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Resumo: A falta de investimentos em Laboratdrios Didaticos de Ensino é um
problema comum em universidades publicas e privadas. Um levantamento
mostrou que nos ultimos 10 anos a verba repassada para investimentos nas
universidades federais e institutos diminuiu em 73%. Nas estaduais nao foi
diferente. Esses investimentos sdo considerados "gastos nao obrigatdrios" e
incluem obras estruturais, aquisicao de equipamentos e manutencao das
bibliotecas e infraestrutura. A falta de recursos afeta tanto a implantacdo de novos
laboratdrios como a manutencdo dos existentes. Alguns laboratdrios de pesquisa
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sdo financiados por 6rgaos de apoio a pesquisa, enquanto outros buscam parcerias
com empresas interessadas em pesquisas especificas. A existéncia de laboratdrios
com equipamentos modernos é fundamental em cursos de Engenharia, pois
proporcionam aos estudantes a oportunidade de aplicar conhecimentos tedricos
em situacoes reais. No entanto, muitos laboratdrios estdo desatualizados devido a
falta de investimentos. Nesse artigo sdo citados alguns exemplos de laboratdrios,
oriundos de Projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (P&D+1), que apds
o término da pesquisa podem ser utilizados em disciplinas da graduacédo (além,
claro, na continuidade das pesquisas apds o P&D). Sdo casos onde a verba captada
nesses projetos possibilitou a melhoria dos cursos de graduacdo e a atualizacdo
curricular, aproximando os alunos da realidade do mercado. Por fim é ressaltado a
importancia de se buscar mais e mais investimentos, buscando parcerias, mas
também do apoio de setores que deveriam existir em toda universidade, como o
de Relacbes Institucionais e um Escritdrio de Gerenciamento de Projetos.

Palavras-chave: Projetos de P&D+I, Laboratdrios Didaticos, Investimentos,
Graduacdo, Setor de Relacées Institucionais, Escritorio de Gerenciamento de
Projetos
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CONTRIBUICAO DOS PROJETOS DE P&D NA MODERNIZACAO DOS
CURSOS DE GRADUACAOQO - RELATO DE CASOS DE SUCESSO NA
ENGENHARIA ELETRICA DA UPE

1 INTRODUGAO

A falta de investimentos em Laboratorios Didaticos de Ensino € um problema comum
em quase todas as universidades publicas, sejam elas Federais ou Estaduais. Até mesmo
nas universidades privadas os investimentos nessa area sao baixos. Um levantamento
realizado pelo portal de noticias G1 identificou que nos ultimos 10 anos, a verba repassada
para universidades e institutos federais investirem em infraestrutura diminuiu em 73%,
como mostra a noticia exibida na Figura 1 (TENENTE, 2020).

Figura 1 — Diminuic&o da verba repassada pelo Governo Federal para investimentos nas
universidades e institutos federais e Despesas do Governo de Pernambuco com
Investimentos na Escola Politécnica da UPE.
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Fonte: TENENTE, 2020 e http://web.transparencia.pe.gov.br.

A verba para investimentos estd entre os “gastos ndo obrigatérios” das
universidades. Por investimentos entenda-se obras estruturais, aquisicdo de equipamentos,
renovacao de laboratdrios, manutencao e atualizacdo das bibliotecas e da infraestrutura de
informatica e redes de dados, entre outros. Além dos investimentos, os “gastos nao
obrigatérios” envolvem as despesas correntes (contas de agua, luz, telefone, bolsas
académicas, insumos para as pesquisas, pagamentos de funcionarios terceirizados etc.).
Todos esses gastos sdo sujeitos a cortes de acordo com a situacao financeira da
universidade. Ja os “gastos obrigatorios”, que comprometem cerca de 80% do capital
disponivel, estdo comprometidos com salarios dos servidores e aposentadorias.

A situacdo nas universidades Estaduais, como a Universidade de Pernambuco
(UPE), onde este trabalho foi realizado, nao é diferente. O gréafico da Figura 1 foi gerado a
partir dos dados anuais, obtidos no Portal da Transparéncia do Estado de Pernambuco
(http://web.transparencia.pe.gov.br) onde foram adotados os seguintes filtros: Despesas
Gerais + Orgéo Universidade de Pernambuco + Unidade Gestora Escola Politécnica de
Pernambuco + Despesas de Capital + Investimentos + Empenhado. E possivel observar
gue as despesas com investimentos cairam rapidamente na Ultima década, chegando a
zerar em alguns anos. Em 2021 temos um retorno dos investimentos, mas, apos tantos
anos sem verbas, muitas obras estruturais sdo urgentes, como adequacgao da
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acessibilidade (elevadores, calcadas, etc.) e substituicho da subestacdo da Escola
Politécnica da UPE, que ndo estava conseguindo mais atendendo a carga demandada.

Diante disso, fica evidente que a implantagcdo de novos laboratérios didaticos de
ensino para os cursos de graduacdo ndo tem sido uma prioridade orcamentaria para 0s
governos. Até mesmo a manutencdo dos laboratérios existentes muitas vezes é
negligenciada. As direcbes dos campi e as coordenacdes dos cursos se esforcam para
oferecer a melhor estrutura possivel, mas a falta de recursos torna essa tarefa dificil.

Os laboratorios de pesquisa, em sua maioria, sao financiados por 6rgaos de apoio a
pesquisa, como o CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico),
a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) e a FACEPE (Fundacdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco) através dos Editais de Projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao (P&D+l) lancados por esses 6rgados. Também temos editais e
programas especificos langcados por instituicbes diferentes dos 6rgdos de fomento, para
financiar pesquisas em areas de interesse estratégico. Por exemplo, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI) e o Ministério da Educacao (MEC) costumam
lancar programas de financiamento para pesquisas cientificas e tecnolégicas.

Uma alternativa € buscar parcerias com empresas e industrias interessadas no tema
da pesquisa, estabelecendo Acordos de Cooperacdo Tecnoldgica entre as empresas do
setor produtivo e as Instituicbes de Ensino Superior (IES). Empresas privadas podem
financiar pesquisas aplicadas que estejam alinhadas aos seus interesses e necessidades.

Em geral esses laboratérios sdo de uso exclusivo para as pesquisas durante o
periodo do Projeto de P&D+1, mas apds sua concluséo € usual gue os equipamentos fiqguem
sob os cuidados das Universidades e entdo podem ser utilizados para, além de dar
continuidade nas pesquisas, aulas na graduacdo. Essas aulas podem ser praticas ou
apenas expositivas, mas de uma forma ou de outra, trazem para dentro da sala de aula
equipamentos e métodos modernos de se fazer engenharia, com conhecimentos aderentes
ao que o mercado atual espera de um engenheiro.

2 IMPORTANCIA DOS LABORATORIOS NA FORMAGAO DOS ALUNOS

Em um curso de Engenharia, a existéncia de laboratérios com equipamentos
modernos é de extrema importancia. E uma area que preza pela vivéncia pratica, e os
laboratorios oferecem aos estudantes a oportunidade de aplicar o conhecimento te6rico em
situacdes reais. Essas experiéncias praticas ajudam os alunos a desenvolver habilidades
técnicas e a compreender os conceitos de forma mais profunda. Falando mais
especificamente de um curso de Engenharia Elétrica, sabemos que o0s avancos
tecnolégicos ocorrem constantemente, com novas tecnologias e técnicas sendo
desenvolvidas regularmente. Laboratorios bem equipados permitem que os estudantes se
familiarizem com as Ultimas ferramentas e tecnologias usadas na inddstria. IsSso 0s mantém
atualizados, capacitados e preparados para enfrentar de forma competitiva os desafios do
mundo profissional. No entanto, a situacdo é desafiadora. O Laboratorio de Eletrdnica da
Escola Politécnica de Pernambuco (POLI), exibido na Figura 2, teve sua ultima atualizagcéo
em 2016, quando equipamentos obsoletos e defeituosos foram substituidos. Foram
adquiridos novos osciloscépios, geradores de sinais, fontes de alimentacédo e multimetros,
totalizando 10 bancadas completas. Apds a pandemia, o0 pouco investimento realizado, foi
destinado a manutencéo do que ja se tinha, ndo sobrando nada para novas aquisi¢des.
Esse laboratério é utilizado em aulas de disciplinas como Eletrbnica Analégica, Eletrénica
Digital, Instrumentacéo, Eletrbnica de Poténcia, Microcontroladores, entre outras. Além
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disso, os alunos tém acesso a outros laboratorios, como os de Informética, Fisica
Experimental, Quimica, Eletrotécnica, Mecatronica, Metrologia, Aerodesign, Automacao,
Biocombustiveis e Energia e Redes e Sistemas de Telecomunica¢fes, mas sao laboratdrios
onde, em geral, sdo realizadas praticas comuns dos cursos de Engenharia, mas que nem
sempre permitem demostrar técnicas mais avangadas, em uso no meio produtivo.

Figura 2 — Laboratorio de Eletronica da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco.

Fonte: Imagem do Autor.

3 LABORATORIOS E EQUIPAMENTOS FRUTOS DE PROJETOS DE P&D

Nessa secdo serdo descritos alguns dos laboratorios que se tornaram possiveis
mediante projetos de P&D+1. Apesar de enumerar apenas 0s dos quais o autor desse artigo
participou, outros laboratérios surgiram com equipamentos obtidos por projetos com a
participacdo de outros professores, ndo apenas de eletrdnica, mas de outros cursos
também. Os aqui citados sao laboratérios que, dependendo das disciplinas de graduacéo,
podem ser compartilhados com alunos dos 3 cursos de Engenharia Elétrica (Eletrdnica,
Eletrotécnica e Telecomunica¢gdes) bem como alunos do curso de Controle e Automacao.

N&o serdo citados aqui os valores envolvidos em cada um dos projetos de P&D+I
individualmente, mas podemos afirmar que, muitas vezes, superam os valores repassados
pelo governo, anualmente, para a Escola Politécnica. Tomando como exemplo o0 ano de
2022, o repasse do Governo de Pernambuco, para investimentos na Escola Politécnica foi
de R$ 2.9 milhdes (n&o indicado no grafico da Figura 1). Nesse mesmo periodo, de acordo
com o Cientista Chefe do Instituto de Inovagdo Tecnologica da UPE (responsavel pelos
acordos de cooperagéao), tivemos um total de 25 projetos de P&D na POLI, coordenados
por 8 diferentes professores (com participacao de outros), que captaram cerca de R$ 4.8
milhdes.

Para cada um dos laboratorios serédo descritos o objetivo do projeto de P&D que o
originou e como estdo sendo utilizados (ou serdo, no caso de laboratérios oriundos de
projetos que ainda estdo em curso) nas diversas disciplinas de graduacédo. Além disso,
obviamente, os laboratérios continuam sendo utilizados por professores e alunos na
continuidade das pesquisas dos projetos de P&D, ou em pesquisas que se originaram a
partir desses.
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3.1 Laboratorio de Redes Elétricas Inteligentes

Esse laboratério surgiu a partir do Projeto de P&D Redes Elétricas Inteligentes, de
2016, cujo proponente foi a concessionaria de energia Neoenergia. O objetivo foi o
desenvolvimento e implementacéo de provas de conceito de Redes Inteligentes (RI) em
localidade piloto com elevadas restricbes ambientais (no caso a llha de Fernando de
Noronha). Com o projeto foram montados os Laboratérios de Medicao Inteligente e o de
Automacdo de Redes Elétricas que, juntos, formam o Laboratério de Redes Elétricas
Inteligentes. O objetivo foi viabilizar pesquisas nas areas de implantacdo de Sistemas de
Medicédo Inteligente de Energia Elétrica e Protecdo, Automacao e Controle de Redes
Elétricas Inteligentes.

O Laboratério de Redes Inteligentes, exibido na Figura 3, possui uma série de
equipamentos, de diversos fabricantes, para testes de interoperabilidade consonantes com
o protocolo IEC 61850. Através de caixas de teste OMICRON CMC 356 é possivel aplicar,
em laboratério, aos relés de protecdo da rede elétrica, condicdes semelhantes as
encontradas nos secundarios dos transformadores de corrente (TCs) e transformadores de
potencial (TPs) presentes em uma subestacdo. Isso permite criar, em um ambiente indoor
de simulacéo, condi¢des de curtos-circuitos, faltas série e chaveamentos comuns a rotina
diaria dos relés.

Em 2021 novos equipamentos foram adquiridos para esse laboratério a partir de
outro projeto de P&D, intitulado “Plataforma Solar de Petrolina”. Foi financiado pela
Eletrobras Chesf (Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco) em resposta a um programa
de P&D+l da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Uma das pesquisas realizadas
no ambito desse projeto foi sobre vantagens e desvantagens da interconexdo de
subestacdes de energia elétrica por links légicos de dados, com base na norma IEC-61850.
Esta estabelece protocolos de comunicacdo para dispositivos eletrbnicos inteligentes
(IEDs), garantindo, entre outras coisas, a interoperabilidade desses IEDs, mesmo que de
fabricantes diferentes. Além disso traz outros beneficios, determinando, por exemplo,
tempo menores de atuacdo da protecdo para eventos de maior prioridade. Entre os
equipamentos adquiridos estao relés de protecdo compativeis com o protocolo IEC 61850
e switches também compativeis com a norma, permitindo simular, entre outras coisas, a
troca de mensagens entre subestacdes com o0 ajuste automatico da protecdo a mudancas
na topologia da rede com ou sem ilhamento. Esses novos equipamentos, bem como o
arranjo experimental utilizado nessas simulacdes, estdo indicados na Figura 4.

Figura 3 — Lab. de Redes Inteligentes, painel dos medidores de energia e rack com relés de protecao.

INFRAESTRUTURA DE |MEDICAO AVANCADA
PROJETO REDES ELETRRICAS INTELIGENTES

Fonte: Imagem do Autor.
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Figura 4 — Arranjo experimental e Rack com Relés de Protecéo e Switches para estudos sobre a
interconexao de subestacdes com base na norma IEC 61850.
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Fonte: Imagem do Autor.

Diversas disciplinas da graduacdo foram beneficiadas com o0s equipamentos e
conhecimentos adquiridos durante o projeto. Entre elas citamos: Medidas Elétricas,
Protecdo de Sistemas Elétricos, Automacao de Sistemas Elétricos, Fontes Alternativas de
Energia, Sistemas de Armazenamento de Energia e outras disciplinas que utilizam com
menor intensidade. Os conceitos e as competéncias que podem ser adquiridos pelos
estudantes nesse laboratério estdo em igualdade com o mais moderno que € utilizado nas
subestacdes de energia.

3.2 Laboratério de Analise de Descargas Atmosféricas

Esse laboratorio surgiu a partir de um acordo de parceria para cooperacao técnica e
intercambio cientifico e tecnoldgico firmado entre a Clamper Industria e Comércio S/A e a
Fundacao Universidade de Pernambuco. A Clamper € uma empresa brasileira, que atua no
projeto e construcdo de dispositivos de protecdo contra surtos elétricos de alta tenséao,
principalmente descargas atmosféricas (raios). O Brasil € o pais com maior incidéncia de
descargas atmosféricas de acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
2020). Por isso é tdo recomendado a utilizacdo de dispositivos de protecao para prorrogar
a vida util de aparelhos eletroeletrbnicos e para aumentar a seguranca das instalacdes
elétricas. A Clamper tem utilizado os resultados das pesquisas desenvolvidas em conjunto
com a UPE para aprimorar seus produtos e embasar sua estratégia de vendas. Sua sede
€ em Belo Horizonte, mas a empresa decidiu expandir sua atuagdo para o nordeste
brasileiro e escolheu a UPE para essa parceria.

O Laboratério de Analise de Descargas Atmosféricas é foi construido com a doacao
de dois geradores de surtos de alta tensdo, capazes de gerar pulsos com intensidade,
duracdo e forma de onda similares aos pulsos provocados nas redes elétricas devido a
descargas atmosféricas. Aléem dos geradores, toda instalacdo elétrica do prédio onde o
laboratorio esta situado foi adequada, com aterramento proprio e redes de acoplamento e
desacoplamento, responsaveis por evitar desvio dos surtos de alta tensdo para a rede
elétrica local. Nos ensaios, € analisada a protecao fornecida pelos Dispositivos de Protecao
contra Surtos (DPSs) a diferentes tipos de equipamentos. Equipamentos como Lampadas
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LED, Modems Opticos, Televisdes, Geladeiras, Fontes de Notebooks e até Inversores de
Frequéncia Fotovoltaicos sdo submetidos a sequencias de surtos de diferentes
intensidades, com e sem a protecdo dos DPSs, de acordo com metodologia de testes pré-
definida.  ApOs isso os resultados dos ensaios sdo analisados estatisticamente e é
determinado, com base na taxa de incidéncia de raios de uma determinada localidade, qual
extensdo na vida util do equipamento vai ser obtida com a utilizacdo do dispositivo de
protecéo.

Os dois geradores doados pela Clamper possuem diferentes capacidades de
geracéo e sao utilizados de acordo com os ensaios a serem realizados. O gerador de menor
capacidade, que pode ser visto na Figura 5, foi desenvolvido pela empresa HVEX e é um
equipamento de ensaio automatizado que possui como objetivo reproduzir as formas de
ondas de descargas atmosféricas e surtos de manobra em ensaios de acordo com as
normas NBR 6936 e IEC 60060 e opera com tensdes e correntes de até 20 kV e 10 kA
respectivamente. O segundo gerador foi desenvolvido pela prépria Clamper e é capaz de
produzir pulsos de corrente maxima 100 kA e 12 kA para as formas de onda de corrente
padrdo 8/20 pus e 10/350 us, utilizadas para ensaios com DPS Classe 1 e Classe 2,
respectivamente. As formas de onda 8/20 ps e 10/350 ps séo padronizadas pela IEC 61000-
4-5 (IEC, 2014) e os numeros estao relacionados ao tempo de frente da onda (8 ou 10 pus)
e 0 tempo de cauda do pulso (20 ou 350 us). Esse gerador esta sendo montado na UPE, e
pode ser visto a direita na Figura 5. Ele sera utilizado nos ensaios com Inversores
Fotovoltaicos monofasicos ou trifasicos.

Figura 5 — Gerador de pulsos de menor capacidade em uso durante ensaios com modem 6ptico e
montagem do gerador de pulsos de maior capacidade a ser utilizado em ensaios com inversores.

Circuito de Modem
acoplamento

Powermeter

Fonte: Imagem do Autor.

No momento esse laboratério esta sendo utilizado para pesquisas e projetos de
iniciacdo cientifica e mestrado. Com a finalizacéo do projeto, podera ser utilizado em aulas
da graduacéo. Por seguranga, como 0S ensaios apresentam riscos por envolverem tensdes
elevadas, os alunos ndo atuardo no equipamento. As aulas seréo apenas expositivas,
sendo a operagao do equipamento realizada por pessoas treinadas e capacitadas para isso.
Diversas disciplinas poderao se beneficiar desse laboratério, como por exemplo, a disciplina
de InstalacOes Elétricas, com a exposi¢cao de como foi feita a adequagéo do laboratério e o
aterramento dedicado. Na disciplina de Fisica Experimental os alunos poder&o acompanhar
o processo de geracdo de descargas atmosféricas e aprender mais sobre dielétricos. Na
disciplina de Controladores Programaveis, podem usar o laboratério como exemplo e
desenvolverem sistema de controle para acionamento do sistema pneumatico responsavel
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por aproximar os eletrodos carregados e gerar a descarga elétrica. Em estatistica o
professor pode explicar sobre como escolher uma amostra significativa para ensaios
destrutivos e fazer a analise estatistica dos dados coletados, comprovando hipéteses
iniciais. Diversas outras disciplinas poderéo utilizar o laboratorio como exemplo pratico dos
contetdos ministrados em sala de aula como, por exemplo, Eletrénica (o gerador é muito
similar a uma fonte retificada), Circuitos Elétricos, Microcontroladores, Instrumentacéo, etc.
No curso de Telecomunicagdes, a analise do funcionamento do Modem Optico utilizado em
alguns dos ensaios, com a demonstracdo de como usar um PowerMeter (instrumento
utilizado para medir a poténcia numa fibra 6ptica) para avaliar se 0 Modem apresentou falha
durante os testes, pode fazer parte de disciplinas como Comunicacgdes Opticas.

3.3 Laboratorio de Analise de Vida de Baterias

A criacdo desse laboratorio no Instituto de Inovacéo Tecnoldgica da Universidade de
Pernambuco, foi fruto do projeto de pesquisa e desenvolvimento intitulado "Arranjo técnico
para aumento da confiabilidade e seguranca elétrica aplicando armazenamento de energia
por baterias e sistemas fotovoltaicos ao servico auxiliar de subestagées 230/500 kV",
proveniente da Chamada Publica - P&D+l N° 02/2019 com financiamento da Eletrobras
CHESF. Os bancos de baterias dos Servicos Auxiliares de uma subestagdo sao
responsaveis pela alimentacdo dos relés de protecdo, do sistema de automacdo, dos
servigos de telecomunicacdes e dos circuitos de manobra, que séo cruciais para o perfeito
funcionamento de uma subestacdo. Por isso é tdo importante que apresentem alta
confiabilidade e disponibilidade (BRITO, 2012). O objetivo do Laborat6rio € estudar
algoritmos inteligentes a serem aplicados em sistema de previsdo do comportamento de
baterias, submetidas a condi¢des reais de uso. Tal sistema informa ao gestor a condigc&o
de operacéo das baterias de maneira confiavel e em tempo real, permitindo tomar decisées
mais acertadas sobre 0 momento certo para o descarte e/ou manutencado do banco de
baterias. Os indicadores escolhidos para avaliar as condicfes de uso de uma bateria em
campo foram o Estado de Carga (SoC do inglés State of Charge) e o Estado de Saude
(SoH do inglés State of Health), comumente utilizados na industria (ARAUJO, 2019). O
correto monitoramento destes indicadores é fundamental para a gestao do uso do ativo e
sua manutencao. O Estado de Carga (SoC) fornece um indicativo da quantidade de carga
atualmente disponivel na bateria. Ja o Estado de Saude (SoH) fornece informacdes criticas
gue indicam o nivel de degradacéo da bateria, o que altera sua performance e sua vida Uutil.
O modelo de previsibilidade, capaz de determinar o momento quando uma bateria deve ser
substituida (ou passar por uma manutencao), € gerado a partir dos parametros da bateria
(medidos com o auxilio de um analisador de baterias) e dos dados obtidos com um ensaio
de vida acelerada (modelo Estresse-Vida). Neste ensaio, as baterias sdo imersas em um
banho termostatico e submetidas a ciclos de carga e descarga controlados, a fim de
determinar a sua capacidade em diferentes temperaturas. Condigbes térmicas mais
elevadas (além de tensdes e correntes diferentes das nominais) sao utilizadas como fator
de envelhecimento, permitindo visualizar, em tempos menores, comportamentos que, de
outra forma, s6 apareceriam apos longos periodos de uso. A partir do modelo sdo geradas
as equacoes dinamicas do sistema, utilizadas no estudo de previsibilidade comportamental.
Na Figura 6 é possivel observar uma bateria sendo submetida a ciclos de carga e descarga
(alguns além do valor nominal) enquanto € submetida ao banho termostéatico para extrair
parametros comportamentais. Também € possivel visualizar o Equipamento para Testes
Ciclicos de Baterias, responsavel por automatizar os repetitivos ensaios de caracterizagéo.
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No mesmo projeto de P&D+l, para avaliar os impactos (positivos ou negativos)
causados pela utilizacdo de sistema fotovoltaico mais sistema de armazenamento de
energia por baterias (BESS) ao suprir a alimentacdo dos servicos auxiliares de uma
subestacdao, foi necessario realizar Campanhas de Medic&o antes e depois de colocado em
pratica a solucdo proposta (BESS). Para realizacdo da campanha foi adquirido um
Analisadores de Qualidade de Poténcia e Energia Trifasico, da empresa Fluke, bastante
utilizado nas indastrias e concessionarias, mas que a POLI ndo possuia. Além do
equipamento, um treinamento foi fornecido pela empresa fornecedora, aberto para
pesquisadores e alunos.

Figura 6 — Bateria sendo submetida a ensaio de caracteriza¢do, sendo carregada e
descarregada enquanto submetida a banho termostatico.

O Laboratorio de Anélise de Vida de Baterias permitira a adicdo de novas disciplinas,
ou pelo menos de novos contetdos programaticos aos cursos de engenharia elétrica da
Escola Politécnica de Pernambuco. Ndo temos até o momento contetdos relativos a
Andlise de Vida Acelerada (ou Acelerated Life Testing) € em nenhuma disciplina e esta é
uma metodologia extremamente importante em um curso de engenharia, especialmente
para engenheiros envolvidos no projeto e desenvolvimento de produtos. A vida util dos
produtos é um aspecto critico para a maioria das empresas, ja que afeta diretamente a
qualidade, a confiabilidade e a reputacéo da empresa. A Andlise de Vida Acelerada € uma
técnica utilizada para prever a vida Gtil de um produto ou componente em condi¢des de uso
acelerado, geralmente através de testes em ambientes extremos ou submetidos a
estresses elevados. Numa disciplina dedicada ao tema, ou em uma disciplina de estatistica
aplicada onde o tema é abordado, os alunos aprendem a projetar testes acelerados que
permitem a coleta de dados sobre a degradacdo do produto em um periodo de tempo
relativamente curto. Esse envelhecimento precoce € possivel pois o laboratorio tem
equipamentos que permitem aplicar ao elemento sob teste (no nosso caso as baterias)
condi¢cBes extremas de uso (como sobretensdes, sobrecorrentes e temperaturas acima das
usuais). Os dados coletados podem ser usados para prever a vida Gtil do produto em
condi¢Bes normais de uso, permitindo que os engenheiros identifiquem e corrijam possiveis
falhas de projeto antes que o produto seja langado no mercado. Além disso, os engenheiros
gue entendem a Analise de Vida Acelerada também podem usar a técnica para avaliar a
eficAcia de materiais e processos de producao, identificar possiveis falhas de componentes
e determinar o tempo ideal para manutencao e substituicdo de pecas, que € exatamente o
gue é feito no Laboratorio de Baterias.
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3.4 Laboratorio de Telecomunica¢gbes baseado em Radios Definidos por
Software

O ultimo laboratoério descrito nesse artigo foi detalhado em apresentacéo realizada
no COBENGE 2021. Foi fruto de um Projeto de Pesquisa financiado pela Fundacéo de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE), intitulado: “Estudo de Sistemas
de Comunicacdo Veiculares Baseados em Radios Definidos por Softwares (RDS)”. A
pesquisa tratou da comunicacao entre veiculos, com o envio de mensagens de veiculo para
veiculo (V2V do inglés vehicle-to-vehicle) ou dos veiculos para a infraestrutura montada
nas cidades (V2I do inglés vehicle-to-infrastructure). O objetivo principal era minimizar o
risco de colisbes, aumentando a seguranca no transito, mas também melhorar a
trafegabilidade, otimizar o consumo de combustivel e a emissdo de poluentes através do
tracado de rotas melhores e até, num futuro proximo, possibilitar a popularizacao dos
veiculos autbnomos (FLANAGAN, 2018).

Foram adquiridos diversos radios e antenas como os ilustrados na Figura 7. Radios
de maior poténcia para serem utilizados em pontos fixos da infraestrutura da cidade e radios
menores a serem embarcados nos veiculos e, em conjunto com sistema microprocessado,
coletar dados operacionais do veiculo (velocidade, direcao, abertura das valvulas, rotacao
do motor etc.) e enviar, via protocolos de comunicac¢éo, para os radios dos outros veiculos
e da infraestrutura da cidade.

Propomos a criagdo de um laboratorio multidisciplinar, para uso nas disciplinas
relacionadas as telecomunicacdes, baseado em Radios Definidos por Software (RDS). Os
RDSs séo sistemas de comunicagdo onde parte do hardware comumente utilizado em
sistemas semelhantes é substituido por softwares que sao executados em computadores
ou plataformas microprocessadas. Com essa arquitetura de R&dio Frequéncia (RF)
configuravel e programavel é possivel projetar, criar prototipos e implementar rapidamente
diversos sistemas de comunicacdo sem fio diferentes. A vantagem é a possibilidade de
utilizacdo da estrutura basica desse laboratério em aulas praticas de diversas disciplinas.

Figura 7 — Alguns dos equipamentos adquiridos no P&D e utilizados em aulas de telecomunicagfes
baseadas em RDS. Da esquerda para a direita, Radio Nuand Blade RF X40 para aplica¢gdes embarcadas,
Radio National USRP 2901 de maior poténcia e Antenas diversas (direcionais e omni-direcionais).

Fonte: Imagem do Autor.

Diversas disciplinas podem se beneficiar dos Radios Definidos por Software
adquiridos e do software de configuracdo e simulacdo GNU Radio (cédigo aberto). O
ambiente de programagéo escolhido permite programar o radio e executar em Software
funcdes que tradicionalmente sdo executadas em Hardware. E um kit de ferramentas de
desenvolvimento gratuito que fornece blocos de processamento de sinais para implementar
radios e sistemas de comunicacdo (SELVA, 2011).
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Analisando o perfil curricular dos cursos de eletrbnica e de telecomunicagdes,
elencamos algumas disciplinas que se beneficiariam com o uso dos RDS nas suas aulas.
Entre outras citamos: Sinais e Sistemas, Principios de Comunicac¢des, Antenas,
Comunicac0es Digitais, Comunicacfes Moveis, Criptografia e Filtros Analégicos e Digitais.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os Laboratorios descritos nesse artigo séo apenas alguns dos existentes na Escola
Politécnica de Pernambuco que se tornaram possiveis a partir de financiamentos por
projetos de P&D, sejam eles lancados por 6rgaos de fomento a pesquisa ou por empresas
do setor produtivo. Temos exemplos de laboratérios assim no curso de Engenharia Civil,
em Computacéo e no curso de Engenharia Mecéanica, como foi o caso do Laboratorio de
Biocombustiveis e Energia. Em alguns casos os projetos de P&D+l ndo ddo origem a
laboratoérios, mas atualizam os ja existentes com equipamentos e tecnologias de ponta, que
permitem a realizacdo de pesquisas de qualidade. Ao trazer praticas que ndo sao
contempladas nos projetos pedagogicos de engenharia, os projetos de P&D permitem que
os alunos tenham experiéncias mais diversificadas e sejam expostos a diferentes areas e
desafios, tornando-os mais capacitados e competitivos ao adentrarem no mercado de
trabalho. Para os professores, os laboratérios e/ou os equipamentos adquiridos nos
projetos possibilitam realizar pesquisa de qualidade e consequentemente alavancar a sua
producdo cientifica, o que é bom tanto para o professor como para 0 curso e para a
universidade.

Nas universidades brasileiras € comum o pesquisador precisar executar uma série
de tarefas diversas as suas atribuicbes principais: o0 ensino e a pesquisa. Nao é raro o
pesquisador ter que preencher inUmeros relatérios (quando deveria estar produzindo
artigos), prestacdo de contas, redacao de propostas de financiamento, busca por editais e
parcerias com instituicbes publicas ou privadas, tarefas burocraticas relacionadas a
instituicdo onde trabalham. Para aumentar a eficiéncia do pesquisador € importante existir,
nas Universidades, um setor de Relagdes Institucionais para prospectar verbas por outros
caminhos como, por exemplo, solicitando a deputados e vereadores a inclusdo de algumas
emendas parlamentares no orcamento Municipal, Estadual ou Federal. Ou seja, atua como
um representante da universidade perante as agéncias de financiamento, O6rgaos
governamentais e o setor produtivo, fazendo lobby e advocacy para promover a importancia
da pesquisa e inovacéao, destacando os pontos fortes da universidade e defendendo o apoio
financeiro para projetos de P&D. O setor de Relagdes Institucionais tem ainda a tarefa de
identificar oportunidades de financiamento e parcerias para projetos de P&D, acompanhar
as tendéncias do mercado, as prioridades de financiamento e as politicas governamentais
para identificar programas adequados aos interesses e capacidades da universidade. Cabe
a ele estabelecer e manter parcerias estratégicas com outras instituicoes e empresas, tanto
nacionais quanto internacionais. Essas parcerias podem envolver acordos de cooperagéo
cientifica e tecnoldgica, intercambio de pesquisadores, compartiihamento de recursos e
colaboracédo em projetos de P&D.

Também é crucial a existéncia de um Escritorio de Gerenciamento de Projetos que,
no ambito universitario, pode trazer uma série de beneficios, incluindo a padronizacéo de
processos, a otimizacdo de recursos, o gerenciamento de riscos, a melhoria da qualidade
e a promocao do aprendizado e desenvolvimento, aumentando a chance de sucesso nos
projetos. Cabe a esse escritorio a gestdo dos contratos e convénios associados, garantindo
gue todas as clausulas contratuais sejam cumpridas, que 0s prazos sejam respeitados e
gue os recursos financeiros sejam devidamente administrados. Também passa a esse

Realizagdo: Organizacao:

& ABENGE T ceFeTRY

Associagde Brasileira de Educagde em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
18 a 20 de setembro = 2023
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia
VI Simpésio Internacional de Educagio em Engenharia

escritério a funcdo de acompanhar, monitorar e realizar a prestacéo de contas dos projetos
de P&D financiados, garantindo que os objetivos sejam alcancados e que 0S recursos sejam
utilizados de maneira eficiente, permitindo ao pesquisador focar na sua pesquisa e
resultados.

Vale lembrar que as novas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de
Engenharia estimulam a modernizacdo dos curriculos de engenharias, o que deve ser feito
em parceria com o setor produtivo e o0 CREA, aproximando cada vez mais os conteudos
ministrados em sala de aula a realidade que os alunos vao encontrar no mercado de
trabalho. Aulas praticas em laboratorios podem despertar maior interesse e motivacao nos
estudantes, tornando o aprendizado mais envolvente e relevante. Ao terem a oportunidade
de trabalhar com equipamentos e tecnologias de ponta, os alunos se sentem mais
conectados com a pratica profissional e visualizam a aplicacdo pratica dos conceitos
tedricos que estdo aprendendo. Isso pode aumentar o engajamento dos alunos com o curso
e diminuir a sensacao de desinteresse, que muitas vezes € um fator de evaséao.

A Escola Politécnica de Pernambuco (POLI) possui um quadro atual de 180
professores (145 ativos, 25 substitutos e 10 cedidos de outros 6rgaos). Se considerarmos
apenas 0s que participam dos programas de PoOs-Graduacdo temos, entre docentes
permanentes e colaboradores, 55 professores. Apesar de, em 2022, a POLI ter tido 25
projetos de P&D, alguns professores coordenaram mais de um projeto. No total foram 8
coordenadores diferentes para os 25 projetos. Outros professores participaram como
colaboradores nas pesquisas, mas apenas 8 coordenaram. Ou seja, apenas 14% dos
professores que participam dos programas de Pds-Graduacdo captaram recursos através
dos projetos de P&D e, mesmo assim, em 2022 o montante captado foi 65% acima do valor
repassado pelo governo estadual para a POLI. Os laboratérios oriundos desses projetos,
bem como as diversas oportunidades de ensino e pesquisa que foram abertas, justifica um
maior empenho do quadro docente com o envolvimento em tais projetos, bem como da
universidade em fornecer o apoio estratégico tdo necessario.
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CONTRIBUTIONS OF R&D PROJECTS TO THE MODERNIZATION OF
UNDERGRADUATE COURSES - SUCCESS CASES REPORT IN ELECTRICAL
ENGINEERING AT UPE

Abstract: The lack of investments in Didactic Laboratories is a common problem in public
and private universities. A survey showed that in the last 10 years, funding allocated for
investments in federal universities and institutes decreased by 73%. These investments are
considered "non- mandatory expenses" and include structural works, equipment acquisition,
library maintenance, and infrastructure. The lack of resources affects both the
implementation of new laboratories and the maintenance of existing ones. Some research
laboratories are funded by research support agencies, while others seek partnerships with
companies interested in specific research areas. The existence of laboratories with modern
equipment is essential in Engineering courses, as they provide students with the opportunity
to apply theoretical knowledge in real-life situations. However, many laboratories are
outdated due to the lack of investments. This article mentions some examples of laboratories
resulting from Research, Development and Innovation (R&D+l) Projects, which, after the
completion of the research, can be used in undergraduate courses (as well as in the
continuity of research after R&D). These are cases where the funds obtained allowed
improvement of undergraduate programs and curriculum updates, bringing students closer
to the reality of the jobs. Finally, the importance of seeking more and more investments is
highlighted, seeking partnerships, but also the support of sectors that should exist in every
university, such as the Institutional Relations Department and a Project Management Office.

Keywords: Research, Development and Innovation (R&D+l) Projects, Didactic
Laboratories, Institutional Relations Department, Project Management Office.
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