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Resumo: Com o crescimento da economia brasileira nos ultimos anos, a demanda por
profissionais de engenharia tem aumentado significativamente. Para lidar com essa nova
realidade, é importante a existéncia de politicas de atracdo e fixacdo de alunos para cursos
de engenharia. Este trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros resultados de um
projeto sobre a insercdo de estudantes no ambiente dos experimentos de fisica de altas
energias. Este tema estd fortemente relacionado com a Engenharia Elétrica/Eletronica e a
Engenharia da Computagdo e foi utilizado como uma forma de atragcdo e permanéncia de
alunos para os cursos de graduacdo do Departamento de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal da Bahia (UFBA). Tal projeto de pesquisa é proveniente de uma
parceria realizada entre o Departamento de Engenharia Elétrica da UFBA e o Campus
Simées Filho do Instituto Federal da Bahia (IFBA). Os resultados apontam que a maioria dos
alunos pesquisados no IFBA tem pouco conhecimento a respeito dos cursos de graduacdo em
Engenharia e das atividades exercidas pelos profissionais desta drea. Ndo obstante os
graduandos do Departamento de Engenharia Elétrica da UFBA dos periodos iniciais ndo
conhecem adequadamente as dreas em que poderdo atuar nos cursos que escolheram.

Palavras-chave: Atracdo e fixacdo de alunos, Engenharia Elétrica, Engenharia da
Computagdo, Ensino Médio Técnico, Fisica de Altas Energias.



1. INTRODUCAO

O Brasil tem hoje cerca de 600 mil engenheiros registrados no Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) e no Conselho Regional de Engenharia e
Arquitetura (CREA). Isto equivale a seis profissionais para cada mil trabalhadores. Nos
Estados Unidos e no Japdo, essa propor¢do é de 25 para cada grupo de mil pessoas
economicamente ativas (TELLES, 2009). Assim, percebe-se que, para manter o nivel de
crescimento econdmico alcancado pelo pais € importante fomentar a formacdo de mais
profissionais de engenharia.

Uma limitacdo que surge neste contexto, ¢ que para a maioria dos alunos do ensino
médio, a engenharia é vista como uma profissao ardua, dificil e com poucos atrativos. Esse
panorama se reflete também nos estudantes de engenharia dos periodos iniciais, que ainda
trazem essa impressdo do ensino médio e sdo submetidos a uma grande quantidade de
disciplinas de formacao (fisica, quimica e matematica), sem ter o adequado conhecimento a
respeito das atribui¢des de um profissional formado na sua area.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros resultados de um projeto
sobre a insercdo de estudantes no ambiente dos experimentos de fisica de altas energias. Este
tema estd fortemente relacionado com a Engenharia Elétrica/Eletronica e a Engenharia da
Computagdo e foi utilizado como uma forma de atragdo e permanéncia de alunos para os
cursos de graduacdo do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal da
Bahia (UFBA).

A fisica de particulas é uma drea da ci€ncia que tem recebido um destaque
considerdvel na midia nos ultimos anos, principalmente pelo inicio de operagao do acelerador
LHC (Large Hadron Collider) no CERN (Centro Europeu para Pesquisa Nuclear) e
recentemente pela confirmagdo experimental da existéncia do béson de Higgs (ATLAS
COLLABORATION, 2012, GARISTO e AGARWAL, 2014). Essa exposi¢do na midia
favorece a utiliza¢do dos seus conceitos e resultados entre os estudantes, se configurando num
importante meio de popularizacio das ciéncias e das dreas tecnoldgicas (como a engenharia).

Como meio de motivar os estudantes foram utilizados os trabalhos que sdo
desenvolvidos no DEE/UFBA em experimentos de fisica de particulas (também denominada
fisica de altas energias). Entre os temas de pesquisa estdo a criacdo de circuitos eletronicos
para o processamento dos sinais medidos no detector ATLAS do LHC/CERN e o
desenvolvimento de um software embarcado para o sistema de selecdo de eventos de interesse
deste detector.

2. FISICA DE ALTAS ENERGIAS E ENGENHARIA

A Fisica de particulas (ou fisica de altas energias) é o ramo da Fisica que estuda as
particulas subatdmicas e suas interacdes, com o objetivo de caracterizar os constituintes
elementares da matéria. Os experimentos de fisica de altas energias sdo projetados para
observar e caracterizar as particulas de interesse, que podem ser geradas por fontes naturais
(ex. raios césmicos ou elementos radioativos) ou artificiais (aceleradores de particulas)
(FERNOW, 1986). A andlise dos dados obtidos nestes experimentos € utilizada para validar
modelos previstos por estudos tedricos (a exemplo do Bdson de Higgs, recentemente
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observado pelos detectores do LHC) e para possibilitar a criacdo de novas teorias. De modo a
identificar as particulas geradas por tais colisdes, sdo projetados detectores capazes de medir
caracteristicas fisicas que auxiliem na caracterizagcdo das informagdes de interesse, tal como a
carga elétrica e o perfil energético (WIGMANS, 2000).

O LHC (ver Figura 1) é o maior acelerador de particulas ji construido (EVANS,
2008). Possui um percurso circular de 27 km de extensdo e conta com a participagdo no seu
desenvolvimento tecnoldgico, de cientistas de mais de 36 paises. O LHC tem como objetivo
produzir a colisdo de feixes de protons ou de ions pesados a uma velocidade préxima a da luz.
Em cada colisdio s3o produzidas inimeras particulas que precisam ser observadas e
identificadas pelos detectores.
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Figura 1 — Diagrama do LHC e seus detectores.

O detector ATLAS (ver Figura 2) é o maior detector de propdsito geral do LHC (com
44 m de comprimento, 25 m de altura e peso total de 7.000 toneladas) O ATLAS é um
complexo sistema de deteccio de formato cilindrico, que pode ser dividido em trés
subsistemas: o detector de trajetdria, o calorimetro (capaz de medir a energia das particulas
incidentes) e a camara de muons. Esta divisdo permite identificar particulas especificas
conhecidas e, potencialmente, particulas desconhecidas de natureza similar. As informacdes
dos sensores sdo processadas por sistemas eletronicos e computacionais dedicados, e por fim
armazenadas para andlises posteriores (ATLAS COLLABORATION, 2008).

Para o adequado funcionamento do detector, sdo necessdrios complexos sistemas
eletronicos de aquisi¢do da informagdo (instrumentacdo), que possibilitam a adequada
caracterizacdo fisica das particulas incidentes. Posteriormente, a informacdo gerada (que no
ATLAS pode chegar a aproximadamente 60 T bits/s) é processada em busca dos fendmenos
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fisicos de interesse. Deste modo, percebe-se que o sucesso dos fisicos em suas andlises
depende fortemente dos engenheiros envolvidos no projeto e na operagdo do experimento.

O Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal da Bahia
(UFBA) participa do grupo de pesquisadores brasileiros que desenvolve trabalhos no detector
ATLAS (conhecida como Colaboracio ATLAS-Brasil). Este grupo é formado por
pesquisadores (engenheiros e fisicos) de instituicdoes como UFRJ, USP, UFJF e UFSJ. Em
relacdo aos trabalhos de engenharia desenvolvidos nesta colaboragdo, eles estdo voltados
fortemente para as dreas de instrumentacdo eletrOnica, processamento digital de sinais e
computacao.

Entre as atividades em desenvolvimento atualmente no DEE/UFBA pode-se
mencionar: o desenvolvimento de um sistema eletronico para processamento dos sinais
medidos no sistema de calorimetros e a otimizagdo das rotinas computacionais do segundo
nivel do sistema online de filtragem de eventos.

No contexto deste projeto de pesquisa, a parceria com o Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA) foi idealizada para possibilitar uma maior inser¢do de
alunos e professores do ensino médio/técnico no ambiente académico da fisica de altas
energias e de todos os aspectos da eletronica e computacido envolvidos com os experimentos,
atraindo estes alunos para a continuidade dos estudos através dos cursos de Engenharia
Elétrica e Engenharia da Computacdo da UFBA.
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Figura 2 — Diagrama do detector ATLAS com destaque para seus subsistemas.



3. METODOLOGIA PROPOSTA

O DEE/UFBA ¢ responsavel pelos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da
Computacdo (respectivamente com 90 e 45 vagas anuais). Neste trabalho, para atragdo e
fixacdo de alunos para os cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computagdo, foi
estabelecida uma parceria com o Campus Simdes Filho do Instituto Federal da Bahia, que
realiza a formacdo de alunos em quatro modalidades de cursos técnicos de nivel médio
(Eletromecanica, Manutencao Mecanica, Exploracao de Petr6leo e Gas Natural e Metalurgia).

A parceria entre UFBA e IFBA contempla a inclusdo de alunos do ensino médio nas
pesquisas realizadas no DEE/UFBA e a realizagdo de palestras no IFBA a respeito dos
resultados destas pesquisas. Assim, pretende-se motivar os alunos dos cursos técnicos de nivel
médio a continuarem seus estudos em cursos de engenharia.

Considerando mais especificamente a fixa¢do dos alunos de graduagdao em Engenharia
Elétrica e Engenharia da Computagao, atividades foram desenvolvidas no sentido de divulgar
as pesquisas realizadas na instituicdo como forma de motivaciao aos estudos e popularizagcdo
da ciéncia e tecnologia.

Visando uma melhor caracterizacdo das demandas dos alunos das duas institui¢des, foi
realizada a elaboracdo e aplicacdo de questiondrios que buscavam informagdes a respeito do
grau de motivacdo e do conhecimento sobre as atividades desenvolvidas por profissionais
formados em engenharia. Os formuldrios aplicados aos alunos do IFBA e da UFBA podem
ser acessados respectivamente dos enderecgos eletrOnicos a seguir:

e <https://docs.google.com/forms/d/1Qo85XdRppS_W1SN-y5SEu_hlL.4ZdzV25Up

9Fh8rO91 gw /viewform> e

e <https://docs.google.com/forms/d/1h7XsJ_Gk_ucxhulyiot2SWBvciwO5GjpPPm_w;j0
xywY/viewform>.

Entre as atividades de inclus@o dos alunos de ensino médio foram realizadas visitas as
instalagdes da UFBA (por um grupo de alunos do IFBA) e palestras no IFBA proferidas por
pesquisadores e estudantes da UFBA. Além disso, a difusio do conhecimento € uma
preocupacdo forte dentro do CERN, que estimula as colaboragdes dos detectores a receberem
alunos do ensino médio tanto em visitas presenciais como em visitas virtuais. O ATLAS, por
exemplo, tem um programa de visitas virtuais que ja foi executado diversas vezes para alunos
de diferentes paises. Neste projeto de pesquisa, os alunos do IFBA, Campus Simdes Filho
participaram de uma dessas visitas, no contexto desta proposta.

4. RESULTADOS DA APLICACAO DOS QUESTIONARIOS E DAS
ATIVIDADES REALIZADAS

A aplicacdo dos questiondrios foi importante para a identificacdo dos principais
aspectos a serem trabalhados na execuc¢do deste projeto. Ao todo, foram consultados
aproximadamente 100 alunos dos cursos técnicos de nivel médio do IFBA — Campus Simdes
Filho e 120 alunos dos cursos de graduacdo (em Engenharia Elétrica e da Computagdo) do
DEE/UFBA.
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Uma questdo abordada foi a identificagdo dos cursos de graduacdo para os quais os
alunos do ensino médio tinham mais interesse em seguir seus estudos. Conforme mostrado na
Figura 3, a maioria dos alunos do IFBA pretendiam seguir para cursos de engenharia.

Entretanto, quando foi avaliado o conhecimento, por parte dos alunos de nivel médio,
a respeito das atividades desenvolvidas por profissionais das diferentes dreas de engenharia
(conforme ilustrado na Figura 4), percebeu-se que apenas 22 % dos alunos consideravam ter
conhecimento bom a este respeito.

Humanas (Administracdo, Direito, Sociologia, Historia, etc)

Saude (Medicina, Enfermagem, Odontologia, Fonoaudiologia, etc)
m Ciéncias Exatas e da Terra (Fisica, Quimica, Matematica, etc)
= Engenharias (Elétrica, Computacdo, Civil, Mecanica, etc)
m Artes (Artes, Cinema, Arquitetura, Design)

m N3o pretendo fazer curso de nivel superior

Figura 3- Areas prioritdrias (em %) para continuagdo dos estudos dos alunos dos cursos
técnicos de nivel médio do IFBA — Campus Simdes Filho.
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Figura 4 — Distribuic@o dos alunos do IFBA (em %) considerando sua auto-avaliacdo a
respeito do conhecimento das atividades de um profissional de engenharia.



Em relagdo aos alunos de graduagdo em engenharia da UFBA, pode-se perceber na
Figura 5, que aproximadamente 46% dos consultados considera regular ou ruim o seu
conhecimento a respeito das atribuicdes de um profissional de engenharia (nas suas
respectivas dreas de atuagdo). Outro aspecto interessante observado nos questiondrios foi o
desconhecimento da maioria dos alunos a respeito das atividades de pesquisa desenvolvidas
no DEE/UFBA (conforme mostrado na Figura 6). Isso pode acabar contribuindo para a baixa
motivacao dos alunos.

43,2

m Excelente ®m Bom = Regular m Ruim

Figura 5 — Distribuicdo dos alunos do DEE/UFBA (em %) considerando sua auto-avaliacdo a
respeito do conhecimento das atividades de um profissional de Engenharia Elétrica ou
Engenharia da Computagao.
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Figura 6 — Distribuicdo dos alunos do DEE/UFBA (em %) considerando sua auto-avaliacdo a
respeito do conhecimento das atividades de pesquisa desenvolvidas no DEE/UFBA.
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Ap6s a identificagdo destes problemas nos questiondrios, foram tomadas algumas
acoes no sentido de minimizar estes efeitos. Em relacdo aos alunos do ensino médio do IFBA,
foi inicialmente organizada uma visita de um grupo de estudantes a Jornada Onda Elétrica
2013 (ONDA ELETRICA, 2014) (ver Figura 7). Nesta atividade de extensdo, organizada por
professores e alunos do DEE/UFBA, um conjunto de experimentos relacionados a Engenharia
Elétrica sao montados e colocados para visitacao de alunos do ensino médio. Adicionalmente,
¢ programado um ciclo de palestras também com o objetivo de divulgacdo de diferentes
aspectos relacionado a esta area.

Figura 7 — Alunos do ensino médio do IFBA / Campus Simdes Filho e visita a Jornada Onda
Elétrica organizada por professores e alunos do DEE/UFBA (disponivel no endereco:
<http://www.ondaeletrica.ufba.br/>).

Em sequéncia, foi programado um ciclo de palestras informativas a serem realizadas
no IFBA para a divulgagdo das atividades de pesquisa realizadas na UFBA relacionadas aos
experimentos de fisica de altas energias. Uma destas palestras foi uma “Visita Virtual” ao
detector ATLAS, ao vivo de Genebra, Suica. Esta visita foi coordenada por pesquisadores
brasileiros que trabalham no detector.

Durante a visita, foram mostrados diversos ambientes do detector como a sala de
comando e controle, o tinel onde passam os feixes do acelerador LHC. Durante a visita os
alunos puderam interagir com os pesquisadores do ATLAS, tirando dividas a respeito de
aspectos da fisica de particulas e da tecnologia desenvolvida para o adequado funcionamento
do complexo de aceleradores e detectores do CERN. Um video da visita virtual realizada no
Campus Simdes Filho do IFBA estd disponivel para acesso no enderego: http://atlas-live-
virtual-visit.web.cern.ch/atlas-live-virtual-visit/2014/SimoesFilho-2014.html. Na Figura 8 ¢é
mostrada a interface de acesso ao video da visita virtual.
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ATEAS Virtual Visits
Federal Institute of Bahia in Simaes Filho, Brazil e (B FMSINESTER

Simoes Fitho

31 March 2014 - 18:30 CET

The students and teachers of the Federal
Institute of Bahia - Campus Simdes Filho -
will watch a lecture by prof Eduardo
Simas of the Fedetal University of Bahia
starting at 13:00 of March 31st, 2014. The
lecture will be followed by a virtual visit to the
ATLAS experiment, at CERNM, Switzerland for a
short presentation of the detector by professor
Denis Damarzio followed by a Q&A session.

Bernardo Sotto-Maior Peralva and Denis Oliveira Damazio in the ATLAS Control Room and at the Magnet Hall SM18,
and students and techers in Simdes Filho.

Figura 8 — Interface de acesso ao video da visita virtual realizada as instalagoes do detector
ATLAS pelos alunos do IFBA — Campus Simdes Filho (acessivel no enderego: http://atlas-
live-virtual-visit.web.cern.ch/atlas-live-virtual-visit/2014/SimoesFilho-2014.html).

Um ciclo de palestras também estd sendo realizado na UFBA com o objetivo de
divulgar os resultados das pesquisas desenvolvidas no contexto da colabora¢do do detector
ATLAS entre os demais alunos de graduagdo. Outro aspecto importante foi a participagao dos
alunos de ensino médio do IFBA nestas pesquisas. Dois alunos do curso técnico de nivel
médio em Eletromecanica foram selecionados para frequentar regularmente o Laboratério de
Sistemas Digitais da UFBA e contribuir com os trabalhos realizados por alunos de graduagao
em Engenharia Elétrica e Engenharia da Computagdo e de mestrado em Engenharia Elétrica.

Ap6s as atividades realizadas percebeu-se que a motivacdo dos alunos de ensino
médio do IFBA foi elevada, junto com o conhecimento a respeito das atividades
desenvolvidas por profissionais nas &areas de Engenharia Elétrica e Engenharia da
Computacdo. Em relacdo aos alunos de graduacdo da UFBA, os resultados ainda ndo se
tornaram evidentes, pois o ciclo de palestras organizado nesta institui¢dao ainda estd no inicio.
Os resultados a respeito deste aspecto serdo apresentados em futuros trabalhos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentados os resultados obtidos num projeto de pesquisa
desenvolvido em parceria entre o Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal da Bahia e o Campus Simdes Filho do Instituto Federal da Bahia, com o objetivo de
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popularizar os conhecimentos dos alunos (de nivel médio e de graduacdo) a respeito dos
cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia da Computacdo. Inicialmente foram aplicados
questiondrios aos alunos com o objetivo de identificar quais os principais aspectos a serem
abordados no projeto de pesquisa. A seguir, com base no que foi identificado na anélise dos
resultados dos questiondrios, foram organizadas palestras e visitas técnicas para os alunos
com o objetivo de fomentar a atracdo de estudantes do Ensino Médio e promover a
permanéncia dos alunos dos cursos de graduagdo do Departamento de Engenharia Elétrica da
UFBA.
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HIGH ENERGY PHYSICS EXPERIMENTS FOR ATRACTION AND
PERMANENCE OF STUDENTS IN ENGINEERING COURSES

Abstract: Considering the growth of the Brazilian economy in recent years, the demand for
engineers have increased significantly. This work aims to present the first results of a project
on the entry of students into the environment of the high-energy physics experiments, which is
strongly related to Electrical / Electronic Engineering and Computer Engineering, as a form
of attraction and retention of students to undergraduate courses in the Department of
Electrical Engineering, Federal University of Bahia (UFBa). This research project stems
from a partnership established between the Department of Electrical Engineering and UFBa
Campus Simées Filho of the Federal Institute of Bahia (IFBA). The results indicate that the
majority of students surveyed in IFBA has little knowledge about the undergraduate courses
in Engineering and activities carried out by professionals in this area. Despite graduating
students from initial periods at the Department of Electrical Engineering of the Federal
University of Bahia do not adequately know about the areas in which they can act in the
courses they have chosen.

Key-words: Atraction and attachment of students, Electrical Engineering, Computer
Engineering, Technical High School, High energy physics.



