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RESUMO 

 

A transformação digital da indústria tem ampliado a demanda por profissionais 

capazes de atuar com modelagem, simulação e processamento intensivo de dados, o que torna 

a Computação de Alto Desempenho (HPC) uma competência estratégica na formação em 

Engenharia. Entretanto, o alto custo de infraestrutura e a limitação de recursos em instituições 

de ensino dificultam o acesso a ambientes clusterizados e ao desenvolvimento prático dessas 

habilidades. Nesse contexto, este Trabalho de Curso apresenta a construção de um cluster de 

baixo custo a partir do reaproveitamento de TV Boxes, oriundas de apreensões da Receita 

Federal no combate à pirataria, após processo de descaracterização.O desenvolvimento 

contemplou a implantação de um Linux embarcado compatível com arquitetura ARM, por 

meio da geração de uma imagem híbrida baseada em Armbian com a distribuição Debian 11, 

ajustes de boot e recuperação de firmwares e bibliotecas do Android via UART para garantir 

suporte ao hardware. Em seguida, implementou-se a arquitetura do cluster com Head Node e 

Compute Nodes, com compartilhamento de arquivos via NFS e gerenciamento de filas e carga 

de trabalho por OpenPBS. Para aumentar compatibilidade e portabilidade desses sistemas 

com arquitetura AArch64, foram realizadas aplicações de simulação multifísica como 

ElmerFEM e OpenFOAM,disponibilizadas de forma conteinerizada via Apptainer, permitindo 

execução distribuída e reprodução de um fluxo típico de HPC. Dessa forma, o cluster se 

consolida como ferramenta didática para democratizar o ensino de computação de alto 

desempenho, aproximando os discentes de práticas reais de escalonamento, paralelismo e 

simulação numérica. 

 

Palavras-chave: computação de alto desempenho; cluster; TV Box; Linux embarcado; 

descaracterização; OpenPBS; Apptainer.  

 



 

ABSTRACT 

The digital transformation of industry has increased the demand for professionals 

capable of working with modeling, simulation, and intensive data processing, making 

High-Performance Computing (HPC) a strategic competence in engineering education. 

However, the high cost of infrastructure and the limited resources available in educational 

institutions hinder access to clustered environments and the practical development of these 

skills. In this context, this Course Work presents the construction of a low-cost cluster using 

TV Boxes originating from Federal Revenue seizures in the fight against piracy, reused after a 

repurposing process. The development included the deployment of an embedded Linux 

system compatible with the ARM architecture, through the creation of a hybrid image based 

on Armbian with the Debian 11 distribution, boot adjustments, and the recovery of firmware 

and libraries from the original Android system via UART to ensure hardware support. 

Subsequently, the cluster architecture was implemented with a Head Node and Compute 

Nodes, featuring file sharing via NFS and workload and queue management through 

OpenPBS. To increase compatibility and portability of these AArch64-based systems, 

multiphysics simulation applications such as ElmerFEM and OpenFOAM were made 

available in containerized form via Apptainer, enabling distributed execution and reproducing 

a typical HPC workflow. As a result, the cluster is consolidated as a didactic tool to 

democratize high-performance computing education, bringing students closer to real practices 

of scheduling, parallelism, and numerical simulation. 

 

Keywords: high-performance computing; cluster; TV Box; embedded Linux; repurposing; 

OpenPBS; Apptainer.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A digitalização da indústria vem sendo impulsionada pelos avanços das tecnologias de 

informação e automação, ao ponto de reconfigurar processos, cadeias produtivas e modelos de 

negócios orientados por dados. Nesse cenário, com o advento da Indústria 4.0 e da Internet 

das Coisas, sistemas físicos e digitais tornam-se progressivamente integrados, ampliando a 

necessidade de infraestrutura computacional para suporte à tomada de decisão e à otimização 

de operações (DRATH; HORCH, 2014; EVANS; ANNUNZIATA, 2012). Como 

consequência, o mercado passa a priorizar profissionais aptos à trabalhar com grandes dados e 

sistemas complexos em escala. 

Nesse contexto, cresce a demanda por habilidades voltadas à modelagem, simulação, 

predição e manipulação de grandes volumes de dados em ambientes de computação intensiva. 

Tecnologias como Digital Twin, Big Data e Inteligência Artificial, ao se tornarem mais 

acessíveis e difundidas, reforçam a demanda por soluções robustas de processamento e por 

arquiteturas capazes de sustentar essas aplicações (WAN et al., 2022; PARK; KIM, 2022). 

Desse modo, as rotinas computacionais começam a desempenhar um papel central em 

diferentes setores industriais, aumentando a sua eficiência e confiabilidade. 

Diante disso, há uma demanda crescente por profissionais capazes de utilizar 

ambientes computacionais complexos e escaláveis, combinando fundamentos da engenharia 

com programação, paralelismo, ciência de dados e métodos numéricos. Além disso, a 

evolução contínua das tecnologias de simulação e de gêmeos digitais amplia o conjunto de 

competências exigidas, pois seu uso foi expandido em várias áreas e tipos de aplicações 

(WAN et al., 2022; PARK; KIM, 2022). Portanto, formar engenheiros aptos a lidar com esses 

ecossistemas computacionais tornou-se um requisito estratégico para inserção e permanência 

no mercado atual. 

Contudo, grande parte das instituições públicas de ensino superior ainda dispõe de 

infraestrutura precária ou defasada, o que limita a vivência dos discentes em computação 

aplicada e em ambientes de alto desempenho. Esse cenário reduz o contato prático com 

tópicos essenciais, como escalabilidade, execução distribuída e gerenciamento de recursos 

computacionais, o que tende a gerar uma lacuna entre a formação acadêmica e as demandas 

reais do mercado. Nesse viés, as Diretrizes Curriculares Nacionais reforçam a importância de 

experiências acadêmicas que desenvolvam competências alinhadas às exigências atuais 

(BRASIL, 2021). 
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Nesse contexto, a Computação de Alto Desempenho (HPC) surge como um 

instrumento capaz de viabilizar um ambiente orientado aos problemas atuais, especialmente 

por permitir processamento paralelo e escalabilidade, reduzindo o tempo de execução de 

rotinas. Entretanto, quando disponível, o acesso a esses recursos costuma ser restrito, seja 

pelo custo de aquisição e manutenção, seja pela complexidade de operação e administração do 

ambiente. Por isso, abordagens de HPC de baixo custo, baseadas em reaproveitamento e 

adaptação de hardware, podem democratizar o ensino e facilitar a inserção dos alunos em 

cenários próximos aos encontrados na indústria e em centros de pesquisa (LÓPEZ; BAYDAL, 

2018; IOWA STATE UNIVERSITY, s.d.). 

Diante do exposto, este Trabalho de Curso (TC) elaborou a construção de um cluster 

de baixo custo como ferramenta para apoiar o ensino de computação de alto desempenho nos 

cursos de Engenharia. Para isso, utilizou-se um conjunto de TV Boxes oriundas de apreensões 

da Receita Federal no combate à pirataria, empregadas como nós computacionais em uma 

arquitetura com um Head Node (HN) e três Compute Nodes (CN), voltada ao gerenciamento e 

à execução distribuída. O ambiente Linux foi implementado por meio da descaracterização 

dos dispositivos e da utilização de uma distribuição compatível com a arquitetura ARM, com 

suporte a aplicações de escalonamento e gerenciamento de cargas. Além disso, aplicações de 

simulação multifísica como ElmerFEM e OpenFOAM foram disponibilizadas via contêineres, 

visando associar rotinas numéricas à formação prática em HPC. 

 

2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 

 

Esta seção apresenta o desenvolvimento do projeto em uma sequência lógica, partindo 

das condições que viabilizaram a pesquisa até a consolidação do cluster como ferramenta 

didática. Primeiro, descreve-se a parceria institucional responsável pela disponibilização das 

TV Boxes e pelo contexto de reaproveitamento que orientou a proposta. Em seguida, 

detalha-se o processo de descaracterização, etapa crítica de substituição do Android original 

desses dispositivos por um Linux embarcado e compatível com sua arquitetura. Por fim, 

apresenta-se o processo de concepção do cluster, abordando arquitetura, topologia, serviços 

de rede e as escolhas de software adotadas para garantir operação, compatibilidade e 

escalabilidade. 
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2.1 Parceria institucional e projeto de doações 

 

O projeto foi viabilizado a partir de um convênio entre a UFPA e a Receita Federal, o 

que possibilitou a doação de uma quantidade expressiva de TV Boxes à universidade, 

conforme ilustrado na Figura 1. Esses equipamentos, em muitos casos associados ao mercado 

de pirataria de streaming por assinatura, eram destruídos quando apreendidos, mas passaram a 

representar uma oportunidade concreta de reaproveitamento tecnológico após a sua 

descaracterização. A disponibilidade em volume desses dispositivos foi um fator relevante, 

pois permitiu pensar não apenas em um protótipo pontual, mas em uma infraestrutura com 

potencial de expansão gradual. Assim, ao explorar o reuso desse hardware modificado, o 

projeto buscou aplicar soluções tecnológicas de baixo custo no contexto de ensino. 

 
Figura 1 - Recebimento da doação dos aparelhos TV Boxes. 

 
Fonte: Própria autoria. 

 

Essa parceria também impulsionou estudos contínuos sobre Linux embarcado e 

também sobre reaproveitamento computacional, ampliando a compreensão sobre o potencial 

técnico dessas TV Boxes para novos usos. A partir das etapas de descaracterização, foi 

possível explorar diferentes frentes de aplicação, incluindo adaptações para computadores de 

mesa, tablets e, especialmente, ambientes clusterizados, conforme a Figura 2, resultando em 

múltiplas aplicações acadêmicas e tecnológicas. Nesse sentido, a grande disponibilidade de 

dispositivos favoreceu uma ampla quantidade de experimentos, permitindo testar soluções em 

nível de software e hardware com maior liberdade. 
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Figura 2 - Os diferentes produtos gerados pela descaracterização das 
TV Boxes 

 
Fonte: Própria autoria. 

 

2.2 Processo de descaracterização das TV Boxes 

 

A descaracterização das TV Boxes é o processo de substituição do Sistema 

Operacional (SO) original Android desses dispositivos por uma versão Linux embarcada 

compatível com a arquitetura e com o hardware embarcado da placa. Essas TV Boxes 

possuem uma arquitetura ARM e uma grande variedade de dispositivos, o que gera desafios 

de compatibilidade para inicialização e suporte do hardware. Na prática, foram identificadas 

grandes variações de hardware entre os lotes de doação, incluindo diferenças de SoC e 

controladores, o que altera os requisitos de boot, módulos do kernel e firmwares necessários. 

Dessa forma, o processo exigiu uma estratégia que combinasse padronização, testes 

incrementais e adaptações específicas por placa. 

A implantação do Linux foi realizada com base em imagens de disco do Armbian, 

compiladas por meio da ferramenta Armbian Build, pois isso permitiu controle do processo de 

geração delas e ajuste fino na inicialização. Para garantir que o boot e o kernel fossem 

compatíveis com as TV Boxes utilizadas, foi utilizada uma base parcialmente funcional do 

MiniArch, realizando modificações em componentes de boot e de compatibilidade do sistema, 

modificando, quando necessário, o Device Tree Blob (DTB) da ISO, informando corretamente 

o hardware da placa para o SO. Além disso, foi necessário herdar alguns diretórios de 

firmwares e bibliotecas do Android com privilégios sudo através da comunicação UART, 

objetivando resgatar os drivers compatíveis com cada TV Box. Essa etapa foi crítica para 

garantir estabilidade das interfaces de rede e funcionamento consistente das portas de 

comunicação USB e RJ45. 

Essa abordagem permitiu recuperar informações e elementos essenciais para habilitar 

recursos do hardware, reduzindo falhas intermitentes e limitações de periféricos. Ao final, foi 

gerada uma imagem de disco híbrida, possuindo as características de boot do MiniArch, o 
 



12 

ambiente Armbian baseado em Debian 11 e os arquivos de firmware e bibliotecas herdados do 

Android, criando uma base operacional compatível com cada modelo de TV Box, conforme 

observa-se na Figura 3. Assim, o processo de descaracterização não buscou a simples 

instalação de um sistema, mas a construção de uma metodologia capaz de embarcar o Linux 

na mais variada gama de modelos de TV Box. 

 
Figura 3 - Processo de construção da imagem híbrida. 

 
Fonte: Própria autoria. 

 
 

2.3 Implementação do cluster: arquitetura, topologia e softwares 

 

A partir das TV Boxes com o Linux embarcado, foram implementados os nós 

computacionais, com base em arquiteturas e topologias de ambientes de computação de alto 

desempenho. A arquitetura adotada segue o modelo clássico com um Head Node (HN) e o 

restante sendo Compute Nodes (CN), permitindo separar funções de administração e 

compartilhamento de dados para o HN e o processamento das cargas de trabalho para os CN. 

Essa escolha permite uma melhor organização e clareza operacional, especialmente em um 

ambiente educacional, pois facilita o entendimento dessas estruturas e aproxima o discente da 

estrutura real encontrada em laboratórios e centros de HPC. A topologia foi planejada para ser 

simples, replicável e facilmente escalável, de modo que a adição de novos nós possa ocorrer 

sem reestruturações profundas, necessitando apenas de declarações a nível de software. 

Para suportar a execução distribuída e padronizar o ambiente de trabalho, foi 

implementado um sistema de arquivos compartilhado via rede (NFS), garantindo acesso 

comum às aplicações e diretórios de trabalho por todos os nós. Isso reduz inconsistências 

entre os nós e viabiliza uma utilização mais intuitiva do cluster, na qual o estudante interage 

com um único espaço de trabalho, independente do nó que executará o trabalho. Para o 

gerenciamento de carga, foi utilizado o OpenPBS como sistema de filas e de escalonamento, 

permitindo submissão controlada de trabalhos, alocação de recursos e acompanhamento das 

execuções. Essa estrutura facilita a execução distribuída das aplicações, sendo uma 

característica essencial em ambientes HPC, criando uma rede de computadores que não está 
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simplesmente conectada, mas que divide a carga de trabalho para otimização do tempo de 

processamento. 

A construção física também foi tratada como requisito de projeto, com foco em 

organização, redução de tamanho e minimização de custos, buscando um equipamento prático 

para transporte e uso em salas de aula e cursos. A alimentação dos dispositivos foi 

centralizada em um única fonte ATX, buscando redução no quantitativo de cabos e sua melhor 

organização, garantindo que as tensões e potências necessárias para pleno funcionamento de 

cada nó sejam fornecidas. Essa estratégia reduz a dependência de múltiplas fontes individuais 

e facilita a manutenção, além de contribuir para um arranjo visualmente organizado e 

compreensível. 

Por fim, considerando a arquitetura AArch64 presente nas TV Boxes e as suas 

variações de hardware, optou-se por disponibilizar os principais softwares de simulação de 

forma conteinerizada via Apptainer. Essa decisão reduz os conflitos gerados pelas 

dependências e facilita a portabilidade, permitindo que aplicações como ElmerFEM e 

OpenFOAM sejam executadas de maneira consistente nos nós. Além disso, o Apptainer 

permite a escalabilidade de aplicações conteinerizadas, permitindo o processamento das 

cargas de trabalho de forma distribuída entre os nós. Dessa forma, o cluster de TV Boxes 

permite simular um fluxo de trabalho completo em ambientes HPC, abordando a preparação 

dos casos, compartilhamento de diretórios, submissão via filas e análise distribuída de 

resultados, conectando rotinas numéricas de engenharia ao uso prático de HPC. 

Em síntese, o ambiente descrito nesta subseção constitui a base técnica que sustenta o 

Artigo do CONEM apresentado na Seção 3 deste TC, no qual a construção do cluster é 

detalhada e validada como proposta de ensino de computação de alto desempenho. Assim, 

enquanto o artigo consolida a contribuição científica do trabalho por meio da caracterização 

do sistema, escolhas de arquitetura e demonstrações de uso em simulações, o corpo deste TC 

amplia esse conteúdo ao explicitar o contexto institucional, o processo de descaracterização e 

o encadeamento metodológico do desenvolvimento do projeto. 
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4. OUTROS TRABALHOS 

 

O desenvolvimento do mini cluster apresentado neste TC foi um dos produtos gerados 

dentro do projeto de descaracterização das TV Boxes, possuindo grande capacidade de 

impacto interno nas instituições de nível superior. A partir do mesmo processo de implantação 

do Linux embarcado, a parceria entre a UFPA e a Receita Federal possibilitou a criação de 

diferentes produtos voltados a demandas específicas de escolas, secretarias e centros 

comunitários, combinando inclusão digital, capacitação e sustentabilidade. Dessa forma, 

enquanto o cluster foca em computação aplicada e HPC, outras frentes foram conduzidas em 

paralelo para ampliar o alcance social e educacional do projeto, sendo ilustradas em ordem 

cronológica na Figura 4.  

 
Figura 4 - Timeline dos trabalhos desenvolvidos. 

 
Fonte: Própria autoria. 

 

No âmbito da educação básica, destacam-se ações realizadas em parceria com a 

Secretaria Municipal de Educação, Ciência e Tecnologia (SEMEC), voltadas à revitalização e 

criação de laboratórios de informática em escolas da região insular de Belém-PA, como pode 

ser observado na Figura 5. Nessa frente, as TV Boxes descaracterizadas foram integradas em 

configurações de computadores do tipo all in one (montagem integrada do monitor com o 

computador), disponibilizando softwares educacionais e de produtividade, viabilizando 

atividades de informática básica e introdução à programação. Além da entrega dos 

equipamentos, também foram realizados treinamentos para professores e alunos, além de 

oficinas práticas, reforçando o uso sustentável da tecnologia como ferramenta pedagógica, 

com divulgação institucional e cobertura em mídia local (PREFEITURA MUNICIPAL DE 

BELÉM, 2024; PARÁ MAIS, 2024). 
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Figura 5 - a) Chegada a equipe para entrega dos equipamentos; b) 
Laboratório após a revitalização. 

 
Fonte: Própria autoria. 

 

Ainda no eixo de inclusão e formação, o projeto também resultou na adaptação das TV 

Boxes para uso como desktops em um espaço de capacitação profissional voltado a mulheres, 

na sede da Secretaria de Estado das Mulheres. Nessa aplicação, buscou-se disponibilizar um 

conjunto de estações de trabalho para cursos de marketing digital, programação e ferramentas 

de informática (Figura 6), associando a solução de baixo custo a uma política pública de 

qualificação e autonomia. Essa aplicação reforça que a descaracterização, além de permitir 

experimentação técnica, pode compor infraestruturas de formação digital em instituições 

parceiras. 

 
Figura 6 - a) Infraestrutura do laboratório da  

SEMU; b) Organização do setup. 

 
Fonte: Própria autoria. 

 

Outra linha de aplicação foi voltada ao desenvolvimento de recursos didáticos 

utilizando gamificação, com a criação de protótipos como dancepads, construídos a partir da 

reciclagem de materiais e sua integração às TV Boxes, as quais foram configuradas para 

execução de jogos e aplicações interativas. Esses protótipos foram apresentados em um centro 

de referência no atendimento de crianças que possuem Transtorno do Espectro Autista (TEA) 

no município de Tailândia-PA, onde despertaram interesse pelo potencial no desenvolvimento 

de habilidades motoras e sociais (ver Figura 7a e 7b) (AGÊNCIA TAILÂNDIA, 2024). Além 
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disso, esses protótipos também foram expostos em um ambiente escolar técnico, ampliando a 

interação com estudantes e a divulgação científica local (Figura 7c). Logo, evidencia-se a 

grande versatilidade do ecossistema criado, podendo ser direcionado a diversas frentes 

educacionais. 

 
Figura 7 - a) Apresentação do protótipo de dancepads para mãos; b) Apresentação 

do dancepads para os pés; c) Apresentação dos modelos na escola técnica. 

 
Fonte: Própria autoria. 

  

No ensino superior, além da consolidação do mini cluster didático descrito neste TC e 

publicado em evento técnico-científico, o desenvolvimento atingiu maturidade a ponto de 

gerar propriedade intelectual. O arranjo de TV Boxes para uso didático foi registrado por 

meio de um  depósito de patente sob o registro BR1020240276280 (Figura 8), reforçando o 

caráter inovador da solução e seu potencial de replicação em outras instituições, ao mesmo 

tempo em que valida a robustez do projeto como tecnologia educacional aplicada. Nesse 

sentido, visando facilitar a replicação em outras instituições, foi desenvolvido um repositório 

no GitHub, disponível no endereço eletrônico: https://github.com/Aleqssandro/clusterBox/, 

que expõe todos os passos realizados, desde a descaracterização até a implementação 

computacional do cluster (ALEQSSANDRO, 2026). Assim, os resultados se organizam em 

um conjunto de produtos derivados de uma mesma base técnica, possibilitando inclusão 

digital, formação profissional e capacitação avançada em HPC. 

 
Figura 8 - a) Pedido de depósito de patente; b) Declaração de pedido depositado. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor com base em Patente BR 10 2024 027628 0, 2024. 
(Ver ANEXO A). 

  

 

https://github.com/Aleqssandro/clusterBox/
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Por fim, o compilado dos produtos frutos desse projeto e o desenvolvimento da 

metodologia de criação de imagens de sistema híbridas renderam a segunda colocação na 

edição do prêmio Talentos na Engenharia de 2025 (Figura 9; Ver ANEXO B), promovido no 

Congresso Brasileiro de Educação em Engenharia (COBENGE) em Campinas, com apoio do 

banco MÚTUA. Essa posição de destaque reforça o apelo social e educacional do projeto, 

pois conseguiu uma posição no pódio na categoria educação. 

 
Figura 9 - Cerimônia de premiação do projeto no 

COBENGE 2025. 

 
Fonte: Própria autoria. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este Trabalho de Curso demonstrou que é possível construir e operacionalizar um 

cluster de baixo custo a partir de TV Boxes descaracterizadas, convertendo equipamentos 

frutos de apreensões em uma infraestrutura funcional para computação distribuída e paralela. 

A implementação do ambiente com Linux embarcado, organização em Head Node e Compute 

Nodes e suporte a serviços essenciais de cluster evidenciou a viabilidade técnica da proposta, 

ao mesmo tempo em que consolidou um caminho replicável para novas montagens e 

expansões. 

No campo educacional, o principal ganho está na democratização do acesso a práticas 

de HPC dentro da universidade devido o baixo custo de implementação. Nesse caso, ao 

permitir que discentes vivenciem o fluxo completo de trabalho em um cluster, incluindo 

compartilhamento de diretórios, submissão de tarefas, escalonamento e execução distribuída, 

o projeto reduz a distância entre a formação acadêmica e as demandas atuais da indústria e da 

pesquisa, fortalecendo competências essenciais para o modelo de mercado atual. 
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Do ponto de vista social e institucional, o impacto foi ampliado pelo reaproveitamento 

e pela capacidade de gerar benefícios além do laboratório. Isso é possível devido ao uso da 

mesma base tecnológica que sustenta o cluster se conectar a iniciativas de inclusão e 

formação em diferentes contextos educacionais, reforçando o papel da universidade como 

agente de transformação da sociedade, pois deu uma nova vida a um passivo de apreensão em 

infraestrutura de ensino e pesquisa. Assim, o projeto se destaca por unir relevância técnica, 

alcance educacional e retorno social, sustentando uma estratégia de inovação aplicada com 

baixo custo e alto impacto. 

 

6. TRABALHOS FUTUROS 

 

O presente projeto apresentado neste Trabalho de Curso será uma pesquisa continuada, 

onde objetiva-se continuar realizando treinamentos e capacitações de discentes sobre como 

utilizar ambientes clusterizados e como gerenciá-los. Além disso, o primeiro protótipo do 

mini cluster está sendo expandido e transformado em um protótipo de grande porte, mantendo 

a arquitetura de rack, entretanto cada gaveta terá 22 TV Boxes, uma com foco em serviço de 

dados compartilhado via rede (NFS), um Head Node (HN) e vinte Compute Nodes (CN). Para 

sua comunicação, cada gaveta terá um switch de 24 portas, onde as duas restantes serão 

utilizadas para expansão. Nesse caso, a adição de um nó exclusivo para NFS foi necessário 

pois a contínua leitura e escrita de dados pelos CN gerava congestionamento de tráfego no 

HN, aumentando o tempo de resposta e de processamento.​

​ Somado a isso, estão sendo desenvolvidos 2 artigos de revista, um com foco no 

desenvolvimento detalhado do cluster de TV Box para a HardwareX e o outro com foco em 

metodologias de ensino de HPC em workshops utilizando o mini cluster, sendo cotado para a 

IEEE education ou a Educitec. Dessa forma, busca-se viabilizar a construção de clusters de 

baixo custo e explorar formas de ensino de HPC nas Instituições Públicas de Ensino Superior, 

buscando analisar quais as melhores metodologias de ensino sobre esse tema tem resultados. 
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ANEXO A: DEPÓSITO DE PATENTE DO MINI CLUSTER 
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