| |

volume 22 . nimero 1 . 2019 . ISSN 2237-9851

DOABCM

Associacéo Brasileira de Engenharia e Ciéncias Mecanicas

Palavras do
Presidente
Gherhardt Ribatski

Novas Tecnologias
para Seguranca e
Eficiéncia da Industria
Tania Cosentino

NR 12 - Seguranga no
Trabalho com Maquinas
e Equipamentos: cenario,
avancos e desafios

Roque Mion Puiatti

Novas Diretrizes
Curriculares dos
Cursos de
Engenharia
Alvaro Toubes Prata

Avaliacao da qualidade
dos Programas de
Pés-Graduagao na érea
das Engenharias IlI:

uma abordagem baseada
em qualidade,
resultados e impacto
Edgar Nobuo Mamiya

ENCIT 2018

Highlights e Estatisticas
Erick de Moraes Franklin
Marcelo Leite Ribeiro

Efeitos Climaticos e
Previsdo da Gera¢ao em
Parques Edlicos Brasileiros
Jhoseny Santos | Lucas Willrich
William Radiinz | Ménica Machuca
Reinaldo Haas | Yoshiaki Sakagami
Julio César Passos

O Trabalho:
Economia e Fisica
1780[1830, Parte 3

Francois Vatin
Tradugao:
Agamenon

R. E. Oliveira

Efemérides

Eventos ABCM



Editorial

Sergio Vicosa Moller

Este Volume 22 da Revista ABCM Engenharia inicia,
como de praxe, com as “Palavras do Presidente”,
onde Gherardt Ribatski, Presidente da ABCM faz um
relato das atividades da Diretoria.

A seguir, Tania Cosentino nos fala sobre os desafios
da quarta revolucdo industrial, em suas palavras, a
Revolu¢do da Inovagdo, a chamada industria 4.0 que
traz o poder dos dados. Tania Cosentino é Engenheira
Eletricista e CEO da Microsoft do Brasil. O texto é
um excerto da sua brilhante palestra apresentada
na abertura da COTEQ 2019, Conferéncia sobre
Tecnologia de Equipamentos, no Rio de Janeiro.

Visando garantir a saide e a integridade fisica
dos trabalhadores, temos em nosso pais um
elenco de normas voltadas para a seguranga do

trabalho, as NR, Normas Regulamentadoras, sendo
a NR-12 (Seguranca no Trabalho com Maquinas e
Equipamentos) a que trata de critérios de seguranca
para o projeto e operagao de maquinas na inddstria e
em outros setores da economia. Roque Mion Puiatti,
Engenheiro Mecanico e de Seguranga do Trabalho,
Mestre em Seguranca de Processos e Prevencdo de
Perdas, Auditor Fiscal do Trabalho do Ministério do
Trabalho por mais de 30 anos, agora aposentado,
Professor Universitdrio e Colunista da Revista
Protecdo, faz uma apresentagdo da NR-12, com
consideracdes sobre sua importancia e as principais
caracteristicas.

Os temas abordados nos remetem ao perfil do
engenheiro capaz de vencer os novos desafios
através do desenvolvimento de novas competéncias




focadas no ser humano e ndo mais apenas em
produtos e equipamentos. Alvaro Toubes Prata
(UFSC) apresenta e discute os propdsitos e efeitos
das Novas Diretrizes Curriculares do Curso de
Graduacdo em Engenharia, DCNs, preconizados pela
Resolu¢do CNE/CES 2/2019, fazendo, ao final, uma
reflexdo sobre o papel da Academia e de cada um de
seus atores nesse processo.

Os textos apresentados levam-nos a sempre
presente questdo do impacto da pds-graduagao no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Com esse
foco, Edgar Mamiya (UNB), Coordenador de Area,
Engenharia Ill, CAPES, mostra o papel da formacao
de novos doutores na produgdo de ciéncia, novas
tecnologias e inovagdes. A renovagao dos processos
de avaliagdo continuada dos programas de pds-
graduagao € um dos pilares da qualidade da formagdo
dos pds-graduandos e, consequentemente, no
desenvolvimento cientffico.

Dando continuidade ao olhar sobre nossos principais
eventos, Erick de Moraes Franklin (UNICAMP) e
Marcelo Leite Ribeiro (EESC-USP), Co-Presidentes
do ENCIT 2018, nos trazem uma avaliacdo daquele
evento ABCM, realizado nas dependéncias do Hotel
Majestic em Aguas de Linddia, SP, de 25 a 28 de
novembro de 2018.

A matriz energética vem se modificando
rapidamente. Nela, o papel das energias renovaveis,
mormente a energia edlica, tem crescido ano a ano.
Ndo se tratando de energia ‘firme’, as previsdes do
comportamento climatico sdo fundamentais para a
confiabilidade do sistema. Jdlio Passos (UFSC) nos
da uma visdo panoramica dos modelos e programas
desenvolvidos no Brasil.

Trazemos aos leitores neste nimero, a terceira parte
do livro Le Travail: Economie et Physique 1780-1830, de
autoria do fildsofo e pensador francés Frangois Vatin,
Professor da Universidade de Paris, com tradugdo do
Prof. Agamenon de Oliveira. Em Navier e as “Notas
sobre Bélidor”, Vatin analisa o trabalho de Claude
Louis Navier em notas e adi¢bes ao trabalho do
Engenheiro Hidrdulico Bernard de Bélidor.

Nas paginas finais da ABCM Engenharia, temos as
Efemérides com um resumo dos principais fatos em
nossa Associa¢do desde a Assembleia Geral no ENCIT
2018 até o fechamento desta Edi¢do, os eventos de
2020, e as informagdes de Expediente, produzidas
com a colaboracao de nossa Secretdria Executiva
Débora Estrella.

Desejamos a todos uma boa leitura.
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Palavras do presidente

Gherhardt Ribatski
Presidente da ABCM

.

Caros colegas, apesar de no ambito da ABCM ter-
se muito a comemorar, em geral, o ano de 2019
mostrou-se dificil para as Ciéncias do Brasil. Foi um
ano com corte de recursos, congelamento e reducao
do numero de bolsas de estudo e uma notdria
fuga de cérebros para o exterior. Reconhece-se
a dificil situacdo econémica em que se encontra o
estado brasileiro, o qual precisando ser fortemente
reformulado, aprender a fazer mais com menos e
até mesmo avaliar a importancia relativa de politicas
publicas e beneficios mantidos até entdo. Vivenciou-
se em periodo recente uma forte expansdo do
ensino superior e da pds-graduacao no pais, sem, no
entanto, a devida atencao a qualidade e a divulgacao
do impacto desta politica para a sociedade. Apesar
da escassez de recursos disponiveis, é imperativo ser
criativo e desenvolver politicas publicas inovadoras
que primem por elevar a qualidade do nosso ensino
e pesquisa. E necessario trabalhar com énfase na
disseminacdo entre os brasileiros da importancia do
ensino e da pesquisa para o desenvolvimento social

' _Prof. Gherhardt Gherhardt
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e econémico do pais. Deve-se atuar com veeméncia
na divulgacao dos resultados dos trabalhos de nossa
comunidade, de forma que a sociedade venha a
reconhecer a importancia para o pais de possuir
uma drea de Ciéncias forte e internacionalmente
competitiva. Precisa-se também operar junto aos
nossos representantes no executivo e legislativo, de
forma que reconhecam aimportancia e, assim, atuem
em favor do ensino e da pesquisa de qualidade, entre
as inimeras demandas a eles apresentadas.

Apesar das dificuldades indicadas, € com muita alegria
e satisfacdo que a diretoria ao final do segundo ano de
sua gestdo anuncia a aquisi¢do de uma sala comercial,
visando o estabelecimento de sede prdpria. O imdvel
adquirido possui drea de 180 mz2 e situa-se na Praca
Tiradentes no 10/910, no Centro da cidade do Rio
de Janeiro. Buscou-se, por meio da aquisicao de
uma sede prdpria, reforcar a identidade da ABCM e
consolidar seu patriménio atrelado ao mercado de
imdveis, que se constituirda em seguranga adicional

para a Associagdo no caso de inversao prolongada
dos resultados financeiros positivos observados nos
Gltimos anos. E dever reconhecer que tal iniciativa s6
foi possivel gracas as gestoes que nos precederam e
aos membros da nossa Associa¢ao que trabalharam
na constru¢do da ABCM e proporcionaram a nossa
gestdo uma situa¢do financeira propicia.

Neste ano ocorreu a primeira edi¢do do Prémio Prof.
Leonardo GoldsteinJr.,destinadoapremiardocentes
e pesquisadores com notaveis contribui¢Ges para o
desenvolvimento daengenharia e ciéncias mecanicas
no Brasil, com periodicidade bianual. Uma comissao
composta por membros proeminentes de nossa
comunidade indicou o Professor Luiz Bevilacqua
para ser laureado com o Prémio Prof. Leonardo
Goldstein Jr. na edicdo de 2019. A comissdo fez
sua indicagdo destacando o amplo, diversificado
e duradouro legado em prol da Ciéncia brasileira
deixado pelo Prof. Bevilacqua. A comissdo ainda
ressaltou o notdrio pioneirismo deste legado, do
qual muitas geragdes se beneficiaram e ainda virao
a se beneficiar.

No ano de 2019 deu-se inicio ao programa de Bolsas
de Iniciagdo Cientifica da ABCM, com a indica¢do de
cinco bolsistas orientados por jovens professores. Os
objetivos deste programa sdo apoiar professores em
inicio de carreira, fomentar nos nossos estudantes
de engenharia o gosto pela ciéncia e divulgar a nossa
Associagdo entre os alunos de graduagao. Neste ano
foram criadas em nosso portal dreas especificas para
os secretdrios dos comités técnicos, a partir das quais
eles poderao administrar o comité e estabelecer um
canal de interlocu¢do com seus membros. Em breve
estas areas serao disponibilizadas aos secretdrios.

Neste ano, a ABCM esteve presente em féruns de
definicdo de politicas publicas de educagao, ciéncia,
inovacdo e tecnologia por meio da participacao de
seudiretor presidente, como representante do setor
académico, no Conselho Gestor do programa ROTA
2030, junto ao ministério da Economia. Membros
de sua diretoria, junto com seus pares da ABEPRO
e ANPEPRO, participaram de reunido convocada
pelo atual Coordenador da Area de Engenharias
11l da CAPES, nosso Colega Edgar Mamiya, na qual
se tratou dos critérios e possiveis indices para a
avaliagao dos programas de pds-graduacdo na
drea de Engenbharias IlIl. E importante destacar que
a diretoria atual compartilha da principal diretriz
adotada na reformulacdo do processo de avaliagdo
da CAPES que consiste em focar na qualidade do
egresso, sem, no entanto, desprezar a contribui¢ao
cientifica do programa, pois, é fato que parcela
significativa da pesquisa realizada no pais ¢é
conduzida pelos nossos pds-graduandos.

No ano de 2019 ocorreu em Floriandpolis a EVR,
durante a qual os Professores Alvaro Prata e Cldudio
Melo foram homenageados por suas contribui¢ées
ao ensino, a ciéncia e a engenharia. Em S3o Carlos
ocorreram o MECSOL e o COBEF, em Buzios o DINAME
enacidade do Rio de Janeiro 0 JEM, eventosregulares
da ABCM que obtiveram grande sucesso, cumprindo
satisfatoriamente seus objetivos. Mantendo sua
tradicao de percorrer todas as regides do Brasil,
neste ano o CREEM foi realizado com enorme éxito
no Nordeste, na cidade de Ilhéus.

Destaca-se ainda, entre os eventos, a 10" International
Conference on Multiphase Flow - ICMF promovida
pela ABCM em parceria com a ERCOFTAC que contou
com a participagdo de 683 congressistas de 31 paises,
entre eles 111 brasileiros. O sucesso desse congresso
demonstra a consolida¢do no Brasil da drea de pesquisa
em Escoamentos Multifasicos, que contou, a partir da
década de 80, com fomento adequado e continuo,
vindo a atender as demandas tecnoldgicas do pais.

Em outubro, tem-se pela terceira vez uma edicao
do COBEM em Uberlandia, organizada por nossos
colegas da UFU, que muito tem contribuido para a
nossa Associagdo.

Em relacdo as publicagbes ABCM, tivemos um
novo aumento do fator de impacto da BMSE de
1,627 em 2018 para 1,743 em 2019. Em 2019 os
Profs. Jader Riso Barbosa Jr. e Marcelo Areias
Trindade foram designados Editores-chefes da
BMSE, dando continuidade ao excelente trabalho
executado Prof. Francisco Ricardo Cunha e editorias
anteriores. Destaca-se também o importante papel
de divulgacdo técnica e cientifica cumprido pelas
demais publicagdes da ABCM (ABCM Engenharia,
ABCM Symposium Series, RETERM), reconhecendo
a dedicacao e exceléncia do trabalho executado por
seus editores.

Ao finalizar, em nome da Diretoria Gestao 2018-2019
agradeco aos membros do Conselho, Secretdrios e
Membros de Comités Técnicos, Editores-Chefes e
Associados de nossos periddicos, organizadores de
eventos e toda comunidade ABCM que contribuiram
para o fortalecimento da nossa Associagdo e
possibilitaram que os resultados relatados fossem
alcangados. Gostaria também de expressar que,
neste segundo biénio, esperamos contar com o apoio
de todos novamente para que 0s compromissos
assumidos em nosso programa de gestdo sejam
alcangados, e, assim, possamos continuar contri-
buindo para o progresso da Engenharia e Ciéncias
Mecanicas no Brasil, ampliando a valorizacdo e
reconhecimento da ABCM nos cenarios nacional e
internacional.
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Novas tecnologias para seguranca
e eficiéncia da industria

Tania Cosentino
Presidente da Microsoft Brasil
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Hoje vivemos a 4° Revolucao Industrial, conhecida
também como a Revolucao da Inovagao. Esta nova
era é guiada pela transformacdo digital, que traz o
poder dos dados, da computacdo em nuvem e do
aprendizado de maquina para os negdcios, levando
a um novo patamar de inteligéncia. Para acompanhar
esta evolucao é essencial que as empresas entendam
aimportancia da jornada da transformacdo digital.

Segundo a consultoria McKinsey, novas tecnologias
podem gerar até $3.7 trilhGes do PIB global até
2025 quando totalmente integradas, sendo que
50% das companhias que adotarem Inteligéncia
Artificial (IA) nos préximos cinco a sete anos podem
dobrar seu fluxo de caixa. A chamada Industria 4.0

estd transformando os negdcios para melhorar
a experiéncia do cliente, agilizar a inovacao e
transformar operagées.

E esta transformacdo sobre a qual tanto falo serd
movida por dados. O mundo produz cada vez mais
dados - mas o mercado precisa aprender a extrair
valor deles. 90% dos dados mundiais foram criados
nos ultimos dois anos. Mas apenas 10% dos dados das
empresas sao utilizados, mostrando que a riqueza
dos dados é perdida sem uma estratégia eficiente.
Quando associamos IA e dados na industria, podemos
explorar um grande volume de informagdes com
alto poder computacional, acelerando o ritmo
da inovagdo. Para nds da Microsoft a IA amplia a

engenhosidade humana. Muitas das nossas grandes
invencdes - e as solu¢bes para 0s nossos maiores
problemas - foram o resultado da tecnologia
combinada com a engenhosidade humana. E é isto
que o futuro reserva.

Falando especificamente sobre aindustriade petrdleo
e gas, por exemplo, vemos a importancia dos dados
para transformar os modelos de negdcio. Neste
ciclo, é importante repensar o uso dos dados sempre
orientados aos resultados; reinventar processos
de saude, seguranca, extensdo da vida util dos
ativos e exceléncia operacional; e desenvolver uma
plataforma de tecnologia confidvel, com seguranga,
conformidade, privacidade e transparéncia.

Neste segmento, a adocao de Internet das Coisas
(1oT) é uma alternativa fundamental. A conexdo entre
objetos fisicos que permite a comunicacdo entre eles
e com o usuario, por meio de sensores inteligentes
e softwares que transmitem dados para uma rede
é uma tecnologia prioritdria para a competitividade
da inddstria. Para o uso de videos analiticos nas
plataformas, como se trata de um ambiente remoto

(no meio do mar) e sem uma conectividade robusta
a internet, com a loT é possivel levar algoritmos de
IA para a plataforma, capazes de analisar os videos e
enviar para fora da plataforma somente os dados de
alertas e situagdes de risco, refor¢ando a seguranca e
evitando interrup¢des da operacdo. Esse é somente
um dos vdrios exemplos de como a tecnologia pode
ser utilizada a favor do negdcio.

Nosso objetivo na Microsoft é possibilitar que todas
as organizagdes ndo apenas utilizem tecnologia, mas
também construam a sua intensidade tecnoldgica, ou
seja, impulsionem seu crescimento desenvolvendo
a sua prépria tecnologia. Temos uma missdo de
empoderar cadapessoae cadaorganizagaonoplaneta
a conquistar mais. Por isso, n0sso compromisso nao
é apenas expandir o acesso a tecnologia, mas ajudar
todos a construir sua prépria capacidade tecnoldgica,
desde uma pequena empresa que deseja ser mais
produtiva até uma multinacional que busca ser mais
competitiva no seu setor de atuagao.

A sua empresa esta pronta para a esta nova era da
tecnologia?
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Tania Cosentino durante sua palestra na abertura da COTEQ 2019.

Imagem gentilmente cedida pelo Instituto Brasileiro de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis (IBP)
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NR 12 > Seqguranca no Trabalho
com Maquinas e Equipamentos:
cenario, avancos e desafios

Roque Puiatti

-

Auditor Fiscal do Trabalho do Ministério do Trabalho
>aposentado<

NR 12 (2010): ponto de inflexdo

No ano de 2010 o mundo da seguranca no trabalho
com maquinas e equipamentos no Brasil teve um
ponto (histérico) de inflexdo. Mais precisamente,
no dia 24 de dezembro daquele ano, com a
publicagdo no Diario Oficial da Unido - Portaria SIT
n.° 197, do Ministério do Trabalho - da revisdo da
Norma Regulamentadora (NR) n.° 12, renomeada
com o titulo de Seguran¢a no Trabalho com
Maquinas e Equipamentos, a prevencdo de
acidentes com maquinarios, sejam eles de pequena
gravidade ou até mutilantes ou fatais, passou a ter
uma importante aliada.

Tragico cenario

Dados do Observatério Digital de Seguranga
e Saude no Trabalho do MPT (Ministério
Publico do Trabalho) e da OIT (Organizagdo
Internacional do Trabalho) demonstram
o0 cendrio tragico da acidentalidade com
maquinas e equipamentos no Brasil (https://
smartlabbr.org/sst):

a. de 2012 a 2018, maquinas e equipamentos

provocaram 528.473 acidentes de trabalho,
2.058 mortes acidentdrias notificadas e 25.790
amputagdes no Brasil;

b. comisso, se tornaram o principal agente causador
de acidentes de trabalho, ocupando 15,19% dos
registros feitos no periodo, pelo ndo atendimento
da NR 12, conforme exemplificado na Figura 1;

c. no mesmo periodo, o montante de gastos
previdencidrios com amputacfes causadas por
maquinas foi de R$ 131 milhdes, 69% do total das
despesas com amputagdes no trabalho.

Tal realidade também tem repercussdes negativas
na eficiéncia empresarial e econdomica das
empresas, com impactos financeiros no que tange
a produtividade, qualidade, absenteismo, prejuizos
trabalhistas decorrentes de indeniza¢ao acidentarias,
penalizagdes administrativas, a¢des regressivas
previdencidrias e paralizacdo da producdo por
interdicdo de maquinas.

Figura 1> maquina do setor coureiro com partes mdveis sem adequada prote¢ao contra acidentes.

> foto do autor.
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Estruturada e sistematizada

ANR 12, construidade maneiratripartite, ouseja, comaparticipacao derepresentacdes de governo,empregadores
e trabalhadores, seguindo principios recomendados pela OIT e com mais de décadas de aplicagdo desta
abordagem regulatdria no pais, inovou com a agregacao de conceitos e principios fundamentais de prevencao
sobre o assunto e em elementos técnico-normativos utilizados por paises desenvolvidos, com detalhamento de
cada tépico atinente a seguranga, nomeadamente relacionados com leiaute, instalagdes elétricas, sistemas de
seguranga, meios de acesso, ergonomia, inspecao e manutencao, capacitagao, dentre outros.

Estruturada de forma sistémica, apresenta um corpo principal e é complementada por 12 Anexos, que detalham
aspectos especificos da NR. Na forma de sumario (Tabela 1), os tépicos sdo:

Ciclo de vida

A NR 12 apresenta uma nova forma de compreender a seguranca com maquinas, trazendo, de forma subliminar,
o conceito de Ciclo de Vida da maquina ou equipamento, conforme descrito em documento da OIT denominado

Corpo da NR 12 Anexos da NR 12

Principios gerais Anexo | - Distancias de seguranca e requisitos
para o uso de detectores de presenca opto

Arranijo fisico e instalag6es eletrénicos

Instalagdes e dispositivos elétricos i .
Anexo Il - Contetdo programatico da

Dispositivos de partida, acionamento e parada capacitagao

Sistemas de seguranca Anexo lIl - Meios de acesso permanentes

Dispositivos de parada de emergéncia .
Anexo IV - Glossario
Meios de acesso permanentes
. Anexo V - Motosserras
Componentes pressurizados
Transportadores de materiais Anexc? VI.— Maquinas para panificacdo e
confeitaria

Aspectos ergondmicos
Anexo VIl - Madquinas para acougue e

Riscos adicionais et

Manutencao, inspe¢ao, preparagao, ajuste,

reparo e limpeza Anexo VIII - Prensas e similares

Sinalizagao Anexo IX - Injetora de materiais plasticos

Manuais Anexo X - Maquinas para fabricacdo de

Procedimentos de trabalho e seguranca calcados e afins
Projeto, fabrica¢ao, importacao, venda,
locacgdo, leildo, cessao a qualquer titulo,
exposicao e utilizagdo.

Anexo X| - Maquinas e implementos para uso
agricola e florestal

Capacitacao Anexo Xl - Equipamentos de guindar para
elevagao de pessoas e realizagdo de trabalho
Outros requisitos especificos de seguranga em altura

Disposicoes finais

Tabela 1 > Sumario da NR 12

Safety and health in the use of machinery (2013), visualizado na Figura 2.
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responsibility of designers, manufactures

and suppliers

Figura 2 > Division of responsibilities for ensuring safety in the use of machinery during its life cycle

www.ilo.org/global/topics/safety-and-health-at-work/normative-instruments/code-of-practice/ WCMS_164653/

lang--enfindex.htm

Neste conceito, a seguranga comeca no design, ou
seja, nasfases conceituais do projeto do equipamento,
cuja responsabilidade é do fabricante, passando
por aspectos de fabricacdo e fornecimento, e com
responsabilidades da empresa adquirente na escolha
do fornecedor, operacdo, inspe¢do e manutencdo,
gestdo de mudangas e até o descomissionamento.

O item 12.1.1, da NR 12, refere com amplitude o
tépico citado e também sua abrangéncia: “....
para resguardar a salde e a integridade fisica dos
trabalhadores e estabelece requisitos minimos para
a prevencdo de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e
equipamentos, e ainda a sua fabricacdo, importacao,
comercializacdo, exposicao e cessdao a qualquer

”

titulo....”.

Sob o angulo da engenharia, profissionais
engenheiros e projetistas que atuam na concepc¢ao
- ou mesmo retrofitting - passam a ter uma grande
responsabilidade: conhecer e compreender os
principios, conceitos e exigéncias normativas
constantes ao texto da NR 12.

Atitulode exemplo, eincorporado ematualizacdo
da NR 12 no ano de 2015, estes profissionais
devem considerar o que é denominado como
“estado da técnica”, que substituiu o conceito
“falha segura”.

http://abimaqg.org.br/Arquivos/HTML/Documentos/
NR12/Nota%20T%C3%A9cnica%20DSSTSIT%20
n%C2%BA%2048 2016.pdf

Abrangéncia

A NR 12 abrange todas as atividades econdmicas:
desde uma pequena padaria com seus equipamentos
para panificacdo, uma forjaria de médio porte com
suas prensas, até grandes empresas, sejam do
setor urbano ou rural, com seu maquindrio das mais
variadas complexidades.

No item 12.1.4, refere que somente NAO se aplica:

“a. as maquinas e equipamentos movidos ou

impulsionados por forca humana ou animal;
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b. as maquinas e equipamentos expostos em
museus, feiras e eventos, para fins histéricos ou
que sejam considerados como antiguidades e
nao sejam mais empregados com fins produtivos,
desde que sejam adotadas medidas que garantam
a preservacdo da integridade fisica dos visitantes
e expositores;

c. as maquinas e equipamentos classificados como
eletrodomésticos;

d. aos equipamentos estaticos;

e. as ferramentas portateis e ferramentas
transportdveis (semiestaciondrias), operadas
eletricamente, que atendam aos principios
construtivos estabelecidos em norma técnica
tipo ‘C’ (parte geral e especifica) nacional ou, na
auséncia desta, em norma técnica internacional
aplicavel;

f. as maquinas certificadas pelo INMETRO, desde
que atendidos todos os requisitos técnicos
de construgdo relacionados a seguranga da
maquina.‘

Neste ponto, é bom ressaltar a incorporagao
em recente atualizagdo da NR 12 de “maquinas
certificadas pelo INMETRO”, nabusca de alinhamento
internacional com processo existente havia décadas
na Unido Europeia: certificacdo de mdquinas e
equipamentos.

Muldisciplinariedade

Convém destacar o papel multidisciplinar da NR 12,
visto a necessidade de vdrias dreas da engenharia
estarem envolvidas: profissionais de seguranca
do trabalho na aprecia¢do dos riscos, na definicao
de sistemas de seguranca e na capacitacdo
de trabalhadores; da area elétrica, eletrbnica
e automacdo, no que tange as instalagbes e
dispositivos elétricos; da mecanica, inspecao
e manutencdo envolvidos com a continuidade
operacional segura das maquinas e equipamentos,
bem como, por exemplo, da drea da ergonomia.

Este conjunto de profissionais, dos mais diferentes
matizes,atuandodemaneiraarticuladaetendocomo
referéncia os fundamentos da NR, tem o potencial
de proporcionar a mais qualificada eficiéncia
ao processo de implantacdo, implementacao
e manuten¢do da seguranga em maquinas e
equipamentos na empresa. Tais profissionais podem
ser diretos da empresa ou contratados, na forma de
assessoria e consultorias.

NR 12, Normas Técnicas da ABNT, ISO e
IEC

A recente atualizacdo da NR 12, ocorrida de julho
de 2019, reitera no item 12.1.1 que a NR deve ser
complementada com a ado¢do de normas técnicas
nacionais e internacionais: “....nas normas técnicas
oficiais ou nas normas internacionais aplicaveis e,
na auséncia ou omissdo destas, opcionalmente, nas
normas Europeias tipo “C” harmonizadas.”

Para tanto, quando da concep¢do da maquina ou
equipamento ou decorrente de adequacao a NR 12, os
profissionais devem ter informagdo e conhecimento
sobre as normas técnicas aplicaveis. Neste sentido,
é importante destacar a incorporacao, por exemplo,
da NBR ISO 13849-1:2019, Seguranca de Maquinas
- Partes de sistemas de comando relacionadas a
segurancga - Parte 1: Principios gerais de projeto e
da NBR ISO 13849-2:2019, Seguran¢a de maquinas
- Partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranga - Parte 2: Validagdo, bem como sobre
sistemas robdticos: ABNT ISO 10218-1, ABNT ISO
10218-2 e ISO/TS 15066.

NR 12: Gestdo e Industria 4.0

Gestdo é uma palavra-chave quando se pensa em
implementara NR 12 na empresa, seja ela de pequeno,
médio ou grande porte. Neste contexto é impensavel
ndo incorporar a légica PDCA (Plan-Do-Check-Act),
com a definicdo de uma politica para seguranga
no trabalho com maquinas e equipamentos,
estabelecimento de um planejamento, delineamento
dos fundamentos para organiza¢do e a realizacdo
de auditorias periddicas, como foco na busca da
melhoria continua.

No contexto (atual) de uma Industria 4.0 é
inadmissivel a existéncia de descumprimentos e
fragilidades na gestao para a prevencdo de acidentes
com o maquindrio. O alto grau de controle exigido
pela 4.0 incorpora a obrigatoriedade de eficiente
atendimento dos requisitos da NR 12, como sinébnimo
de continuidade operacional.

Avancos relevantes

Adespeito de criticas e polémicas nos tltimos anos por
parte de segmentos e representantes empresariais
quanto as obrigacbes da NR 12, especialmente
quanto a custos e prazos para adequagao em certos
setores econdmicos, sdo indiscutiveis os avangos
produzidos pela sua implementagdo no pais, dentre
0s quais devem ser citados:

e adequacdo de centenas de milhares de maquinas
e equipamentos aos requisitos preventivos
estabelecidos pela NR, conforme exemplo na Figura
3, com redu¢do dos patamares acidentdrios em
empresas que realizaram uma implantagao eficaz;

e consolidacdo de uma “massa critica” de expertise
nacional sobre o tema, especialmente de
profissionais da drea de engenharia, comageracao
de qualificado conhecimento e informacao;

e estruturacdo de um expressivo nimero de
empresas nacionais habilitadas a fornecer de
maneira adequada servicos para adequacdo de
maquinas e equipamentos a NR 12;

e alinhamento do pais aos requisitos normativos
internacionais, especialmente para com as
normas europeias atinentes ao tema;

e valorizacdo e compreensdo da importancia de
maquinas adequadas a NR 12 por boa parte
de fabricantes, importadores e setores de

suprimentos das empresas,

agregacao de valor no mercado de maquinas e
equipamentos adequados a NR 12;

centena de milhares de trabalhadores capaci-
tados em temas atinentes a NR 12, com um
aprimoramento da consciéncia para a prevencao
de acidentes com o maquinario;

reducdo do valor de dispositivos de seguranca
nos ultimos anos, como relés de seguranga,
cortinas de luz, scanners, etc., oportunizando
que empresas de menor porte também tenham a
possibilidade de adequar seu maquindrio a NR 12.
orgdos e atores publicos com estruturagdo
e implementacdo de agles educativas e
fiscalizatdérias sobre o tema, com capacitagdo
também de suas equipes internas (educadores,
auditores  fiscais, pesquisadores, analistas
periciais) sobre estratégias de atuacdo e avaliacdo
de resultados.

Figura 3 > maquina do setor grafico com atendimento aos requisitos da NR 12.

> foto do autor.

Conclusao

A seguranca no trabalho com maquinas e equipamentos, com a reducdo significativa da acidentalidade - seja de
acidentes de menor gravidade ou graves e fatais -, somente serd efetivamente alcancada quando o conjunto
de atores estatais de normatizacdo, de fiscalizacdo, de pesquisa, da iniciativa privada e suas organiza¢des, das
universidades, das organizac6es de profissionais, entidades de pesquisa e das representacdes sindicais laborais,
bem como 6rgdos de financiamento e fomento, estiverem engajadas e articuladas compreendendo que a
seguranca no trabalho com maquinas e equipamentos € um instrumento de agregacao de valor, continuidade
operacional, eficiéncia econdmica e empresarial e que a implementacdo da NR 12 é estratégica para resguardar

a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

15

ABCM |associacdo brasileira de ciéncias mecanicas| volume 22 | nimero 12019



Novas Diretrizes Cun_'riculares dos
Cursos de Engenharia

Alvaro T. Prata

Departamento de Engenharia Mecanica
Universidade Federal de Santa Catarina

Introdugao

A Resolucdo CNE/CES 2/2019 de 24 de abril de 2019,
instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagdo em Engenharia, DCNs. Ela esta dividida
em seis capitulos e dezoito artigos. Os capitulos | e VI,
tratam das disposicOes preliminares, e das disposi¢des
finais e transitdrias, respectivamente. Os capitulos
Il @ V cobrem as diretrizes que se materializam em
quatro aspectos: (i) perfil e competéncias esperadas
do egresso; (ii) organizacdo do curso de graduagdo
em engenharia; (iii) avaliacdo das atividades; (iv)
corpo docente. A partir da data de sua publicagdo os
cursos de Engenharia em funcionamento tém o prazo
de trés anos para implantagdo destas diretrizes.

A resolucdo surpreende pela sua amplitude e
abrangéncia, e foi elaborada a partir das seguintes
premissas: (i) elevar a qualidade do ensino em
Engenharia no pafs; (i) permitir maior flexibilidade na
estruturacdo dos cursos de Engenharia, para facilitar

1 Resolu¢do CNE/CES 2/2019. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, 26 de
abril de 2019, Se¢do 1, pp. 43 e 44.

que as institui¢cdes de ensino inovem seus modelos
de formacdo; (iii) reduzir a taxa de evasdo nos
cursos de Engenharia, com a melhoria de qualidade;
e (iv) oferecer atividades compativeis com as
demandas futuras por mais e melhores formagao dos
engenheiros. O parecer da comissdo que elaborou as

diretrizes? manifesta suas expectativas de que “...as
DCNs devem ser capazes de estimular a modernizacgao
dos cursos de Engenharia, mediante a atualizacdo
continua, o centramento no estudante como agente
de conhecimento, a maior integragdo empresa-escola,
a valorizagdo da inter e transdisciplinaridade, assim
como do importante papel do professor como agente
condutor das mudancgas necessdrias, dentro e fora da
sala de aula”. As diretrizes aprovadas substituem
as diretrizes vigentes que foram estabelecidas pelo
Conselho Nacional de Educagdo através da Resolucao
CNE/CES 11/2002 de 11 de marco de 2002.

2 Parecer CNE/CES 01/2019 de 23 de janeiro de 2019. Processo
23001.000141/2015-11, MEC/CNE.

Os Cursos de Graduagao em Engenharia no Brasil

Considerando a primeira denomina¢do do curso (Mecanica, Civil, Elétrica, Quimica, etc.) o ensino da engenharia
no pais é realizado a partir de sessenta habilitacdes. Quando se considera a segunda denominac¢do (Elétrica de
Poténcia, Mecdnica Automobilistica, etc.) mais de 250 op¢des sdo oferecidas por 1.200 institui¢oes.

Presentemente, de acordo com a base de dados do lNEP3, sao oferecidos 5.816 cursos de engenharia presenciais
no pais dos quais 4.449 cursos sdo oferecidos por instituicdes privadas (76,5%); civil, producdo, elétrica e
mecanica sdo os cursos mais oferecidos. Adicionalmente, ja existem 290 cursos de engenharia na modalidade
de Ensino a Distancia, EaD. Ainda que o nimero de cursos na modalidade EaD representem apenas 5% dos cursos
oferecidos, esta modalidade abriga 30% do total das vagas oferecidas. Menos de 50% das vagas oferecidas para
os cursos de Engenharia presenciais sao atualmente ocupadas. Em grandes ndimeros, o total de concluintes nos
cursos de Engenharia em 2018 foi 120 mil dos quais 86 mil em institui¢Ses privadas (72%) e 34 mil em instituicbes
publicas (28%).

Os estudantes demoram entre 5,5 a 6,5 anos em média para finalizar o curso de engenharia e estima-se que dos

ingressantes 54,8% abandonam o curso sem concluir “. Esta evasdo é mais acentuada em instituicdes privadas
(55,9%) do que em institui¢Ges publicas (46,3%). Verifica-se que a evasdo ocorre principalmente nos dois primeiros
anos do curso.

A Engenharia no Século XX
O século XX experimentou desenvolvimentos tecnoldgicos sem precedentes que resultaram em grandes

transformag6es na prdtica e no ensino da engenharia. As vinte maiores conquistas da engenharia no século
passado, conforme a percep¢do da Academia Nacional de Engenharia dos EUA, nos ajudam a apreciar como as

realizagbes tecnoldgicas associadas a engenharia mudaram e moldaram nossa vida no planeta”.

Maiores Conquistas da Engenharia no Século XX

( ® )

Eletrificacdo o1 11 Rodovias
Automovel 02

Avido 03 13 Internet

Fornecimento e Distribuicdo de Agua 04

Eletrénica o5

12 Veiculos Espaciais

14 Processamento de Imagem

15 Eletrodomésticos
Radio e Televisao 06 16 Tecnologias para Saude
Mecanizagdo Agricola 07
Computador 08
Telefone 09

Refrigeracao e Condicionamento de Ar 10 20 Materiais de Alto Desempenho
Q ot J

17 Petrdleo e Petroquimica
18 Laser e Fibra Otica
19 Tecnologias Nucleares

Tabela 1> Maiores Conquistas da Engenharia no-Século XX

3 INEP, Instituto de Estudo e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira; www.inep.org.br
4 Conforme Vanderli Fava de Oliveira, em Parecer CNE/CES 01/2019 de 23 de janeiro de 2019.

5 “Greatest Engineering Achievements of the 20th Century”, National Academy of Engineering, www.greatachievements.org
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Cada uma das conquistas listadas na tabela anterior
causou grande impacto na maneira que vivemos,
com muitas implicagbdes sociais e econdmicas. A
importancia da engenharia e o advento de novas
dreas resultaram em diferentes formas de se
organizar o conhecimento tecnoldgico e com isto
surge a engenharia cientifica no século XXI. O ensino

6,7,8

da engenharia foi profundamente afetado e

muito se refletiu sobre a formacdo do engenheiro™*°.
Grandes mudangas que ocorreram durante o ultimo
século no que se refere a educagao em engenharia
fortaleceram a ciéncia da engenharia e a énfase
em uma visdo analitica de problemas nos cursos
de engenharia. Adicionalmente, o projeto em
engenharia passou a ser enfatizado e o uso crescente
do conhecimento associado as dreas de educagdo e
ciéncias comportamentais passou a ser introduzido

no ensino da engenharia“. Mais recentemente o uso

das novas tecnologias de informacdo e comunicagao

tém sido introduzidas na educagdo em engenharia“.

No contexto brasileiro as mudangas no ensino da
engenharia tém sido introduzidas mais lentamente
do que seria necessdrio para fazer frente as novas
demandas e as novas oportunidades. A instituicoes
universitdrias e as escolas de engenharia, elas préprias
tém se tornado obsoletas e umareforma na educacdo

superior tém sido propagada de forma crescente®?,
Mudancas nas instituicdes de ensino superior no
pais e valorizagdo das dreas tecnoldgicas poderdo
contribuir também para o aumento de profissionais
com formagdo em engenharia. Se comparado a
outros paises o Brasil apresenta um ndmero baixo
de engenheiros por habitantes, com cerca de 2,8
engenheiros por 10 mil habitantes. Exemplo de alguns
paises com numeros significativamente maiores
incluem Coréia do Sul (19,2), Portugal (14,6), Espanha
(10), Japdo (9,8), Reino Unido (9,5), Alemanha
(8), México (7,7) Holanda (6,5), e Estados Unidos
(5,2). De maneira a perseguir com mais seguranca
e consisténcia nosso desenvolvimento econdmico
e social é necessario criar politicas e incentivos para

6 L.E. Grinter, “Summary of the report on the evaluation of
engineering education”, Eng. Edu., vol. 46, pp. 25-60, 1955.

7 V. A. Babits, “Science and engineering education: Europe-USA”,
IRE Trans. Edu., vol. 1, pp. 110-116, 1958.

8 G. Murphy, “New demands on engineering education”, IRE
Trans. Educ. Vol. 1, pp. 116-119, 1958.

9 R. M. Felder and L. K. Silverman, “Learning and teaching styles in
engineering education”, Eng. Edu. Vol. 78, pp. 674-681, 1988.

10 C. L. Newport and D. G. Elms, “Effective engineers”, Int. J. Eng.
Educ. Vol. 15, pp. 325-332, 1997.

11 J. E. Froyd, P. C. Wankat and K. A. Smith, “Five major shifts in
100 years of engineering education”, Proc. IEEE, vol. 100, pp.1344-
1360, 2012.

12 “Subsidios para a Reforma da Educacdo Superior”, Estudos
Estratégicos da Academia Brasileira de Ciéncias, 40 p., 2004.

aumentar o nimero e a qualificacdo de profissionais

dadreade engenhariais.

O Brasil possuirelevanciae amadurecimento cientifico
e se coloca entre os paises que mais geram ciéncia
no mundo. N3ao obstante, e apesar de apresentar
competitividade e maturidade tecnoldgica em
algumas areas (exemplos incluem extracdo de
petréleo em dguas profundas, industria aerondutica,
automacgdo bancdria, e biocombustivel) o pais ndo
persegue uma politica de inovagdo e competitividade
tecnoldgica consistente capaz de assegurar que
nosso conhecimento cientifico seja efetivamente
aproveitado para gerar riqueza e bem estar social.
Estimular o empreendedorismo tecnolégico e a
criacdo de empresas inovadoras emergentes (start-
ups) envolvendo alunos, pesquisadores e professores
no contexto das atividades de pesquisa desenvolvidas

pelas universidades é uma das tarefas que precisam

ser absorvidas pelos cursos de engenharia“’.

H4 uma forte correlacdo entre a producdo cientifica

em engenharia e os indicadores econdmicos de

cada pais**. Com excecdo do Brasil e do México,

as quinze maiores economias do mundo sdo as que
mais publicam em engenharia. Apesar de o Brasil
estar entre as dez maiores economias do mundo,
é o0 180 na producdo de conhecimento cientifico
em engenharia. Da mesma forma hd uma forte
correlacao entre a producao de conhecimento em
engenharia e a produgdo industrial e os produtos
manufaturados. Novamente o Brasil é uma excegdo,
pois apesar de estar na 18a posicao na producao
de conhecimento em engenharia, é o 60 pais em
producao industrial e o 80 na produgao de produtos
manufaturados14, indicando a desvinculagdo
entre nosso setor produtivo e o conhecimento de
engenharia produzido no pais. Neste contexto, a
aproximagdo entre nossos ambientes académicos e
industriais, sobretudo a partir das nossas escolas de
engenharia, segue sendo um desafio a ser vencido.

A Engenharia no Século XXI

Se o século XX trouxe muitas transformagées
para a engenharia, o século XXI parece indicar
transformag6es ainda maiores e mais disruptivas.
Um recente relatério preparado pela Organizagdo
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico,

13 “Repensar a Educac¢do Superior no Brasil — Andlise, Subsidios
e Propostas”, Estudos Estratégicos da Academia Brasileira de
Ciéncias, 124p., 2018.

14 L. Grochocki, J. Guimardes, A. T. Prata and J. F. G. Oliveira,
“Engineering and development in Brazil, challenges and prospects:
a new perspective on the topic”, Innovation & Management
Review, vol. 15, pp. 41-57, 2018.

OCDE, analisa tendéncias em ciéncia, tecnologia e inova¢ao nos paises membros da OCDE bem como
nas principais economias ndao-membros. Em curto prazo, de acordo com o relatdrio, nos préximos
dez anos hd expectativa de que experimentaremos grandes mudangas sociais, econémicas, politicas,

ambientais e tecnolégicasls. Tais mudangas deverdo trazer impactos em ciéncia, tecnologia e inovagao
sobretudo associadas as seguintes dreas temdticas15: demografia, recursos naturais e energia, meio
ambiente e mudancas climaticas, globalizacdo, papel dos governos, economia, emprego, produtividade,
sociedade, salde, desigualdade e bem-estar. Adicionalmente, segundo o documento da OCDE, teremos
grandes avangos nas seguintes tecnologias emergentesi15: internet das coisas, andlise de grandes
dados, inteligéncia artificial, neurotecnologias, nano e microssatélites, manufatura aditiva, tecnologias
avangadas de estocagem de energia, biologia sintética e tecnologia de blocos encadeados. Considerando
que estamos apenas iniciando o século é de se esperar que o exercicio da engenharia e seu escopo de
atuagdo sofrerdo grandes transformag6es. O ensino da engenharia deverd acomodar e se antecipar as
transformacgées por vir.

A Academia Nacional de Engenharia dos Estados Unidos, NAE, ao refletir sobre os grandes desafios para
a engenharia no século XXI, apresentou em 2008 a seguinte visao explicitando o que a engenharia precisa
proporcionar a todas as pessoas do planeta neste século: “Continuidade da vida no planeta, tornando
nosso mundo mais sustentdvel, seguro, sauddvel e alegre”. Surpreende aqui o compromisso assumido
de tornar o nosso mundo mais alegre. Com esta visdao ha expectativa que a engenharia possa avancar
em dreas mais afetas as ciéncias humanas, sociais e da vida. Na sequéncia, e apds uma ampla consulta
publica, a NAE publicou um relatdrio onde apresenta quatorze desafios para as engenharias no século

XXI'®. Tais desafios estdo listados na Tabela 2.

Grandes Desafios para a Engenharia no Século XXI

( ) )

o1 Aprendizado pessoal avancado 08 Ciberespaco Seguro

02 Tornar energia solar econémica 09 Prover Acesso a Agua Potavel
03 Aumentar a realidade virtual 10 Prover Energia a partir da Fusao Nuclear

04 Engenharia Reversa do cérebro 11 Prevenir Terrorismo Nuclear

05 Engenharia de melhores Medicamentos 12 Melhor Dominio do Ciclo do Nitrogénio
06 Informatica para Medicina|Saude 13 Desenvolver Métodos de Sequestro
Avancada de Carbono
07 Restaurar e Melhorar a Infraestrutura 14 Engenharia e Ferramentas da Descoberta
Urbana Cientifica
(& d J

Tabela 2 > Grandes Desafios para a Engenharia no Século XXI

15 “OECD Science, Technology and Innovation Outlook”, December, 2016.

16 “Grand Challenges for Engineering”, National Academy of Engineering, http://engineeringchallenges.org/challenges.aspx
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Aos se comparar as realizacdes da engenharia no
século XX apresentadas na Tabela 1 com os desafios
para o século XXI da Tabela 2 observa-se que
saimos de produtos e equipamentos tecnoldgicos
bem definidos para transformagbes e tendéncias
mais focadas nos seres humanos. O comité da
NAE que apontou os desafios listados sugeriu que
estes se enquadram em quatro grandes temas:
sustentabilidade, satide, seguranca e alegria de viver.

A publicagdo do relatdrio da Academia Nacional de
Engenharia dos EUA suscitou uma preocupagdo das
escolas de engenharia norte-americanas associada ao
envolvimento de alunos de engenharia nos desafios
do século XXI. Novas competéncias precisariam ser
incorporadas a formagao dos egressos dos cursos de

engenharia e cincoforamlistadas como necessarias’’:
(i) talento para lidar com os desafios do século XXI;
(i) multidisciplinaridade; (iii) empreendedorismo; (iv)
competéncia multicultural; (v) consciéncia social.

Ao final do século passado a perspectiva de fortalecer
aengenharianacional e melhorareampliaraformagao
do engenheiro e o ensino da engenharia no pais com
vistas as novas demandas da sociedade deu origem
ao Programa de Desenvolvimento das Engenharia,
PRODENGE, e dos subprogramas Reengenharia do
Ensino da Engenharia, REENGE, e Redes Cooperativas
de Pesquisa, RECOPE'®. A percepc¢do nacional de que
competéncias adicionais precisariam ser agregadas a
formacdo do engenheiro passou a ser amplamente
discutida e influenciada pelos desenvolvimentos

ocorridos sobretudo na Europa e Estados Unidos™®.

Mudancas sdao Necessarias

As experiéncias vividas pelas transformagdes
ocorridas no século XX e as perspectivas para o século
XXI justificam novas diretrizes curriculares nacionais
para a graduagao em engenharia. A formag¢do dos
egressos exige novos atributos e competéncias
e as escolas de engenharia precisam responder
aos desafios e as oportunidades que ja se fazem
presentes. Mudangas se fazem necessdrias.

A Resolucdo CNE/CES 2/2019 de 24 de abril de 2019
explora em detalhes dois aspectos: o perfil dos
egressos eaorganizagao do curso. De umaformamais
superficial trata da avaliacao das atividades e do corpo

17 “NAE Grand Challenges Scholars Program”, http://
engineeringchallenges.org/GrandChallengeScholarsProgram.aspx

18 W. Pirré e Longo, “O Programa de Desenvolvimento das
Engenharia”, Revista Brasileira de Inovagdo, vol. 3., pp. 417-447,
2004.

19 M. A. da Silveira, “A Formagao do Engenheiro Inovador: Uma
Visdo Internacional”, 145p., 2005.

docente. O perfil do egresso exigido compreende,
entre outras, as seguintes caracteristicas:

I. Ter visdo holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte
formagao técnica;

[I. Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e
utilizar novas tecnologias, com atuagdo inovadora
e empreendedora;

[ll. Ser capaz de reconhecer as necessidades dos
usudrios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia;

IV. Adotar  perspectivas  multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica;

V. Considerar os aspectos globais, politicos,
econdémicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranca e satde no trabalho;

VI. Atuar com isen¢do e comprometimento com a
responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentdvel.

Ainda, de acordo com a resolu¢do, o curso deve
proporcionar aos seus egressos as seguintes
competéncias gerais:

[. Formular e conceber solu¢bes desejaveis de
engenharia, analisando e compreendendo os
usudrios dessas solu¢fes e seu contexto:

a.ser capaz de utilizar técnicas adequadas de
observagdo, compreensdo, registro e analise
das necessidades dos usudrios e de seus
contextos sociais, culturais, legais, ambientais e
econbémicos;

b.formular, de maneira ampla e sistémica,
questdes de engenharia, considerando o usudrio
e seu contexto, concebendo solugdes criativas,
bem como o uso de técnicas adequadas;

[I. Analisar e compreender os fendmenos fisicos
e quimicos por meio de modelos simbdlicos,
fisicos e outros, verificados e validados por
experimentagao:
a.ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas

fisicos e quimicos, utilizando as ferramentas
matematicas, estatisticas, computacionais e de
simulagdo, entre outras.

b.prever os resultados dos sistemas por meio dos
modelos;

c.conceber experimentos que gerem resultados
reais para o comportamento dos fenémenos e
sistemas em estudo.

d.verificar e validar os modelos por meio de
técnicas adequadas;

[ll. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
(bens e servicos), componentes ou processos:

a.ser capaz de conceber e projetar solugdes
criativas, desejiveis e vidveis, técnica e
economicamente, nos contextos em que serao
aplicadas;

b.projetar e determinar os parametros
construtivos e operacionais para as solu¢des de
Engenharia;

c.aplicar conceitos de gestdao para planejar,
supervisionar, elaborar e coordenar projetos e
servicos de Engenharia;

IV. Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des
de Engenharia:

a.ser capaz de aplicar os conceitos de gestdo para
planejar, supervisionar, elaborar e coordenar a
implantacdo das solu¢des de Engenharia.

b.estar apto a gerir, tanto a for¢a de trabalho
quanto os recursos fisicos, no que diz respeito
aos materiais e a informacao;

c.desenvolver  sensibilidade  global nas
organizagdes;

d.projetar e desenvolver novas estruturas
empreendedoras e solu¢des inovadoras para os
problemas;

e.realizar a avaliagdo critico-reflexiva dos
impactos das solu¢cbes de Engenharia nos
contextos social, legal, econémico e ambiental;

V. Comunicar-se eficazmente nas formas escrita,
oral e gréfica:

a. ser capaz de expressar-se adequadamente,
seja na lingua patria ou em idioma diferente
do Portugués, inclusive por meio do uso
consistente das tecnologias digitais de
informagdo e comunica¢do (TDICs), mantendo-
se sempre atualizado em termos de métodos e
tecnologias disponiveis;

VI. Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares:

a.ser capaz deinteragir comas diferentes culturas,
mediante o trabalho em equipes presenciais ou
a distancia, de modo que facilite a construcao
coletiva;

b.atuar, de forma colaborativa, ética e profissional
em equipes multidisciplinares, tanto localmente
quanto em rede;

c.gerenciar projetos e liderar, de forma proativa
e colaborativa, definindo as estratégias e
construindo o consenso nos grupos;

d. reconhecer e conviver com as diferengas
socioculturais nos mais diversos niveis em
todos os contextos em que atua (globais/
locais);

e.preparar-se para liderar empreendimentos
em todos os seus aspectos de producao, de
finangas, de pessoal e de mercado;

VIl.Conhecer e aplicar com ética a legislagao e os atos
normativos no ambito do exercicio da profissao:

a.ser capaz de compreender a legislacao, a ética
e a responsabilidade profissional e avaliar os
impactos das atividades de Engenharia na
sociedade e no meio ambiente.

b.atuar sempre respeitando a legislacao, e com
ética em todas as atividades, zelando para que
isto ocorra também no contexto em que estiver
atuando;

VIIl. Aprender de forma autébnoma e lidar com
situagdes e contextos complexos, atualizando-se
em relagdo aos avanqos da ciéncia, da tecnologia
e aos desafios da inovacao:

a. ser capaz de assumir atitude investigativa
e autdnoma, com vistas a aprendizagem
continua, a producdo de novos conhecimentos

e ao desenvolvimento de novas tecnologias.
b. aprender a aprender.

Ufa! As caracteristicas e competéncias listadas
anteriormente sdo por demais extensas e ambiciosas.
N3o parece ser vidvel esperar dos egressos tal
maturidade e qualificacdo. Muitos engenheiros,
mesmo exitosos na profissdo, ndo conseguem
adquirir ao longo das suas vidas profissionais a
totalidade das caracteristicas e competéncias
listadas. Os prdprios docentes, na sua maioria, ndo
reinem o que estd sendo esperado dos egressos.
H4 um exagero em relacdo ao perfil e competéncias
esperadas do egresso.

A organizacdo do curso, conforme estabelecido nas
diretrizes aprovadas, deve contemplar atividades
que assegurem o desenvolvimento das competéncias
anteriormente apresentadas. Assim, o projeto
pedagdgico requerido necessariamente se mostrara
complexo e muito provavelmente inatingivel.
Surge ainda a duvida se haverd tempo suficiente na
estrutura curricular para que os estudantes sejam
expostos aos contelidos minimos necessarios de
matematica, fisica, quimica, materiais, computacao,
informatica, etc., as ditas ciéncias duras.

Ao refletir sobre as principais mudancas que poderdo
melhorar a formacdo dos egressos e minimizar os
problemas e as dificuldades enfrentadas nos cursos
de engenharia, inclusive a elevada evasao de alunos
nos primeiros anos, a realidade parece indicar que é
urgente focar narelagdo entre o ambiente académico
e o setor industrial. Desta forma os seguintes
aspectos precisam ser explorados:

I. Universidade> precisa facilitar a relagdo com as
empresas e com o setor industrial e se envolver
com grandes projetos nacionais;
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Elemento Estrutural

(Kevlar)

Protegdo

(Acrilato)

Condutor 6ptico
(fibra)

Il. Departamento> deve ampliar sua parceria com as
empresas e trabalhar conjuntamente com estas
na realizagdo de projetos de interesse cientifico e
tecnoldgico;

. Curso> necessita aumentar a énfase em atividades
orientadas por projetos, com a participagdo de
empresas;

IV. Corpo Docente> precisa fortalecer seu
envolvimento com projetos de desenvolvimento
tecnoldgico e inovacao;

V. Alunos> durante o curso precisam se envolver

com empresas e com a solu¢cao de problemas

industriais.

A importancia dos professores ndo deve ser minimi-
zada e parece que € neste aspecto onde as principais
transformacg6es poderdo ocorrer. Mais e mais 0s
professores precisam atuar como empreendedores
conciliando interesses cientificos e tecnoldgicos,
tanto no ambiente académico como empresarial.
Cabe aos professores exercerem forte lideranca nas
suas dreas de competéncia resolvendo problemas
estruturais do pais e buscando oportunidades para
a geracao de riqueza. A qualificagdo dos docentes
como pesquisadores e engenheiros focados na
solucdo de problemas tecnoldgicos em parceria com
o setor industrial alavancard mudangas curriculares
que impactarao positivamente os alunos.

A atuacdo do docente no processo de aprendizagem
é reafirmada em um recente estudo que indica
ser a instrucdo direta, onde o docente comanda
0 processo de aprendizagem, mais eficaz do que
metodologias onde o aluno é protagonista na
construgdo do conhecimento®’, ou seja, abordagens
construtivistas. Este é um aspecto controverso e que
precisa ser melhor analisado e explorado nos cursos
de engenharia.

As novas diretrizes curriculares nacionais do
curso de graduacdo em engenharia precisardo
ser implementadas por todos os cursos em
funcionamento. O processo de implantacdo suscitard
muitas discussdes que certamente trardo beneficios
e amadurecimentos. A efetividade das mudangas
introduzidas precisard ser avaliada e ent3do haverd
espaco e oportunidade para novas propostas e
correcdes de rumo.

20 J.'Stockard, T. W. Wood, C. Coughlin and C. R. Khoury, “The
Effectiveness of Direct Instruction Curricula: A Meta-Analysis of
a Half Century of Research”, Review of Educational Research,
January 7, 2018, https://doi.org/10.3102/0034654317751919

Avaliacao da qualidade dos
Programas de Pds-Graduacao
na area das Engenharias lll:
uma abordagem baseada em
qualidade, resultados e impacto

Edgar Nobuo Mamiya

Departamento de Engenharia Mecanica
Universidade de Brasilia

O protagonismo de doutores na produgao de ciéncia,
novas tecnologias e inovacbes é imprescindivel
para o desenvolvimento econdmico e social. Neste
contexto, a formacdo de pds-graduados com
formacao sdlida se reveste de carater estratégico. A
pds-graduacgao brasileira € relativamente jovem, mas
tem exibido passos consistentes rumo aos padroes
internacionais de qualidade. A evolu¢ao do nimero

de titulados ocorreu naturalmente em decorréncia
do crescimento e da consolidacao da pds-graduacao
brasileira: enquanto, em 1996, o nimero de doutores
titulados por ano era inferior a 3 mil (considerando-
se todas as areas do conhecimento), em 2018 foram
formados mais de 22 mil novos doutores. Como a
pds-graduagao stricto sensu é o principal ambiente
de produc¢do do conhecimento cientifico no Brasil,
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seu crescimento foi acompanhado por um aumento
expressivo das publica¢bes, por autores brasileiros,
em periddicos cientificos de alcance internacional
listados nas principais bases. No caso especifico das
Engenharias, observou-se evolucdo significativa da
producdo cientifica, por brasileiros, ao longo das
ultimas duas décadas. De fato, o nimero de artigos
publicados em periddicos indexados na base Scopus
evoluiu de 1561 artigos, em 1998, para 9934 artigos,
em 2018. Resultados similares podem serrecuperados
de outras bases indexadoras, como a Journal Citation
Reports (Clarivate Analytics). Como consequéncia, o
Brasil evoluiu do 22° lugar em 1998 para o 17° lugar
em 2018 entre os paises que mais publicou em temas
das Engenharias, de acordo com o Scimago Journal &
Country Rank.

O sucesso da pds-graduacdo (e da capacidade de
producdo de ciéncia) no Brasil estd fortemente
associado ao processo de avaliagdo conduzido
pela CAPES desde o inicio dos anos 80. A evolugdo
da metodologia de avaliagdo tem acompanhado
o amadurecimento da pds-graduagdo. O modelo
que atribui notas de 1 a 7 aos programas, com
periodicidade trienal, foi implementado em 1998.
A ficha de avaliagdo continha, entdo, sete quesitos
- (1) Proposta do programa, (2) Corpo docente, (3)
Atividades de pesquisa, (4) Atividades de formagdo,
(5) Corpo discente, (6) Teses e dissertacbes e (7)
Producdo. Em seguida, nas avaliagbes referentes
ao periodo entre 2004 e 2016 (trés triénios e um
quadriénio), uma nova ficha foi empregada, agora
contendo cinco quesitos: (1) Proposta do programa,
(2) Corpo docente, (3) Corpo discente, teses e
dissertagdes, (4) Producdo intelectual e (5) Inser¢do
social. Ao final dos trabalhos da avaliagdo quadrienal
2013-2016, em fevereiro de 2018, o CTC-ES apresentou
um conjunto de sugestbes visando aperfeicoar
o processo de avaliagdo dos programas de pds-
graduacao. Em outubro de 2018, o Conselho Superior
da CAPES aprovou a “Proposta de Aprimoramento
de Avdliagdo da Pds-Graduagdo” apresentada
pela Comissdo Nacional de Acompanhamento do
Plano Nacional de Pds-gradua¢do (PNPG), visando
contribuir para o aperfeicoamento do sistema de
avaliagdo e do processo de indugdo da qualidade da
pds-graduagado brasileira. A comissdo concluiu, com
base em contribuicGes de entidades importantes
relacionadas com o SNPG (ABC, ANDIFES, ABRUEM,
ABRUC, CNE, CONFAP, CONSECTI, CNPqg, CTC-ES,
FINEP, FOPROP, MCTIC, MDIC, SBPC, etc.), que
“apesar dos excelentes resultados obtidos até o
presente, o atual sistema avaliativo atingiu um ponto
de esgotamento e deve ser conceitual e objetivamente
repensado e aprimorado. Sdo novas demandas da
comunidades académica, cientifica, tecnoldgica e
de inovacdo, que sinalizam sobre a atualizacdo dos

procedimentos e critérios do modelo de avaliagdo”.
Em dezembro de 2018, o Conselho Técnico Cientifico
da Educacdo Superior (CTC-ES) da CAPES aprovou
a nova ficha, para avaliacdo dos programas de pds-
graduacdo stricto sensu no quadriénio 2017-2020,
contendo trés quesitos: 1. Proposta, 2. Formacgdo e 3.
Impacto na Sociedade. Os quesitos e itens da nova
ficha de avaliacdo, comuns as 49 dreas de avaliagdo,
estdo disponiveis no portal da CAPES, no endereco:
https://www.capes.gov.br/36-noticias/9370-
mudancas-na-ficha-de-avaliacao-valorizam-
qualidade-dos-programas. O novo instrumento: (i)
privilegia indicadores que avaliem a qualidade da
formacao de doutores e mestres, (ii) dd maior énfase
aos indicadores de resultado do que aos de processo
e (iii) avalia, em todos os programas, os impactos
académico, econdmico e social, além dos indicadores
de internacionalizacdo e visibilidade.

O quesito 1, Proposta, tem diversos elementos ja
considerados nos ciclos avaliativos anteriores: analisa
como as dreas de concentracao, linhas de pesquisa,
projetos de pesquisa em andamento, estrutura
curriculareinfraestruturasearticulamesdoaderentes
amissdo, aos objetivos e a modalidade (académica ou
profissional) do programa. O quesito analisa também
o perfil do corpo docente quanto a aderéncia de sua
atuagdoacadémicarecente as atividades de formagao
de doutores e mestres no programa. A Autoavaliagdo
e o Planejamento Estratégico surgem como novos
itens de avaliagdo deste quesito, que compGem uma
parte da nota do quesito Proposta. Observe-se que,
nos préximos ciclos, estes dois itens devem ganhar
pesos crescentes no sistema avaliativo da CAPES.

Por sua vez, o quesito 2, Formacdo, prioriza a
avaliagdo dos resultados e esta focado na qualidade
dos recursos humanos formados, levando em
conta: (i) a qualidade das teses e dissertacdes e
das producdes intelectuais correspondentes, (ii)
as iniciativas de melhoria da formac¢do dos pds-
graduandos, (iii) a sustentabilidade das linhas
de pesquisa por meio de projetos financiados,
(iv) a producdo intelectual do corpo docente e
(v) destino e atuacdo dos egressos do programa.
No caso especifico da drea das Engenharias Ill,
os indicadores consideram apenas as producdes
intelectuais em que discentes ou egressos sejam
autores ou coautores, visando um diagndstico mais
preciso da qualidade dos doutores e mestres que
os programas de pds-graduagdo estao formando.
Este enfoque resultou da constatacdo de que
menos da metade das publica¢gdes qualificadas
informadas pelos programas de pds-graduacao
tém incluido discentes ou egressos como autores
ou coautores. A Figura 1 ilustra esta situagao no
biénio 2017-2018.
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Figura 1 > Numero de publicacdes em periddicos indexados, registrados pelos programas de pds-
graduagdo das Engenharias Ill na Plataforma Sucupira em 2017 e 2018, em fun¢do dos estratos

Qualis.

O quesito 3, Impacto na Sociedade, aborda os
impactos resultantes das atividades de formacao de
recursos humanos. S3o considerados os impactos
de natureza académica (por meio das citacBes as
publica¢des), econdmica e social. E importante
salientar que o impacto, econémico ou social, deve
ser perceptivel extramuros a academia. A tecnologia
que gerou o impacto deve estar relacionada com
as linhas de pesquisa do programa e ter envolvido
discentes em seu desenvolvimento. A introdugdo
dos itens de impacto na nova ficha leva o programa
de pds-graduagdo a evidenciar, em seus relatdrios,
a relevancia de sua atuagdo para a sociedade como
um todo, e ndo apenas para a academia. Este
quesito avalia também os niveis reconhecidos de
notoriedade e de visibilidade do programa, em
niveis nacional e internacional. Assim, os indicadores
de internacionalizacdo e visibilidade, que eram
considerados anteriormente na avaliagdo dos
programas considerados para as notas 6 e 7, passam
a ser analisados em todos os programas de pds-
graduagao a partir deste quadriénio.

Alguns aspectos adicionais devem ser destacados:
a drea das Engenharias IIl optou pela definicdo de
indicadores baseados nas melhores produgdes
ou produg¢bes indicadas, em consonancia com
a Comissao Nacional de Acompanhamento do
PNPG, que observa: “O impacto de um programa é
determinado, ndo pela totalidade de seus produtos,

mas por seus produtos mais significativos”. A
énfase na definicdo de indicadores de resultado
e de impacto ndo implica na desvalorizacdo dos
processos. Ao contrdrio, com a nova ficha, o
programa de pds-graduagdo e a instituicdo que o
abriga passam a ter maior liberdade para definir os
processos internos que conduzam aos melhores
resultados e impactos. Por outro lado, os novos
indicadores verificam a aderéncia dos resultados
e de seus impactos a missdao do programa, a seus
objetivos, as linhas de concentragdo e as linhas de
pesquisa, filtrando aqueles desatrelados a proposta
do programa.

O Qualis Periddicos recebeu melhorias importantes,
visando classificar a producdo intelectual dos
programas de pds-graduagao do quadriénio em
curso e das propostas de cursos novos. No Qualis
de Referéncia, cada periddico recebe apenas uma
classificagdo, calculada por meio de indicadores
bibliométricos. A classificagdo €é baseada em
indicadores objetivos: o CiteScore (base Scopus) e o
Fator de Impacto - FI (base Web of Science - Clarivate
Analytics). Para cada periddico, verifica-se o valor
de seu indicador e o respectivo percentil dentro
de cada categoria de drea. Considera-se, para fins
de estratificagdo, o maior valor de percentil entre
eles. Em seguida, o estrato é definido por intervalos
iguais (12,5%) do maior percentil, resultando em 8
classificagbes:
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Estrato Maior percentil
A1 87,5 < pctil
A2 75,0 < pctil < 87,5
A3 62,5 < pctil < 75,0
A4 50,0 < pctil < 62,5

Estrato Maior percentil
B1 37,5 < pctil < 50,0
B2 25,0 < pctil < 37,5
B3 12,5 < pctil < 25,0
B4 pctil < 12,5

Tabela 1 > Estratos do novo Qualis de referéncia

O Qualis de Referéncia permite que a comunidade
cientifica estime o estrato de um periddico, mesmo
que este ndo esteja entre aqueles classificados
em uma edicdo do Qualis. Uns poucos ajustes
foram realizados nos casos em que periddicos de
sociedades cientificas com escopo nacional ainda
nao possuem CiteScore ou Fl. Nestes casos, atribuiu-
se o estrato B4. O mesmo tratamento foi dado a
periddico de sociedade cientifica internacional que
iniciou sua publicacdo recentemente, ndo possuindo
ainda indicadores de citagdo. Deve-se relembrar que
0 Qualis constitui ferramenta com a fungdo estrita
de classificar a produgdo cientifica dos programas de
pds-graduacdo. Qualquer outro uso fora do contexto
da avaliacdo dos programas de pds-graduagdo pode
levar a resultados equivocados. De fato, ao consultar
a base na Plataforma Sucupira, a edi¢do mais recente
do Qualis se refere a “Classificacdo de Periddicos
Quadriénio 2013-2016”. Aquela estratificacdo foi
produzida com base em metodologias e indicadores
bibliométricos que atendiam essencialmente as
necessidades e aos conceitos do quadriénio passado.
Critérios baseados “... no estrato B2 ou superior...”,
por exemplo, perdem o sentido, uma vez que B2 se
refere a estrato com significado totalmente distinto
do que aquele atribuido no ciclo avaliativo anterior.

E importante alertar para o fato de que a nova ficha
avaliard os programas de pds-graduacdo apenas no
quadriénio em curso, estabelecendo transicao para
uma avaliacdo multidimensional, a ser adotada a partir
do préximo quadriénio. No modelo multidimensional,
o programarecebe uma notafinal para cadadimensao
de avaliagdo que aborda, por exemplo: (1) formacao
de recursos humanos, (2) producdo cientifica, (3)
internacionalizacdo, (4) inovacdo e transferéncia de

conhecimento e (5) impacto e relevancia econémica
e social. Observe-se, por outro lado, que a ficha
vigente para o presente quadriénio ja contempla
estas dimensdes de avaliagao.

Na drea das Engenharias lll, a nova ficha de avaliagao
éresultado de trabalho coletivo. Os indicadores estao
sendo definidos por comissdo composta por cientistas
consolidados, com visdo institucional de futuro e larga
experiéncia no processo de avaliacdo. As sociedades
cientificas com atuacdo na drea - ABCM, ABEPRO,
ANPPEPRO e SOBRAPO - estdo representadas
na comissdao e tém apresentado contribuicdes
fundamentais para a concepgdo e o aprimoramento
da ficha. Os programas de pds-graduagdo também
tém exercido papel importante no aprimoramento
dos indicadores, apresentando criticas e sugestdes
nas reunides com a coordenagdao, em eventos
cientificos da drea ou por correspondéncia. Deve
se destacar o engajamento dos programas de pds-
graduagdo no trabalho intenso de coleta e envio de
informagbes complementares necessdrias para o
teste do novo modelo de avaliagdo.

A nova ficha inova ao focar nos indicadores com
envolvimento direto dos discentes e egressos,
priorizar os indicadores de resultado e proceder a
avaliagdo com base na analise dos melhores produtos.
Mas talvez o aspecto de destaque da nova fichasejaa
inclusdao do quesito Impacto na Sociedade, que avalia
os beneficios das atividades da pds-graduagdo aos
setores extramuros a academia. Espera-se que esta
nova abordagem contribua para que a pés-graduagao
brasileira continue dando passos significativos rumo
a exceléncia dos recursos humanos, da ciéncia e da
tecnologia que produz.

17th Brazilian Congress of Thermal
Sciences and Engineering

ENCIT
2018

25 a 28 de novembro de 2018
Aguas de Lindéia | Sdo Paulo | Brasil

ENCIT 2018 - Highlights e Estatisticas

Erick de Moraes Franklin e Marcelo Leite Ribeiro

1. Apresentacgao

O ENCIT - Congresso Brasileiro de Ciéncias Térmicas
e Engenharia - € um dos maiores eventos regulares
da ABCM. Sua 17° edicdo foi realizada de 25 a 28 de
novembro de 2018, na cidade de Aguas de Lindéia -
SP, e foi organizada pelos professores Erick Franklin,
William Wolf e Marcelo Castro da Faculdade de
Engenharia Mecanica da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP e pelos professores Marcelo
Ribeiro, Cristiano Tibirica e Luben Cabezas da Escola
de Engenharia de S3o Carlos da Universidade de Sao
Paulo - USP.

O ENCIT2018 teve como objetivo fortalecer a
comunidade cientifica brasileira trabalhando em
Ciéncias Térmicas. Para tal, o referido evento realizou
48 sessdes técnicas nas diversas sub-areas das
Ciéncias Térmicas, propiciando aos pesquisadores
apresentarem seus trabalhos para a comunidade, e
também promovendo o encontro entre os mesmos.
O evento contou ainda com 6 sessdes plenarias,
onde palestrantes convidados apresentaram o
estado da arte de seus trabalhos em determinada
sub-drea do evento. O evento também teve como
preocupacao fomentar a participacdo de alunos de
graduagdo e pds-graduacdo e jovens doutores, para
tanto as inscri¢des para estes grupos tiveram valores
reduzidos.

2. Principais numeros do evento

O publico foi composto de professores, pesquisa-
dores, estudantes (graduacdo e pos-graduacdo)
e representantes da industria interessados nas

diversas dreas das Ciéncias Térmicas. O evento teve
48 sessdes nas seguintes sub-areas: Mecanica dos
Fluidos e Aeroespacial, Simulagdes Numéricas em
Transferénciade Calor, Fundamentosde Transferéncia
de Calor, Aplicagbes em Transferéncia de Calor,
Refrigeracdo, Termodinamica, Termo-economia,
Bioengenharia, Engenharia Nuclear, Biocombustiveis
e Bioenergia, e Combustdao. O nimero de pessoas
presentes no evento foi de 430 e o nimero final de
trabalhos foi 565, o que significa um recorde para
o ENCIT. Em particular, o nimero de auséncias (no-
shows) foi bastante baixo, contabilizando um total
de 26. Estes numeros representam um aumento
expressivo na participagdo da comunidade, que
respondeu de forma bastante positiva as chamadas
do evento.

3. Palestrantes convidados

Além das sessdes técnicas, o ENCIT2018 contou
com 6 sessOes plendrias, realizadas pelos seguintes
palestrantes brasileiros e estrangeiros:

e Matteo Bucci, MIT > Massachusetts Institute of
Technology, EUA

« Jerzy Maciej Floryan, University of Western
Ontario, Canada.

e Christian Johann Losso Hermes, Universidade
Federal de Santa Catarina, Brasil

+ Sergey Alekeseenko, Novosibirsk  State
University, Russia.

* Luis Fernando Figueira da Silva, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Brasil

*  Moran Bercovici, Technion > Israel Institute of
Technology, Israel
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Publico durante uma das sessdes plendrias

4. Participacao de membros da Global
Energy Association

Devido ao Global Energy Prize, concedido em 2018 a
Sergey Alekseenko, dois representantes da Global
Energy Association, baseada na Russia, estiveram
presentes no evento. Uma palestra ministrada pela
engenheira Maria Zelenyak expds a possibilidade
de cooperacao entre docentes e pesquisadores
brasileiros e a associagao russa.

5. Divulgacao dos trabalhos

Os trabalhos foram divulgados eletronicamente em
pendrives distribuidos aos participantes, e também
no website da ABCM. Além disto, foi acordado com
o Editor Chefe do Journal of the Brazilian Society
of Mechanical Sciences and Engineering um Special
Issue do periédico com os melhores trabalhos
apresentados. A selecdo e o convite de trabalhos

para submissdo ao periddico foram realizados com
base nos manuscritos assim como nas apresentacées
realizadas durante o evento, esta ultima com a
participacdo ativa dos Chairpersons das sessoes.
A etapa de selecdo e convite dos trabalhos ja foi
realizada, e as submissdes no sistema do periddico
estao em andamento.

6. Consideracdes finais

A comunidade cientifica atendeu ao chamado
e o ENCIT2018 teve uma participacdo bastante
expressiva, superando as expectativas do comité
organizador. O evento foi formatado para 3 dias de
sessOes técnicas e plendrias, tendo sido realizado
em uma cidade relativamente pequena, com facil
deslocamento entre os diversos hotéis e o centro
de eventos. Isto permitiu que grande parte dos
participantes estivesse presente em os todos os dias
de evento e propiciou uma grande interacdo entre os
palestrantes convidados e demais participantes.

Efeitos Climaticos e Previsao
da Geracao em Parques Eolicos

Brasileiros

Jhoseny Santos*
Lucas Willrich*
William Radiinz*
Médnica Machuca*
Reinaldo Haas*
Yoshiaki Sakagami**
Julio César Passos*

Laboratdrios de Engenharia

de Processos de Conversao e
Tecnologia de Energia (LEPTEN)
Departamento de Engenharia
Mecanica, Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSQ)*

Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSQ)**
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A energia proveniente dos ventos assumiu no inicio
do ano a segunda posi¢cao na matriz elétrica brasileira
em termos de capacidade instalada, ficando atrds
somente das fontes hidricas (Abeeolica, 2019). Os
mais de 15 GW de poténcia instalada equivalem aos da
Usina Hidrelétrica de Itaipu (Valor, 2019). A crescente
expansao da energia edlica na matriz elétrica acentua
ainda mais o desafio da intermiténcia dos ventos
no gerenciamento da matriz elétrica por meio do
Operador Nacional do Sistema (ONS). Operadores de
parques edlicos tém o dever de informar a gera¢ao
de energia elétrica prevista semanalmente por meio
de modelos numéricos ao ONS para realiza¢ao do
controle do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Além disso, a previsdao pode ser utilizada para
0 gerenciamento das manutenc¢bes em dias de
pouco vento, bem como para fins estratégicos na
comercializacdo de energia.

Neste contexto, foifirmado um consércio de Pesquisa
e Desenvolvimento envolvendo o Laboratdrio de
Engenharia de Processos de Conversdo e Tecnologia
de Energia (LEPTEN), da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), o Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) e a Atlantic Energias Renovaveis S.A.,
desenvolvedora e operadora de parques edlicos. O
projeto visa a desenvolver uma ferramenta para a
previsdo semanal da geragdo através da simulagdo
numérica do vento e redes neurais artificiais, e
analisar o impacto de fenébmenos de longo-prazo,
como o El Nifio, nos Complexos Edlicos de Santa
Vitdria do Palmar (RS) e Morrinhos (BA). Os avangos
obtidos vém sendo divulgados nos principais eventos
nacionais e internacionais do setor, Farias et al.
(2019), Machuca et al. (2019), Coimbra et al. (2018).

Prevendo o futuro

Estudos do projeto realizam simulacbes com
horizonte de previsao de até 120 h baseadas em
uma abordagem hibrida com a combinac¢ao de
modelos fisicos e ferramentas estatisticas de
previsdo que incluem, além do modelo atmosférico
de mesoescala Weather Research and Forecasting
(WRF), o emprego de técnicas de aprendizagem
computacional, como Redes Neurais Artificiais
(RNA) e Deep Learning.

Da mesma forma que temos modelos meteorold-
gicos de previsdo do tempo em escala global
(ou macroescala atmosférica), existem modelos
numéricos regionais de maior resolu¢cdo que
simulam a evolu¢do no espaco e no tempo dos
campos de velocidade do vento, pressdo, umidade,
além de processos fisicos como a formagdo de
nuvens. Modelos numéricos globais, como o Global

Forecast System (GFS), utilizam como entrada
dados observacionais de satélites, boias offshore,
avides, dentre outras fontes, para simular o clima
global. Se por um lado o dominio de simula¢ao
destes modelos abrange o planeta inteiro, por
outro lado pecam em termos de resolucao
espacial e temporal. Assim, modelos numéricos de
mesoescala, como o WRF, utilizam como entrada
dados de modelos globais para simular a fisica da
atmosfera com maior grau de detalhamento da
topografia e modelagem da turbuléncia. A Figura
1 ilustra este fluxo de informag¢do da maior escala
para uma menor escala denominado reducdo
dinamica de escala (dynamical downscaling).

O WRF atende a aplicagdes meteorolégicas de
mesoescala, possuindo diversos esquemas de
parametriza¢des para processos fisicos na camada
limite atmosférica. A simula¢do adequada da
velocidade do vento, varidvel de maior interesse
para a previsdao da geragao, na regidao dos
complexos edlicos requer estudos de sensibilidade
e validagdo do modelo com observagGes de torres
anemométricas que contém sensores tipicamente
na faixa de 50 a 120 m de altura.

A poténcia dos aerogeradores é proporcional ao
cubo da velocidade do vento incidente, de modo
que até mesmo uma estimativa otimista de 10%
de incerteza na velocidade do vento simulada
causaria uma incerteza de mais de 30% em termos
de poténcia. O grupo de energia edlica do LEPTEN
vem sistematicamente realizando estudos de
sensibilidade do modelo WRF as parametrizagdes
associadas ao tratamento da camada limite
atmosférica em parques edlicos brasileiros visando
a mitigacdo destas faixas de incerteza. Ainda
assim, a previsdo da geragdo situa-se na faixa
de incerteza entre 30 e 50%, o que € inaceitdvel
em termos operacionais. Devido a caracteristica
complexa do vento, hd um claro indicativo de que
a modelagem numérica por si sé é insuficiente
para solucionar essa questdo.

Parques edlicos geram e armazenam quantidades
significativas de dados através de Sistemas de
Aquisicdo e Supervisdo de Dados (SCADA), ao longo
de anos de operacdo, incluindo a poténcia média
produzida por cada aerogerador em intervalos
de 10 min. O nosso grupo estuda o emprego de
redes neurais artificiais (RNA) e Deep Learning
para obter uma melhor previsao da geracao de
eletricidade treinando as redes com as saidas do
modelo WRF e os dados obtidos por SCADA.

A pesquisa envolvendo a parte de previsdo pode
ser caracterizada pelo esquema da Figura 1, onde

o processo de dynamical downscaling acontece dos modelos globais para o WRF, esses por sua vez sao
comparados com valores reais de varidveis climaticas e validados para serem utilizados nas redes neurais.
Com a rede neural calibrada em termos de poténcia, ela prevé a energia produzida pelos parques edlicos
em um panorama de 5 dias de previsdo (120 horas). Resultados obtidos pela pesquisa apresentam valores
de NRMSE abaixo de 23% com desvios padrdes abaixo de 6% para a geracao de energia edlica utilizando
abordagens de validagao cruzada ou previsdao da soma de gerac¢ao do parque como saida direta da RNA
(Farias et al., 2019).

Global Forecast System (global)

Dynamical Downscaling

Treinamento da
RNA com dados
SCADA

20 = N \ EEEN °

o

o

Previsao da
geragao (120h)

/////

latitude [°]
o

-20

longitude [°]

Weather Research
and Forecasting (regional)

Figura 1 > Fluxograma da pesquisa realizada no LEPTEN e processo ilustrativo de dynamical downscaling.

Efeitos climaticos

Da mesma forma que o clima regional (mesoescala), o clima global (macroescala) também impacta
diretamente a geracdo dos parques edlicos. A nossa drea de previsdao de longo-prazo investiga a
forma com que fenémenos climaticos, como o El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS), o Dipolo do Atlantico, a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as frentes frias afetaram, afetam e como ainda irdo afetar
as condi¢cdes de vento nos complexos edlicos em escalas de tempo sazonais, anuais e interanuais.

O fendmeno ENOS é caracterizado por anomalias positivas (El Nifio) ou negativas (La Nifia), na
temperatura da superficie do mar (TSM) na regido Equatorial do Oceano Pacifico decorrentes do
enfraquecimento dos ventos alisios. O ENOS também é caracterizado como neutro quando a TSM
apresenta valores tipicos. Machuca (2019) encontrou que a velocidade média anual tanto para um
periodo de EN quanto para LN foi de 4% abaixo da média dos oito anos de dados medidos no complexo
edlico da Bahia.
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Ja a ZCIT estd fortemente associada a uma banda de
nuvens convectivas, proxima a Linha do Equador,
ao longo de todo o globo terrestre (Figuras 2c e
2d). A parte inicial da nossa pesquisa consistiu em
correlacionar precipitacao com a velocidade do vento
no Nordeste, uma vez que a ZCIT é um dos principais
mecanismos causadores de chuvas na regido (Melo
et al.,, 2000). Foi encontrada uma correlacdo negativa
entre as varidveis, isto &, ventos sao menos intensos
em periodos de altas precipitacdes e mais intensos
em periodos de baixas precipita¢des.

A partir deste resultado, foi feito o estudo da
modulagao, isto é, da posicdo do sistema ZCIT, ja
que seu movimento sazonal em rela¢do a linha do
Equador é dependente da TSM (Figuras 2.a e 2.b), de
forma que ela tende a permanecer posicionada na
regido mais quente do Oceano Atlantico. Por conta
desta variagdo, o fenémeno denominado Dipolo
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do Atlantico, também foi nosso objeto de estudo.
Este sistema desenvolve-se na regidao tropical do
Atlantico na configuracdo dipolar de TSM, isto é, o
dipolo é dito positivo quando o Atlantico Tropical
Sul possui anomalias negativas e o Atlantico Tropical
Norte anomalias positivas; no caso oposto, o dipolo é
denominado negativo (ARAGAO, 1998).

Sabendo da relacdo entre ZCIT e TSM, analisou-se
o primeiro semestre de 2009, periodo em que foi
constatada, visualmente, a ocorréncia de um Dipolo
Negativo (Figura 2.a). Em condi¢bes normais, a
ZCIT atinge sua posi¢do mais ao sul entre os meses
de margo e abril (Carvalho e Oyama, 2013), mas a
persisténcia da anomalia positiva na por¢ao sul do
Atlantico Tropical foi responsavel por manté-la mais
préxima da costa do NEB por mais tempo, ocasionar
baixas velocidades de vento e ampliar a regido de
precipitagdo (Figura 2.c).

ATSM | 25 abril 2012

7 ’
16°N 5
&N ]
0° Q {0
-1
8°S
-2
16°S
3
50°W  40°W  30°W  20°W  10°W  0°
(b)
TRMM acumulado semanal | 25 abril 2012
1] 350
16°N
300
8°N 250
200
00
150
8°S 1 100
; 0
16°S RSN >
0

48°W 36°W 24‘;W 12°W d"

(d)

Figura 2 > Mapa de precipitacdo acumulada em mm/més (c) e (d) e mapa de anomalia de TSM em °C (a)
e (b). O circulo preto representa a localizacdo do Complexo Edlico de Morrinhos (BA) e a linha vermelha

a Linha do Equador. Fonte: Machuca et al. (2018).

As consequéncias dos fendmenos Dipolo e ZCIT afetam, sobretudo, o NEB, regido onde se encontra um dos
complexos edlicos em estudo. O segundo fica localizado no extremo sul do Rio Grande do Sul, que por sua
vez situa-se em uma area com alto desenvolvimento de sistemas frontais. Uma frente, em geral, é uma regido

de encontro de duas massas de ar com diferentes
caracteristicas.

Como a literatura indica comportamentos distintos
para cada estagio de desenvolvimento da frente
fria, um dos nossos objetivos foi verificar essa
informagdo. O ponto de partida foi definir uma
climatologia, isto €, uma média anual de frentes
para o parque. O algoritmo desenvolvido pelo
grupo detectou quase 90% das frentes frias
registradas pelas cartas sindticas no periodo de
julho a dezembro de 2018. Com este resultado, foi
elaborada uma climatologia da quantidade e do
intervalo das frentes que chegam ao parque de
Santa Vitdria do Palmar (RS).

Adicionalmente, foi construida uma climatologia
da velocidade do vento com o objetivo de reduzir a
incerteza na variagdo interanual do recurso edlico.
Para tanto, estdo sendo utilizados tanto dados de
reanalises (simula¢Ges computacionais em escala
global corrigidas com dados observacionais)
fornecidos pela National Observatory Atmospheric
Administration (NOAA) e pelo European Center for
Modeling and Weather Forecast (ECMWF), quanto
os dados das torres anemométricas instaladas nos
parques edlicos. Com relagdo ao dado proveniente
de reandlise, foi verificada uma subestimag¢do da
velocidade do vento, provavelmente associada
a sua baixa resolucdo espacial (da ordem de 30 -
50 km) e a diferenca de altura existente entre
os dados de reanadlise e os dados medidos pelos
anemoémetros.

Em paralelo com as analises de climatologias, sao
feitos estudos de casos de eventos importantes,
como aqueles em que a velocidade ficou muito
abaixo da média, por exemplo. A partir destas
pesquisas, foi verificada a importancia da posicao de
outros sistemas atmosféricos atuantes no Hemisfério
Sul, como a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS)
e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
que por sua vez, passarao a ser alvos das pesquisas
durantes os préximos meses.

Embora os fendmenos atmosféricos possuam suas
diversas escalas espacial e temporal, todos eles
estdo relacionados, ou seja, a energia presente
no movimento de grande escala pode chegar
até a microescala. Apesar da complexa tarefa,
estes muitos meses de pesquisa permitiram um
embasamento tedrico que trouxe avangos no que
tange a caracterizagdo dos fenémenos climaticos
passados e presentes, assim como seus respectivos
impactos nos complexos edlicos brasileiros
estudados. Por ultimo, é importante destacar que
as pesquisas aqui relatadas puderam ser realizadas

gracas a reunido de pesquisadores e alunos de
diferentes areas: engenharias (mecanica, elétrica,
automacdo, ambiental), fisica e meteorologia, em
parceria com a industria.
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Parte 3: Navier e as “Notas sobre Bélidor” (1819)

A contribui¢ao de Navier a elaboragdo do conceito
fisico-econémico de trabalho figura em um texto
marcadamente curto intitulado Sobre os principios
do cdlculo e do estabelecimento das maquinas e
sobre os motores. Trata-se de uma das numerosas
notas e adigdes redigidas por Navier para sua
reedicao, em 1819, da Arquitetura Hidraulica de
Bernard Forest de Bélidor. Essa obra, publicada
inicialmente entre 1737 e 1739, constituia um
manual de referéncia dos engenheiros hidrdulicos.
Portanto, desde meados do século XVIII, os
resultados apresentados naquele manual estavam
ja cientificamente ultrapassados e, em 1781,
Coulomb j3 vislumbrava atualiza-lo com uma edic¢ao
revisada.

Navier retomou, trinta anos mais tarde, o projeto
de Coulomb como uma demanda do editor Firmin
Didot. Seu trabalho é considerdvel: ele escreve
praticamente um segundo livro, paralelo ao de
Bélidor, integralmente redigido. Além de discutir
cada raciocinio e revisar numerosos resultados, ele
multiplica as notas, fazendo dobrar o volume da
obra inicial. Sobre alguns pontos particularmente
importantes, ele redige verdadeiros artigos
auténomos, os quais ele denomina ‘“adi¢bes”. O
texto que nos interessa é uma dessas adicdes e
tem certamente a maior importancia dentre elas
pela histdria da mecanica industrial.

NG&s vamos analisar de maneira mais desenvolvida
esse texto, fazendo-o em dois tempos: de inicio,
apresentaremos o argumento pelo qual Navier
funda o conceito de trabalho como medida da
produg¢ao maquinica, ou seja, seguindo sua prépria
expressao, como “moeda mecanica”. Em seguida,
veremos como ele retoma a problemdtica da

Autor: Frangois Vatin
Tradugdo: Agamenon R. E. Oliveira

maximizagdo do rendimento desenvolvido por
Coulomb, distinguindo a medida do produto
(trabalho util) e o do dispéndio (trabalho total).

O trabalho, “moeda mecanica”

Navier pde explicitamente nesse texto um
problema econémico. Como seu titulo indica,
trata-se de elaborar os principios para avaliar a
eficacia das maquinas e dos motores. Para isso, é
necessdario dispor de um instrumento de medida
da produgao de um sistema maquinico, ou seja, de
uma “maneira de avaliar em mecéanica o trabalho ou
o efeito das maquinas” (p. 376)*. Como veremos, o
termo trabalho intervém primeiro, como sindnimo
do efeito (de uma mdaquina). Ndo se trata de um
conceito fisico claramente determinado, mas de
uma nog¢ao do senso comum cujo significado é
econdémico. O trabalho significa a obra, o produto
efetuado, ou seja, em termos propriamente
econdmicos, a produgao.

Por que a medida da produgdo pde por si prépria o
problema? Podemos facilmente dispor de medidas
fisicas em pesos ou em volume, mas, como o0s

1 Lembremos que, segundo a terminologia mecanica
cldssica que emprega ainda Navier, como mais tarde
também Coriolis e Poncelet, uma “maquina” designa um
sistema de transmissdo de forgas por oposi¢do a um motor,
que é um agente produtor de forca. Navier restringe seu
campo de investigacdo somente as maquinas que “estdo
submetidas a acdo permanente de um motor, produzindo
um trabalho continuo, e cujas diferentes partes tém um
movimento uniforme, ou movimentos varidveis, mas
periddicos, nos quais a velocidade (...) oferece um valor
médio constante” (p. 376).
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economistas sabem bem, essas grandezas sao
incomensuraveis.

Ou essa medida econdmica ordindria lhe parece
em certos casos insuficiente por uma razdo que
ele chega a exprimir através de um exemplo:
“Suponhamos uma pessoa que possua um moinho
de trigo e que desejasse por meio de algumas
mudangas em seu mecanismo transforma-lo em
um moinho para serrar. Ele ndo poderia julgar da
vantagem ou da desvantagem desta operagdo,
quanto mais que ele ndo avaliar, depois que a
quantidade de farinha produzida por seu moinho,
a quantidade de madeira que ele terd para o
caso do débito. Ou esta avaliagdo é uma coisa
absolutamente impossivel, a menos que se tenha
encontrado uma medida comum para os dois
trabalhos de natureza tdo diferentes” (p. 376).

O problema é, entdo, encontrar um instrumento
de avaliacdo a priori da produgao, o que permitiria,
por exemplo, para uma maquina dada, definir o
equivalente em madeira da farinha produzida ou
reciprocamente. Mediriamos, assim, a capacidade
de trabalho (de producdo) de uma maquina
independentemente da natureza deste trabalho,
e se disporia, entdo, de uma medida comum
das produc¢Oes que ndo passaria pelo preco de
mercado?.

A questdao posta recoloca a teoria econdmica:
trata-se de definir um padrdo de valor. Navier
formula com uma consciéncia impressionante
seu objetivo: “Estabelecer uma sorte de moeda
mecanica, se pudermos exprimir assim. Com ela,
podemos efetuar toda espécie de fabricacdo” (p.
376; sublinhado por Navier).

E neste estadgio da andlise que intervém a teoria
fisica, pois, para Navier, a ciéncia mecanica pode
fornecer essamedida comum. Com efeito, paraele,
bem como para os outros autores de seu tempo,
toda producdo consiste em vencer uma resisténcia

2 O raciocinio apresenta uma fraqueza. Ndo pode se tratar
da mesma mdquina. Navier especifica que para produzir
madeira com um moinho de trigo seria necessario proceder
“algumas mudangas”. Devemos supor que as modificagdes
sdo suficientemente fracas para que se possa raciocinar
economicamente com a maquina constante. Nds teremos
de fato uma mesma maquina (um mesmo capital) suscetivel
de produzir dois resultados (dois retornos) diferentes.
A questdo entdo é: sendo os precos dos produtos
conhecidos, qual é seu uso étimo. Serd mais légico neste
sentido considerar ndo um trabalho transmitido para uma
maquina, mas um trabalho fornecido por um motor, que
pode efetivamente ser utilizado em produc¢ées diversas,
mas Navier ndo pode raciocinar assim, pois ele ainda nao
tinha introduzido a noc¢do de trabalho-motor.

mecanica (deslocamento ou deformacdo de um
corpo), o que pode recair no modelo geral de
elevagdo de um corpo pesado:

Existe sempre na a¢ao de uma maquina um esforgo
ou pressao exercida contra um ponto, enquanto
um espaco é percorrido por este ponto. Essa
observacdo leva naturalmente ao reconhecimento
de que o género de trabalho mais adequado a
servir para a avaliacdo de todos os outros é a
elevacgdo vertical dos corpos pesados. Com efeito,
independentemente de se isso € suscetivel (...) de
uma expressao numérica precisa, invaridvel e de
exemplo arbitrario, podemos sempre, qualquer
que seja anaturezado trabalho executado poruma
mdquina dada, ndo somente no pensamento e por
meio de uma abstra¢do do espirito, substituir pelo
trabalho de elevac¢do de um peso; (...) A elevagdo
desse peso representard o trabalho da maquina
e uma maquina serd considerada fazendo mais
trabalho ao elevar um peso maior a uma altura
também maior (p. 377)-

O trabalho efetuado por uma médquina pode, assim,
sempre se exprimir pelo produto de um peso por
uma distancia e se medir em quilogramas-metro.
Navier encontrou, entdo, sua “moeda mecanica”:
é o “trabalho”, conceito j& claramente definido
pelos mecanicistas do século XVIII para os quais ele
adota a expressdo de Coulomb (“quantidade de
acdo”). Se o problema propriamente fisico pode
parecer, a esse estdgio, regulado, o problema
econdmico permanece, em grande parte, em
aberto: a “moeda” proposta por Navier constitui
uma boa medida do valor?

A questdo se apresenta, de inicio, de um ponto
de vista formal. Uma medida de valor deve
ser dotada da propriedade de aditividade e
ser um escalar; ou nds temos uma medida em
duas dimensbes: o peso e a altura. Para se
cair em um escalar, é necessdario efetuar um
produto, que é o que propde Navier bem como
seus predecessores. No entanto, isso introduz
uma simetria funcional entre o peso (ou, mais
genericamente, a forca) e a distancia, o que
é economicamente muito discutivel. Navier
apresenta muito claramente o problema para
resolver imediatamente: “Nao se trata mais de
poder submeter ao calculo esta nova espécie de
quantidade sendo de poder avaliar em nimeros.
Ao examinarmos o que é elevar um peso, vemos
que entram nesta operagdao dois elementos
que sdo a grandeza do peso e a altura a qual
ele se eleva. Porém, reconhecemos facilmente
que é a mesma coisa que elevar um peso de um
quilograma a dois metros, ou um peso de dois

quilogramas a um metro, pois significa, nos dois
casos, elevar duas vezes um quilograma a um
metro” (p. 378).

Navier se desembaraca, de fato, rapidamente
de um problema espinhoso, tanto do ponto de
vista fisico como do ponto de vista econdmico:
a questao do tempo. A aditividade é obtida por
eliminagdo do tempo do sistema de equagbes. A
escolha do produto (peso pela altura) significa
que medimos a quantidade de trabalho produzida
independentemente do tempo, ou, dito de outra
forma, que supomos a poténcia da mdaquina
estdvel no tempo’. Se abandonarmos essa
simplificagdo, como Navier o faz posteriormente,
a medida do trabalho torna-se algebricamente
mais complexa (deve-se passar do célculo de um
produto ao de uma integral), porém, calculavel.
Em compensacdo, podemos perguntar se o
sentido econdmico sobre o qual essa medida era
fundada ainda perdura.

Logo, se abstratamente podemos mostrar a
transmissao de certa quantidade chamada
“trabalho de uma for¢a” exclusivamente ligada a
essa forca e cuja independéncia do tempo se faz
necessdria a realizagdo de sua agdo, parece dificil,
economicamente, de desprezar o tempo. Dois
trabalhos realizados com velocidades diferentes
sao economicamente compardveis e adiciondveis;
ou, para dizer de outra forma: se duas maquinas
que podem, com uma forca dada, elevar o mesmo
peso a mesma altura, sao elas equivalentes se uma
dispende, para essa operacao, duas vezes mais de
tempo que a outra? Esse problema corresponde
a célebre critica desenvolvida por Ricardo sobre
sua prdpria teoria do valor-trabalho: a duracdo
do processo de producdo contribui para a
definicdo do valor dos bens independentemente
da quantidade de trabalho incorporado, pois uma
duragao mais longa imobiliza o capital durante
um tempo mais longo. Coriolis aprofunda essa
questao e conduzir-nos-a4 mais longe no capitulo
que a ele é consagrado.

O dispéndio e o rendimento

Na primeira parte de sua demonstrag¢do, Navier

3 Navier tem, lembremos, explicitamente feito essa
hipdtese simplificadora no comeco de seu texto supondo
uma maquina produzindo um trabalho continuo. Do ponto
de vista fisico, o problema é duplo: a distdncia é uma
fun¢do do tempo; ela é linear se a velocidade é constante
(movimento uniforme); mas podemos supor, também, que
a forga ndo € constante ao longo do tempo.

nos explica que podemos medir todo trabalho
(toda producdo) gragas a uma moeda mecanica
e que ela corresponde a uma grandeza fisica
bem determinada: a quantidade de acdo, sendo o
“trabalho” no sentido moderno. De posse desse
resultado, ele vai, em seguida, dedicar-se a analise
do dispéndio. Para isso, ele introduz a nogao de
motor, que ele ndao havia apresentado antes. A
quantidade de acdo, que serviu até o presente para
medir o efeito de uma maquina, pode também
medir o que ela consome ou, dito de outra forma,
o efeito do motor: “A acdo exercida pelos motores
sobre as mdaquinas para coloca-las em movimento
e fazé-las trabalhar deve se estimar, em mecéanica,
da mesma maneira e na mesma espécie de unidade
que o trabalho efetuado pelas maquinas. Logo, o
motor atua sobre a maquina como ele age sobre a
resisténcia: existe sempre, no ponto de aplica¢ao
do motor como no daresisténcia, pressao exercida
e espaco percorrido” (p. 379).

Parece que estamos em fisica pura e, portanto,
algumas linhas mais a frente a argumentagdo
econdmica ressurge. De forma andloga, Navier
demonstrou precedentemente que a quantidade
de acdo é uma justa medida do produto (no
sentido econémico do termo): ele quer provar que
€ uma justa medida do dispéndio, do preco pago":

Ndo serd inutil, para mostrar com qual razdo
a quantidade de acdo consumida em um
trabalho é considerada como fornecendo sua
verdadeira medida, observar aqui que é sempre
proporcionalmente a esta quantidade de acao que
se estabelecem os precos em dinheiro pagos por

diferentes espécies de trabalhos.

Portanto, quando pagamos por um trabalho,
é verdadeiramente o tempo do operdrio que
se paga; somente esse tempo se estima mais
ou menos caro, seguindo que o trabalho de
que se trata exige da parte do operario mais ou
menos vigor, inteligéncia ou conhecimentos
adquiridos. Ou se, como deve ser, concebemos
um operdrio empregando suas forcas de uma
maneira constante e regulada, ele exercera
constantemente um mesmo esfor¢o atuando com
uma velocidade constante e, como consequéncia,
produzird quantidades de acdo que serdo iguais
em tempos iguais. Assim, o preco de um trabalho

4 Navier se valeu, sobre esse ponto, de um addgio
proferido por Montgolfier e que, comumente admitido
pelos mecanicistas do século XVIII, conclui de qualquer
maneira, com um argumento pratico, sobre a querela das
forgas vivas: “A forca viva € aquela que se paga”. NOs
encontraremos esse addagio citado por Coriolis mais a

frente.
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é proporcional ao tempo que ele exige: é também
a quantidade de acdo que o representa (p. 380).

A argumentacdo de Navier torna-se aqui
particularmente discutivel. O termo trabalho,
que até o presente designava o produto de uma
maquina (sem que se saiba como ela operava ou,
de outra forma, qual era o motor), designa agora
o trabalho humano. Trata-se do mesmo trabalho?
E bem possivel medir o trabalho produzido pela
mdquina humana como o produzido por uma
méaquina inanimada. E o que fez Coulomb, a quem
Navier se refere manifestamente, definindo a
“quantidade total de ag¢dao”. No entanto, essa
grandeza é, como vimos, completamente ambigua
tanto do ponto de vista fisico quanto do ponto de
vista econdmico. Ela ndo constitui o efeito util,
pois uma maquina animada com uma parte do
trabalho produzido serve necessariamente para o
deslocamento da massa da maquina propriamente;
mas isso ndo é, de fato, mais uma expressao
do dispéndio total (fadiga animal) para a qual
terfamos que ter em conta o que os fisiologistas
chamardo posteriormente de “trabalho interior”
dos musculos e o qual Coulomb avalia, lembrando-
Ihe por experiéncia de mercado.

Assim, mesmo se aceitarmos, a titulo de modelo,
o quadro hipotético proposto por Navier do
operdrio ideal atuando com velocidade constante
de sorte que o trabalho que ele produz (sua
quantidade total de acdo) seja proporcional
ao tempo de sua agao, ndo se dispord de uma
grandeza suscetivel de uma avaliagdo econémica
direta. A “quantidade total de a¢do” (no sentido
de Coulomb) ndo pode ser o que é pago ao
operdrio como saldrio. As duas representagdes
do saldrio sdo, com efeitos, contraditérias com
esta hipdtese. A primeira é a de um salario por
tarefa, pagando o trabalho realizado. Nesse caso,
o saldrio devera se fixar somente sobre o trabalho
util e ndo sobre o trabalho total produzido. A
segunda representagdo € a de um salario sobre a
penosidade que remunera a fadiga produtiva: é a
concepcao adotada notadamente por Coulomb.
Ela deveria, entdo, pagar a totalidade do trabalho
dispendido pela maquina humana e ndo somente
pelo trabalho produzido (quantidade de acdo)
ou, como Coulomb insistia, a quantidade de acao
ndo é proporcional a fadiga, posto que a fadiga
constante varia, segundo o tipo de trabalho.

Sobre este ponto, o pensamento de Navier
aparece paradoxalmente em atraso em relagdo
ao de Coulomb. Para tentar clarificar as coisas,
ele apresenta um exemplo que fornece uma
visualizagao completa do problema, mesmo se

ele leva a privilegiar a segunda interpretacao do
saldrio em conformidade com a economia geral de
seu texto e inspiracdo que ele achou em Coulomb:
“Esta aproximacdo tornar-se-a talvez mais sensivel
através de um exemplo. Seja um homem retirando
agua de dois pocos dos quais um é duas vezes mais
profundo do que o outro. E claro, supondo que
esse homem emprega suas forcas de uma maneira
uniforme, que ele empregard duas vezes mais
tempo para elevar a 4gua do primeiro poco do
que do segundo. Entdo, se nds Ilhe pagarmos esse
trabalho por tarefa, é necessdrio pagar a mesma
quantidade d’agua duas vezes mais caro quando
ela é tirada do primeiro poco do que quando ela
sai do segundo e é evidente que sua elevacao
exige também, no primeiro caso, uma quantidade
de a¢do duas vezes maior do que no segundo” (p.
380).

Se examinarmos atentamente esse exemplo,
veremos que ele ndo é formalmente contraditério
com a hipdétese de um saldrio fundado sobre o
trabalho util produzido; ele é, do estrito ponto
de vista fisico, o dobro para o caso de um pogo
duas vezes mais profundo. Contudo, dificilmente
podemosinterpretar,dopontodevistadautilidade,
como uma produgao duas vezes mais importante,
posto que se trata da mesma quantidade de
agua. Em compensagdo, a interpretagdo da
diferenga de valor é muito mais satisfatdria se
nés a relacionamos a penosidade produtiva. Essa
interpretacdo estd de acordo com a economia do
texto, posto que ele aparece claramente nessa
passagem de Navier em que nds apresentamos
a questdo do dispéndio apds ter examinado a
questdo do produto: ela estd também de acordo
com a concep¢ao do saldrio em Coulomb, onde
se inspira Navier. Contudo, é necessario concluir
que Navier ndo compreendeu Coulomb sobre
um ponto essencial de sua demonstragdo, pois
ele admitiu implicitamente que uma quantidade
de acdo produzida em dobro corresponderia a
uma dupla fadiga, o que, precisamente, Coulomb
procurou contradizer ’,

Nés teremos ocasido de voltar, no ultimo
capitulo, a discutir essas dificuldades encontradas
na assimilagdo do trabalho do homem e das

5 Observemosbem que esse enunciado é aceitdvel, no
sentido de Coulomb, no exemplo que Navier d3, pois
se trata do mesmo trabalho (das mesmas condi¢des
de considerar as forcas humanas). O problema
é que isso ndo é generalizdvel para trabalhos de
natureza diferente. Sendo a quantidade de agdo
nao proporcional a fadiga, ndo pode constituir uma
medida do salario.

maquinas e a interpreta¢ao econdmica das nogdes
de producdo e de dispéndio saidas do texto. Se
deixarmos de lado essas diferentes armadilhas
(como o farda uma leitura de “fisico”), podemos
considerar que, no fim do segundo paragrafo,
Navier atingiu seu objetivo essencial. Ele dispde
de uma medida do produto e de uma medida do
dispéndio feitas na mesma unidade. Resta a ele,
entdo, precisar a no¢ao de efeito util para calcular
o rendimento.

Para apresentar claramente a noc¢do do efeito
util, é necessario levantar a ambiguidade que ele
deixou em aberto desde entdo sobre a relagdo
entre trabalho motor e trabalho resistente. Ele
retorna a hipdtese, feita no comego do texto, de
uma maquina em movimento uniforme. Para ele,
se ndo levarmos em conta os periodos de partida
e parada, podemos admitir que o trabalho motor
é igual ao trabalho resistente, pois a velocidade,
sendo constante, ndo gera perda de forga viva.
Dito de outra forma, para tal maquina, o produto
é igual ao dispéndio. Como pode existir, entdo,
um resultado liquido, um “efeito util”? Para
explicar, Navier deve precisar a nogdo de trabalho
resistente, distinguindo o trabalho util do trabalho
perdido. Fazendo aparecer a nogdo de perda, ele
levanta a ambiguidade que manteve, até entdo,
tdo dificil a interpretagdao de seu texto:

E necessdrio, agora, examinar de uma maneira
mais particular a ideia que devemos associar a
palavra resisténcia empregada abaixo. Aquilo
que se apresenta naturalmente é o obstdculo ao
movimento da mdaquina resultante do trabalho
que ela deve efetuar. Porém, é muito importante
observar que ndo existe nenhuma mdquina
e que nao podemos conceber nenhuma que
ndo tenha vdrios obstdculos em movimento,
independentemente daquele sobre o qual
acabamos de falar. (...) E necessério, entdo,
para toda maquina, conceber a pressao exercida
pelo motor dividida em duas partes, onde uma
produz o equilibrio da resisténcia propriamente
dita resultando no trabalho a ser efetuado, e a
outra as resisténcias provenientes da maquina, e
a quantidade de acdo que o motor dispende em
seu ponto de aplicacao dividido também em duas
partes, onde uma é consumida em pura perda
por essas ultimas resisténcias, e a outra produz
0 que chamamos ordinariamente o efeito util da
maquina (p. 381-382).

E, entdo, possivel definir o rendimento e comparar
a eficiéncia das maquinas: ‘“Vemos, entdo, que
a quantidade de trabalho efetuada por uma
maquina, onde seu efeito é util, ndo é sendo

uma parte da quantidade de acdo fornecida pelo
motor e que, bem longe de poder ultrapassar esta
quantidade de acdo, ela ndao pode mesmo igualar.
Uma maquina é ainda mais perfeita quando seu
efeito Gtil se aproxima mais da quantidade de acdo
que ela consome e é principalmente em direcao a
esse ponto de perfeicdo que seu estabelecimento
deve ser dirigido. O meio de atingir é, em geral,
tornar o mecanismo simples e evitar todo choque
entre corpos duros e toda mudanga brusca das
velocidades” (p. 382).

Ressaltemos que a ‘“quantidade de trabalho
efetuada por uma maquina” designa, atualmente,
sem ambiguidade, tdo somente o “efeito util”. O
efeito atil é, entdo, a justa medida do produto,
assim como a quantidade total de agdo é a do
dispéndio e o rendimento mecanico é o de uma
mdquina, levando em conta a sua eficiéncia
econémica. E essa razdo que devemos maximizar:
“0O verdadeiro objeto que nos propomos no
estabelecimento de uma mdaquina é que o retorno
em dinheiro que ela procura, o qual é proporcional
a seu efeito util, seja o maior possivel em relacao
ao dispéndio que ocasiona o motor. Ou o efeito
util, sempre menor que a quantidade de acdo
fornecida pelo motor, aumente e diminua com ele.
Dessa forma, que a quantidade de agdo fornecida
pelo motor custe o menos possivel, ou de tirar do
motor a maior quantidade de acdo possivel” (p.

383).

Ndsterminaremosnossaanalise dotexto de Navier,
pois em seguida, ele ndo acrescenta nada em
relagdo ao de Coulomb, introduzindo sutilidades
fisicas um pouco secundarias. A conclusao de
nosso estudo poderd parecer paradoxal. O texto,
contrariamente ao que se poderia pensar em vista
de sua notoriedade na histéria das ciéncias, ndo
aporta nenhum elemento novo do estrito ponto
de vista fisico. O objetivo de Navier ndao é, aqui,
definir o conceito de trabalho dentro do quadro
da mecénica racional (ele toma esse conceito tal
qual lhe foi legado pelos mecanicistas do século
XVIIl, e retorna a algumas precisdes técnicas sobre
o teorema da conservacdo das forgas vivas para
outranotadesuareedicdo de Bélidor). Seuobjetivo
é mostrar que a “quantidade de acao” é o trabalho
no sentido moderno, sendo um bom instrumento
de avalia¢ao do produto, como do dispéndio, das
maquinas. Assim, como o de Coulomb, o texto de
Navier ndo pode se compreender senao dentro de
um quadro de interpretacao econdémico.

Ndo é por acaso, nesse sentido, se Navier, como
Coulomb, ndo emprega o ‘“termo” trabalho no
sentido fisico que empregard Coriolis. Para um e
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outro, trata-se agora de um conceito econdmico
emprestado do senso comum, estando mais
préoximo desse conceito ordindrio de trabalho e
que os fisicos pensam poder colocar seu saber
a servi¢co da inddstria. Passando do homem as
mdquinas, Navier, contudo, se equivoca um
pouco na polissemia do conceito de trabalho
marcadamente  controlado  por  Coulomb.
Sucessivamente ele nos mostra que o que as
magquinas produzem é “trabalho” (porque é a obra
como produto do trabalho humano), pois o que
eles gastam é devido ao trabalho (o homem sendo
um motor produtor de “trabalho” entre outros).
Ele pode, assim, propor uma medida comum do
dispéndio e do produto e definir o rendimento
mecanico no sentido moderno.

Efemérides

Essas duas concep¢bes econdmicas do trabalho,
que Navier explora sucessivamente, sao largamente
incompativeis desde que entramos em uma
sociedadesalarial. Assim,como Marx brilhantemente
demonstrou, a partir do momento onde o trabalho
é uma mercadoria comprada pelo empregador em
vista da realizacdo de um lucro ndo se pode ter
idewwwntidade entre o dispéndio e o produto.
Voltaremos, no ultimo capitulo, a essa questao que
retorna a certos problemas mais fundamentais da
teoria econdémica. Ndo seria interessante, contudo,
sublinhar desde agora como uma tensao nao
resolvida do pensamento socioecondmico pode se
depreender de um modelo fisico coerente. Iremos
ver, agora, como Coriolis retoma alguns anos mais
tarde as questdes postas por Navier.

Resumo das principais noticias da ABCM desde o COBEM 2018

27 de novembro de 2018

Diretoria da ABCM lanca o Programa ABCM de
Bolsas de Iniciagao Cientifica

Na Plendria da ABCM realizada durante o ENCIT 2018
nas dependéncias do Hotel Majestic em Aguas de
Linddia, a Diretoria anunciou o Edital do Programa
ABCM de Bolsas de Iniciacdo Cientifica, visando
fomentar uma maior integracdo entre os jovens
estudantes de engenharia mecanica do nosso paise a
comunidade cientifica que a ABCM representa.

15 de janeiro de 2019

Diretoria da ABCM envia manifestacdo a CAPES
sobre pods graduagdo a distancia

A Associacdo Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecanicas - ABCM, porintermédio de sua diretoria,
manifestou profunda preocupagdo a Coordenacdo
de Avaliacdo de Area de Engenharias |1l da CAPES a
respeito da regulamentagdao de programas de pds-
graduagdo stricto sensu na modalidade a distancia.
Em carta, a Diretoria enfatiza os principios que
norteiam uma pds-graduagao modalidade stricto
sensu em um contexto de busca de exceléncia.
Nela, destaca-se o fato, do Art. 1° do Decreto

n°® 9.057, de 25 de maio de 2017, que define a
educacdo a distancia, tratar, exclusivamente,
da dimensdo ensino-aprendizagem ndo fazendo
nenhuma menc¢do ao processo de geracao de
novos conhecimentos.

19 de fevereiro de 2019

Divulgada a lista dos contemplados no Programa
ABCM de Bolsas de Iniciagdo Cientifica

ABCM divulga o primeiro grupo de bolsistas do
Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica da ABCM,
edital 2018.

Os classificados foram, em ordem alfabética:
Aluno: Bernardo Lorini Letsch
Orientador: Guilherme Henrique Fiorot | UFRGS

Aluno: italo Sanches Arantes
Orientador: Carlos Henrique Lauro | UFSJ

Aluno: Lucas Pinheiro Moraes
Orientador: Rogério Sales Gongalves | UFU

Aluno: Lucas Cavalcanti Silva
Orientador: Gustavo Charles P. de Oliveira | UFPB

Aluno: Vinicius Soares Medeiros
Orientador: Arthur H. Pontes Antunes | UFU

22 de marco de 2019

Apresentacdo do novo Presidente do CNPQ

Tomou posse nodia22 defevereiro,em Brasilia, onovo
presidente do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), o pesquisador em
Engenharia Aeroespacial e Aerondutica, Jodo Luiz
Filgueiras de Azevedo. Em seu discurso, apontou os
desafios do drgdo ligado ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunica¢ées (MCTIC)
com relagdo ao déficit orcamentario - estrangulado
nos ultimos anos -, a necessidade de urgentemente
recompor quadros de servidores na casa e de
modernizar os sistemas informatizados para ‘“‘dar
conta da demanda crescente da comunidade”.

Azevedo iniciou seu discurso ressaltando o
compromisso do CNPq com a pesquisa bdsica e
com os pesquisadores. “Se somos capazes de fazer
inovacao hoje, é porque a pesquisa ja foi realizada
no passado, a ciéncia foi feita, e o conhecimento
ja foi gerado e/ou dominado. Ndo ha inova¢do sem

ﬁCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico

29 de marcgo

pesquisa prévia que gere o conhecimento necessario
para o desenvolvimento do produto ou processo
inovador. Assim, embora o CNPq esteja investindo
cada vez mais em inovagao, o que estd alinhado
com as necessidades do Pais e com as diretrizes de
atuagao atuais do MCTIC, o apoio ao pesquisador vai
continuar como tradicionalmente esta Instituicao
sempre se ocupou”, declarou.

Sobre a recomposi¢ao do orcamento em 2019
- que sofreu uma reducdo de cerca de R$ 300
milh6es com relagdo a 2018 -, ele disse que este é
um assunto que ja estd na pauta do Ministério, que
solicitou ao CNPq que seja realizada uma avalia¢ao
dos dispéndios e o "alinhamento das linhas de
fomento com as prioridades claramente expressas
do MCTIC”, bem como gerar indicadores objetivos
sobre os resultados dos recursos investidos em
fomento e bolsas.

SOAD L UZ FIL GUIBRAS ATEVEDO

caPq

SBPC divulga manifesto em defesa da educacao, da ciéncia e da democracia.

O documento foi produzido por ocasido da Reunidao Regional da SBPC em Sobral, no Cear3, realizada, entre 27 e
30 de margo, evento que reuniu mais de 3 mil pessoas com apoio de pesquisadores, professores, estudantes e

Prefeitura e institui¢oes.

“Queremos que todos os cidadaos, em especial as criancas e os jovens, tenham garantidos seus direitos educacionais
e sociais. Motivos justos para comemoragdes intensas pelo conjunto dos brasileiros, nos préximos anos e décadas,
serdo a superacao do analfabetismo e da miséria, 0 avanco significativo na educacdo, na ciéncia e na tecnologia, uma
melhor qualidade de vida para todos, a reducdo das desigualdades, a preservacao do meio ambiente e de nossas
riquezas naturais, que estdo em causa neste momento, e o desenvolvimento sustentdvel do Pais”.

Fonte: SBPC
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29 de maio

Falece o professor Claudio Melo da UFSC

v

O professor Claudio Melo faleceu em decorréncia de
cancer no dia 29 de maio de 2019. Deixa esposa e dois
filhos.

Cldudio Melo possuia graduacdo em Engenharia
Mecanica pela Universidade Federal de Santa
Catarina (1977), mestrado em Engenharia Mecanica
pela Universidade Federal de Santa Catarina (1980)
e doutorado em Applied Thermal Engineering -

21 de jun de 2019

Cranfield University (1985), tendo recebido o prémio
Outstanding Ph.D. Student, Cranfield University.

Foi professor titular da Universidade Federal
de Santa Catarina, com experiéncia na area de
Engenharia Mecanica, énfase em Refrigeracao,
atuando principalmente nos seguintes temas:
trocadores de calor, dispositivos de expanséo,
controles, simulagdo de sistemas de refrigeragao,
novos ciclos de refrigeragdo. Atuou ainda como
Coordenador do Laboratério Polo (EMC/UFSC),
da Unidade EMBRAPII Tecnologias Inovadoras em
Refrigeracdo (Polo/UFSC) e do INCT em Refrigera¢do
e Termofisica, tendo orientado 50 dissertagbes
de mestrado e nove de doutorado. Em 2016, ele
recebeu uma homenagem da Embraco pelos mais
de 30 anos de lideranga da atuagdo conjunta do Polo
e Embraco.

Nas palavras do Prof. Edson de Pieri, Diretor do CTC-
UFSG, ...”um professor extremamente competente,
exigente, um pesquisador impar e um colega que
engrandece as engenharias e que sempre nos
orgulhou”.

Fonte: http://emc.ufsc.br/portal/2019/05/falece-
professor-claudio-melo-professor-de-engenharia-
mecanica-e-diretor-do-laboratorio-polo-da-ufsc/

Fator de impacto do BMSE-Springer|ABCM referente ao ano de 2018.

O IF passou de 1.627 para 1.743.
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19 de agosto

Professor Luiz Bevilacqua agraciado com o Prémio
Prof. Leonardo Goldstein Jr., Edicao 2019

29 de agosto
ABCM adquire Sede Prépria

A Comissdo Julgadora composta pelos Professores
Alisson Rocha Machado, Anselmo Eduardo Diniz,
Emilio Carlos Nelli Silva, Helcio Rangel Barreto
Orlande, José Roberto de Franca Arruda, Paulo
Cesar Philippi, sob a presidéncia do Prof. Domingos
Alves Rade, designada para avaliar as indica¢bes
ao Prémio Prof. Leonardo Goldstein Jr., Edicdo
2019, indicou o Prof. Luiz Bevilacqua para receber o
prémio. Esta indicacdo foi feita em apreciacdo de seu
amplo, diversificado e duradouro legado em prol da
Ciéncia brasileira, legado este marcado por notdrio
pioneirismo, do qual muitas gera¢des se beneficiaram
e ainda virdo a se beneficiar.

O prémio serd entregue ao Professor Bevilacqua
durante a realizagdo do COBEM 2019, no periodo de
20 a 25 de outubro de 2019, em Uberlandia.

No dia 29 de agosto de 2019, o Presidente da ABCM assinou a escritura da nova Sede. Situada em frente a
Praca Tiradentes, regidao histérica do Rio de Janeiro, a nova Sede tem 18om?, em dois salGes, copa e trés
banheiros, qualificando e trazendo conforto aos funciondrios, a Diretoria e aos Associados em suas atividades
1a desenvolvidas. Préxima ao tradicional Teatro Sdo Caetano, a nova Sede fica a poucos metros da Estagao
Tiradentes do VLT (Linha 2) com facil acesso do Aeroporto Santos Dumont.
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Praca Tiradentes 10, sala 901 | CEP 20060-070
Futuro endereco da ABC

A Praca Tirade
Vista da nova Se

tre de D. Pedro

ntes com a estatua eques
de da ABCM
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ENEBI 2020

ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA BIOMECANICA

VIl Encontro Nacional de Engenharia Biomecanica

O VIl ENEBI sera realizado na cidade de Goiania de 5a 8
de maio de 2020. http://eventos.abcm.org.br/enebi2020/

O Encontro Nacional de Engenharia Biomecanica é um
instrumento de captagdo de ideias, necessidades e
divulgagdo de pesquisas nas areasaplicadas Biomecanica.
Este evento destina-se a integracdo entre sistemas de
pés-graduacao e de graduagdo que realizam a interface
com a Engenharia Biomecanica, como a Medicina,
Nutri¢do, Terapia Ocupacional, Odontologia, Fisica Médica,
Veterindria, Fisioterapia, etc.

O Encontro Nacional de Engenharia Biomecanica
(ENEBI) é uma iniciativa do Comité de Bioengenharia
da Associacdo Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecéanicas (ABCM), cuja edicdo de 2020 (ENEBI 2020)
serd organizada pelo Laboratério de Bioengenharia
e Biomecanica da Universidade Federal de Goids, com
a finalidade de promover a integracdo e a troca de
experiéncias entre os grupos que atuam nesta drea
no Brasil. Nessa edi¢do, o ENEBI também conta com o
apoio da Sociedade Brasileira de Engenharia Biomédica
(SBEB), da Escola de Engenharia Elétrica, Mecanica e de
Computacdo da UFG, da Prd-reitoria de Pds-graduacao
da UFG e da Pré-reitoria de Pesquisa e Inovacao da UFG.

Organizado com workshops e mini-cursos, sessdes
tematicas e técnicas atuais, palestras e apresentagdo de
posters, contara também com uma sessao de inovacao,
na qual os pesquisadores trardo e apresentardo seus
protdtipos. Esta integragao é essencial para que haja
a promogado da ciéncia e do processo de inovagao
tecnolégica em saude.

Nesta edicdo do ENEBI as seguintes tematicas serdo
consideradas: aquisicdo e tratamento de imagens
médica para biomecanica, biomateriais, biotribologia,
biomecanica em engenharia éssea, biomecanica em
engenharia  tecidual,  implantes/drteses/préteses,
mecanobiologia, biomecanica celular e molecular,
biomecanica esportiva, biomecdnica do sistema
musculoesquelético, modelagem  de  sistemas
biomecanicos, controle motor, ergonomia, biomecéanica
ocupacional, reabilitacdo, biomecanica orofacial,
biofluidos e biotransferéncia de calor, biorobdtica e
inteligéncia artificial.

Eventos ABCM
> 2020

Organiza¢do: LABIOENG/UFG | Goiania | GO

Marcus Fraga Vieira (Labioeng, UFG) | Presidente
Carlos Rodrigo de M. Roesler (UFSC) | Vice-presidente
Fernanda Grazielle da Silva Azeredo Nora (UFG)
Luciano Leporini Menegaldo (UFRJ)

Adriano de Oliveira Andrade (UFU)

Estevam Barbosa de Las Casas (UFMG)

Cleudmar Amaral Aradjo (UFU)

Edson Anténio Capello Sousa (UNESP-Bauru)

CONEM 2020

CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA

TERESINA - PI

XI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica

O CONEM 2020 serd realizado nas dependéncias da
Universidade Federal do Piaui | UFPI, localizada no
Campus Universitdrio Ministro Petrdnio Portella em
Teresina de 2 a 6 de agosto de 2020.

O Congresso Nacional de Engenharia Mecanica
(CONEM) é um evento promovido pela Associacdo
Brasileira de Engenharia e Ciéncias Mecanicas (ABCM)
que foi criado com o objetivo de promover um férum
de debate sobre a engenharia mecanica, reunindo
0 meio académico e industrial, para discutir sobre
temas que envolvem os avangos tecnoldgicos e
cientificos nas diversas dreas da engenharia mecanica
em sintonia com o mercado brasileiro e internacional,
e, em especial, levando um férum de discussGes em
formato de congresso para as regides norte e nordeste
do Brasil.

O CONEM 2020 serd organizado por docentes da
Universidade Federal do Piaui (UFPI) e do Instituto
Federal do Piaui (IFPI).

O tema proposto para o evento é “Fontes de Energia
Renovdveis e os Desafios para a Engenharia”. A
justificativa para tal tema, bem como para a realizacao
deste evento na cidade de Teresina - Pl, esta relacionada
com os investimentos do estado e demais regi6es do
nordeste em energias renovdveis, principalmente a
edlica, solar e biodiesel.

Arealizacdo de um congresso de Engenharia Mecanicacom

a magnitude do CONEM serd de grande contribuicdo para

o desenvolvimento tecnoldgico e de pesquisa no Estado

do Piaui, principalmente no que diz respeito as fontes de

energias renovaveis, tema proposto para o evento.

Organizagdo: UFPI e IFPI | Teresina | Pl

Simone dos Santos Hoefel (UFPI) | Presidente

Raphael Lima de Paiva (UFPI) | Vice-Presidente

Antonio Bruno de V. Leitdo (UFPI) | Vice-Presidente

José Maria Pires de Menezes Janior (UFPI) | Presidente
do Comité Cientifico

Anderson Fortes Chaves (IFPI) | Editor

Escolade
E p Primavera de
T T Transicao e

Turbuléncia

Blumenau 2020

XIl Escola de Primavera de Transi¢do e Turbuléncia

A 122 EPTT serd realizada em Blumenau, SC, de 21a 25 de
setembro de 2020

O evento serd realizado na cidade de Blumenau,
estado de Santa Catarina, sediado e organizado
pelo Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade de Blumenau (FURB). A programagdo
cientifica serd ocorrerd possivelmente no Teatro Carlos
Gomes, situado no centro da cidade, onde ha amplos
auditdrios e espagos de exposi¢ao, ou nos auditdrios da
Universidade, incluso aquele pertencente ao Centro de
Inovagdo de Blumenau, anexo ao campus tecnoldgico
da FURB. Figuras ao final desta se¢do apresentam uma
vista da cidade de Blumenau, o prédio onde se localizam
o LFCe LVV e o Centro de Inovagao de Blumenau.

A cidade de Blumenau €é considerada turistica e recebe
diversos eventos ao longo do ano e hd 2500 leitos de
hospedagem acima de trés estrelas disponiveis. A cidade esta
a 150 km de Floriandpolis, a 210 km de Curitiba e o aeroporto
mais préximo € o Aeroporto Internacional de Navegantes,
que recebe voos didrios de varias capitais além de grandes
cidades e esta distante 54 km do centro de Blumenau.

Organizagdo: DEQ/FURB | Blumenau | SC

Henry Franca Meier (FURB) | Presidente

Jodo Marcelo Vedovoto (UFU) | Vice-Presidente
Amir Anténio Martins de Oliveira Jr. (UFSC) | Editor
Jonathan Utzig (FURB) | Tesoureiro

Waldir Pedro Martignoni (FURB)

Tommaso Oggian (FURB)

Jader Riso Barbosa Jr. (UFSC)

Leandro Franco de Souza (USP|S&o Carlos)
Mércio Mendonca (ITA)

Juan Pablo Salazar (UFSC)

Leonardo Machado da Rosa (FURB)

encit 2020

18t Brazilian Congress of Thermal Sciences and
Engineering

O 18° ENCIT serd realizado nas dependéncias do Hotel
Dall’Onder, na cidade de Bento Gongalves, RS, de 16 a
20 de novembro de 2020 https://eventos.abcm.org.br/
encit2020/

O ENCIT, Congresso Brasileiro de Ciéncias Térmicas e
Engenharia é organizado a cada dois anos, sendo um
dos principais eventos internacionais promovidos pela
ABCM. Em sua 18* Edicdo, serd mantida a tradicdo de
abordar os mais recentes avan¢os em varias dreas das
ciéncias térmicas. Sendo um férum ideal para promover
novos desenvolvimentos e ideias, o ENCIT ird congregar
profissionais de universidades, laboratdrios de pesquisa
e industria para apresentar os mais recentes avancos
relacionados em tdpicos fundamentais e aplicados em
termodindmica, mecanica dos fluidos, transferéncia de
calor e massa e campos correlatos. Junto a apresentacao
de trabalhos cientificos, serdo apresentadas palestras de
pesquisadores renomados versando tdpicos avancados
em sua drea de conhecimento. O ENCIT 2020 serd
organizado pelo Departamento (DEMEC) e pelo Programa
de Pds-Graduagdo em Engenharia Mecanica (PROMEC) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Os autores estdo convidados a submeterem artigos nas
seguintes dreas, mas ndo limitados a elas:

* Engenharia aeroespacial ¢ Bioengenharia

e Combustdo ¢ Energia ¢ Engenharia ambiental

* Mecanica dos Fluidos ¢ Transferéncia de calor

e massa ¢ Reologia e fluidos ndo-newtonianos

* Aquecimento, ventilacdo, ar condicionado e
refrigeracdo ¢ Nano, microfluidos e micro-sistemas
° Engenharia Nuclear ¢ Engenharia de Petrdleo e
Offshore

Organizagao:

DEMEC-PROMEC/UFRGS | Porto Alegre | RS
Adriane Prisco Petry | Vice-Presidente
Alexandre Vagtinski de Paula

Andrés Mendiburu Zevallos

Cirilo Seppi Bresolin

Fernando Marcelo Pereira | Editor Cientifico
Felipe Roman Centeno | Tesoureiro

Francis H. R. Franca | Presidente

Guilherme Henrique Fiorot

Leticia Jenisch Rodrigues

Thamy Cristina Hayashi
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Expediente

Revista ABCM Engenharia
publica¢do impressa | ISSN 2237-9851
Volume 22, niimero 1, 2019

Editoria da Revista ABCM Engenharia
Sergio Vigosa Méller, Editor
svmoller@ufrgs.br

A Revista ABCM Engenharia é uma publicagdo da
Associagdo Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecanicas - ABCM que visa informar seus membros
sobre atividades promovidas pela associagdo e
noticias de interesse geral e ampliar a comunicacao
entre a Diretoria, o Comité Editorial, os Comités
Técnico-Cientificos e os associados.

Diretoria e Conselho Deliberativo

A Direcdo da Associacdo é composta pela Diretoria
e pelo Conselho. Estes drgdos colegiados sao
constituidos por representantes dos membros da
ABCM, eleitos por um periodo de dois e quatro anos,
respectivamente.

Secretaria Executiva

Débora Estrella

Av. Rio Branco, 124/14° andar - Centro
20040-001 - Rio de Janeiro - RJ

Tel: (0 xx 21) 2221 0438

Fax: (0 xx 21) 2509 7128
abcm@abcm.org.br
http://www.abcm.org.br

Diretoria Biénio 2017-2019

Prof. Gherhardt Ribatski | EESC/USP
Presidente

Prof. Luis Mauro Moura | PUCPR

Vice Presidente

Prof. Domingos Alves Rade | ITA
Diretor Técnico-Cientifico

Prof. Leonardo Santos de Brito Alves | UFF
Diretor Secretario

Prof. Gustavo Rabello dos Anjos | UERJ
Diretor Tesoureiro

Conselho 2017/2021

Efetivos

Jodo Luiz Filgueiras de Azevedo | DCTA/IAE/ALA
Leandro Alcoforado Sphaier | UFF

Carlos de Marqui Junior | EESC-USP

Alisson Rocha Machado | PUC-PR

Carolina Palma Naveira Cotta | COPPE/UFRJ

Suplentes

Marcilio Alves | POLI-USP

Adriane Prisco Petry | UFRGS

William Roberto Wolf | UNICAMP

Marcelino Guedes F. Mosqueira Gomes | PETROBRAS
Rubens Sampaio | PUC-Rio

Conselho 2015/2019

Efetivos

Katia Luchesi Cavalca Dedini | UNICAMP

Agenor de Toledo Fleury | Centro Universitério da FEI
Amir Antonio Martins de Oliveira Janior | UFSC

Enio Bandarra | UFU

Carlos Roberto Ildrio da Silva | EMBRAER S.A.

Suplentes

Edgar Nobuo Mamiya | UNB

Luciano Luporini Menegaldo | UFRJ
Maria Luiza Sperb Indrusiak | UNISINOS
Claudio Ruggieri | EPUSP

Marcio Ziviani | UFMG

Comissdes permanentes

Admissdo

Gustavo Rabello dos Anjos | UERJ
Francesco Scofano Neto | IME
Stephan Hennings Och | PUC-PR

Ciéncia e Tecnologia

Domingos Alves Rade | ITA

José Roberto de Franca Arruda | UNICAMP
Francis Henrique Ramos Franca | UFRGS
Divulgagdo e Publicagbes

Leonardo Santos de Brito Alves | UFF
Sergio Vicosa Méller | UFRGS

Antoénio José da Silva Neto | UERJ

Ensino e Difusdo de Pesquisa
Luis Mauro Moura | PUCPR
Su Jian | UFRJ

Valder Steffen Junior | UFU

Intercambio Institucional

Domigos Alves Rade | ITA

Jodo Luiz Filgueiras de Azevedo | ITA
Renato Machado Cotta | UFRJ

Projeto Grafico
JG musica e design
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