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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
identificar quais s&o os soffwares mais utilizados
no Brasil nos cursos de Engenharia de Elétrica
com énfase em Eletrotécnica. Paratanto, realizou-
se um Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL) e uma pesquisa quantitativa utilizando um
questionario on-line. O Mapeamento Sistematico
da Literatura foi realizado para obter uma base
de dados baseada em artigos técnico-cientificos,
enquanto a pesquisa quantitativa foi realizada
para obter informacdes a partir das instituicoes
de ensino que atuam na area de eletrotécnica.
Os resultados sao apresentados em forma de
graficos e tabelas com o objetivo de evidenciar os
softwares mais utilizados. Por fim, os resultados
aqui apresentados podem ser utilizados para
auxiliar coordenadores de curso e educadores
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ELETROTECNICA

na escolha de softwares para os laboratérios de
ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Softwares. Engenharia
elétrica. Eletrotécnica. Mapeamento sistematico
da literatura. Questionario on-line.

MAPPING OF COMPUTATIONAL
TOOLS APPLIED TO EDUCATION IN
ELECTRICAL ENGINEERING WITH
EMPHASIS ON POWER SYSTEMS

ABSTRACT: This work aims to identify which
are the most used programs in Brazil in the
Electrical Engineering courses with emphasis on
power systems. For this, a Systematic Literature
Mapping and a quantitative research using
an online questionnaire were performed. The
Systematic Literature Mapping was performed to
obtain a database from technical-scientific papers
while the quantitative research was conducted
to obtain data from the educational institutions
that work in the power system area. The results
are presented in graphs and tables to highlight
the most used software. Finally, the results
presented in this work can be used to help course
coordinators and educators in the selection of
software for the teaching laboratories.
KEYWORDS: Software. Electrical engineering.
Power systems. Systematic Literature Mapping.
Online questionnaire.

11 INTRODUGAO

Na utilizacdo de softwares para

modelagem e simulagdo no ensino das

engenharias observa-se que os alunos
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desenvolvem a capacidade de: (a) caracterizar e resolver problemas em niveis operacionais
e conceituais, transladando entre o0 mundo virtual e real; (b) administrar dados, esbo¢cando
o significado a partir das informacdes; (c) aprender mdltiplos softwares e sistemas
computacionais; e (d) usar a tecnologia da informacédo (MAGANA, 2017).

Para a formacédo dos laboratérios de computacdo, observa-se a necessidade, néo
apenas do espaco fisico e de computadores, mas também de softwares especificos, cuja
escolha requer uma avaliagdo das tendéncias tecnologicas e das necessidades do mercado
de trabalho. Neste sentido, tem-se observado pesquisas de mapeamento de softwares em
algumas engenharias, tais como Civil e de Computagéo (PASSOS, et al, 2017; CABRAL, et
al, 2013). Contudo, nao foram observadas pesquisas de mapeamento de uso de softwares
na Engenharia Elétrica.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta um mapeamento de softwares

aplicados a Engenharia Elétrica com énfase em Eletrotécnica.

21 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA - MSL

O Mapeamento Sistematico da Literatura € baseado na metodologia retratada por
Kitchenham e Charters (2007) e possui 3 fases de realizagdo (“Figura 1”): planejamento,
condugao e documentagao.

Figura 1 - Fases do Mapeamento Sistematico da Literatura.

Fonte: Adaptada pelos autores.

Planejamento

O planejamento consiste na elaborag¢do de perguntas e na definicdo de palavras-
chave. Neste sentido, foram definidas duas perguntas, conforme apresentadas no
“Quadro 1”.
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PERGUNTAS

Quais softwares sao utilizados na Engenharia Elétrica com énfase em
eletrotécnica?

QUESTAO 1

QUESTAO 2 Em quais disciplinas do curso os softwares séo utilizados?

Quadro 1- Perguntas utilizadas no MSL.

Fonte: Os autores.

ApOs a elaboragdo das perguntas, definiu-se um conjunto de palavras-chave
para refinar a pesquisa. Nesta pesquisa, foram utilizadas as palavras-chave “softwares”
e “engenharia elétrica”. Com estas palavras-chave substrings de busca foram definidas
utilizando a l6gica AND e/ou OR, conforme o “Quadro 2”.

PALAVRA-CHAVE STRINGS
Software programa OR aplicativo OR ferramenta
Engenharia Elétrica Engenharia Elétrica

Quadro 2 - Substrings de busca.

Fontes: Os autores.

Conducao

Esta fase consiste na selecdo e andlise dos artigos, bem como na extracdo e
interpretacéo dos dados.

(a) Selecao dos artigos

O processo de busca com as palavras-chave resultou em um conjunto de links de
publicagbes, sobre os quais foram aplicados os seguintes critérios para selecao dos artigos
a serem usados na extracéo e interpretacdo dos dados.

+  Os artigos cientificos devem abordar softwares como ferramentas de ensino na
Engenharia Elétrica com énfase em eletrotécnica, relatando experiéncias, ou
indicando em quais disciplinas os softwares séo utilizados;

+  Os artigos devem estar escritos em portugués ou inglés; e
+  Os artigos devem possuir sua versao completa disponivel para download.

ApOs esta etapa, observou-se que os artigos eram provenientes basicamente de duas
fontes: 28 publicagdes no Congresso Brasileiro de Educagéo na Engenharia (COBENGE);
e 2 na Revista Brasileira de Informatica na Educacéo (RBIE), totalizando 30 artigos.

(b) Extracéo e interpretagdo dos dados

Os artigos foram estudados para a extragao dos dados. Assim, os softwares foram
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agrupados de acordo com o uso nas disciplinas, resultando no “Quadro 3”. Como a
pesquisa é voltada para a Engenharia Elétrica com énfase em eletrotécnica, a pesquisa
abrangeu apenas os softwares relacionados a esta area. O “Quadro 3” também mostra
que as instituicdes de ensino tém desenvolvido seus proprios softwares. Dos trinta artigos
examinados, 50% referenciavam softwares desenvolvidos pelas proprias instituicdes de

ensino.
DISCIPLINAS SOFTWARES RELACIONADOS

Acionamento e controle de motores MatLab

Automacéo predial/industrial FluidSim; Criagéo de softwares

Circuitos elétricos PSpice; MatLab; LabView; Criacdo de softwares
Desenho técnico AutoCad; Sketchup; Criagéo de softwares
Eletronica LTSpice; Electric VLSI Design System; Criagdo de softwares
Geragéo de energia PVsyst; Powersim; FOTOGERA; Criagdo de softwares
Maquinas elétricas MatLab; Criacéo de softwares

Sistemas de energia elétrica ATPDraw; CAPE; Criacdo de softwares

Quadro 3 - Softwares agrupados por disciplinas.

Fonte: Os autores.

Para melhor visualizacdo da quantidade de vezes em que cada software foi
explanado nos artigos, uma nuvem de palavras foi elaborada no site WordClouds.com,
conforme mostra a “Figura 2”. Nesta nuvem, o tamanho da palavra revela o quanto cada
software foi abordado nos artigos. A “Figura 2” mostra que alguns softwares sdo bem mais
citados do que outros e que um percentual razoavel deles foram desenvolvidos pelas
préprias instituicdes de ensino.
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Figura 2 - Wordcloud dos softwares abordados nos artigos.

Fonte: Os autores.

Por fim, o gréafico da “Figura 3” mostra em termos percentuais a quantidade de
disciplinas nas quais cada software é utilizado.

_CAPE; 13%

ATPDraw; 13%
FOTOGERA,;
13%
Powersim; 13% >

PVsyst; 13%

__MatlLab; 38%

FluidSim; 13%

Electric VLSI AutoCad; 13%
Design System; [
13% LTSpice: \_Sketchup; 13%

Figura 3 — Quantidade (%) de disciplinas nas quais cada software é utilizado.

Fonte: Os autores.

31 PESQUISA QUANTITATIVA UTILIZANDO QUESTIONARIO ON-LINE

A pesquisa quantitativa utilizando questionario on-line foi realizada em quatro fases:
levantamento das faculdades de engenharia elétrica no Brasil; elaboragdo do formulario
on-line; envio do formulério e coleta dos dados; e organizagéo e interpretacao dos dados.
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Levantamento das faculdades de engenharia elétrica no Brasil

Para o levantamento das faculdades utilizou-se a ferramenta disponibilizada pelo
site do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), o que permitiu identificar as instituicées de
ensino superior que ofertam o curso de Engenharia Elétrica. A pesquisa resultou em 89
instituicoes.

Uma vez identificada as instituicbes de ensino, o site de cada instituicao foi visitado
para coleta dos e-mails das coordenacdes/departamento/direcées das faculdades, para os
quais foram encaminhados o link de acesso ao formulario on-line.

Elaboracao do formulario on-line

Para a elaboragéo do formulario utilizou-se a relagdo dos softwares por disciplina
apresentada no “Quadro 3”, resultado obtido a partir do MSL. Desta forma, para cada
disciplina, foram criadas mdultiplas opgdes de escolha, incluindo a op¢gdo OUTROS. Com
isso, o participante da pesquisa pode selecionar um ou mais softwares bem como adicionar
outros softwares utilizados em sua instituicdo. A “Figura 4”, por exemplo, mostra as op¢bes
de softwares para a disciplina de Sistemas de Energia Elétrica.

Figura 4 - Opcdes de softwares no formulario on-line para a disciplina de Sist. de Energia Elétrica.

Fonte: Os autores.

Para algumas disciplinas, algumas opg¢des de softwares foram incluidas baseadas
na prépria experiéncia dos autores deste trabalho.

Por fim, por apresentar uma interface simples e de facil coleta de dados, o Google
Forms do site Google.com foi utilizado para criar o formulario on-line.

Envio do formulario e coleta dos dados

Das 89 instituicbes de ensino pesquisadas, compreendendo Universidades e
Institutos Federais, foi possivel coletar o e-mail de 66 Faculdades de Engenharia Elétrica.
Nos e-mails encaminhados com o link de acesso ao formulario on-line, informou-se

a justificativa e o objetivo do trabalho de pesquisa. Dos 66 e-mails enviados, 15 instituicbes
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de ensino participaram da pesquisa, perfazendo um total de 20 formularios respondidos.

Organizacéo e interpretacéo dos dados

Os dados dos formularios foram organizados em gréficos de barras, conformes
mostram as “Figuras de 5 a 13”. Como as questdes possuiam a op¢éo de multipla escolha,
o total percentual por software € maior que 100% (quantidade de participantes da pesquisa).

Na “Figura 5”, é possivel observar quais os soffwares mais utilizados na disciplina
de Circuitos Elétricos. O programa MatLab, por exemplo, é o mais utilizado, com 78%. O
PSpice e o Protheus seguem com 50% cada.

Figura 5 — Softwares utilizados na disciplina de Circuitos Elétricos.

Fonte: Os autores.

De acordo com a “Figura 6”, para a disciplina de Desenho Técnico correlacionada a
disciplina de Instalagdes Elétricas, o AutoCad obteve 88% no indicativo de uso, seguido pelo
Sketchup com 25%. Além dos softwares LibreCAD e QiBuilder, inseridos pelos autores, os
participantes sugeriram os softwares: INTERA desenvolvido pela USP e o PRO-ELETRICA.

Figura 6 - Softwares utilizados na disciplina de Desenho Técnico / Instalagdes Elétricas.

Fonte: Os autores.
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A disciplina de Sistemas de Energia Elétrica foi a que apresentou a maior quantidade
de softwares utilizados, conforme mostra a “Figura 7”. Nesta disciplina, destacam-se o
MatLab com 89%, o ANAREDE com 58%, o PowerWorld com 58%, o ATPDraw com 47%,
0 ANAFAZ com 42% e o OpenDss com 37%. Nesta disciplina, os participantes da pesquisa
sugeriram os softwares: EasyPower, ANATEM, Scilab, NH2, HARMZs e DIGISILENT. O
PowerWorld, o ANAFAZ, o OpenDss e o ANAREDE foram sugeridos pelos autores. O
software CAPE proveniente da pesquisa MSL néo foi selecionado por nenhum participante
da pesquisa.

Figura 7 - Softwares utilizados na disciplina de Sistemas de Energia Elétrica.

Fonte: Os autores.

Na “Figura 8”, para a disciplina de Maquinas Elétricas, o MatLab destaca-se com
94%, com uma diferenca de 81% em relagdo ao segundo software mais utilizado, o Dspice.
Além do software Dspice inserido pelos autores, os participantes sugeriram os softwares:
PSCAD, COMSOL Multiphisics e Scilab.

Figura 8 - Softwares utilizados na disciplina de Maquinas Elétricas.

Fonte: Os autores.
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Para a disciplina de Comandos Elétricos, conforme a “Figura 9”, pode-se observar
que o0 MatLab e o Protheus sdo os mais utilizados com 64%. O Cade-SIMU também se
destacou com 55%.

Figura 9 - Softwares utilizados na disciplina de Comandos Elétricos.

Fonte: Os autores.

Conforme mostra a “Figura 10”, para a disciplina de Geracao de Energia, destacaram-
se o Powersim com 58% e o PVsyst com 33%. Nesta disciplina, os participantes da pesquisa
sugeriram os seguintes softwares: MatLab, PSCAD, ANATEM, Homer e Energy Plus.

Com base na “Figura 11”, para a disciplina de Eletronica, destacaram-se o Protheus
com 92% e o0 PSpice com 83%. Além dos softwares Photheus e PSpice, inseridos pelos
autores, os participantes sugeriram os soffwares: EWB, QUCS e PSIM.

Figura 10 - Softwares utilizados na disciplina de Geragao de Energia.

Fonte: Os autores.
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Figura 11 - Softwares utilizados na disciplina de Eletronica.

Fonte: Os autores.

Como observado na “Figura 127, para a disciplina de Automacéo Predial/Industrial

destaca-se o software FluidSIM com 80%.

Figura 12 - Softwares utilizados na disciplina de Automagao Predial / Industrial.

Fonte: Os autores.

Os demais softwares relacionados a disciplina foram sugeridos pelos participantes
da pesquisa.

Por fim, o gréafico da “Figura 13" mostra em termos percentuais a quantidade de
disciplinas nas quais cada software é utilizado.
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Figura 13 — Quantidade (%) de disciplinas nas quais cada software € utilizado.

Fonte: Os autores.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

ANATEM; 25%

\PSpice; 25%

Com base nos dados extraidos da pesquisa com MSL (“Figura 3”) e da pesquisa
quantitativa com formulario on-line (“Figura 13”) pode-se observar que o MatLab é o

software mais utilizado.

Os resultados mostram que as instituicdes de ensino tém buscado, cada vez mais,

utilizar softwares em suas disciplinas. Isto € um indicativo de esfor¢o no sentido de estreitar

a teoria com a pratica a partir de simulagdes, o que permite consolidar o entendimento do

conteldo.

Além de utilizar softwares tradicionalmente comercializados, as instituicbes de

ensino vém implementando seus préprios softwares, o que refor¢ca a importancia do uso
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dos softwares na educacgao.
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