando.

O espaco também precisava ser modificado para o desenvolvimento do projeto. Eles
foram orientados para planejarem o espaco. Realizaram o novo lay out do mobiliario e
executaram as instalagdes elétricas e de rede necessarias. Foi uma segunda dose de motivagao.

Nivel operacional abstrato de formacio encaminhado — orientados: planejaram e
executaram as operacoes.

Os alunos participantes passaram a ser designados estagiarios, independentes de terem, ou
ndo, bolsas. O projeto e o laboratdrio ganharam importdncia no departamento pela
caracteristica de inclusdo e fez crescer o interesse € a procura.

Resolvidos os problemas iniciais, receberam orientagdo para iniciarem os trabalhos do
projeto, que consistem de:

e Realizacdo de pesquisas para coleta de informagdes, de forma continuada e
cumulativa, em textos, ilustracdes, gravacdes sonoras e de imagens, filmes e videos,
além da realizagdo de coberturas com entrevistas e levantamento de dados no
“campo”.

e Arquivar as informacdes colhidas de forma estruturada e hierarquizadas para permitir
0 acesso seqiiencial e randomico.

e O sistema de organizagdo das informacdes serd desenvolvido pelos alunos ou se
aproveitard de algum sistema existente adequado.

e (Com o sistema em operagao, as consultas permitirdo o intercdmbio de informacdes de
forma a enriquecer continuadamente a base.

e O estado da arte sera analisado em quatro tempos: o passado remoto, o passado
recente, o presente e o futuro.

e A forma da estruturacdo das informagdes, bem como do acesso, sera um dos
resultados do projeto.

e A defini¢cdo das metas sera considerada de acordo com o nimero de consultas, bem
como com a funcionalidade e a produtividade das informagdes veiculadas.

E ai comegaram os grandes problemas.

As principais tarefas que os estudantes tinham que executar eram: construir uma pagina de
dupla finalidade — divulga¢do e comunicagdo interativa; iniciar a formacao do banco de
dados; construir um mecanismo de operagdo do banco de dados e formatar as informagdes
coletadas.

Hoje, esta etapa, que corresponde a etapa inicial do projeto estd quase concluida, mas os
problemas que envolveram esta longa jornada ¢ o que ha de mais importante neste relato.

O projeto teve inicio em julho de 2004 e deveria agora estar sendo aberto a consulta pelo
setor de pesquisa, mas este desenvolvimento ndo aconteceu como esperado. Hoje, o projeto
acumula cerca de um ano de atraso, que associa-se aos seguintes fatos:
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e Nenhum aluno tinha formag¢do adequada para desenvolver a ferramenta de
classificacdo e busca. H4 uma cultura generalizada de sistemas de busca por
palavras, que sempre viciava os trabalhos.

e Faltava motivagdo para alguns alunos, por nao terem bolsas.

e Os alunos de séries iniciais apresentam dificuldades para organizar textos, quando
ndo ha um padrao pré-estabelecido ou simplificado. Nao possuem capacidade
desenvolvida de andlise e sintese combinadas para determinar um padrdo
compatibilizado com o dispositivo de armazenamento e publicacio de
informacdes.

e Apresentam grande necessidade de monitoragdo de suas atividades. Alguém tem
que sempre estar por perto para dizer se cada passo esta certo ou errado.

Niveis ainda nao desenvolvidos de: elaboracio, reflexao e decisao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O fato do projeto nao ter tido o andamento previsto, ndo significou, necessariamente, um
resultado negativo. As falhas estdo sendo corrigidas e a primeira etapa estd em fase final de
conclusao, compreendendo a operacao do sistema “Base de Informagdes”, na condicao de
demonstragdo e teste. E, também, ndo ¢ esta entrada em operacdo que representara o que de
melhor conseguimos, mas, sim, o proprio tempo decorrido no desenvolvimento desta etapa e
as atividades que ai se desenvolveram. A correcdo das falhas ¢ a palavra-chave.

O fato de terem que conviver com os problemas iniciais de montagem do laboratdrio e de
solucdo de problemas em informatica proporcionou aos estagidrios uma chance de
intercambio de conhecimentos e habilidades. Muitos, nem sabiam utilizar direito um
computador, enquanto outros eram verdadeiros mestres. Alguns possuiam formagao técnica,
enquanto outros eram so teoricos. Além destes contrastes, muitas outras tarefas apareceram-
lhes pela primeira vez na vida. Enquanto ndo conseguiam dar um melhor andamento na
atividade fim, foram incentivados a interagir em outras atividades da administragdo do
laboratorio. Em pouco tempo, passaram a gerenciar totalmente o setor do laboratdrio
destinado ao projeto da base de informagdes. O que se possa pensar em atividade relacionada
com laboratdrio de ensino e pesquisa, os estagidrios se envolveram, obtendo bons resultados
por aquisi¢do préopria do conhecimento. Todas as atividades no nivel concreto foram muito
bem resolvidas. Em termos pedagogicos, além de ganhos na motivagdo, observou-se ganhos
em conhecimentos de formagao complementar, necessaria aos curriculos da graduacao.

Além do tema energia, aprenderam conhecimentos de: informadtica (software e hardware),
lingua estrangeira, elaboracao de documentos técnicos e administrativos, nogdes de circuitos,
etc. A estratégia foi deixa-los agir pela falha, que uma vez identificada, estimulava-se a
resolver. Porém, quando havia uma necessidade de conhecimentos, que lhes fugiam a cultura
ou a formagdo alcancada, a situacdo complicava. Mas, deixa-los experimentar teve ganhos
para eles, para o projeto e para minha experiéncia profissional. As atividades desenvolvidas
por estes alunos, na forma em que ocorreram, acabaram por se constituir em um conjunto de
atividades de complementacdo curricular, que poderiamos, com um pouco mais de
organizacao planejada dar o nome de “atividades integradoras”.

Com uma nova orientacdo, as ultimas barreiras foram superadas e a primeira fase do
projeto esta para ser concluida. Durante 0 COBENGE tentaremos exibir o site pronto € o
demonstrativo da base de informacdes ou, quem sabe, o acessarmos pela Internet.

Para a proxima fase do projeto, quando os registros da Base de Informagdes serdao
organizadas em uma melhor forma, novos alunos serdo admitidos no LAFAE, para, na
condi¢do de iniciantes, darem continuidade a coleta de dados, ficando, os mais experientes,
envolvidos em outros projetos de aplicacdo em fontes alternativas, além da orientacdo dos
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novos estagidrios. As atividades desta nova configuragdo deverdo ser estruturadas com um
formato de um novo projeto de ensino, na categoria de “atividades integradoras”.

Hé uma espécie de slogan que define bem o espirito do projeto Base de Informacdes e o
LAFAE: “Quem esta nio quer sair, quem saiu quer voltar e muitos querem
experimentar”.
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THE DATA BASE ABOUT ENERGY: A PROJECT OF INTEGRATION
CURRICULAR IN A LABORATORY - LAFAE

Abstract: This text presents a report on activities performed by under graduated students in
the LAFAE (Laboratorio de Fontes Alternativas de Energia) in the work of organization of
date base about energy. The activities realized by the students, although in some sense were
ordinary, they showed, in this specific case, relevant educational aspects. These actions
accomplished by the students became integration focus of the work of the electrical
engineering. All the important aspects as well as the particularities of the laboratory are
related in this paper.
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