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RESUMO

Até o final da década de 80, identificam-se tr&gdadistintas na evolucdo dos laboratorios
experimentais de Engenharia Elétrica. A terceisa fde evolucdo, marcada pela insercéo de
equipamentos digitais e uso intensivo ldéernet viabilizou a criacdo dos laboratorios
experimentais com acesso remoto. As caracterisfimasionais deste novo modelo de
laboratorio propiciaram grandes avanc¢os nas atieslale ensino a distancia, bem como, na
pesquisa coorporativa experimental envolvendo eaqugmtos de alto custo. Neste trabalho,
apresenta-se um historico da evolugdo dos labaatéxperimentais de engenharia elétrica
com vistas a utilizacdo compartilhada por meioatfermundial de computadores. Discute-se
também, as formas de insercdo desta tecnologiadifi@®entes seguimentos de ensino e
pesquisa. Particularmente, apresenta-se, como éxempaboratério Remoto de Qualidade
de Energia Elétrica e suas potencialidades nadadigs de ensino e pesquisa.

Palavras-chave:Evolucdo dos laboratérios experimentais, Ensirtiséancia, Laboratorios
remotos, Qualidade da energia elétrica.

ABSTRACT

Until end of the 90's, three distinct phases in #welution of Electrical Engineering
experimental laboratories are identified. The tlvdlution phase, marked by the inclusion of
digital equipment and intensive use of the Intermetabled the creation of experimental
laboratories with remote access. The charactegigificthis new laboratory model led to
dramatic advances in distance teaching, as welinaexperimental corporative research
involving costly equipment.In this paper we prest@ historic evolution of experimental
electrical engineering laboratories, with a vievskared use, via the World Wide Web. It also
discusses the forms of integration of this techgplm different segments of teaching and
research. Particularly it is presented, as an elagrtige Power Quality Remote Laboratory and
its potential in teaching and research activities.

Keywords: Evolution of experimental laboratories, distanearhing, remote laboratories,
Quality electricity
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1INTRODUCAO

Um dos grandes obstaculos enfrentados pelos estsdan profissionais de
engenharia elétrica é o elevado grau de abstrag@oocqual muitas vezes sao solicitados a
trabalhar. Neste contexto, sdo particularmente itaptes as atividades experimentais no

sentido de transpor a barreira que separa o corteéitico e abstrato da sua aplicacdo pratica.

A importancia da préatica experimental no processoagropriacdo dos conceitos
tedricos é inegavel, pois a vivéncia com deternaregeriéncia facilita a fixacdo do conteudo
a ela relacionado. O laboratério pode também fumacicomo um poderoso meio catalisador
no processo de aquisicdo de novos conhecimentpsstt da avaliagdo experimental de
hipoteses sobre fenémenos particulares, promovamdediacdo entre o conhecimento vulgar
e 0 conhecimento cientifico (DOMIJAN e EMBRIZ-SANNBER, 1992). Baseado nestas
premissas, ao longo dos anos, varias acdes temcemttuzidas no sentido incorporar as
atividades experimentais nos processos de ensgsgufsa e atualizacdo profissional no
campo da engenharia elétrica. A concretizagéo sipséamissas normalmente € obtida em um
laboratdrio real adequado e devidamente equipado.

De um modo geral, é razoavel afirmar que as awpseséivas continuam sendo a

principal técnica pedagodgica para o ensino de dragien

Dentro da matriz educacional formal as aulas eXpasi algumas vezes apoiadas em
atividades praticas vinculadas a listas de exessieistdo desconectadas da pratica profissional

cotidiana do futuro engenheiro.

Neste cenario, os beneficios do uso de um labavagxperimental no ensino de
graduacdo e pos-graduacdo sdo evidentes, “Comtesesqueco, mostre-me e eu apenas me
lembro, envolva-me e eu compreendo” (CONFUCIO).sRbdem inclusive serem utilizados
sob uma perspectiva construcionista onde se ingaiziralmente, o aluno a construir seu

conhecimento de forma sistematica e definitiva.

Neste trabalho discute-se a evolucdo dos labooatérperimentais, culminando com
a proposicdo de um laboratério com acesso remetiachndo sua importancia no ensino a
distancia (EaD) em diferentes modalidades pedagégiComo concretizacdo desta ideia,
apresenta-se o Laboratério de Acesso Remoto ded@deal da Energia Elétrica (LrQEE),
suas particularidades e potencialidades como femtande apoio ao ensino de graduacao e
pés-graduacdo em Engenharia Elétrica.
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2 EVOLUCAO DOSLABORATORIOS EXPERIMENTAIS

Os laboratérios experimentais tém sido importarabados dos profissionais e
pesquisadores, no sentido de compor cenarios edlistas para a aplicacdo das técnicas de

engenharia.

Os primeiros resultados de pesquisa sobre a ewhlgs laboratorios experimentais
sdo apresentados em Domijan. e Shoults (1988)oritismente, até no final década de 80,
identificam-se trés fases distintas com respeitcc@diguracdes fisicas dos laboratorios

experimentais.

A primeira geracdo de laboratérios de energia stinsbasicamente de grandes
maquinas elétricas, diferentes componentes auedliar varios tipos de instrumentos de

medida analdgicos.

O desenvolvimento e implantacdo da plataforma éxgetal eram baseados em
montagens especificas, que podem consumir um tesigpoficativo na realizagdo das
praticas experimentais. Os equipamentos pesadadue@sos ocupavam uma area fisica
relativamente extensa, o que muitas vezes limawyso de apenas um conjunto experimental
para atender um grupo elevado de estudantes, iamglctonsequentemente na interatividade
e participacdo efetiva dos mesmos. A Figura 1 aptas como exemplo, a foto de um

laboratério experimental de primeira geracao.

Figura 1 — Laboratorio experimental (primeira gémg

Fonte: Dos Proprios Autores.

Na segunda geracao de laboratérios, foi introdummanicio da década de 60. Foi

concebida com o principal objetivo de minimizartespos de montagem das plataformas
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experimentais, pela introducdo de maquinas elétrfcacionarias operadas poonsoles

customizados alguma instrumentagéao digital.

Nesse seguimento destacam-se, como exelrptaday LawLablLab-Volte Hampde
Company ConsolesDEGEM Systemsentre outros. Embora reconheca-se 0s avancos
introduzidos por essa geracao, sobretudo no toeaotémizacdo do tempo necessario para
realizacdo dos experimentos. Por outro lado hd ampoometimento da flexibilidade dos
mesmos, tornando-o0s, em certos casos uma ferraeduntacional pouco eficiente. Na Fig. 2
ilustra-se a montagem de um laboratorio experinhedi@ segunda geracdo, com

funcionalidades equivalentes ao apresentado nd Fig.

Figura 2 — Laboratério experimental de segundacgera

Fonte: Dos Préprios Autores.

Motivada principalmente pelo avangco dos equipansem® informética, surge na
década de 80 a terceira geracdo de laboratériosrimentais. Essa tem como principal
caracteristica a integracdo das ferramentas demata, conversores analdgicos/digitais e

sistemas de aquisi¢do de dados, com os comporieites dos laboratorios.

Nesse contexto, desenvolve-se também o conceitoinstiumentagcéo virtual,
dispensando o uso de muitos instrumentos analogitasdigitais especificos. Esse cenario
viabiliza 0 uso de montagens experimentais compactie menor custo unitario, favorecendo
uma maior participacdo e interatividade dos estiedarpela multiplicacdo das bancadas
experimentais. Exemplos desses laboratorios deitargeracdo podem ser encontrados no
Japao, Suécia, e nos Estados Unidos, entre ol 8HBULTS; CHEN.; DOMIJAN, 1987)A

Fig. 3 mostra a configuracao tipica de um laboratéxperimental de terceira geracéo.
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Figura 3 — Laboratorio experimental de terceiragao.

Fonte: Dos Proprios Autores.

Nas ultimas décadas, a expansdo do uso da reddaihdaccomputadores, aumento
da velocidade de comunicacéo, facilidades de acegpsonoramento e reducdo dos custos

das interfaces, tém viabilizado iniciativas parasso e controle remoto.

Considerando os requisitos funcionais de um labomtde terceira geracdo citados
anteriormente, sua capacitacdo para operar emrtorgom um ambiente de acesso remoto,
além de ser uma meta tangivel, podendo ser umagimbe curto prazo e de custo reduzido.
Dessa forma em um contexto analitico similar acesgmtado emDOMIJAN; SHOULTS,
1988) é razoavel classificar esta proposta de labomt@d®m acesso remoto, ou
simplificadamente Laboratorio Remoto (LR), como wjparta geracdo no ciclo de evolucéo

dos laboratdrios experimentais.

3 LABORATORIOS DE ACESSOREMOTO

Nas ultimas décadas a evolucao da rede mundiebm@utadores tem proporcionado
Nnovos mecanismos de apoio as atividades experirme@daboratorio acessivel pdfgernet
€, portanto, um conceito recente, desenvolvidorérpia generalizacdo do uso das novas

tecnologias da informacg&o e comunicacao na edueapésquisa.

Esta classe de laboratorios pode ser divididadeis tipos: Laboratérios Remotos
(LR) e Laboratérios Virtuais. Ambos sdo acessadesiotamente, vialnternet mas
apresentam diferencas claras na estrutura e cdwepdm Laboratério Remoto existe
fisicamente em algum lugar, é real, enquanto quaboratério Virtual reside exclusivamente

na utilizacdo de aplicativos computacionais asslosia uma base de dados.
49 Visdo Universitaria v.1(n.1) 2014



Visdo Universitaria (2014) v.1(n.1):p.45-58 ©201KSN 1519-6402

Os laboratérios virtuais se justificam pela gearftiéxibilidade proporcionada pelo
ambiente de simulagdo. A qualidade dos resultabbdas para os fen6menos investigados
dependem fundamentalmente do modelo mateméaticdzadil e da interatividade

disponibilizada pela plataforma de simulacao.

Com a tecnologia de laboratorios remotos vislunggra-possibilidade de realizacdo de
um experimento a distancia, dentro de um panoraalaersem as limitagdes dos softwares de
simulacdo. O Quadro 1 apresenta as principaisetifaxs entre as modalidades de realizacéo
de praticas experimentais virtuais e reais, desthicae suas vantagens e desvantagens
relativas DOMIJAN e; EMBRIZ-SANTANDER, 1992)

Quadro 1 — Comparac@es entre simulacdes e expdosen

Tipo Vantagens Desvantagens
N&o existem restricdes de tempo de acesso e lobal¢os e situacdes
idealizados;
Virtual Baixo custo;

N&o hé interacao real com ¢
Acesso simultaneo por varios usudrios. | equipamento.
Presenca virtual no
laboratorio;

MedicgOes e visualizagdo de sinais reais;

Remoto Custo médio alto;

(real) Familiarizacdo com instrumentos de medida;
SPg)de haver restricées de
Per'npo Nno acesso a

plataforma.

Interacdo real com os equipamentos e proces

Fonte: Dos Préprios Autores.

A. LR no Ensino de Graduacgéo e Pds-Graduagéo

No uso efetivo dos laboratérios experimentais némaate se depara com a
necessidade da divisdo dos estudantes em grup@bdios a serem alocados por bancada de
ensaios. Essa pratica visa uma demanda produtargaa participacéo efetiva e interacao dos
estudantes durante a realizacao dos experimentpge cemete a necessidade de se replicar as

bancadas de ensaios.

Particularmente, o uso de laboratérios com aaeseoto pode promover a otimizagédo
dessas praticas experimentais. Sob a acdo de temaisupervisério para controle de acesso
de usuarios, o laboratorio pode ser disponibilizadm uso dos estudantes praticamente em

tempo integral o que permite uma dilatacdo do tedgaticado a realizacdo das experiéncias.
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Essa flexibilidade pode ser explorada no sert@latender as demandas experimentais
dos grupos de estudantes sem a necessidade daredhbancada de ensaios. Por outro lado os
investimentos podem ser canalizados para a conzelegcdm numero substancialmente menor

de bancadas de ensaios, ou ainda investir na rneettas materiais e equipamentos.

B. LR no Ensino por Meio de Projeto

A abordagem PLER{foject-Led Engineering Educatipfoca no trabalho em equipe, e
esta centrado no aluno e no seu desempenho dearatdwir as competéncias definidas. Os
alunos aprendem por meio de experiéncias e a mpaikte do tempo de aprendizagem é
dedicado as competéncias técnicas do curso eardsgiiferentes areas disciplinares.

Nesse contexto, a compartimentacdo do saberrdaterda divisdo de conteudos em
disciplinas tende a desaparecer. O PLE favore@mdagem cooperativa e naturalmente cria
um ambiente propicio para a integracdo das divatsagplinas a partir das exigéncias do

projeto.

Durante o desenvolvimento do projeto, frequenteenes alunos necessitam retomar
alguns conceitos teoricos ja abordados em disamplanteriores. Para suprir essa necessidade
de atualizacdo, normalmente recorre a literatuspatiivel, notas de aulas e muitas vezes
solicitam a intermediagdo de um docente. Esse gsoa#e capacitacdo pode ocupar um tempo

significativo e comprometer, em alguns casos, oagoama do projeto.

A capacitagdo dos alunos em conteudos especifecogidos ao longo no
desenvolvimento dos projetos pode ser alcancadmrdea mais objetiva com o apoio de
laboratorios remotos. Nesse ambiente de estudaiivie o aluno é naturalmente incentivado a
assumir uma postura proativa no sentido de atwaipa agregar os diferentes conhecimentos

necessarios.

A implantacdo, nas diretrizes do projeto, daizatjldo de laboratorios remotos para
apoio ao processo de capacitagcdo promove resultelegantes sob o ponto de vista
qualitativo do aprendizado e quantitativo com réspee diminuicdo do tempo médio dedicado

a essa atividade.

C. LR na Atualizacéo Profissional
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Durante muito tempo a academia utilizou um modeofamacéo de engenheiros
baseado nas informa¢des acumuladas durante o chrgeetanto, no exercicio da profissdo
fica evidente o afastamento entre as necessidalesnthecimentos especificos demandados
aos engenheiros pelas empresas e aqueles quegsdtidad na graduacao. Este descompasso
normalmente tem sido atenuado por meio de um poads educagao continuada para suprir
necessidades imediatas de capacitacéo dessesipradis (GAMA, 2002).

No atual ambiente de competitividade, a capacidadaprendizagem continua tem-se
mostrado como um fator muito importante para margdte da sua produtividade no mercado
de trabalho, em um mundo com répidas transformagfzesatividade tecnoldgica da
engenharia. Neste cenario ndo ha mais como um darsagenharia formar engenheiros que

permanecam atualizados cinco anos apos sua foamatur

Em algumas areas do conhecimento, o "ambiente lierafdrio”, para algumas
empresas, pode se resumir apenas na utilizagcdoodeapas computacionais. Esta € uma
tendéncia preocupante, porque 0 engenheiro podw esalizando analise totalmente
dissociada da natureza fisica do problema em eswdwuitas vezes ndo compreendem as
limitacbes de um programa de simulacdo e das egsaedricas ou empiricas, no qual foi

baseado.

O engenheiro precisa, portanto, ser reciclado aatenente. Embora ndo possa se
afastar por periodos longos de volta aos bancasdaess, seu treinamento ou atualizacéo
podera realizado no local de trabalho por meioutsos a distancia, apoiados em atividades

experimentais utilizando-se laboratérios remotos.

Nesse contexto, a aprendizagem acontece atravéfazkr', que se assemelha as
atividades profissionais que envolvem o aprendigtainente na constru¢do do conhecimento,

por meio da descri¢cdo do problema e discussédoedaoftados obtidos experimentalmente.

D. LR no Ensino Colaborativo

O laborat6rio remoto € intrinsicamente adaptaesl conceitos do ensino colaborativo,
pois pode facilmente disponibilizar mecanismos ratteos que tornem possivel a
reconfiguracdo dos objetos de aprendizagem jaeexesd, bem como, a criagdo de novos
recursos e situacdes operacionais que atendamcassiades pontuais de um grupo de

USuarios.
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Estando inserido em um ambiente acessivellnMi@rnet os participantes podem
interagir durante e apoés a realizacdo dos expetaseDessa forma, o conhecimento adquirido
pelo grupo pode evoluir gradativamente segundatesesses e criatividade dos componentes

do grupo de estudos.

Esta modalidade de ensino, apoiado por um lafmiwatemoto, pode ser praticada em
varios seguimentos, notadamente, cursos de gramuagdos de pods-graduacdo, ensino por
meio de projeto, educacao continuada e treinamgatprofissionais. Em todos os casos, 0
aprendiz utiliza o laboratério remoto e 0s outretu@antes pertencentes ao grupo poderao

assistir e interagir de qualquer lugar do mundaonpeio dalnternet

E. LR na pesquisa experimental

A utilizacdo de laboratorios remotos pode ser umntaressante alternativa para
multiplicar as praticas experimentais e reduzirescdmpasso com grande quantidade de

trabalhos baseados exclusivamente em simulacoisislig

O setor industrial da energia elétrica bem comovearsidades que oferecem
programas de graduacdo em engenharia elétrica istematicamente desenvolvendo uma
crescente dependéncia de simulagdes computaci@mispomparacdo com os testes fisicos
(DOMIJAN e EMBRIZ-SANTANDER, 1992).

Em longo prazo, essa grande dependéncia de sideglaigitais, pode comprometer a
credibilidade de uma empresa devido a um projeteitdeso, uma analise mal elaborada ou
até mesmo equivocada (DOMIJAN e EMBRIZ-SANTANDER92).

Particularmente, no meio académico constata-se igstéegia de um substancial
desequilibrio entre o nimero de trabalhos cieonsfienvolvendo simula¢gbes digitais e o
namero de testes realizados em laboratorio. Osltades colhidos experimentalmente
deveriam, em principio, ndo s6 ancorar os aplicatsomputacionais ao real comportamento
das redes elétricas, mas, sobretudo, fomentarréegmamento dos modelos tedricos. Neste
contexto, vale destacar que nos manuais de algagsamas de simulagéo digital recomenda-
se 0 ajuste no modelo utilizado até que se obtemt@areproducdo adequada de um caso tipico
avaliado em laboratorio. A partir desta calibragdprograma utiliza o modelo digital para
avaliar o comportamento para os demais de casalEs Apesar destas recomendacdes
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muitas vezes esta pratica ndo é executada, poisendispde de um laboratério devidamente
equipado (SOBRAL, 2012).

A despeito destes fatos observa-se que confiancaresoitados de simulacdes
computacionais esta sendo impulsionada, principaendevido aos custos, velocidade e
facilidade de utlizagdo. A aquisicdo de aplicasiveomputacionais e computadores
demandam menores recursos financeiros do que n&ntagdo fisica de laboratérios
experimentais. O Quadro 2 ilustra simplificadameadeprincipais caracteristicas associadas
ao uso de simulacdes digitais e laboratorios enpmriais (DOMIJAN e EMBRIZ-
SANTANDER, 1992).

Quadro 2 — Comparag@es entre simulacdes e expéosien

SimulacGes computacionais Lab. Experimentais
E possivel estudar grandes sistemas. Melhor compreensao dos
Baixo custo e rapidez para executar fendbmenos abordados.
(+) | diferentes simulagdes. Resultados reais ajudam no ajuste

dos modelos teoricos.
A qualidade dos resultados depende da | Podem ter altos custos de

base de dados. implantacdo e manutencéo.
O] Usuério comum pode ter dificuldades para qualidade dos resultados
compreender as limitacoes. depende dos materiais e

equipamentos usados.

Fonte: Dos Proprios Autores.

A utilizacdo de laboratérios remotos pode ser umaréssante alternativa para
multiplicar as praticas experimentais. Embora, elgures casos, apresentem custos de
implantacdo relativamente elevados, em uma acapa@tiva pode se tornar muito atraente,

sob o ponto de vista econémico e cientifico.

Os recursos financeiros das instituicbes cooperpddem ser canalizados para a
capacitacao técnica de um unico laboratério remuaito bem equipado. Assim as atividades
de pesquisa e desenvolvimento que requerem o usquilgamentos de alto custo, podem ser
viabilizadas com o uso compartilhado desse labooatémoto SUMPER ; VILLAFAFILA-
ROBLES; GOMIS-BELLMUNT ; RAMIREZ-PISCO; PEREZ-JIMBRZ, 2009) Além disso, a
propria acdo conjunta do uso compartilhado desteiearte experimental remoto pode ser

também um elemento catalisador no fomento a pesqa@porativa.
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4 O LABORATORIO REMOTO DE QUALIDADE DA ENERGIA

Na area de estudos da qualidade da energia eléticenplexidade dos fenémenos
fisicos envolvidos, as limitacbes dos modelos ¢tedrie as deficiéncias de uma analise
simplificada podem resultar em interpretacfes empaiglas, induzindo a solucdes simplistas
ou mal formuladas (DOMIJAN; HEYDT; MELIOPOULOQOS; VEMTA.; WEST, 1993)..

O Grupo de Estudos da Qualidade de Fornecimenimédegia Elétrica (GEQEE) vem
ao longo dos ultimos anos desenvolvendo o Labaoatter Qualidade de Energia Elétrica
(LQEE), que foi concebido inicialmente como um aenke destinado a realizacdo de
experimentos praticos de apoio a disciplina Quedkdda Energia Elétrica ministrada nos
cursos de graduacéo e pos-graduacao da FEIS/UNE&R-se de um laboratério de terceira
geracdo onde €& possivel a realizacdo de variosriexpdos visando a compreensdo e

constatac&o dos principais fendbmenos fisicos eendly a qualidade da energia elétrica.

Entre os principais equipamentos disponiveis dastege duas fontes de alimentacdo
programaveis, sendo uma com saida trifasica, 6 kst#sdo de 0 a 240V e outra monofasica,
5 kVA, tensdo de 0 a 240V, ambas daifornia Instruments® A programacao das fontes
pode ser realizada diretamente nos seus respeginiogis de controle ou por meio de
interfaces serial e GPIE>eneral Purpose Interface Bus

Como infraestrutura de apoio, 0 LQEE possui disemas de aquisicdo, um
Wavebook 516um Dagbook da lotech® Tais sistemas possuem, individualmente, oito
canais para entradas analdgicasbit$de resolucdo e taxa maxima de amostragem maxima
de 1.0Msample

Os sinais de corrente sdo captados por meio dedurtores de corrente de eféettall,
para até 50 A. As tensfes sao captadas por tramsdictondicionadores para até 300 V. Para
0 apoio computacional, o LQEE dispde dos aplicatit@bView Student Editiore
DasyLabl0 Esses aplicativos sado utilizados no processameetosinais envolvendo

diferentes ferramentas, tais como, integradordsreticiadores, somadores, filtros digitais,
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transformada dé&ourier, controle das fontes de alimentacdo e do sisteznaqdisicdo de

dados.

Com tais requisitos, a migracdo do LQEE para urarkbrio com recursos de quarta
geracdo resume-se praticamente ao desenvolvimenitmpkntacdo das interfaces de
comunicacao e acionamentos remotos, bem como dioatps computacionais para gestéo
e controle de acesso de usuarios. Nesta nova ooafifio o LQEE passa a ser atualmente
referenciado como Laboratério Remoto de Qualidad&mkergia Elétrica (LrQEE). A Fig. 4

apresenta a foto contendo uma viséo geral daagstalfisica do LrQEE.

Figura 4 — Visualizagdo da instalacao fisica doEEQ

Fonte: Dos Proprios Autores

5 CONCLUSOES

Na evolucdo dos laboratérios experimentais, atdinad década de 80, é possivel
identificar trés fases distintas, caracterizadascgralmente pelo uso de equipamentos de
grande porte, montagens compactadas e instrumendagifal, respectivamente. Essa ultima
foi denominada terceira geracéo de laboratoricabiNzou o uso também da instrumentagéo

remota, bem como da instrumentacao virtual.

Os requisitos funcionais dos laboratérios de tesicgeracdo, aliados a evolugcédo das
aplicacbes da rede mundial de computadores, alalim uma rapida evolucdo para os
laboratorios experimentais com acesso remoto,denominados de quarta geracdo. Esses tém
como principais caracteristicas a possibilidadereizacdo de um experimento real a
distancia, facilidades de acesso e controles digefBossuem também os principais requisitos
para o uso compartilhado, o que muitas vezes padens fator decisivo quanto ao custo de
implantacdo, ou capacitagao.
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Os laboratérios remotos podem ser um importanteum&nto de apoio em diferentes
seguimentos do ensino da engenharia elétrica. ov tado, suas particularidades quanto a
custos de implantacdo e uso coorporativo tambémqumaificam como ferramentas

potencialmente eficazes na pesquisa experimental.

Neste cendrio, apresentou-se também as inicialivaSEQEE, para consolidacdo de
um Laboratério de Qualidade de Energia ElétricaBEQ com vistas a sua capacitagdo para
acesso remoto, atualmente renomeado para Labor&émoto de Qualidade Energia Elétrica
(LrQEE).

O LrQEE, vem sendo sistematicamente utilizado niagdades de EaD, assim como na
pesquisa experimental coorporativa interinstituagiprrelacionadas ao GEQEE. Neste
contexto, este apoio experimental, tem sido indisgeel para a constatacdo e compreensao
dos alguns fendmenos fisicos, no refinamento dagetos tedricos e no encaminhamento de

solugbes bem fundamentadas.
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