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Editorial

Sergio Vicosa Méller

A ABCM Engenharia é uma revista de informacéao dirigida aos membros da ABCM sobre suas atividades, e
de noticias de interesse geral, visando a comunica¢ao ampliada entre a Diretoria, Comités e os membros.
Deve ser vista, portanto, como uma forma de registrar a histéria da ABCM, através das ‘Palavras do
Presidente’, artigos sobre as pessoas e congressos e das ‘Efemérides’, buscando gerar documentos de
cardter histérico da Associagdo.

Ao chegaraofinal de 2022, podemos contempla-lo como umano de muitas realizag6es propiciadas por, finalmente,
podermos respirar com o final da pandemia da COVID-19. 2022 foi um ano que nos permitiu a saida do mundo




virtual e a volta ao mundo presencial. Voltamos as
nossas atividades académicas e profissionais e aos
NOSsOs congressos.

No entanto, 2022 foi, para a ABCM e para a ciéncia
brasileira, um ano de perdas humanas, a nivel
nacional e, para nds, a perda de colegas, inclusive
de um ex-Presidente, o Prof. Arthur Palmeira Ripper
Neto, Presidente da ABCM nos biénios 1992-1993 e

1994-1995.

Comegamos esta edigdo, como de praxe, com as
‘Palavras do Presidente’, onde o Prof. Domingos Rade
faz uma resenha dos fatos e a¢des de importancia da
Presidéncia e da Diretoria, no decorrer desse primeiro
ano de gestdo.

A seguir, o Prof. Agamenon de Oliveira conta um
pouco da histdria do Prof. Ripper e sua experiéncia de
trabalhar ao seu lado. Ja o Prof. Atila Freire, estende
a sua homenagem ao Prof. Ripper ao Prof. Leonardo
Goldstein, em um texto igualmente pessoal. A perda
de ambos, Leonardo Goldstein em 2015, deixa lacunas
na histéria da ABCM.

Marco importante de nossa histdria, o 1° Simpdsio
Nacional de Engenharia Mecanica, realizado
na UFSC em 1971, em Florianépolis, organizado
pelo Prof. Caspar Erich Stemmer, teve seu 50°
aniversario celebrado por ocasido do COBEM 2021.
Os Prof. Henrique Simas, Amir Anténio Martins de
Oliveira Jr. e Sérgio Luiz Gargioni fazem um relato
do principal evento ABCM, realizado on-line nos
dias 22 a 26 de novembro. Inicialmente concebido
para ser presencial, a prudéncia levou a Comissao
Organizadora a realizd-lo de forma remota, cheio de
solu¢des inovadoras. Na abertura do COBEM 2021,
foi apresentado o video “ABCM - Da Fundagdo a
Consolidagao”, com depoimentos dos presidentes da
ABCM dos primeiros 25 anos de sua histdria.

Faco uma pequena narrativa no artigo que se segue
ao texto do COBEM, desde a concepgdo até a
apresentag¢ao do video.

Saindo da esfera da ABCM, encontrei, por acaso, um
grupo ligado a UNIOESTE que estd desenvolvendo
um carro elétrico urbano. Carlos Eduardo Momblanch
da Motta, empresario e Reginaldo Ferreira Santos,
professor, ambos engenheiros, nos contam a histdria
do desenvolvimento deste pequeno e simpatico
automdvel, chamado KERS-Wee.

Depois, o Prof. Rogério Gelamo nos apresenta um
texto sobre o grafeno, formado por uma estrutura
hexagonal de carbono com 0,35 nanémetros de
espessura, mostrando as perspectivas e desafios das
aplica¢Oes deste material na industria.

Em 1968, Stanley Kubrick nos brindou com o

extraordinario filme ‘“2001: Uma Odisseia . no._ .

Espago”. Escrito em parceria com Arthur Clarke, o
filme apresenta o computador HAL9000, capaz de
conversar e interagir com os astronautas da nave
Discovery One, a caminho de Jupiter. Para emular o
pensamento humano e se expressar tal qual humanos,
sua caracteristica principal era a inteligéncia artificial,
objeto de outros filmes e livro posteriores, como “Al:
Inteligéncia Artificial”, de Steven Spielberg, lancado,
coincidentemente em 2001. Mas o que € inteligéncia
artificial? O Prof. André Carvalho do ICMC|USP nos
explica, contando um pouco dahistéria dainteligéncia
artificial, suas aplicaces e perspectivas.

Fronteira pouco explorada em nosso planeta, os
oceanos, com sua imensiddo, trazem para nds a
perspectiva da utilizacdo de seus espagos para a
geracao de energia. Diariamente, a imprensa nos traz
noticias sobre a instalagdo de aerogeradores no mar,
fixos ao leito do oceano ou flutuando sobre laminas
d’agua profundas. No Brasil temos hoje quatro
grandes dreas nas costas do Nordeste, Espirito Santo
e Rio Grande do Sul em licenciamento no IBAMA para
esse fim. A questdo é: vale a pena? A Profa. Adriane
Petry e a pesquisadora Jussara Matuella apresentam
o cenario mundial e algumas respostas e perspectivas
€m nosso pais.

Todos acompanhamos as marchas e contramarchas
da avaliagao CAPES da pds-graduacao desde o ano
passado, marcada pela rendncia da comissdao de
avaliacdo das Engenharias Ill (e de outras comissdes
de avaliacdo). A escolha do Prof. Gherhardt Ribatski
como novo Coordenador resultou de uma consulta
promovida apds acao marcante das Diretorias
da ABCM e da ABEPRO (Associacdo Brasileira de
Engenharia de Produgdo), contada no artigo ‘Palavras
do Presidente’. O Prof. Ribatski nos conta o processo
de avaliacdo quadrienal 2017-2020, enfim realizado
em 2022, as dificuldades e desafios.

Encerramos esta Edicdo como sempre com as
Efemérides, bastante tristes este ano, com a perda
de pessoas queridas, Eventos ABCM 2023 e o
Expediente, estes dois Ultimos preparados pela nossa
diligente Secretdria Executiva, Débora Estrella.

Quero aproveitar para agradecer aos autores,
pela contribuicdo inestimavel de seus textos e, em
especial a familia Ripper, na pessoa da Sra. Cristina
Ripper, pelas fotos e pela narrativa preciosa sobre o
Prof. Arthur Ripper.

Aproveitem a leitura.

Esta Edicdo é dedicada a memdria do Prof. Arthur
Palmeira Ripper Neto.

Editorial
Sergio Vigcosa Méller
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Palavras do presidente

Domingos Alves Rade > Presidente da ABCM > gestdo 2022-2023

1

N PN p—

Prezados membros da Comunidade ABCM,

A Diretoria da ABCM, com mandato para o biénio
2022-2023, tomou posse durante sessdo da
Assembleia, realizada virtualmente no dia 25 de
novembro de 2021, durante o COBEM 2021. Antes
mesmo do recesso de fim de ano, a Diretoria iniciou
efetivamente seus trabalhos, realizando sua primeira
reunido presencial no dia 10 de dezembro de 2021, na
nova sede, na Praca Tiradentes, no Rio de Janeiro.

O ano 2022 vem sendo marcado por duas condi¢des
que, tanto positiva quanto negativamente, impactam
a sociedade brasileira em geral e, em particular,
a comunidade cientifica. Primeiramente, gracas a
vacinagao em massa da populacdo, esta havendo
a progressiva suspensao das restricbes sanitarias
impostas pela pandemia de COVID-19, o que vem
permitindo a retomada de atividades presenciais.

No ambito da ABCM, este fato ensejou o retorno ao
trabalho em regime hibrido dos trés servidores da
sede, Débora Estrella, Vinicius Duarte Gongalves e
Pedro Palma, que atendem as diversas demandas,
tanto presencialmente quanto remotamente. Foi
também possivel a realizacdo presencial de dois
eventos neste ano (CREEM e CONEM), embora
houvesse, nas primeiras etapas da organizagdo
desses eventos, incerteza quanto a possibilidade de
sua realizagdo na modalidade presencial. Dadas as
circunstancias sanitdrias atuais, planeja-se que os
proximos eventos sejam realizados em modalidade
presencial.

E importante destacar que a pandemia de COVID-19
provocou a adapta¢ao da comunidade aos eventos na
modalidade virtual, em grande parte favorecida pelo
aperfeicoamento de plataformas de comunicagdo
adequadas para esta finalidade. Um beneficio
decorrente é a possibilidade de reducao dos custos de
organizagao dos eventos e, em consequéncia, de se
praticarem valores de taxas de inscrigdo mais baixos,
sem comprometimento da viabilidade financeira dos
eventos. Por outro lado, é prevalente na comunidade
a percepgao de que os eventos virtuais, por dbvio,
nao permitem o desejdvel contato direto entre os
participantes, fato que reduz os beneficios cientificos
e deinteracdo social, e serve de incentivo arealizagdo
dos préximos eventos na modalidade presencial.

Outros fatores marcantes tém sido a inflagdo elevada
e as preocupantes dificuldades financeiras por
que passam as universidades federais brasileiras,
especialmente os programas de pds-graduagao, que
muitas vezes dificultam ou inviabilizam a participa¢éo
de docentes-pesquisadores e estudantes em eventos
cientificos.

No cendrio acima descrito, a ABCM mantém-se muito
ativa. Apresentamos, a seguir, o relato dos principais
acontecimentos havidos no decorrer do presente
ano, no ambito de nossa Associagdo, bem como as
principais a¢ées em curso.

Nossos eventos

No periodo de 22 a 26 de novembro de 2021,
tivemos o 26" International Congress of Mechanical
Engineering > COBEM 2021, realizado em formato
virtual sob responsabilidade da  Comissao
Organizadora formada por colegas do Departamento
de Engenharia Mecanica da UFSC, presidida pelos
Profs. Sergio Luiz Gargioni e Henrique Simas. Durante
o evento, foi entregue o Prémio Prof. Leonardo
Golstein Jr., Edicao 2021, ao Prof. Rubens Sampaio
Filho, que esteve presencialmente no estidio do

evento em Floriandpolis. As candidaturas ao prémio
foram avaliadas por comissdo presidida pelo entao
Diretor Técnico-Cientifico da ABCM, Prof. Domingos
Alves Rade. Foram também entregues os prémios
ABCM|EMBRAER 2020 nas modalidades Trabalho
de Graduagdo, Dissertagdo de Mestrado e Tese de
Doutorado. A avaliagdo dos trabalhos foi realizada
por comissdo presidida pelo Prof. Jodo Luiz Filgueiras
de Azevedo, que contou com apoio de extenso corpo
de consultores formado por membros da ABCM.

A Diretoria da ABCM agradece a todos que
contribuiram na organizagdo do COBEM 2023,
incluindo os membros da comissdo organizadora,
membros dos Comités Técnicos da ABCM, corpo de
revisores dos trabalhos e membros da equipe de
apoio, bem como aos colegas que participaram das
comissoes julgadoras dos dois prémios mencionados.
Agradece também aos patrocinadores do evento e
do Prémio ABCM|EMBRAER.

O XXVIII Congresso Nacional de Estudantes de
Engenharia Mecanica > CREEM 2022 foi realizado
presencialmente no periodo de 9 a 13 de maio de
2022, na Universidade Federal de Santa Maria, com
comissao organizadora presidida pela académica
Gabriela Bonugli, e tutoria do Prof. Giuliano Demarco.
O Presidente da ABCM esteve presente na sessao de
abertura do evento, que foi o primeiro realizado em
formato totalmente presencial apds a pandemia de
COVID-19. O evento foi muito bem-sucedido, tendo
o ndmero de participantes excedido as expectativas.

A Diretoria da ABCM agradece aos estudantes que
compuseram a comissdo organizadora, destacando a
importancia que a comunidade da ABCM atribuiu ao
CREEM, um evento realizado pelos estudantes para
os estudantes de Engenharia Mecanica e dreas afins.

O VII Encontro Nacional de Engenharia Biomecanica
> ENEBI 2022 foi realizado em modalidade virtual
no periodo de 1° a 3 de junho de 2022, por comissao
organizadora presidida pelo Prof. Luciano Luporini
Menegaldo (UFRJ), com o apoio do Comité Técnico
de Biongenharia.

Embora o nimero de participantes tenha sido inferior
aos numeros observados em edi¢bes anteriores,
o evento foi bem-sucedido, tendo atingido seus
principais objetivos. A Diretoria da ABCM agradece ao
Prof. Luciano Menegaldo e a todos que contribuiram
na organiza¢ao do evento.

O XI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica
> CONEM 2022 foi realizado presencialmente
em Teresina, Pl, no periodo de 7 a 11 de agosto de
2022. O Presidente e o Diretor Técnico-Cientifico
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da ABCM estiveram presentes no evento, que
teve um rico programa cientifico, contando com
palestras e minicursos proferidos por engenheiros
e pesquisadores renomados. Embora o evento
tenha contado com um ndmero de participantes
substancialmente inferior aos nimeros observados
nas edicdes anteriores, o evento foi bem-sucedido,
marcando o reencontro de parte da comunidade da
ABCM em um evento presencial. Durante o evento,
foram entregues os prémios ABCM 2021 nas
modalidades Trabalho de Graduacao, Dissertagao
de Mestrado e Tese de Doutorado.

A Diretoria da ABCM agradece a todos os colegas
que contribuiram na organizagdo do CONEM 2022:
membros da comissdo organizadora, presidida
pela Profa. Simone dos Santos, membros dos
comités técnicos da ABCM, corpo de revisores dos
trabalhos e membros da equipe de apoio, bem
como aos colegas que participaram da comissao
julgadora do Prémio ABCM 2021. Agradece também
aos apoiadores do CONEM 2022, especialmente
ao CREA-PI, em nome de seu Presidente, Eng.
Raimundo Ulisses de Oliveira Filho, e ao Centro
Universitario UNINOVAFAPI, na pessoa de seu
Reitor, Prof. Carlos Alberto Ramos Pinto.

No decorrer do presente ano, teremos ainda os
seguintes eventos:

e XllEscoladePrimaveradeTransi¢do e Turbuléncia
> EPTT, a ser realizada presencialmente em
Blumenau, SC, no periodo de 19 a 23 de setembro,
com comissdo organizadora presidida pelos
Profs. Henry Franca Meier e Jonathan Utzig,
ambos da FURB.

e 8% International Symposium on Solid Mechanics
> MECSOL, a ser realizado presencialmente em
Campinas, SP, no periodo de 17 a 19 de outubro,
com comissdo organizadora presidida pelo Prof.
Marco Lucio Bittencourt (UNICAMP).

e 19" Brazilian Congress of Thermal Sciences
and Engineering > ENCIT, a ser realizado
presencialmente em Bento Gongalves, RS, no
periodo de 6 a 10 de novembro, cuja comissao
organizadora é presidida pelo Prof. Francis
Henrique Ramos Franca (UFRGS).

A Diretoria da ABCM agradece a todos os colegas
envolvidos na organizacdao desses eventos,
que, certamente, serdo muito bem-sucedidos
e consolidardo o retorno dos eventos em
modalidade presencial.

Prémio abcm 2021 de teses,
dissertagdes e trabalhos de graduagao

As atividades referentes ao prémio foram
coordenadas pelo Vice-Presidente da ABCM,
Prof. Amir Antonio Martins de Oliveira Jr. Foram
homologadas 22 submissbes na categoria Tese de
Doutorado, 31 delas na categoria Dissertagdo de
Mestrado e 20 na categoria Trabalho de Graduagao.
A avaliagdo das candidaturas foi realizada por
Comissao Julgadora presidida pelo Prof. Edgard
Nobuo Mamiya (UnB), que contou com o apoio de
um numeroso corpo de consultores formado por
membros da comunidade da ABCM. Os prémios
foram entregues em sessdo especial durante o
CONEM 2022, em Teresina, PI.

O grande numero de trabalhos submetidos, todos
de alta qualidade, conforme atestado pela Comissdo
Julgadora, comprova o prestigio que o Prémio ABCM
conquistoujunto anossa Comunidade, especialmente
junto aos jovens pesquisadores.

A Diretoria da ABCM agradece aos membros da
Comissdo Julgadora do Prémio ABCM 2021 e a todos
os consultores que atuaram no processo de avaliagdo.

Programa de bolsas de iniciagao
cientifica

Em 2022 foi divulgada a terceira chamada de projetos
visando a concessdo de bolsas do programa de
bolsas de iniciacdo cientifica da ABCM (PABIC).
Foram avaliadas 12 propostas e concedidas 10 bolsas.
A Comissdo julgadora, a quem a Diretoria da ABCM
agradece, foi coordenada pela Diretora Secretdria da
ABCM, Profa. Aline Sousa de Paula.

E importante constatar que o PABIC prossegue em
franco processo de consolidacdo, sendo umainiciativa
importante da ABCM para estimular o ingresso de
estudantes de graduagao a pesquisa cientifica, além
de incentivar jovens docentes a oferecerem tais
oportunidades a seus estudantes.

Novo prémio abem|pipelinebrazil

Por iniciativa do Eng. Marcelino Guedes Gomes,
conselheiro da ABCM (mandato 2021-2025), foi
criado o Prémio ABCM|PIPELINEBRAZIL, destinado
a distinguir trabalhos em nivel de mestrado por
contribui¢bes para o desenvolvimento tecnolégico e
inovac¢do na drea de pipelines (dutos e tubulacGes).
Para a primeira edicdao do prémio serdao aceitas
inscricbes de dissertacdes defendidas e aprovadas

entre 1° de janeiro e 31 de dezembro de 2022. As
inscricbes deverdo ser feitas pelos candidatos até 31
de janeiro de 2023. O julgamento sera realizado por
comissdo a ser nomeada pela Diretoria da ABCM. O
vencedor receberd um valor de R$10.000,00 € um
certificado.

A Diretoria da ABCM agradece ao Engenheiro
Marcelino Gomes pela generosa iniciativa,
que tem grande potencial para motivar jovens
pesquisadores a desenvolver trabalhos de
qualidade na area de pipelines.

As publicacdes da abecm

Nossos dois periddicos, a Thermal Engineering
(RETERM) e o Journal of the Brazilian Society of
Mechanical Sciences and Engineering (JBSMSE),
prosseguem em franco processo de consolidacdo.
Para a RETERM, o Editor-Chefe, Prof. José Viriato
Coelho Vargas (UFPR) e o corpo de editores
associados vém operando com vistas a indexagao
do periédico em bases internacionais. Quanto ao
JBSMSE, cujos editores-chefes sdo os Profs. Jader
Riso Barbosa Jr. (UFSC) e Marcelo Areias Trindade
(EESC|USP), sua visibilidade internacional tem
aumentado progressivamente. Recentemente foi
anunciado o aumento das métricas de impacto do
periddico: Scopus CiteScore 2021: 3,6 (aumento de
12,5% em relacdo a 2020); Clarivate JCR Impact Factor
2021: 2,361 (aumento de 6,4% em relacdo a 2020).

Nossa revista ABCM Engenharia, conduzida com
grande dedicacdo e competéncia por seu Editor,
Prof. Sergio Vicosa Moller (UFRGS), permanece
o excelente veiculo de divulgacdo de eventos,
efemérides e andlises de temas histdricos e atuais, de
grande interesse para nossa comunidade.

A parceria da ABCM com a Editora Springer para a
publicagdo da ABCM Series on Mechanical Sciences
and Engineering, cujos editores sdo os Profs. Marco
Lucio Bittencourt (UNICAMP), Marcello Augusto
Faraco de Medeiros (EESC|USP) e Ricardo Diego
Torres (PUC|PR), tem sido muito bem-sucedida.
A série é destinada a publicagdo de coletaneas de
artigos selecionados dentre aqueles apresentados
em nossos eventos. Até o momento, j& foram
publicados trés volumes (https://www.springer.com/
series/14172), e estd em andamento a prepara¢do
de novos volumes referentes a eventos que serdao
realizados no corrente ano.

Uma iniciativa importante em curso é a publicacdao
da segunda edicao do livro Engenharia de Dutos,
que estd sendo organizada pelos Prof. José Luiz de

Franca Freire (PUC|Rio) e pelos Engs. Marcelo Rennd
e Marcelino Guedes Gomes. Esta edicdo, revisada
e ampliada com a inclusdo de novos capitulos de
autoria de autores brasileiros e estrangeiros, esta
sendo escrita em inglés, e serd publicada pela
Springer, com difusdo internacional. Generosamente,
os organizadores e autores concederam os ganhos
financeiros e os direitos autorais a ABCM.

A Diretoria da ABCM cumprimenta e agradece aos
editores-chefes, editores-associados, e corpos
de revisores, pelo esforco que vém dedicando as
publicag6es da ABCM, com excelentes resultados.

Acdes da diretoria

Atuacao no processo de escolha de Coordenador da
Area Engenharias 11l da CAPES: ainda no final de 2021
e inicio de 2022, a Diretoria da ABCM teve atuacao
marcante no processo de indicag@o do Coordenador
da Area de Avaliacdo de Engenharias Il para o
quadriénio 2017-2020, ocasionado pela rendncia
da comissao que vinha conduzindo o processo de
avaliagao, em circunstancias marcadas por grandes
dificuldades. Entre estas, havia a acdo do Ministério
Publico Federal, que questionava severamente o
processo de avaliacdo em curso, e que finalmente
conduziu a sua interrupgdo, por decisao da Justica
Federal do Rio de Janeiro.

Conjuntamente com a Diretoria da Associacdo
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO),
presidida pelo Prof. Antdnio Cezar Bornia, a Diretoria
da ABCM expressou apoio a decisdo da Comissao,
coordenada pelo Prof. Edgar Nobuo Mamiya, que
entendia que, no momento da rendncia, ndo havia
evidéncia de que avalia¢do pudesse ser conduzida e
concluida em condi¢Ses adequadas. A via da rentincia
foi também escolhida por comissdes de outras quatro
areas de avaliacdo.

Este cendrio viria a se modificar posteriormente
em decorréncia de algumas medidas tomadas
pela CAPES, que deu inicio ao processo de escolha
dos novos coordenadores das cinco areas de
avaliagdo renunciantes, para isso convocando os
coordenadores de programas de pds-graduagdo,
associacOes e sociedades cientificas a fazerem suas
indicagbes. A ABCM e a ABEPRO empreenderam
conjuntamente acdes junto aos coordenadores de
programas para que fossem indicados membros
da comunidade capazes de conduzir o trabalho de
avaliagdo com competéncia e equilibrio, e defender
os legitimos interesses académicos da Area. Uma
reunido virtual foi realizada com os coordenadores,
durante a qual foi sugerida a indicacdo de cinco de
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colegas reconhecidos por sua capacidade de
lideranga, exceléncia académica e engajamento
com a pods-graduagao, além de outras qualidades
consideradas importantes. Tendo o professor
Gherhardt Ribatski (EESC|USP) recebido o maior
nimero de votos, os presidentes da ABCM e
da ABEPRO, em reunido virtual realizada com a
Presidente da CAPES, manifestaram o apoio das
duas AssociagGes a seu nome, e solicitaram sua
nomeac¢do como Coordenador de Area, tendo sido
sua solicitacao acolhida pela presidéncia da CAPES.

Na sequéncia, o Prof. Ribatski escolheu como
coordenadores adjuntos dois colegas cujos
nomes também compuseram a lista sugerida pela
ABCM e ABEPRO, os professores Luiz Felipe Roris
Rodriguez Scavarda do Carmo (PUC|Rio) e Leandro
Alcoforado Sphaier (UFF). O novo grupo de
coordenacgdo iniciou a recomposicao da comissao
de avaliagdo, a qual contou com a maioria dos
membros da comissdao que havia renunciado.
A nova comissdo reiniciou seus trabalhos apds
a CAPES ter obtido autorizagdo da Justica
Federal para retomar o processo de avaliagdo.
No momento em que estas notas sdo escritas, o
processo de avaliacdo para o quadriénio 2017-2020
foi concluido com sucesso, em conformidade com
o cronograma estabelecido.

E importante destacar que, ao longo de
todo o processo que envolveu a renuncia da
Comissdao de Avaliacdo Quadrienal, a posterior
indicacdo do novo Coordenador de Area e a
subsequente recomposicdo da Comissdao, ABCM
e ABEPRO estiveram empenhadas em promover
o didlogo e contribuir para que, em prol dos
interesses académicos da drea Engenharia llI,
os melhores encaminhamentos fossem dados,
sob as circunstancias se que apresentavam
em cada momento. E muito expressivo o fato
que as dificuldades puderam ser contornadas
com agilidade, sem maiores prejuizos ao
processo de avalia¢cao, demonstrando o grau de
amadurecimento e robustez da pds-graduacao
brasileira, particularmente na drea Engenharias Ill.

Uma vez mais, a ABCM e a ABEPRO cumprimentam
e agradecem a todos os colegas que participaram
das comissfes da avalia¢ao, primeiramente sob a
coordenacgdo dos Profs. Edgar Mamiya, Ana Paula
Cabral e Osmar Possamai e, posteriormente, dos
Profs. Gherhardt Ribatski, Luiz Felipe Scavarda e
Leandro Sphaier, pela alta qualidade do trabalho
que realizaram, e pela importante contribuicao
que prestaram ao desenvolvimento da pds-

graduacdo na drea Engenharias Il1.

Atuagdo junto aos comités técnicos: vem sendo
mantida a politica de valoriza¢do e fortalecimento
dos comités técnicos da ABCM. Dentre as a¢des,
coordenadas pelo Diretor Técnico-Cientifico,
Prof. Francis Franga, estd sendo estimulada a
articulagao mais efetiva entre os CTs e as comissdes
organizadoras dos eventos, sob o entendimento
queastarefasedecisdesde ordem cientificadevem
ser de responsabilidade precipua dos comités. No
dia 18 de agosto de 2022 foi realizada, em formato
virtual, a reunido anual dos secretarios executivos
dos comités técnicos com a Diretoria, durante a
qual os secretdrios relataram as a¢des realizadas e
planejadas por seus respectivos comités.

Sob acoordenacdo do Prof. Francis Franga, o portal
da ABCM na internet estd sendo modificado para
incluir paginas especificamente dedicadas a cada
um dos comités técnicos, as quais promoverao
a consolidagao da identidade dos comités, com
maior visibilidade de seus membros e de suas
agOes, além de facilitar o desempenho de suas
atividades. As novas paginas estardo disponiveis
ainda no corrente ano.

Apoio a ABCM Jovem: a Diretoria tem incentivado
e apoiado iniciativas lancadas pelo capitulo
estudantil da ABCM, criada em 2016, e atualmente
presidida pela académica Rafaela de Oliveira
Novaes (UFGD). A ABCM Jovem conta hoje com
quatro nucleos regionais (Pl, MS, RJ e MG), que
tém sido muito ativos na organizacao de eventos
na modalidade virtual. A Diretoria da ABCM atribui
grande importancia ao capitulo estudantil da
Associagdo e agradece aos estudantes que vém se
empenhando em sua consolidacao.

Renovacdo das comissbes permanentes: as
comissdes permanentes estabelecidas no
Estatuto da ABCM, Comissdo de Admissao,
Comissdo de Divulgagdo e Publicagbes, Comissao
de Intercambio Institucional, Comissdo de
Ensino e Difusdo de Pesquisa e Comissao
de C(iéncia e Tecnologia, foram renovadas
com a substituicdo de alguns membros das
comissOes anteriores. A Diretoria da ABCM
agradece aos colegas que vém atuando nas
comissdes permanentes, prestando inestimavel
contribuigdo a nossa Associagao.

Implantacdo da Comissdao Especial de Insercdo
e Diversidade: motivada por iniciativa lancada
no ambito da IUTAM - International Union of

Theoretical and Applied Mechanics, da qual a ABCM
é uma das organiza¢Oes aderentes, foi instituida
a Comissao Especial de Insercdo e Diversidade,
presidida pela Profa. Aline Sousa de Paula. Esta
comissdo tem por finalidade propor e avaliar
acdes que visem a adog¢do das melhores praticas
referentes as questdes de insercdo e diversidade
no ambito da ABCM.

Racionalizacao das despesas e gestao financeira
da ABCM: mesmo tendo havido diminuicdo de
receitas nos ultimos dois anos, em virtude de
reagendamento de alguns eventos, e a migracao
de alguns deles para a modalidade virtual, a
situagdo financeira da Associa¢do é confortavel.
N3o obstante, a Diretoria, com acbes de seu
Diretor Tesoureiro, Prof. Fabio Toshio Kanizawa,
tem se empenhado em praticar gestdo financeira
pautada pela parcimdnia nos gastos. Nesse
sentido, foi feita, no primeiro semestre de 2022,
a avaliacao geral das despesas regularmente
efetuadas pela Associagdo, e a renegociagdo de
alguns contratos com prestadores de servicos,
tendo sido obtidos ganhos significativos em
termos de reducdo de custos e melhoria dos
servicos contratados pela ABCM.

Defesa da ABCM em autuagbes tributdrias: a
ABCM sofreu duas autuac¢bes de natureza
tributdria, oriundas da Secretaria Municipal de
Fazenda de Belo Horizonte, referentes ao nao
recolhimento de ISS por ocasido da realizagdo
do ICAS 2018 - 31° Congress of the International
Council of the Aeronautical Sciences, promovido
pela Associacdo. Foi necessdria a contratagao
de assessoria juridica para apresentacdo das
defesas separadamente, haja vista que as duas
autuagOes constituem processos independentes.
As defesas sdo feitas com base na tese que,
por ser uma organizagao cientifica sem fins
lucrativos, a ABCM € imune a cobranga de ISS.
No momento, a defesa a um dos processos foi
vitoriosa em segunda instancia, e o segundo
processo ainda se encontra em julgamento.
Foi realizada reunido extraordindria do
Conselho, na qual a Diretoria obteve
autorizag@do para implementar acgles
de ordem financeira visando proteger o
patrimonio da ABCM, em caso de insucesso
no segundo processo.

Em conformidade com o Plano de Gest&o proposto
a Comunidade quando das elei¢cdes realizadas
em 2021, a Diretoria estard iniciando, ainda este
ano, o processo de revisdo do Estatuto da ABCM,

iniciativa aprovada pela Assembleia, em sua
reunido realizada virtualmente durante o COBEM
2021. Também estara dando inicio a atualizagdo do
Guia de Organizagao de Eventos, a modernizagao
do web-site da ABCM nainternet e a constru¢do de
uma politica de patrocinio, que fornecerd modelos
e diretrizes para as comissGes organizadoras de
eventos.

O relato acima revela a multiplicidade das
frentes de atuacdo da Diretoria da ABCM, sendo
importante destacar que a Associacdo prossegue
na expansao e consolidagao de varias atividades,
para além dos eventos cientificos, iniciadas em
gestbes anteriores. A Diretoria atual avalia ser
desejavel o aumento do nimero de associados,
principalmente mais jovens, e vem estudando
e implementando politicas com este objetivo.
Dentre elas destacam-se o aumento da visibilidade
da Associacdo nas redes sociais, a criagao de
novos prémios, e a manutencao de baixos valores
das anuidades, sem comprometimento da salde
financeira da Associacao.

Por fim, a Diretoria da ABCM agradece a toda a
Comunidade pelo apoio que vem recebendo em
suas acdes e permanece a disposi¢ao para apoiar
iniciativas de nossos associados, estando também
aberta a criticas e sugestbes que, certamente,
serdo Uteis para o engrandecimento de nossa
Associacao.

Cordiais saudag¢des a todas e a todos.
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Nosso tributo a Arthur Palmeira
Ripper Neto (1934-2022)

Agamenon R. E. Oliveira > CEPEL > Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

ipper no inicio de sua carreira docente. Cortesia da familia Ripper.

Faleceu no dia 11 de agosto de 2022, com 88 anos de
idade nosso admirado colega Arthur Ripper. Tendo
nascido e construido sua vida profissional na cidade
do Rio de Janeiro, ele é formado em engenharia
mecénica pela PUC|Rio no ano de 1958. No final
dos anos 50 e come¢o da década de 60 trabalhou
nas industrias Kellog Ltda e Metalon Industria e
Comércio S. A. Em 1968 ele ingressa na COPPE|UFRJ,
onde leciona diversas disciplinas, devido ao nimero
reduzido de professores. Nessa época muitos
professores estavam indo cursar seus doutorados no
exterior e somente depois de conclui-los é que vieram
reforcar o corpo docente da COPPE. No ano de 1974
ele foi convidado a ir trabalhar no CEPEL (Centro
de Pesquisas de Energia Elétrica), no ano de sua
fundacdo, acumulando as fun¢des de pesquisador
do CEPEL com a de professor em tempo parcial da
Escola Politécnica da UFRJ.

Dono de uma sdlida formagao académica, Ripper fez
mestrado na Universidade de Houston no periodo
de 1961 2 1963 e doutorado na mesma Universidade
de 1965 a 1968, tendo ainda ido a Inglaterra para
um pds-doutorado nos anos de 1970 e 1971, na
Universidade de Londres. Ao longo de toda sua vida
profissional dedicada ao CEPEL e a UFRJ, Ripper
intercalava trabalhos de consultoria em projetos
mecanicos e em acustica, que eram também dreas
de sua competéncia. Na Universidade de Houston
também lecionou termodinamica, significando que
desenvolveu uma competéncia ampliada tanto na
area de mecanica dos sdlidos como em mecanica dos
fluidos. Ao sair do CEPEL em 1991, retornou a COPPE
em tempo integral, lecionando tanto na graduacao
como na pds-graduagdo e em 2007 publicou o
livro Vibragbes Mecanicas, utilizando o material
didatico da disciplina de vibra¢des, acrescido de

uma profunda experiéncia adquirida no trato desses
problemas. Nos dois biénios 92-93 e 94-95 é que ele é
eleito presidente da ABCM (Associagdo Brasileira de
Ciéncias Mecanicas).

No CEPEL Ripper montou o Laboratdrio de
Vibracdes, projetando pesadas estruturas para
ensaiar equipamentos elétricos nas trés dire¢6es:
horizontal, vertical e lateral. Essas estruturas
teriam que ter frequéncias naturais muito baixas
para que seu movimento nao interferisse nos
ensaios propriamente ditos. Com o Laboratdrio
montado, Ripper organizou um grupo ou uma
drea de mecanica composta por engenheiros
mecanicos e civis para se dedicar a solucdo
de problemas mecanicos nos equipamentos
elétricos. Os problemas a serem estudados eram
fundamentalmente pertencentes a geracdo e
a transmissdo elétrica. Na drea de geracao os
problemas maiores eram encontrados nas turbinas
hidraulicas que passaram a ser monitoradas em
funcionamento nas usinas, e submetidas a testes
e medicOes periddicas, com as turbinas paradas,
com a finalidade de detectar precocemente falhas
mecanicas. Posteriormente foram desenvolvidos
programas computacionais, para entender melhor
e calcular velocidades criticas dessas enormes
maquinas rotativas. Esses programas evoluiram
para os chamados “programas especialistas”, para,
através do monitoramento e processamento do
sinal em determinados pontos da turbina, poderem
detectar falhas, logo que elas se manifestassem.

Na drea da transmissdo elétrica, os problemas
maiores aconteciam nas linhas de transmissao e
nos equipamentos montados na linha para cumprir
determinadas fun¢bes e garantir sua integridade
geométrica e estrutural. As linhas de transmissao
sao estruturas com um comportamento mecanico
singular e completamente diferente dos sistemas
mecanicos tradicionais. S3o estruturas muito
longas, extremamente flexiveis e sujeitas a falhas
mecanicas causadas pela acdo do vento que induz
vibragbes sustentdveis e podem causar rupturas
por fadiga nos pontos de fixacdo da linha ou, em
pontos que contenham algum dispositivo montado
na mesma. Além disso, uma linha de transmissao
possui um amortecimento mecanico extremamente
baixo e frequéncias naturais muito préximas, ndo
amortecendo por si s6 essas vibra¢des e produzindo
acoplamento de modos de vibragao tornando o
fendmeno bastante distinto do que se aprende nos
manuais de vibragdo. Desenvolveu-se no CEPEL
uma larga experiéncia com o monitoramento das
vibragbes nos condutores em tempo real e em linhas
vivas, para a estimativa da vida util da prépria linha.

Os engenheiros civis cuidavam dos problemas
estruturais das torres e fundagdes. Normalmente, os
cdlculos e dimensionamento das torres eram feitos
considerando-se somente um carregamento estatico,
um deles longitudinal vindo do pré-tensionamento
dos condutores e o outro como uma carga lateral
produzida pelo vento, também tornada estdtica
para efeito de simplificar os calculos. A este tipo de
carregamento eram acrescidos efeitos de rajada
ou até mesmo de tornados, complexificando-se
bastante o cdlculo estrutural. Com a introduc¢do dos
estudos em dinamica dos condutores sob a acdao do
vento, foi necessdria uma reformula¢do dos calculos
estruturais das torres, fundacdes e dos condutores
numa perspectiva mais realista dos modelos.

De uma forma geral, Ripper coordenava todos
esses trabalhos que consistiam em projetos de
pesquisa de mais longo prazo, ensaios contratados
pelas empresas concessionarias de energia elétrica,
ensaios convencionais normatizados para efeito de
validagdo estrutural dos equipamentos, servicos de
consultoria também para essas empresas, além de
outras demandas surgidas em areas afins dentro do
préprio Departamento de Materiais (originalmente
conhecido pela sigla DPMT), que fazia ensaios
mecadnicos em cadeias isoladores elétricos, testes
em transformadores elétricos de grande porte e
estudava a corrosao nas torres e que tinham forte
interagdo com a drea de mecanica.

Ripper era fundamentalmente um grande
experimentalista e homem de laboratdrio. Ele dizia
que quando queria estudar um certo problema
mecanico, ia para o laboratdrio, calibrava os
instrumentos e fazia o problema aparecer. Este tipo
de engenheiro vai aos poucos ficando cada vez mais
raro. A tentacdo de traduzir tudo por um modelo
matematico para depois simular no computador é,
de fato, um avango enorme para a engenharia, desde
que o conhecimento do fendmeno esteja ancorado
em sdlida base experimental. Como nds sabemos,
as simulagdes se aproximardo cada vez mais dos
sistemas reais dependendo tanto da qualidade do
modelo quanto dos dados que sdo atribuidos aos
parametros que aparecem nos mesmos. Assim,
o valor da experimentacao e da obtencao desses
dados é uma parte crucial na solu¢ao dos problemas
da engenharia. Essa visdo de engenharia foi também
uma grande contribuicao de Ripper para seus alunos
e um de seus legados importantes para a engenharia.

Rio de Janeiro, 25 de agosto de 2022.

Agamenon, Pesquisador IV do CEPEL, pertenceu ao
grupo de mecanica coordenado pelo engenheiro
Arthur Palmeira Ripper N

lume 25| nimero 1| 2022

éncias mecanicas|vo

ABCM | associacao brasileira de ci

—_
W



Arthur Ripper e Leonardo Goldstein:
curtas reminiscéncias

Atila Pantaledo da Silva Freire > UFRJ

As efemérides pelos 50 anos de existéncia da ABCM
comecaram em 2021, com as comemoracdes pelos
50 anos de organizacdo do primeiro COBEM, em
Florianépolis, entre os dias 5, 6 e 7 de novembro de
1971. Essas celebra¢des devem se estender até 2025
quando a prépria ABCM comemorara o jubileu de ouro
de sua fundagdo.

Meio século de existéncia. Ndo ha de ter sido um
trajeto simples, desprovido de barreiras. Sua prépria
fundacdo, olhada em perspectiva, precisa ser
reconhecida como surpreendente. No inicio dos anos
setenta a pds-graduacdo e a pesquisa em ciéncias
mecanicas eram tao incipientes no Brasil, que hoje nos
assombra recordar a concretizagdo desta iniciativa
por tdo poucos e cujas consequéncias seriam tao
profundas. Os movimentos que se seguiram, seus
desdobramentos, suas implicaces, sdo dificeis de
serem analisados e entendidos, mesmo por aqueles
que deles ativamente participaram.

Os congressos, as revistas indexadas, a capilaridade
nacional, a influéncia como um todo nos sistemas de
ensino e de pesquisa nacionais, o reconhecimento
internacional, tudo isso - imagino - eram visbes de
dificil realizacdo ha meio século.

Mas, o fato é que hoje o sonho se tornou realidade; a
ABCM promove um conjunto grande de eventos, com
enorme repercussao. Sua revista mais prestigiosa,
0 JBSMSE, esta na base da editora Springer Verlag e
possui elevado prestigio e fator de impacto. A sede
propria localizada na Praga Tiradentes na Cidade do
Rio de Janeiro é ampla e muito bem instalada.

Tudo isso, repito, com a inestimdvel colaboragdo de
muitos.

Refletir nas origens da ABCM é sempre um exercicio
de interesse coletivo importante. Esse, entretanto,
nao é o propdsito aqui. Magistrais textos anteriores,
por inimeros e qualificados autores, ja discutiram
bastante a nossa “Associacdo”. A ambicdo aqui é
deveras limitada, e, presumo, tempestiva. Com as
diversas celebragdes em curso - pela proximidade
de meio século de existéncia - materiais histdricos
recentes tém sido adicionados ao nosso acervo, com
a oportunidade do registro de novos depoimentos,
informagodes reveladoras, reconstitui¢cdesimportantes.

Ocorre que, infelizmente, dois protagonistas
importantes na histéria da ABCM ndo terdo
oportunidade de participar de iniciativas dessa
natureza (testemunhos histdricos). Leonardo Idstein,
nosso presidente de 2002 a 2005, e editor da RBCM
de 1993 a 1999, faleceu em 2016. Arthur Ripper, nosso
presidente de 1992 a 1995, faleceu neste ano.

Assim, o propésito singelo do presente artigo é ofertar
aos leitores da Revista ABCM Engenharia algumas
curtas reminiscéncias das atua¢des destacadas desses
personagens em prol da nossa ABCM. O texto a seguir
nao busca atingir qualquer rigor histdrico e € baseado
inteiramente na minha memdria e intera¢do pessoal
com ambos, Ripper e Leonardo. A medida que algumas
lembrancas foram emergindo de eventos ocorridos ha
25, 30 anos, fui colocando-as no papel sem maiores
preocupacdes de exatiddo. O que me importava era
realmente como eu as lembrava e como estavam
registradas na minha memodria.

Arthur Palmeira Ripper Neto foi presidente da ABCM
(1992-1995) em um periodo extremamente dificil do
ponto de vista financeiro. Alids, essa foi a regra a todos
que o antecederam. A inflacdo galopante que por
muito tempo caracterizou a economia brasileira ndo
era estranha a vida da ABCM. Até o final dos anos 9o,
inicio dos anos 2000, os congressos organizados pela
ABCM tinham dificuldade em ndo fornecerem prejuizo.
Fortemente dependentes de amparo pelos dérgaos de
fomento nacionais e estaduais (CNPq, CAPES, FINEP,
Fapesp, Faperj, etc), as comissdes organizadoras
dos eventos frequentemente folgavam quando as
contas se encontravam (receitas e despesas). Deste
modo, e por muito tempo, os presidentes da ABCM
praticamente contavam apenas com o0s recursos
da receita das anuidades para pagarem suas contas
(todas). Por esse motivo, nossa sede consistia em uma
salinha modesta no Clube de Engenharia no Rio de
Janeiro (18° andar) e nosso corpo de funcionarios de
uma pessoa (um(a) secretdrio(o) multitarefa; Antonio
Paulo, depois Ana Lucia).

A impressdo da revista s era possivel a partir de
recursos externos obtidos junto ao CNPq.

Essa era uma carga enorme para os editores: conseguir
0s recursos para a sobrevivéncia da RBCM. Apesar
das dificuldades, Ripper conseguiu navegar a ABCM

Arthur P. Ripper Neto, presidente da ABCM (1992>1995). Cortesia da familia Ripper.

por esse periodo, mas com grande preocupagao.
De acordo com ele mesmo, ndo havia uma noite em
que ndo fosse dormir pensando em como conseguir
recursos para conservar a ABCM respirando. Em suas
varias repaginacOes, a mudanca de capa da RBCM de
azul a branca ocorreu na gestdo de Ripper (em 1993
acho, até 2000 quando retornou a sua cor tradicional,
o azul). O propdsito entdo foi melhorar o estilo da
revista e baratear sua impressdao com ganho de
qualidade grafica. O editor da revista era o Leonardo.
Excelente professor, Ripper, mesmo apds anos de
magistério, era incapaz de entrar em uma sala de
aula sem antes preparar meticulosamente cada licao
que fosse ministrar. Precursor dos cursos de pds-
graduacgao no Brasil, Ripper concluiu seu doutorado na
Universidade de Houston e, posteriormente, realizou
pds-doutorado no Imperial College. Nos anos 70,
Ripper era professor em tempo integral e dedicagdo
exclusiva na Coppe com um saldrio mensal que, de
acordo com ele, correspondia ao valor de compra
do automdvel mais basico disponivel no mercado.
Ocorre que grande parte desse saldrio era composto
por uma parcela complementada pelo BNDE (ou
FINEP, ndo recordo com precisdo), que ndo era
permanente, era incerta. Dependia de renovag¢des
frequentes. Preocupado com essa situacdo, Ripper
ingressou no CEPEL, onde trabalhou por muitos anos
com um saldrio inferior ao que recebia na UFRJ, até
se aposentar. Durante a sua permanéncia no CEPEL,
Ripper continuou na UFRJ como professor em tempo
parcial na Escola Nacional de Engenharia. Ao término
de seu periodo no CEPEL, Ripper voltou a UFRJ
como professor em tempo integral. Para isso, fez um
acordo — com as pessoas interessadas — em que se

comprometia a trabalhar por um extenso tempo antes
de se aposentar. Desnecessdrio dizer, o acordo foi
cumprido como combinado, o que permitiu aindmeros
alunos e colegas privarem de sua companhia por um
bom tempo em regime de trabalho integral. Ripper
era bem-humorado e incapaz de um comentario
atravessado ou infeliz. Ele se divertia ao dizer que em
seu pds-doutorado na Inglaterra ndo podia revelar o
valor de sua bolsaao seu cicerone: ela erabem superior
ao valor do saldrio que ele — o catedratico - recebia.
Poucos sabem, mas Ripper é meu co-parente, por
parte de meu tio-avo Lito (irmdo do meu av6 Renato).
Mas essa é das histdrias da minha avé.

Leonardo foi editor da RBCM (Revista Brasileira
de Ciéncias Mecanicas, precursora do JBSMSE,
hoje BMSE), em um momento delicado. Poucos se
recordam, ou sabem, mas no COBEM1995 realizado
em Belo Horizonte houve uma vota¢do formal na
Assembleia Geral da ABCM para decidir se a revista
deveria, ou ndo, continuar a ser editada. A discussao
foi calorosa, e promovida por aqueles que achavam
a revista um estorvo, um sumidouro de recursos
financeiros. Felizmente a votagdo foi favordvel a
manutengdo da revista, permitindo que ela seja hoje
o que é. Como editor da RBCM (de 1993 a 1999),
Leonardo cuidou para que ela sempre elevasse sua
qualidade intrinseca e conservasse seu apuro grafico.
O nimero de exemplares foi aumentado, bem como a
sua repercussdo. Ao final de seu periodo como editor,
o nimero médio de artigos por nimero da RBCM havia
aumentado de 8 a 14. Foi nessa época que as revistas
comegaram a ficar “gordinhas”. Apds seu periodo
como editor, Leonardo me convidou a sucedé-lo. Foi

lume 25| nimero 1| 2022

éncias mecanicas|vo

ABCM | associacao brasileira de ci

—_
U1



Prof. Leonardo Goldstein, editor da RBCM (de 1993 a 1999), presidente da ABCM de 2002 a 2005.

nesse periodo que tivemos uma aproxima¢ao maior.
A mudanca de editor de Campinas para o Rio ensejava
algumas dificuldades. Como transferirtodo o acervo da
RBCM armazenado no escritdrio regional de Campinas
e na sala do Leonardo para o Rio de Janeiro? Para a
pequena estrutura que a ABCM possuia, esta era uma
operacao dificil. A solugdo simples foi eu me deslocar
a Campinas em meu automdvel para transferir o que
fosse possivel: arquivos com submissdes de artigos,
memdrias, ndmeros antigos, muita coisa ainda
armazenada em papel. Estamos falando dos anos
90. Ocorre que para realizar a transferéncia fisica do
material em si, s6 estdvamos disponiveis Leonardo
e eu. Foi uma tarefa grande subir e descer escadas
carregando papéis e mais papéis, mas Leonardo fez
isso com uma grande dedicacdo. E ja em um estagio
avangado de sua doenga. Ver o Leonardo subir e descer
escadas carregando aquela quantidade de material me
provocou uma impressao que até hoje ndo esqueco.
Quantos estariam dispostos a fazer isso? E naquelas
condicbes?

Leonardo possuia excelente formacdo académica.
Pertencia a turma que aportou em Minnesota
para estudar com o emérito Ephraim Sparrow.
Curiosamente, o Coimbra era muito grato ao Sparrow,
que participou do Programa de Engenharia Mecanica
da Coppe em seus primdrdios. Sparrow estava
engajado em um daqueles programas de intercambio
promovidos pelo governo americano a jovens
cientistas que ndo desejavam se alistar nas forcas
armadas.

Ficou no Brasil dois anos (penso), no campus da Praia
Vermelha. A primeira tese de mestrado orientada em

engenharia mecanica na Coppe foi supervisionada por
Sparrow; o autor foi Plinio Fleury, depois professor da
UERJ. Plinio, anos depois, completaria o seu doutorado
na Coppe. Era uma excelente pessoa.

Como Arthur Ripper, Leonardo era um professor
extremamente dedicado. Em estagios avangados de
sua doenca foi providenciado um microfone para que
ele pudesse ministrar suas aulas. Fez isso até que a
situacdo se tornasse insustentdvel. Foi um excelente
orientador, muito preocupado com a formacdo de
seus alunos.

Leonardo era um consumidor eloquente de musica
cldssica. Tinha uma colecdo enorme de musica de
camara (torres e torres de CD’s), e calmamente
explicava as suas visitas a origem, os instrumentos, os
acentos da época.

Leonardo em sua presidéncia foi muito ativo.
Alterou o estatuto da ABCM e criou a estrutura que
hoje nos rege.

As poucas lembrangas descritas acima sdo simples,
e possuem o objetivo simples de ilustrar ao leitor o
tipo de pessoas simples que construiram a ABCM.
No passado tivemos a sorte de sermos liderados
por pessoas integras, com propdsitos elevados que
floresceram com o tempo. A ABCM é o que € hoje,
gracas ao trabalho desinteressado de muita gente
integra como Arthur Ripper e Leonardo Goldstein.

Essa é alembranga mais duradoura que permanece em
nossas memdrias, seus comportamentos éticos e, de
certa forma, até austeros. Pessoas diferentes. Do bem.
Ambos continuam vivos em minha mente. E muito!

COBEM 2021

Mechanical Enﬂineering

Tailoring t

Henrique Simas
EMC > UFSC

O 26° Congresso Internacional de Engenharia
Mecanica > COBEM 2021 reuniu remotamente, de 22 a
26 de novembro de 2022, pesquisadores, professores,
alunos e convidados, em um evento que marcou o0s
50 anos do COBEM, realizado em sua 1° versdao em
Florianépolis,em1971. O slogan do evento, Mechanical
Engineering - Tailoring the Future, remeteu ao papel
das Ciéncias e Engenharia Mecanica em viabilizar o
futuro da sociedade e apontar para as possibilidades,
através da agdo dos engenheiros na idealizacdo,
desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica.

A comissdo organizadora foi formada pelos
Professores Sérgio Luis Gargioni (Presidente),
Henrique Simas (Presidente Executivo); Rodrigo

e Future

(. )

Amir A. M. de Oliveira Jr.

COB=M

202 26 International Congress
of Mechanical Engineering

Bastos Fernandes (Tesoureiro); Victor Juliano De
Negri (Coordenador de Programagdo Técnica e
Cientifica) e Amir Ant6nio Martins de Oliveira Junior
(Coordenador de Infraestrutura). Lembra-se que
o Prof. Sérgio Gargioni foi um dos participantes do
evento em Floriandpolis, em 1971. Como presidente
do COBEM 2021, ele trouxe o foco da engenharia
mecanica no desenvolvimento industrial e os
estimulos e necessidades que a inovagao no setor
industrial geram na formagdo do engenheiro
mecanico.

A comissao organizadora entendia que a realizagdao
de um evento presencial seria o ideal. Porém, a
pandemia de Covid-19 durante os anos de 2020 e

Sergio Luiz Gargioni
EMC > UFSC EMC> UFSC
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2021 impds uma série de restricdes sanitdrias para
eventos presenciais. Ao longo do ano de 2020,
desenvolveram-se a¢des de planejamento visando
os dois formatos, incluindo a conversa com parceiros
e fornecedores. Simultaneamente, o assunto foi
intensamente discutido na comissdo organizadora,
com os drgaos de governo local, na comunidade e
na diretoria da ABCM. Finalmente, em mar¢o de 2021,
pesadas todas as condi¢des, custos e riscos, optou-se
pela realizacdo do COBEM 2021 de forma totalmente
remota.

As restricbes impostas pela pandemia fizeram
surgir (ou pelo menos tornaram essencial) um tipo
de servico que até entdo ndao era muito comum:
Servicos de producdo e transmissdo de eventos.
No final de 2020 e inicio de 2021, vérias empresas
foram contatadas e teve inicio uma negociacdo
visando viabilizar o COBEM 2021, porém, com um
olhar cuidadoso na missao e qualidade do evento.
O COBEM remoto tomou forma inspirado em outras
experiéncias de eventos da ABCM neste formato,
como a EPTT 2020, realizada de forma online entre
21 e 25 de setembro de 2020, e o ENCIT 2020,
também realizado totalmente online, entre 16 e 20
de novembro de 2020, e numa andlise enfocando
qualidade, porém, mantendo os riscos e os custos
sob controle.

Encaminhada a decisdao para o COBEM 2021
totalmente remoto surgiram diversas questdes, por
exemplo, como atrair os participantes tal qual no
COBEM presencial, como organizar apresentacdes
orais e de posteres, como garantir recursos
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financeiros adequados as demandas do COBEM
remoto e como homenagear a data de 50 anos do
COBEM.

A primeira ideia surgiu por meio de um slogan:
Tailoring the future. Idealizado para fazer do
COBEM 2021 uma porta de entrada para o futuro
da Engenharia Mecanica, olhando para o passado
como preparacao e exemplo de ag¢bes bem
desenvolvidas, a serem apresentadas, revistas
e discutidas, e preparando a atual geracao para
serem protagonistas na definicdo das possibilidades
futuras. Partindo desta visdo, as atividades do
COBEM 2021 foram programadas.

Para o COBEM 2021 foram idealizadas 11 salas
virtuais, com capacidade de atender ao publico
nas sessfes técnicas. Cada sessao contava com
um chairperson, um operador de edicdao para
controlar a transmissdao e um co-host, aluno de
pds-graduagdo responsdvel por verificar se os
apresentadores estavam presentes na sala. Desta
forma, foram distribuidas as se¢6es da semana
e os artigos foram apresentados por meio de
videos produzidos e enviados previamente
pelos autores, seguindo orientacbes e dicas
disponibilizadas no portal do COBEM 2021. Esta
estratégia evitou a dependéncia de acessos de
internet, pois ndo se poderia garantir que um
apresentador ao vivo pudesse estar conectado
de forma estdvel durante sua apresentacdo.
Ao realizarem sua inscri¢ao, os participantes ja
recebiam orienta¢des com login e senha para
acesso ao Portal do COBEM 2021. (Figura 1).

WELCOME

Mechanical Engineering - Talloring tho future

PLENARY

MAIN HALL ROOMS =  COURSES EXHIBITION ~  POSTER PRESENTATIONS  SC PROGRAM  SPEAKERS

Figura 1: Ambiente virtual do evento.

INFORMATION

Também ficou decidido que palestras, mesas redondas e demais atividades seriam todas conduzidas
remotamente por meio de links de internet ao vivo. Esta possibilidade permitiu que palestrantes
de vdrias partes do mundo fizessem sua fala e interagissem com os participantes. Para as mesas
redondas, a sala virtual 1, ligada ao Estudio, foi designada como auditério virtual (Figura 2).

Figura 2: Esttdio para transmissdes ao vivo.

Os posteres também foram apresentados em salas virtuais, como e-pdsteres encaminhados previamente
em formato pdf. Neste caso os apresentadores e participantes acessavam a sala virtual, juntamente com o
chairperson e co-host, que organizavam as perguntas. (Figura 3a).

Figura 3a: Chairperson e apresentador vistos pela estacdo na sala de controle
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Uma equipe de mais de 25 operadores e supervisores controlava imagem e som das 11 salas virtuais, em tempo
real, a partir de esta¢Ges de trabalho individuais. (Figura 3b).
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Figura 3b: Esta¢des de trabalho na sala de controle das salas virtuais do evento.

O COBEM 2021 foi um evento inovador e desafiador. A mudanca de formato para 100% remoto abriu uma
longa cadeia de atividades e de decisGes, em aspectos que ainda nao haviam sido discutidos e
implementados pela ABCM. Em meio as incertezas, as dificuldades foram vencidas e o evento se
desenvolveu como planejado.

NiUmeros do COBEM 2021

Através do trabalho do Coordenador de Programagao Técnica e Cientifica, das comissGes de organizagdo dos
simpdsios, de 587 revisores ad-hocs, da direcao da ABCM, e usando a plataforma de eventos da ABCM,
com as solugdes técnicas da MGStudio, foram aprovados 1006 artigos em forma final, 774 trabalhos
apresentados de forma oral e 232 trabalhos na forma de e-pOsters, além de 15 apresentacdes técnicas
especiais que tiveram destaque em 15 dos 18 simpdsios do evento.

Os 18 simpdsios foram organizados por comissGes formadas por 82 professores, envolvendo membros
dos Comités Técnicos da ABCM e membros do comité local. Foram realizadas 197 sessdes técnicas
ao longo do evento, mediadas por 123 chairpersons. Um total de 34 alunos de graduagdo e pds-
graduacao trabalharam como co-hosts auxiliando o chairperson das se¢des técnicas. Foram utilizadas
11 salas virtuais, controladas por 25 operadores de dudio e video, e 1 estlidio de transmissao on-line.

O evento teve 1129 participantes, sendo 321 alunos de graduagdo, 571 alunos de pds-graduagao, 231
professores e 6 profissionais da industria. A Figura 4 mostra os numeros de artigos apresentados em
cada simpdsio.
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Figura 4: Distribuicdo do nimero de artigos dentro de cada simpdsio do COBEM 2021.

Receitas e custos do COBEM 2021

Tomando por base os valores de eventos anteriores a comissdo organizadora determinou os valores
de inscricdo para participa¢gao no COBEM 2021 de acordo com a Tabela 1.

Categoria até 30/08|21  31/08 a21[10]21  durante o evento
Professional R$ 675,00 R$ 875,00 R$ 1.135,00
Professional > ABCM member R$ 450,00 Rs$ 585,00 R$ 750,00
Professional > Non-Brazilian residents USD 160,00 USD 210,00 USD 270,00
Graduate Students R$ 375,00 R$ 485,00 R$ 630,00
Graduate Students > ABCM member R$ 250,00 R$ 325,00 R$ 425,00
Graduate Students > Non-Brazilian residents USD 90,00 USD 115,00 USD 150,00
Undergraduate Students R$ 75,00 R$ 100,00 R$ 130,00
Undergraduate Students > ABCM member R$ 50,00 RS 65,00 R$ 85,00
Undergraduate Students > Non-Brazilian residents USD 20,00 USD 25,00 USD 30,00

Tabela 1: Valores das inscri¢es no COBEM 2021.
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Os alunos de graduagao interessados em apresentar e publicar um artigo nos anais do evento pagaram uma taxa
adicional de R$ 200,00. A mesma taxa foi aplicada para autores com mais de um artigo em seu nome.

Do nuimero total de participantes, 65 foram isentos de pagamento de inscricdo por se enquadrarem em uma
das seguintes categorias: membro da comissdao organizadora; co-host; palestrante convidado; participante
convidado para mesa redonda, homenageado e premiados e ministrante de mini-curso.

A receita total com inscricdes foi R$ 437.243,78. Recursos de fomento do CNPq e da FAPESC somaram R$
98.000,00. Recursos das empresas Weg S.A., Tupy S.A. e Nidec S.A. e da Federagdo das Industrias do Estado
de santa Catarina - FIESC permitiram a contratacdo direta de servicos e, em contrapartida, estas empresas e
instituicao puderam divulgar a sua marca em stands virtuais e convidados especiais participaram em palestras,
mesas redondas e discussdes técnicas ao longo do evento. A empresa ESSS - Engineering Simulation and Scientific
Software autorizou a participagdo dos seus profissionais no minicurso de métodos computacionais.

As despesas principais do evento incluiram a contratacdo das plataformas para streaming e hospedagem
virtual do evento, servicos de auxilio a divulgacdo e de hosting (ancora) nas transmissdes ao vivo em estudio.
Todos os servicos necessdrios para a realiza¢do do evento foram orgcados, com pelo menos trés fornecedores,
reconhecidos no mercado, sendo a decisdo pela contratagdo baseada na qualidade e confiabilidade do servico,
passando pelo crivo técnico da comissao organizadora e aprovac¢ao da diretoria da ABCM. A identidade visual
do evento e revisdo da plataforma de gerenciamento de artigos foi contratada com a MGStudio, fornecedora
destas solu¢des para a ABCM. O valor total pago para os fornecedores e despesas do evento foi R$ 420.488,55.
Desta forma, o evento resultou em saldo para a ABCM no valor de R$ 124.755,23.

D . »

d dl

= Nacionais 434.960,00

Inscricdes —
Internacionais 2.283,78
Editais de fomento a eventos FAPESC 20-000,00
CNPq 48.000,00
Patrocinios 10.000,00
Total: 545.243,78

Despesas

Identidade visual 1.920,00
Divulgagao e hosting 6.500,00
Estruturacdo e organizacao 41.345,00
Plataforma virtual 131.640,00
Programador ambiente virtual 15.000,00
Servico de streaming 220.000,00
Atendimento de secretaria (on-line) 1.800,00
Demais despesas da comissao de organiza¢ao 2.283,55
Total: 420.488,55
Saldo: 124.755,23

Tabela 2: Balancete simplificado das receitas e despesas do COBEM 2021.

Programacao e atividades cientificas
Ao longo do evento, as seguintes palestras e mesas redondas foram apresentadas:

* Mesaredonda de abertura: Mechanical Engineering - Tailoring the future com Dr. Evaldo Ferreira Vilela, CNPq,
Dr. Pedro Wongtschowski, CNI|MEI, e moderac¢&o do Prof. Alvaro Toubes Prata, UFSC.

° Palestra: Soft, stiffness-controllable robotic systems - future applications and impact, Prof. Helge
Wundermann, UCL.

 Palestra (video): ABCM - Da Fundacao a Consolidac¢do, por Prof. Sergio Vicosa Méller, UFRGS.
e Palestra: The role of the Confea-CREA system in Brazilian society, por Prof. Reginaldo Sousa, UFGD.

* Palestra: US Department of Defense Science and Technology Opportunities, Eng. Rosa L. Santoni,
DoD.

° Mesa redonda: Modelling, Simulation, and Experimental Research for System Development, Prof.
Fernando Catalano, USP-SC, Prof. Petter Krus, LiU, mediacdao do Prof. Victor J. De Negri, UFSC e
Prof. Emilia Villani, ITA.

e Palestra: Engineering leadership by Innovation: a case of Tupy and Universities Relationship, M.Sc. Cassio L. de
Andrade, Tupy.

* Mesaredonda: The mechanical engineer for the future, Prof. Andre L. T. Rezende, IME, Prof. Elizabeth Keller,
KTH, M.Eng. Marcio L. Schissatti, Nidec, modera¢ao do Prof. Sérgio L. Gargoni, UFSC.

* Didlogo: Electric Mobility: Technology trends, solutions and challenges, Eng. Rodrigo Fumo, Weg e Dr. José
Eduardo Fiates, FIESC.

e Palestra: Industry 4.0 and Cyber Physical Systems - Actual Achievements, Challenges and Application Examples,
Prof. Klaus-Dieter Thoben, BIBA, Univ. of Bremen.

e Palestra: Towards future mobility; safer and more sustainable transportation, Dr. Lisa Abom, Nira Dynamics.
Foram também oferecidos os seguintes minicursos:

e Basics of computational fluid dynamics and applications, Prof. Clovis R. Maliska, UFSC, M.Sc. Tiago Faria, ESSS,
Mr. Luis Gongalves Silva, ESSS.

e Patent search methods and tools, Prof. Estevan Hideki Murai, UFSC.
* System Simulation of Fluid and Mechatronic Systems, Prof. Petter Krus, LiU, Dr. Robert Braun, LiU.

e Cubesat 101, Profa. Talita Sauter Possamai, UFSC.

A experiéncia adquirida e o COBEM 2023

O COBEM 2021 foi um evento 100% remoto, organizado com foco na qualidade, visando o atendimento das
expectativas da comunidade de engenharia mecanica e da ABCM. A experiéncia adquirida no COBEM 2021
consolidou o formato remoto como uma opgao para eventos futuros. O formato remoto possibilitou seguranga
no oferecimento de palestras e mesas-redondas, devido a ndo necessidade de deslocamento dos convidados,
eliminagdo dos custos com passagens e didrias para os participantes, principalmente, seguranca durante o
periodo de afastamento social imposto pela pandemia da Covid-19. Naturalmente o contato pessoal face a face
é a melhor op¢do para a integracdo entre os participantes e, provavelmente, para uma interag@o mais marcante
e produtiva durante as se¢Oes técnicas. Portanto, o formato remoto ndo elimina a preferéncia no formato
presencial para eventos como o COBEM, mas oferece flexibilidade para a execugdo de atividades no COBEM e
alternativa de redugdo de custo para eventos menores.
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Para o COBEM 2023, planejado como presencial,
em Floriandpolis, a comissdao organizadora buscara
manter a qualidade, aproveitar os bons resultados das
experiéncias adquiridas, como a possibilidade de manter
algumas atividades com convidados externos em forma
remota. Mas, acima de tudo, espera-se recuperar
a tradicdo do COBEM, primordialmente presencial,
recheado de bons encontros e boas conversas.

Comissdes organizadoras dos simpésios

O COBEM 2021 teve 17 simpdsios, cuja coordenacao
foi realizada pelas seguintes comissdes:

Engenharia Aeroespacial

Elmer Mateus Gennaro > UNESP|SJBV
Secretario do Comité Técnico

Talita Sauter Possamai > UFSC|[EMB
Comissao Organizadora Local

Rafael Gigena Cuenca > UFSC|EMB

Bioengenharia

Edson Antonio Capello Sousa > UNESP
Secretdrio do Comité Técnico

Carlos Rodrigo de Mello Roesler > UFSC|[EMC
Comissao Organizadora Local

Combustao

Christian Jeremi Rodriguez Coronado > UNIFEI
Secretdrio do Comité Técnico

Rafael de Camargo Catapan, UFSC|[EMB
Comissao Organizadora Local

Andrés Armando Mendiburu Zevallos > UFRGS
Edson Bazzo > UFSC|EMC

Dinamica, Controle, Vibragdes e Acustica
Paulo Roberto Gardel Kurka > UNICAMP
Secretdrio do Comité Técnico

Andre Luis Condino Fujarra > UFSC|EMB
Comissao Organizadora Local

Andrea Piga Carboni > UFSC|[EMB

Guilherme Rosa Franzini > USP

Educagao

Sergio Luiz Gargioni > UFSC[EMC

Comissao Organizadora Local

Amir Antonio Martins de Oliveira Jr. > UFSC|EMC
Comissao Organizadora Local

Energia e Ciéncias Térmicas

Felipe Roman Centeno > UFRGS

Secretario do Comité Técnico

Renato Machado Cotta > UFRJ

Secretario do Comité Técnico de Engenharia Nuclear

Marcia Barbosa Henriques Mantelli > UFSC|[EMC
Comissao Organizadora Local

Julio César Passos > UFSCEMC

Kleber Marques Lisboa > UFF

Rogério Gomes de Oliveira > UFSC|EES

Saulo Guths > UFSC|JEMC

Projeto em Engenharia

Zilda de Castro Silveira > USP|SC

Secretdrio do Comité Técnico

Cristiano Vasconcellos Ferreira > UFSC|EMB
Comissao Organizadora Local

Antonio Wagner Forti > UNESP

Valdeon Sozo > DIVECON

Valter Estevao Beal > SENAI CIMATEC

Mecanica dos Fluidos e Reologia
Roney Leon Thompson > UFRJ

Secretdario do Comité Técnico

Jader Riso Barbosa Jr. > UFSC|EMC
Comissao Organizadora Local

Luis Orlando Emerich Santos > UFSC|[EMB
Juan Pablo Salazar > UFSC|EMB

Fratura, Fadiga e Integridade Estrutural
Carlos Chaves > Embraer | ITA

Secretdrio do Comité Técnico

Eduardo Alberto Fancello > UFSC|JEMC
Comissdo Organizadora Local

Marcelino Guedes Gomes > Pipelinebrazil
Fabio Gomes de Castro > UNB

Mariano Arbelo > ITA

Aquecimento, Ventilacdo, Condicionador de Ar

e Refrigeracao

Enio Pedone Bandarra Filho > UFU
Secretdario do Comité Técnico

Christian Johann Losso Hermes > UFSC|EMC
Comissao Organizadora Local

Diogo Londero da Silva > UFSC|[EMB
Guilherme Borges Ribeiro > ITA

Materiais e Engenharia de Manufatura
Pablo Deivid Valle > UFPR

Secretario do Comité Técnico

Jodo Carlos Espindola Ferreira > UFSC|[EMC
Comissao Organizadora Local

Antonio Pedro Novaes de Oliveira > UFSCJEMC
Armando Albertazzi Gongalves Jr. > UFSC|[EMC
Cristiano Binder > UFSC|EMC

Fernando Humel Lafratta > UDESC

Marcelo Niehues Schlickmann > IFSC

Milton Pereira > UFSC|JEMC

Régis Henrique Gongalves e Silva > UFSC|JEMC
Tiago Loureiro Figaro da Costa Pinto > UFSCJEMC

Mecatronica e Automacao

Rogério Sales Gongalves > UFU

Secretdrio do Comité Técnico

Daniel Martins > UFSC|[EMC

Comissao Organizadora Local

Antonio Carlos Valdiero > UFSC|JEMC
Estevan Murai > UFSC|EGR

Lucas Weihmann > UFSC|[EMB

Yesid Ernesto Asaff Mendoza > UFSC|[EMB

Nano e Microfluidica e Microsistemas
Elaine Maria Cardoso > UNESP|llha Solteira
Secretdrio do Comité Técnico

Diogo Nardelli Siebert > UFSC|[EMB
Comissao Organizadora Local

Fabiano Gilberto Wolf > UFSC|[EMB

Fenémenos Nao-Lineares

Americo Barbosa da Cunha Junior > UER
Secretario do Comité Técnico

Marcelo Kranjc Alves, UFSC|[EMC
Comissao Organizadora Local

Angelo Marcelo Tusset > UTFPR

José Manoel Balthazar > UTFPR

Samuel da Silva > UNESP

Engenharia de Petréleo e Offshore
Celso Pupo Pesce > EPUSP

Secretdrio do Comité Técnico

Emilio Ernesto Paladino > UFSC|EMC
Comissao Organizadora Local

Celso Peres Fernandes > UFSC|EMC

Materiais Inteligentes e Estruturas

Marcelo Amorim Savi > UFRJ

Secretdrio do Comité Técnico

Paulo Antonio Pereira Wendhausen > UFSC|[EMC
Comissao Organizadora Local

Carlos Renato Rambo > UFSC|EEL

Cristiani Campos Pla Cid > IFSC

Lucas Lisboa Vignoli > UFRJ

Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco > EFETZRJ
Vanderson Marcio Dornelas > UFRJ

Mecanica dos Sélidos

Volnei Tita > USP

Secretdrio do Comité Técnico

Paulo de Tarso Rocha de Mendonga > UFSC|EMC
Comissao Organizadora Local

Pablo Andrés Mufioz Rojas > UDESC

Quantificagcdo de Incertezas e Modelagem

Estocastica
Rubens Sampaio > PUC|Rio

Secretario do Comité Técnico

Rafael Holdorf Lopez > UFSC|ECV
Comissao Organizadora Local

Leandro Fleck Fadel Miguel > UFSC|ECV
Roberta de Queiroz Lima > PUC-Rio
Adriano Fabro > UnB
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Sergio Vicosa Moller
Ex-presidente da ABCM

maintainsitwofnames for the same event.
Therelwasnit{anylkind of distinction,

Prof. Hans Ingo Weber (e) mostra o pdster do depois denominado i, COBEM para o autor.

Pode parecer engragado, mas eu comecei este
texto vdrias vezes e nunca conseguia fugir
daquela expressdo do Snoopy, personagem
dos quadrinhos, sentado sobre sua casinha de
cachorro, com a maquina de escrever, iniciando
um livro (nunca acabado) com: “era uma noite
escura e tempestuosa”. Basicamente isso. Nao
era tempestuosa, mas era uma noite escura com

uma garoa fria, quando o Prof. Gherhard Ribatski,
entdo Presidente da ABCM, me ligou, propondo que
eu coordenasse um video com entrevistas com ex-
presidentes da ABCM.

Eu estava naquele momento muito estranho que
talvez muitos de nds passamos: algo parecido
entre sindrome da cabana e inicio de agorafobia. A
pandemia recrudescia e parecia que nao teria fim.

O inicio do outono aqui no Sul pareceu aumentar a
reclusdo das pessoas. Eu aceitei o convite, mas com
um temor e uma incredulidade enormes em relacao
as possibilidades que tinhamos de fazer alguma coisa
consistente naquele ano.

Na verdade, meu pensamento foi: “ndo vai rolar”.

Ao longo das semanas seguintes comegamos a
conversar sobre o que fazer. Como eu ndo teria
tempo ou possibilidade dado ao quadro da pandemia
de fazer uma selecdo de empresas de filmagem,
convidei a Buena Vista Produtora que ja tinha feito
trabalhos para nés na ABCM ao tempo que eu era
presidente. Entrei em contato com o Leonardo
Stenzel que é o proprietdrio e cuja competéncia eu
realmente reconheco.

Das conversas com o Prof. Gherhardt e com

Leonardo Stenzel, chegamos a conclusdao de que
este video devia ser histdrico, focando os primeiros

{

25 anos da ABCM, por que e como foi criada, como se
desenvolveu e se consolidou.

E interessante observar que, j4 desde a primeira
ligacdo do Prof. Gherhardt, em margo de 2021, até a
concretizacdo das entrevistas, foi um longo tempo. A
primeira entrevista foi realizada no dia 20 de agosto
de 2021, com o Professor Luiz Bevilacqua.

Essa entrevista estava originalmente agendada para
o final de agosto, no Rio de Janeiro, no entanto,
devido a questdes familiares, pediu o Professor Luiz
Bevilacqua que ela fosse antecipada, dispondo-se a
vir a Porto Alegre, caso ndo houvesse outra forma.
E assim, a entrevista foi realizada na casa de minha
mae, no bairro Trés Figueiras, em Porto Alegre.

Eu preparei uma espécie de roteiro, mas a verdade é
que, como eu nao tinha experiéncia em entrevistas,
eu estava bastante preocupado. Mas o resultado me
pareceu muito bom.

- . ’
mo she designed this c%vgr for me:

. r n — . n
This'cover was a’d‘rawmg ofymy’daughter.
_ai .

Prof. Luiz Bevilacqua mostra a Revista Brasileira de Engenharia Mecanica.

Ao final daquele més, entdo, fui para o Rio de
Janeiro junto com Leonardo e o Bruno, seu
técnico de som. Nés chegamos no Rio no dia 26
de agosto e no dia 27 fomos a Teresdpolis fazer
entrevista com o professor Sidney Stuckenbruck.

L4 tivemos uma recepg¢do muito acolhedora, e
a conversa com o Prof. Sidney foi a mais longa
de todas.

No dia seguinte tinhamos agendado as entrevistas
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com os professores Carlos Alberto de Almeida e
Hans Ingo Weber nas dependéncias da PUC-Rio.
Era sdbado, o tempo estava fresco e seco, assim
pudemos fazer este trabalho nos jardins da PUC.

A noite, conversei brevemente por telefone com
o Prof. Arthur Palmeira Ripper Neto. De forma
muito direta, porém gentil, disse que ndo gostaria
de dar a entrevista, estava velho e ja ndo tinha
uma boa lembranca nem energia para “essas
coisas”. Assim, apesar do esforgo anterior ja feito
pelo Prof. Almeida e por mim, naquela conversa,
ficamos sem seu depoimento. Hoje, poucas
semanas ap0ds seu falecimento, lamento ndo ter
insistido mais um pouco.

No dia seguinte, fizemos filmagens diante do Clube
de Engenharia, onde foi a Sede da ABCM durante
tantos anos. Filmamos também a nova Sede na Praga
Tiradentes, ja no final de sua reforma, prestes a ser
inaugurada. Dali, fomos ao Campus da UFRJ na llha
do Funddo, onde fizemos alguns takes do prédio
do Centro de Tecnologia, Sede da COPPE, onde foi
realizado o 11l COBEM em 1975, na verdade, o primeiro
Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica com
esse nome.

Deixamos o Rio de Janeiro com satisfacdo pelas
belissimas entrevistas que nos foram concedidas,
mas ficou a sensagdo de vazio, por ndo termos
realizado a entrevista com o Prof. Ripper.

Havia também outra lacuna: ainda ndo tinhamos
conseguido agendar uma entrevista com o Prof.
Euclides de Carvalho Fernandes, que reside em
Sdo José dos Campos e estava ausente naquele
periodo. Fomos salvos pelo Prof. Domingos Rade
que, gentilmente, conduziu a entrevista com ele no
dia 9 de setembro. Afinal, tinhamos ja agendado as
entrevistas com os Profs. Arno Blass e Nelson Back
no dia 11 de setembro em Floriandpolis, e a logistica
para o deslocamento até Sao José dos Campos seria
muito complicada.

A partir dai o trabalho pesado coube ao Leonardo
Stenzel que fez uma selecdo primorosa dos
momentos mais significativos das entrevistas. Nas
semanas que se sucederam as entrevistas, Leonardo
e eu conversamos muitas vezes longamente sobre
0s eventos e a importancia de cada um na histdria
da ABCM. A bem da verdade, essas conversas
comegavam apos cada entrevista, algo assim como
“os melhores momentos” de uma partida de futebol.

O resultado desse trabalho que envolveu quase
um ano entre conversas, longas esperas diante
dos recrudescimentos da pandemia, as viagens e

as entrevistas, é o video “ABCM - Da Fundagdo a
Consolidacdo”, apresentado na sessdo de abertura
do COBEM 2021, que comemorava o quinquagésimo
aniversario do primeiro COBEM, entao denominado
1° Simpdsio Nacional de Engenharia Mecanica,
organizado pelo Prof. Caspar Erich Stemmer, em
Florianépolis, em 1971.

As varias narrativas sublinham episddios
importantes da nossa histdria, ndo apenas os
eventos que antecederam e combinaram na
fundagdo de nossa Associacdo, mas também o
trabalho para a criagdo de uma revista cientificae a
importancia do Prof. Stemmer como incentivador
e catalizador dos fatos que levaram a fundagdo da
ABCM em Campinas, em 1975.

O video mostra o papel inestimdvel daqueles
primeiros presidentes na fundagdo e consolidagdo de
nossa Associagao.

E evidente, que naqueles primeiros anos desde o
distante abril de 1975, a ABCM ndo era nem préxima
do que € hoje, mas ao longo do trabalho, uma das
coisas que eu aprendi foi que os ideais da ABCM, os
ideais daqueles pioneiros que a criaram, se mantém
vivos hoje nas pessoas que organizam eventos, que
sdo editores e editores associados das revistas e das
pessoas que trabalham silenciosamente, dia a dia, em
prol da Associagao.

Devo confessar que, nem durante meus dois
mandatos como Presidente da ABCM, tive visao
da grandeza desses homens e de sua obra como
durante a realizacdo desse video. A eles fica minha
homenagem e minha gratidao.

Um bom texto da muito trabalho.

Snoopy

KERS | Wee: o
Projeto de uma empresa brasileira
de mobilidade sustentavel e do
desenvolvimento de um veiculo
elétrico inteligente brasileiro

Carlos Eduardo Momblanch da Motta Reginaldo Ferreira Santos
Eng. Mecanico | Instituto Brasil Mobilidade Univ. Estadual do Oeste do Parana
KERS (Kinetic Energy Recovery System) UNIOESTE

INBRAMOL

Instituto Brasil
Mobilidade
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Agradecemos a oportunidade de contar a histdria
de nosso projeto nesta conceituada revista para
tdo qualificados leitores. Esperamos que nossa
experiéncia contribua para que a chama da inovagao
e do empreendedorismo brilhe com a contribuicao
dos profissionais, pesquisadores e académicos
de engenharia mecanica em suas vdrias areas de
conhecimento.

Nossodesafioiniciouquando,em2005osengenheiros
Carlos Motta e Renato Pompeu observaram em
Curitiba que a maioria dos automdveis circulava
apenas com o motorista ou com mais um passageiro.
Curitiba ja ali no inicio dos anos dois mil comegava

Da esquerda para a direita:
Eduardo Batista > WEG,

Renato Pompeu > UTFPR,

Carlos Motta > INBRAN\OL|KERS,
Valter Knihs > WEG,

ladeado por dois técnicos do
Ministério da Fazenda

e Alex Passos > WEG.

a enfrentar congestionamentos, mas sabiamos
que S3o Paulo tinha, além do problema do trafego,
do estacionamento, também a poluicdo sonora,
atmosférica (tradicionalmente o material particulado
e cada vez mais importante os gases de efeito estufa).

Expandindo o raciocinio vimos a oportunidade de
se desenvolver um veiculo para uso urbano com
dois lugares. Leve, compacto, eficiente, consumindo
menos energia e ocupando menos espago para
transportar aquele motorista solitdrio ou com um
passageiro adicional. Havia veiculos com essas
caracteristicas, mas era um nicho pouco explorado, o
da mobilidade urbana.

Definido esse requisito, o projeto de um triciclo
invertido aliava algumas caracteristicas técnicas,
mercadoldgicas e regulatdrias vantajosas, como
por exemplo, a regulamentacdo, a eficiéncia e a
quantidade de itens, ao se comparar com automdveis
de quatro rodas, a seguranca, ao se comparar com
motocicletas e triciclos convencionais, com apenas
uma roda dianteira e duas traseiras, o espaco
interno, nessa mesma base de comparagdo, além
de possibilitar um design realmente diferente, que
quebrasse paradigmas na industria automobilistica.
A substituicdo dos automdveis a combustdo, alids,
pela sua eficiéncia, ndo é mais importante do que a
substituicdo das motocicletas pela sua seguranga,
haja vista a quantidade de vidas que se perdem e
de pessoas que se mutilam e ficam invélidas devido
a acidentes envolvendo motocicletas, e o impacto
destes na rede de atendimento hospitalar.

Todas as caracteristicas até aqui citadas, e o
conhecimento de que as tecnologias de motores
elétricos e sistemas de controle, baterias e seus
sistemas de gerenciamento, permitiam que se
ousasse desenvolver veiculos elétricos para a
mobilidade urbana que fossem simples, econémicos,
eficientes, com uma autonomia e custo atrativos, por
sua aplicacdo urbana exigir uma autonomia ndo tao
grande quanto a rodovidria, nem tao grande também
a sua poténcia exigida para essa aplicagao.

A partir de entdo foi necessario iniciar o trabalho em
varias frentes, o design por um lado, a conceituagdo
mecanica por outro lado, a pesquisa de mercado, e os
necessdrios detalhamentos e adequacdes de projeto,
realizados por diversos profissionais liderados por
Carlos Motta, até se chegar ao modelo definitivo.
Os levantamentos de custos e investimentos, da
cadeia produtiva e das competéncias necessarias
para se enfrentar esse desafio, de se conceber ndo
apenas um veiculo, mas uma empresa de tecnologia
de mobilidade sustentdvel. Isto porque, jd4 nessas
primeiras pesquisas, foi ficando claro que se
tinhamos chances de sucesso nesta empreitada, era
porque havia mudancas e estas permitiriam a entrada
de novos participantes. Eram novos fornecedores,
novos consumidores, diferentes competéncias. As
mesmas anteriores e ainda outras novas.

Nessa equacdo entraram as energias renovaveis,
a automacdo, as tecnologias de armazenamento
de energia, de carregamento de baterias e de
controle de poténcia, além de design com o apoio
da Komm Design, com sua equipe comandada por
Roger Rieger, processos de producdo, eletrénica,
dinamica veicular, estruturas, e todas as demais ja
envolvidas na industria automotiva convencional. E
0 gerenciamento de mudangas com a indudstria em

movimento, com tecnologias emergentes, tornava
0 jogo tdo complexo que nossa posicdo como
uma start-up poderia ser um privilégio apesar das
dificuldades, notadamente as financeiras.

O mundo estd mais acostumado com startups do
setor de tecnologia, seja porque era mais intensiva
em conhecimento do que em meios de produgdo,
ou devido a ser liderada por jovens mais ligados
a computadores, e a indulstria metal-mecanica
tradicionalmente mais conservadora e intensiva em
meios de capital apresentaria maiores dificuldades
para produzir empresas embriondrias “de garagem”.
Claro, isso se considerando uma centendria industria
automobilistica, por exemplo, mas quanto a Ford
sabemos que nasceu praticamente na cozinha com
Henry testando motores a combustdo interna com o
auxilio da esposa.

De qualquer maneira estudos ja demonstravam que
a industria de veiculos elétricos, por disruptiva, abria
a possibilidade de surgimento de empresas baseadas
no conhecimento, e o conceito de terceirizacao,
outsourcing e mais recentemente Industria 4.0
vém ratificar a possibilidade de seguir os modelos
consagrados de outras industrias, com os automdveis
elétricos. Mas isso ndo significaria apenas dois ou
trés engenheiros criando um unicdrnio na garagem
sozinhos, pois se demandam, competéncias
multidisciplinares em uma variedade que poucas
outras industrias ja viram, se é que existe.

Assim sendo, o projeto ficou apds a conceituacdo,
desenvolvimento do design, primeiros estudos de
mercado e de fornecedores, por um periodo de
incubagdo relativamente longo. Nesse intervalo, se
estudou, exaustivamente, os processos e requisitos
necessarios para que se chegasse ao final com um
produto venddvel, na quantidade e preco suficientes
para que o negdcio fosse sustentdvel. Nesse mesmo
periodo, também ficou evidente a necessidade de
parcerias estratégicas, com outras startups, com
provedores de servicos, profissionais, industrias,
pesquisadores  independentes, estudantes e
Universidades e Centros de Pesquisa. Foi preciso
encontrar  competéncias em  determinados
momentos, que o projeto ndo poderia manter
reunido em uma folha de pagamento e servigos.
Nesse intervalo, se encontrou infraestruturas
disponiveis em vdrios locais, os quais ndo era possivel
adquirir, naquele momento, para utiliza¢do pontual
no projeto, por uma empresa iniciante.

E assim foi avancando o projeto, com constante
aprendizado e aquisicalo do DNA dessas partes
todas, que contribuiram e contribuem com o
desenvolvimento deste empreendimento, contando
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sempre com uma estrutura muito enxuta, com parceiros visiondrios, com um modelo de governanga moderno e
com o conceito de desenvolvimento colaborativo que permite que o conhecimento seja apropriado ao projeto
de uma maneira convergente, agregando valor ao mesmo. Sabiamos que ter um produto atrairia o interesse das
partes de que precisdvamos, caso contrario poder-se-ia ficar abstrato demais e entdo, quando se dissipassem
as tarefas ou os interesses de determinados individuos ou grupos, nada ficaria na memdria do projeto que
agregasse valor propriamente dito, mensuravel e capturavel.

Velocidade mdxima 100 km/h
Desempenho Autonomia 200 km
Tempo de regarga 4 horas
Comprimento 2,09 m
Largura 1,64 m
Altura 1,47 m
Dimensoes Balanco dianteiro 548 mm
Balanco traseiro 347 mm
Peso 600 kg
Capacidade 2P
Motor Elétrico, 72V inducdo, corrente alternada, carcaca de
aluminio, ventilagdo forcada e inversor bidirecional
sk dls pe g Poténcia 12 kW > 24 kW pico
Torque 78 Nm > 156 Nm pico
. . Capacidade 11,5 kWh
Sistema de baterias . : -
Tipo lons de Litio

Ficha Técnica do KERS Wee.
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KERS Wee pronto, janeiro de 2022 na UNIOESTE.

Este conceito fez com que surgissem de nossas terceiro setor com a missao de realizar pesquisa
iniciativas, demandas ou articulagdes, o Instituto e desenvolvimento, qualificacdo e educagdo em
Brasil Mobilidade - INBRAMOL, organizagdao do mobilidade sustentdvel e energias renovaveis. Surge

também a Parand Energia, cooperativa de geracao
distribuida de energias renovaveis, além de diversos
trabalhos como TCC’s, dissertacdes, teses e projetos
de pesquisa e desenvolvimento, com contribui¢6es
reciprocas entre académicos e pesquisadores e o
projeto. Um desses grandes trabalhos académicos
foi um doutorado em engenharia de produgdo pela
Universidade Federal de Santa Catarina | UFSC, pela
Dra. Suzana Moro, que nos auxiliou a desenvolver
um modelo de negdcio para o compartilhamento de
veiculos elétricos.

Em andamento,tem se um projeto com a
Universidade Estadual do Oeste do Parand |
Unioeste, apoiado pela Superintendéncia Geral da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Parand
| SETI, para a criacdo do Centro de Tecnologia

Automotiva | CTA. Outra atividade relevante
é o desenvolvimento de uma plataforma de
automagdo para o veiculo “wee” da KERS
S/A, empresa constituida entre o Engenheiro
Mecéanico Carlos Motta, o Economista Gustavo
Freire e o Administrador de Empresas Wagner
Yonegura, para a industrializacdao do Wee que
deve acontecer a partir de 2023. Na Unioeste esta
também sendo desenvolvida uma plataforma
de automacdo para veiculos elétricos a qual
também poderd ser aproveitada para o Wee.
Estes trabalhos na universidade estdo a cargo
do doutorando Cristiano Fernando Lewandoski
e demais colaboradores da equipe do Prof. Dr.
Reginaldo Ferreira Santos, que coordena o Nucleo
de Inovacao da Unioeste, os quais junto com
Carlos Motta assinam este artigo.

KERS Wee > Tecnologia brasileira de carros elétricos.
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Rogério Valentim Gelamo
Univ. Fed. do Triangulo Mineiro

Grafeno e suas diversas aplicacoes:
exemplos e novas possibilidades

Jeferson Aparecido Moreto Raphael Lima de Paiva Rosemar Batista da Silva
Univ. Fed. do Triangulo Mineiro Universidade Federal do Piauf Univ. Federal de Uberlandia
>ICENE | UFTM > UFPI >UFU

1. Introducao

Os seres humanos tém vivenciado um cendrio
de constantes mudangas e avangos tecnoldgicos
que advém da execucdo de inimeras pesquisas
cientificas e que buscam melhorar a qualidade e
propriedades dos produtos, dos processos, da
relacdo beneficio-custo, diminuicdo de impactos
ambientais, bem como a qualidade de vida das
pessoas. Neste contexto, grande parte dessa
evolucdo se deve as diversas pesquisas bdsicas e
aplicadas que sdo realizadas na drea de Ciéncia
dos Materiais e de Engenharia, com destaque para
sistemas nanoestruturados.

Em uma rapida pesquisa na base de dados da
Web of Science, é possivel observar numeros
impressionantes sobre a realizacdo de pesquisas
com sistemas nanoestruturados. Na Figura 1 sdo
apresentadas estas informagdes para os ultimos 20
anos. Como pode ser verificado nos ultimos 20 anos

hd aproximadamente 133 mil publica¢des; apenas nos
ultimos 4 anos, mais de 13 mil artigos cientfficos foram
publicados nessa drea de pesquisa ao ano. No que
tange a drea de Ciéncia dos Materiais, foi encontrado
um total de 65.625 publicagdes, e grandes avancos
foram produzidos com o grafeno.

Este importante material, que é uma estrutura de
carbono nanométrica, tem sido extremamente
estudado nos ultimos 20 anos devido as suas
excelentes propriedades fisicas e quimicas. O
grafeno ocupa uma posicao de destaque na lista de
nanomateriais pesquisados em todo o mundo. De
um total de 284.350 publicagbes, quase 126 mil estao
relacionadas a Ciéncia dos Materiais e 6714 a area de
Engenharia Metaldrgica. E importante destacar que
uma média de aproximadamente 40 mil publica¢bes
ao ano foram efetuadas nos ultimos 03 anos e se
encontram no banco de dados Web Of Science.
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Figura 1: Evolu¢do do nimero de artigos publicados nos ultimos 20 anos relacionados ao tema

nanoestruturas. Fonte Web of Science 30/05/2022.
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Estudos sdo realizados com este material hd mais de
60 anos (ZHEN; ZHU, 2017). Todavia, somente no ano
de 2004 é que o grafeno foi obtido e isolado com
sucesso por Geim e Novoselov (NOVOSELOV et dl.,
2004), utilizando o método de clivagem mecanica.
A confecgdo e o estudo de um transistor de efeito
de campo (do inglés, Field Effect Transistor - FET)
concedeu aos pesquisadores mencionados o prémio
Nobel de Fisica no ano de 2010. O grafeno possui
uma estrutura atdmica hexagonal e bidimensional.
Os atomos de carbono apresentam hibridizacao sp?,
sendo 2 liga¢bes 1 entre os planos e 3 fortes ligagdes o
com détima estabilidade unindo os dtomos e formando
os hexdgonos. A espessura de uma monocamada de
grafeno é de aproximadamente 0,35 nm, apresentando
uma estrutura muito estdvel e resistente. No que
diz respeito as camadas de hexagonos, essas sdo
sobrepostas entre si por interacoes de Van der Waals
e, portanto, podem ser mais facilmente rompidas.

O grafeno pode ser obtido a partir de grafite natural
através de métodos fisicos ou quimicos de clivagem
de modo a esfoliar, desprender as monocamadas
que formam o cristal de grafite. Além disso, outros
processos, tais como: deposi¢ao quimica emfase vapor

(doinglés, Chemical Vapor Deposition - CVD) ou plasmas
reativos tém sido utilizados para sintetizar grandes
folhas de grafeno sobre substratos diversos, com
posterior remog¢do dessa estrutura para montagem de
dispositivos eletrdnicos, sensores etc.

Considerando a produc¢do do grafeno em grande
escala, o método de expansdo térmica da grafite
e posterior esfoliagdo mecanica tem se mostrado
bastante promissor e eficaz (ROUXINOL et dl., 2010).
Ademais, vale ressaltar que as particulas produzidas
por este método apresentam boas propriedades
fisicas e quimicas, podendo ser utilizadas em diversas
aplicagbes, tais como: nanofluidos, eletrodos para
baterias ou supercapacitores, sensores etc. Neste
ponto, torna-se extremamente importante ressaltar,
que o Brasil possui uma das maiores reservas de
grafite do mundo. Desta forma, o desenvolvimento de
pesquisas inovadoras e aplicadas com o grafeno deve
ser considerado pelo nosso Pafs. Essas informagées sé
reforcam a necessidade do apoio do setor publico e da
inciativa privada para a realiza¢do de pesquisas cada
vez mais robustas. Na Figura 2 é mostrada a evolucdo
do ndmero de artigos publicados nos ultimos 20 anos e
que estdo relacionados com o tema grafeno.
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Figura 2: Evolugdo do nimero de artigos publicados nos ultimos 20 anos relacionados ao tema

grafeno. Fonte Web Of Science 30/05/2022.

Devido as suas boas propriedades fisicas, o
grafeno pode ser utilizado em inimeras aplicagdes
tecnoldgicas. O grafeno possui uma condutividade
elétrica de aproximadamente 1738 S m" (59,6 x 10°
S m™ para o cobre puro). Além disso, vale salientar
que este material também pode apresentar
comportamento semicondutor (LEE, Jin Ho; PARK;
CHOI, 2019). A condutividade térmica pode alcancar
valores da ordem de 5000 W m™ K* (BALANDIN, 2011)
(401 W m™-K" para o cobre puro), apresentando uma
temperatura de fusao de 3697 °C.

Além disso, a estrutura bidimensional do grafeno
(formada pelos datomos de carbono intensamente
ligados) permite com que este material apresente
excelentes propriedades mecanicas, tais como:
moddulo de Young, podendo atingir um valor de
até 1100 GPa (~102 GPa para o cristal de diamante
natural) e resisténcia a fratura de 125 GPa (LEE, Jin
Ho; PARK; CHOI, 2019), permitindo que o material
resista a centenas de ciclos de carga e descarga
com um intervalo de tensdo de 5,6 GPa (SUN et al.,
2021). Devido a essas propriedades supracitadas,
0 uso dessa nanoestrutura vem aumentando ao
longo dos anos, permitindo inimeras aplica¢bes
tecnoldgicas. Do ponto de vista de aplicagdes na drea
de Engenharia Mecanica, observa-se grande uma
quantidade de trabalhos em diferentes subdreas,
como serdo descritos na proxima segao.

2. Materiais nanocompésitos

Os nanocompdsitos podem ser definidos como
materiais constituidos de varias fases em que pelo
menos uma delas seja de algum material em escala
nanométrica, ou seja, tenha dimensdes da ordem
de no maximo algumas centenas de nanémetros (1
nandémetro = 109 m), ou ainda, um milionésimo de
um fio de cabelo. O desenvolvimento de um material
nanocompdsito tem como fungdo primordial o
melhoramento de suas propriedades mecanicas,
elétricas, térmicas, dticas, dentre outras. Ressalta-se,
que os materiais nanoestruturados apresentam altas
razdes de drea/volume, permitindo uma maior interagdo
com os elementos da matriz do compdsito. O grafeno,
por exemplo, pode atingir uma drea superficial de
2600 m?*/g que é muito superior ao negro de fumo, que
apresenta uma area superficial de aproximadamente
150 m?/g com nanoestruturas de didmetros da ordem
detatonm.

Os nanocompdsitos podem ser divididos, segundo
o elemento da matrizz da seguinte maneira:
nanocompdsitos de matriz  polimérica, nano-
compdsitos de matriz ceramica e nanocompdsitos de
matriz metdlica. Atualmente, grandes esforgos tém sido

realizados pela comunidade cientifica e pelaindistria
para o desenvolvimento de materiais hibridos.
Neste contexto, o grafeno ocupa uma posi¢dao de
destaque, principalmente pela sua versatilidade,
permitindo iniUmeras aplicac0es e em diversas dreas.
A seguir serao feitos breves comentarios sobre cada
classe destes nanocompdsitos.

2.1. Nanocompésitos de matriz ceramica

De forma geral, os nanocompdsitos de matrizes
ceramicas apresentam altos valores de dureza
(porém com certa fragilidade), baixa tenacidade e
uma alta taxa de propagacdo de trincas por fadiga
em suas estruturas. Além disso, eles possuem baixos
valores de condutividade elétrica e térmica.

Dentro da classe dos nanocompdsitos, o grafeno
surge como um material bastante promissor para
ser utilizado na sintese desses materiais, uma
vez que proporciona melhorias nas propriedades
dos compdsitos. Como reportado por Omanovi
et al (2020), a utilizacdo do grafeno em matrizes
compostas por zirconia, nitreto desilicio e borosilicato
apresentou interessantes resultados para aplicagdes
na drea médica, militar, aeroespacial e na construcao
civil. Considerando a drea de construgdao civil, a
adicdo de grafeno (mesmo que em baixissimas
quantidades), promoveu o melhoramento das
propriedades de argamassas e concretos: aumento
de 140 % na resisténcia a tragdo e ~120 % na resisténcia
a compressdo. Além disso, o grafeno pode atuar
como agente redutor de microtrincas e pode
aumentar condutividade térmica da argamassa (E
SILVA et al., 2017). A adicdo de grafeno (0,75 de
grafeno em massa) em matriz de alumina, sinterizada
por método convencional, promoveuum aumento
de 75% na microdureza e 40% na tenacidade a fratura
(BARBOSA PEREIRA et dl., 2022).

2.2. Nanocompésitos de matriz
polimérica

Os nanocompdsitos de matriz polimérica sdo
compostos por uma matriz de polimero com a adi¢ao
de algum elemento nanoestruturado. Neste caso, os
materiais nanoestruturados mais utilizados sdo os
nanotubos de carbono, grafeno e outras estruturas
uni ou bidimensionais. Esses elementos adicionados
sdo chamados de agentes de preenchimento (do
inglés fillers) (OMANOVI et al., 2020). A adi¢do
de pequenas quantidades de fillers nas matrizes
poliméricas promove mudangas nas propriedades
dos materiais, o que é atribuido as intera¢bes em
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nivel molecular entre esses compostos. De forma
geral, a adicdo de fillers promove uma melhoria nas
propriedades térmicas (alta estabilidade) e assim
aumentando a dureza, mdédulo de elasticidade,
resisténcia a abrasdo, capacidade de barreira
aos gases, dentre outras. Como exemplos de
aplicacdes, sabe-se que as industrias aerondutica
e aeroespacial tém usado o grafeno como agente
de preenchimento em matriz epdxi, resultando
no melhoramento das propriedades triboldgicas e
temperaturas mais elevadas. O poliacetato de vinila
(PVA) e o polimetilmetacrilato (PMMA) contendo
o grafeno como material de preenchimento, por
exemplo, vém sendo estudados para diversas
aplicagbes tecnoldgicas. Levando em conta as
aplicagdes tecnoldgicas que requerem uma boa
condutividade elétrica, tais como: sensores,
supercapacitores, baterias e células fotoelétricas,
destaca-se a utilizagdo do grafeno combinada com
Polianilina (PANI), resina fendlica, poliestireno
(0S), polidimetilsiloxano (PDMS), alcool polivinilico
(PVA), dentre outros. Na area médico-odontoldgica
também sdo encontrados muitos trabalhos que
relatam melhorias nas propriedades dos materiais
com emprego de grafeno: regeneragdo O&ssea,
reparos de tecidos, transporte de medicamentos no
organismo (Drug delivery), tratamento de tumores,
reparacao de tecido nervoso, implantes e préteses
e superficies antimicrobianas (LIU et al., 2021).

2.3. Nanocompdsitos de matriz metalica

Os nanocompdsitos de matriz metdlica sao
compostos por metais ou matriz de liga metalica
com adigdo de algum componente nanoestruturado
que forneca reforco a esse material. Em geral os
nanocompdsitos de matriz metdlica apresentam
alta ductibilidade, tenacidade, resisténcia mecanica
e mddulo de elasticidade. Esse tipo de material
vem sendo bastante utilizado pela industria
aeroespacial, automotiva e biomédica. Na drea
biomédica, aplica¢ées envolvendo o grafeno e o
oxido de grafeno, sdo relatadas principalmente na
regeneracao de tecidos cardiacos, neuroldgicos e
6sseos. Ademais, essas nanoestruturas vém sendo
utilizadas para o monitoramento de determinadas
enzimas, virus e outros compostos bioldgicos. No
que diz respeito ao setor odontoldgico, a insercao
de grafeno em implantes a base de titanio (Ti) tem
promovido um melhoramento nas propriedades
biofuncionais destes dispositivos. Para finalizar,
0s nanocompdsitos a base de zirconia e grafeno
propiciaram uma menor proliferacdo de bactérias
e uma melhora das propriedades mecanicas de
implantes (LIU et al., 2021).

3. Nanofluidos

A dispersao de particulas sdélidas com dimensdes
nanométricas (< 100 nm) em um determinado fluido
base é conhecido como nanofluido (DEVENDIRAN;
AMIRTHAM, 2016). Os nanofluidos normalmente
apresentam, em comparacdo ao fluido base, uma
melhora de desempenho no que diz respeito as
propriedades de transferéncia de calor como, por
exemplo, a condutividade térmica. A razao para essa
melhora, de acordo com (ARSHAD et dal., 2019), esta
associada ao movimento das nanoparticulas no fluido
e a colisdo entre elas, o que favorece a transferéncia
de calor pelo meio sdlido-sélido. Como observado por
(SHEN; SHIH; TUNG, 2008) um aumento de até 11% na
condutividade térmica do nanofluido a base de éxido
de aluminio (Al,0,) em relacdo ao fluido base (dgua
deionizada) pode ser obtido. Quando misturado a
agua em baixissimas quantidades, o grafeno pode
melhorar a eficiéncia térmica de um sistema de coleta
de energia solar em mais de 20% (SAMPAIO et dl.,

2019).

Além da condutividade térmica, os nanofluidos
também apresentam, normalmente, uma melhora
na capacidade de lubrifica¢do. De acordo com (LEE,
Kwangho et al., 2009), uma possivel explicagdo para
o aprimoramento da capacidade de lubrificagdo
nos nanofluidos estd associada com mecanismos
envolvendo o efeito de rolamento das nanoparticulas,
formagdo de tribo-camadas, preenchimento e
efeito polimento. Neste sentido, o aprimoramento
nas capacidades de refrigeracdo e lubrificacdo dos
nanofluidos em relagd@o aos fluidos base despertou o
interesse na utilizacao deles em diversas aplica¢ées,
incluindo processos de usinagem e sistemas de
refrigeracdo (SINHA et al., 2017).

Dentre as diversas particulas sdélidas de dimensdes
nanométricas, o grafeno se destaca para utilizagdo
em nanofluidos devido suas propriedades fisicas ja
mencionadas anteriormente, principalmente sua
elevada condutividade térmica. (SAMUEL et al.,
2011) mediram a condutividade térmica e viscosidade
cinematica de nanofluidos a base de plaquetas de
grafeno (GPL) em diferentes concentra¢des de
nanoparticulas e observaram um aumento em ambas
as propriedades conforme mostrado na Figura 3.
Além disso, é importante ressaltar que até mesmo a
aparéncia do fluido base € alterada com a adi¢do de
grafeno, tornando sua colora¢do escura conforme
mostrado na Figura 4.
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Figura 3: Corfiparagdo entre condutividade térmica (a) e viscosidade cinemdtica (b) de nanofluidos a base de grafeno
(GPL)em diferentes concentra¢Ges com seu fluido base (adaptado de (SAMUEL et al., 2011)).

Figura 4: (a) Fluido base LB2000 sem adic¢do (a esquerda) e com adi¢do de grafeno (adaptado de (LI et al., 2019)).
(b) Fluido base Vasco 7000 sem adi¢do (a esquerda) e com adi¢do de grafeno multicamadas (fonte: préprio autor).

Em processos de usinagem, em que a aplicagdo de
fluidos de corte é muitas vezes fundamental para
0 sucesso da operacdo, (DE OLIVEIRA; DA SILVA;
GELAMO, 2019) aplicaram nanofluidos a base de
grafeno multicamadas como fluido de corte na
retificagdo da superliga Inconel 718. Este tipo de

atmosfera de usinagem tem sido conhecida como
fluidos hibridos, uma vez que particulas de grafeno
foram adicionadas em fluido de corte. Os autores
observaram que os nanofluidos, aplicados via
técnica de minima quantidade de lubrificagdo (MQL),
contribuiram para reduzir a rugosidade da superficie
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retificada (melhorando o acabamento) bem como diminuir a quantidade e dimensdes de micro trincas presentes
na superficie usinada, principalmente quando utilizada a concentracdo de 0,05% em peso, conforme mostrado
na Figura 5 (a) e Figura 5 (b), respectivamente. De acordo com os autores, a presenca do grafeno no fluido de
corte aprimorou as capacidades de refrigera¢do e lubrificacdo, melhorando, portanto, as condi¢des térmicas e
triboldgicas na zona de corte.
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Figura 5: Rugosidade (a) e morfologia da superficie (b) usinada com diferentes
condi¢des de lubri-refrigeracdo (adaptado de (DE OLIVEIRA; DA SILVA; GELAMO, 2019)).

Em trabalho semelhante do mesmo grupo de
pesquisa LEPU (DE SOUZA RUZZl et al., 2021) também
utilizaram, via técnica MQL, nanofluidos a base de
grafeno multicamadas na retificacdo das superligas
Inconel 718 e Inconel 625. Os autores pontuaram
que, no geral, a presenca de grafeno multicamadas
na zona de contato melhorou as condicdes de
lubrificag@o na retificagdo de ambos os materiais,
favorecendo o mecanismo de remocdo de material
predominante em cada caso.

Na usinagem de acos, (BALDIN et al, 2021)
avaliaram diferentes nanofluidos a base de grafeno
no fresamento do aco AISI 1045 ao testarem trés
diferentes tipos de fluido base (dois de base vegetal e
um de base mineral) e duas concentragdes de grafeno
(0,05% e 0,1% em peso). Os resultados mostraram
que a eficiéncia do nanofluido em reduzir a taxa de
desgaste da ferramenta e a rugosidade da superficie
usinada depende fortemente do tipo de fluido base e
concentracdo de grafeno. Melhores resultados foram
observados para os fluidos de base vegetal e maior
concentragdo de grafeno, que proporcionou até 36%
de aumento na vida Util da ferramenta de corte.

Ainda na usinagem de acos, (DE PAIVA et al., 2020)
testaram diferentes concentracbes de grafeno
multicamadas disperso em fluido de corte de base
vegetal aplicado via técnica MQL na retificagdo do
aco endurecido SAE 52100. Os autores observaram
que a concentracao de grafeno no nanofluido foi
estatisticamente significativa para os resultados de
rugosidade da superficie retificada. Em comparagao
ao fluido base, concentra¢des de grafeno inferiores
a 0,050% em peso contribuiram para reduzir a
rugosidade e diminuir defeitos da superficieretificada,
sem afetar a energia consumida no processo.
Segundo os autores, a presenca de grafeno na zona
de corte contribui para a formacdo de tribo-camadas,
as quais favorecem a lubrificacdo na zona de corte e,
consequentemente, a remogao de material.

Em trabalho semelhante, (ABRAO et al., 2021)
avaliaram diferentes condi¢des de lubri-refrigeracao
na retificacdo do aco endurecido SAE 52100,
incluindo nanofluido a base de grafeno aplicado
via técnica MQL. Em comparacdo ao fluido base e
aplicagdo convencional de fluido de corte, os autores
observaram que a utilizagdo do nanofluido contribuiu
para reduzir a rugosidade da superficie retificada,
principalmente para condi¢6es de corte mais severas.
Além disso, a retificagdo com nanofluidos apresentou
umareducdo significativaemdanos de origem térmica

no componente retificado, o que foi atribuido a maior
capacidade de lubrifica¢do do nanofluido, resultando
em menor geragao de calor na zona de corte.

Assim, o horizonte para o desenvolvimento
de novos materiais e processos com o uso de
grafeno é bastante promissor. Uma boa parcela
das pesquisas mundiais com esse material é
feita no Brasil e parcerias entre pesquisadores e
empresas seria de grande importancia para gerar
mais produtos e recursos para todos os entes
envolvidos.
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Cada vez mais nossa vida é afetada pela Inteligéncia
Artificial (1A), e, por consequéncia, o termo se torna
cada vez mais popular. Embora ainda ndo conhecida
pela denominagdo atual, a possibilidade de termos
maquinas inteligentes ja estava ha muito tempo no
imaginario popular.

Um dos primeiros casos de divulgagdo de
comportamento inteligente por parte de uma
madquina foi, na verdade, um caso de fraude. Em
1770, o inventor Hidngaro Johann Von Kempelen
criou uma maquina que “jogava xadrez”,
chamada de turco mecanico (do original em

inglés, Mechanical Turk), para impressionar a
imperatriz austriaca Maria Teresa. Na verdade,
quem definia movimentacbes de pecas da
maquina era um mestre de xadrez, que ficava
escondido dentro da maquina. Por quase 80
anos, a maquina venceu a maioria dos jogos em
demonstracdes nos Estados Unidos e da Europa,
com diferentes mestres de xadrez jogando de
dentro dela. Até mesmo Napoledo Bonaparte
e Benjamin Franklin jogaram contra a mdaquina.
Até hoje, a operacao interna da maquina, que
transformava as instru¢cbes dos mestres em
movimento das pecas, é desconhecida.

01

. _ . I 00
Figura 1: llustra¢do do Mechanical Turk (fonte: https://upload.wikimedia. 1000
org/wikipedia/commons/2/27/Kempelen_chess1.jpg). 0100010

A literatura também contribuiu para reforcar a
possibilidade de maquinas inteligentes no imaginario
popular. Em 1814, o escritor, compositor e jurista
alemao Ernst Theodor Amadeus Hoffmann publicou
o conto O Autdmato (do original em alem&o (Die
Automate). Nele, um dos protagonistas fala sobre
um texto seu, no qual descreve um autdmato,
chamado Turco Falante (Talking Turk), que é tema
de conversas na cidade por ter uma aparéncia
quase humana, e pela dificuldade da populacdo em
entender o seu mecanismo de controle e como ele da

boas recomendag6es e respostas, em varios idiomas
e atitudes, para perguntas feitas a ele.

Talvez o livro relacionado ao tema que teve maior
impacto tenha sido Frankenstein, publicado em
1818 pela escritora britdnica Mary Shelley. No livro,
a autora descreve a tentativa de um cientista,
Victor Frankenstein, de criar vida por meio de um
experimento cientifico, utilizando, para isso, seus
conhecimentos de quimica e de decaimento de
seres vivos. O livro foi escrito para participar de um

concurso de estdrias de terror no castelo do poeta
britanico Lorde Byron, que vem a ser o pai de Augusta
Ada Byron King, Condessa de Lovelace, conhecida
como a primeira pessoa a escrever um programa de
computador.

Apenas dois anos depois, aparece outro marco
importante para a IA: a encenac¢dao da peca Robds
Universais de Rossum (R.U.R., do original em Tcheco
Rossumovi UniverzdIni Roboti), escrita pelo escritor
Karel Capek, na Republica Tcheca. Na peca, que
se passa no ano 2000, em uma fabrica de pessoas
artificiais localizada em uma ilha, a palavra robo é
usada pela primeira vez para nomear uma pessoa
artificial. Na peca, os robés, fabricados a partir de
matéria organica sintética e capazes de pensar, eram
confundidos com seres humanos.

Em 1927, os rob6s chegam as telas de cinema, com
o langamento do filme mudo de ficcdo cientifica
alem3o Metropolis, dirigido por Fritz Lang e Thea
von Harbou, considerado até hoje um dos melhores
filmes j& feitos. O filme se passa na cidade de
Metropolis, socialmente dividida, no ano 2000. Uma
das personagens do filme é substituida por um rob6
semelhante, para enganar seu pretendente, o que
gera um grande caos na parte proletaria da cidade.

A primeira men¢do ao termo Inteligéncia Artificial
ocorreu em 31 de agosto de 1955, no titulo de uma
proposta para o financiamento de um projeto de
verdo no Dartmouth College, na cidade de Hanover,
no estado de Nova Hampshire, nos Estados Unidos: A
Proposal for the dartmouth summer research project
on artificial intelligence (McCarthy et al, 1956).

Nessaproposta, deautoria de proeminentes cientistas
em temas que formariam parte do corpo dessa nova
drea, John McCarthy, do Dartmouth College, Marvin
Minsky, da Universidade de Harvard, Nathaniel
Rochester, da International Business Machines
Corporation e Claude Shannon, dos laboratdrios Bell,
eram solicitados recursos para viabilizar uma reuniao
de pesquisadores que trabalhavam em temas de
pesquisa de alguma forma relacionados para discutir
0 que estava sendo pesquisado nesses temas no
momento e quais as perspectivas de pesquisas
futuras. Nela, John McCarthy propds o termo IA,
que considerava suficientemente neutro, nem muito
especifico nem muito ligado a uma das possiveis
abordagens.

De 1956 para c3, a IA passou por periodos de
popularidade e de descrédito, por causa de
expectativas e promessas muito otimistas. Nas
Ultimas décadas, no entanto, pesquisas realizadas
em universidades e centros de pesquisa entraram nas

empresas e nas nossas causas, por meio da melhoria
de servicos e produtos existentes e pela capacidade
de criar novas alternativas e solu¢des para problemas
de vdrias dreas de conhecimento. Hoje, a IA é uma
drea de pesquisa de meia idade, que mostra cada
vez mais vigor, energia e, o que nao deixa de ser
surpreendente, juventude.

Hoje, a IA estd presente em vaérias atividades
do nosso dia a dia, dentre as quais podem ser
mencionadas:

e Recomendar que mensagens mostrar em
aplicativos de redes sociais;

e Decidir que resultados (e andncios), e em que
ordem, mostrar apds uma busca na internet;

e Sugerir filmes, séries, livros ou mdsicas para
alguém;

e Diagnosticar se uma pessoa tem uma dada
doenga;

e Definir as melhores rotas para o transporte
de produtos comprados em sites de comércio
eletrénico;

e Selecionar um candidato para uma vaga de
emprego em uma empresa ou uma vaga em um
curso de graduagao de uma universidade.

Aprendizado de Maquina

A IA é uma 3rea de pesquisa muito vasta, e que
continua em franco crescimento, englobando
varias subaéreas, dentre as quais, talvez as
mais conhecidas sejam agentes inteligentes,
aprendizado de maquina, ldégica, planejamento,
processamento de linguagem natural, repre-
sentacdo do conhecimento, robdtica, agentes
inteligentes e visdo computacional (Russel and
norvig, 2009). No entanto, quando se fala em IA
na midia, em geral refere-se a drea de aprendizado
de maquina (AM), que investiga como as maquinas
podem aprender.

O processo de aprendizado utilizado ndao é muito
diferente da forma como aprendemos, desde o
nascimento. Durante nossa vida, aprendemos a
reconhecer pessoas, por exemplo, por imagens
do rosto. Continuando no universo das imagens,
conseguimos identificar espécies de animais e
modelos de automdveis. O AM busca adaptar o
processo de aprendizado para algoritmos que
consigam aprender a realizar diferentes tarefas a
partir de experiéncias passadas.
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O efeito do AM na nossa vida € tdo grande que assim
como a revolugdo industrial automatizou trabalho
manual e a revolu¢do da informagdo automatizou
trabalho mental, a revolugdo de AM automatiza
a prépria automagdo, permitindo passar da
programagdo das maquinas, em que 0s passos para
realizar uma dada opera¢do sdo escritos em uma
linguagem de programacdo, para uma etapa em que
as mdaquinas aprendem por si s6.

AM utiliza conhecimentos da matemadtica, da
estatistica e da computacdo para projetar algoritmos
computacionais capazes de aprender a extrair
conhecimento de um conjunto de dados. Os dados
utilizados podem ser tanto estruturados, quando
sao representados por matrizes bidimensionais ou
tabelas atributo-valor, ou ndo estruturados, quando
ndo estdo organizados nessas tabelas, podendo ser
imagens, textos, videos ou sequéncias bioldgicas.

Quando o conjunto de dados € estruturado, cada
linha da tabela atributo-valor corresponde a um
exemplo. Assim, um conjunto de dados com 1000
exemplos é representado por uma matriz com 1000
linhas. Os exemplos podem ser rotulados ou ndo.
Quando os exemplos sao nao rotulados, as colunas
da tabela descrevem apenas caracteristicas dos
exemplos, sendo chamadas de atributos preditivos
(caracteristicas). Para os conjuntos rotulados, temos
uma ou mais colunas adicionais. Cada coluna adicional
associa um rétulo aos exemplos. O mais comum é
ter apenas uma coluna adicional, que é chamada de
atributo alvo (Faceli et al, 2021).

Quando os dados sdo ndo estruturados, o
procedimento mais comum € extrair de cada exemplo
caracteristicas que descrevem aspectos relevantes
do conjunto de dados e que permitam a indugdo de
modelos capazes de extrair conhecimento novo,
util e relevante desses dados. Essas caracteristicas
podem ser explicitamente definidas ou podem ser
extraidas por algoritmos capazes de defini-las, como
é o0 caso de arquiteturas de redes neurais recentes e
seus respectivos algoritmos de aprendizado.

Os conjuntos de dados sao utilizados de acordo com
a tarefa a ser realizada. Existem diferentes tarefas de
AM, que podem ser resumidas em 3 grupos:

e Tarefas preditivas, em que o objetivo é predizer
o valor do atributo alvo. As tarefas preditivas
mais comuns sdo as de classificagdo, em que o
objetivo é atribuir uma classe a novos exemplos,
e de regressdo, quando o objetivo é associar um
numero real a novos exemplos.

e Tarefas descritivas, cujo objetivo é descrever

os dados de alguma forma, em geral buscando
subgrupos de exemplos semelhantes no conjunto
de dados. Outras tarefas descritivas comuns sao
encontrar em um conjunto de dados itens que
frequentemente aparecem juntos e sumarizar as
principais informag6es presentes em um conjunto
de dados.

e Tarefas prescritivas, menos frequentes que as
anteriores, faz o processo inverso ao das tarefas
preditivas. Nessas tarefas, o que se quer é
descobrir que valores deveriam ter os atributos
preditivos para termos um dado valor para o
atributo alvo.

Para cada tarefa de AM, podemos pensar em um
grande numero de aplicagdes, em que cada aplicagao
é representada por um conjunto de dados. Por
exemplo, uma aplicacdo de AM para diagndstico
médico é geralmente uma tarefa preditiva de
classificacdo. J4 uma aplicacdo para predizer o
preco de um imdvel se enquadra em uma tarefa de
regressdao. Uma aplicacdo para encontrar grupos
de pessoas que gostam de filmes parecidos é
geralmente uma tarefa descritiva de agrupamento.
Ja uma aplica¢do para gerar um novo material que
tenha determinadas propriedades fisico-quimicas
pode ser vista como uma tarefa de prescri¢do.

Um algoritmo de AM é formado por uma sequéncia
de passos que definem como procurar por um bom
modelo para um conjunto de dados. Para isso,
ele usa um conjunto de regras que definem como
ajustar os parametros do modelo. Cada algoritmo de
AM segue um ou mais dentre os varios paradigmas
de aprendizado. Um paradigma de aprendizado é
definido pelas informagdes externas que o algoritmo
recebe para o processo de aprendizado. Os principais
paradigmas de aprendizado sdo:

e Supervisionados, que sao geralmente utilizados
em tarefas preditivas, mas que também ser
utilizados em tarefas descritivas ou em tarefas
prescritivas. Nele, o algoritmo de aprendizado usa
atributos preditivos e o atributo alvo, que sinaliza
o valor de saida desejado para um dado exemplo
representado pelos valores dos atributos
preditivos.

°* N&o supervisionados, que sdo geralmente
usados em tarefas descritivas, mas que também
podem ser utilizados em tarefas preditivas. Nele,
o algoritmo de aprendizado utiliza apenas os
atributos preditivos para buscar padrdes neles.

e Semi-supervisionados, que podem ser utilizados
tanto em tarefas preditivas, quando apenas
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parte dos exemplos sdo rotulados, e os exemplos
rotulados s3ao empregados para estimar o
rétulo dos demais exemplos, quanto em tarefas
descritivas, quando podem definir que exemplos
devem estar e que exemplos ndo devem estar em
um mesmo grupo.

e De aprendizado ativo, um caso especial de
aprendizado semi-supervisionado para tarefas
preditivas em que um critério é adotado para
priorizar os exemplos ndo rotulados cujo rdétulo
deve ser estimado.

O aprendizado se da por meio da apresentacao de
experiéncias passadas em um dado dominio. Essas
experiéncias sdo representadas em um conjunto
de dados, em que cada exemplo ou objeto é uma
experiéncia e cada coluna pode ser uma caracteristica
da experiéncia, em que cada caracteristica é chamada
de atributo preditivo, ou um rdtulo associado a
experiéncia, que é denominado atributo alvo.

Para simplificar a explicagdo de como funciona a
aplicagdo de um algoritmo de AM a uma aplica¢do
real, supor que a aplicacdo é construir um modelo

capaz de predizer com uma alta taxa de acerto
se um paciente de uma clinica médica tem ou
ndao uma dada doenca. Para essa aplicagao, um
algoritmo de AM supervisionado pode ser aplicado
a um conjunto de dados em que cada linha
representa um paciente que passou pela clinica
para ser diagnosticado. Cada atributo preditivo
pode representar um sintoma ou resultado de um
exame clinico e o atributo alvo o diagndstico dado
ao paciente retratado na linha da tabela por um
médico, cujos valores podem ser uma classe, no
caso, doente ou saudavel. Ao aplicar o algoritmo de
AM a esse conjunto de dados, é obtido um modelo
preditivo, que pode ser utilizado para diagnosticar
novos pacientes.

A Figura 2 ilustras um exemplo de um conjunto
de dados cujos atributos preditivos sdao dados
pessoais, no caso Nome, Temperatura, ldade,
Peso e Altura de 6 exemplos, no caso pacientes
que passaram por uma clinica médica. A ultima
coluna da tabela representa o atributo preditivo,
que no caso é uma classe cujo valor é o diagndstico
recebido por cada paciente.

Atributos de preditivos (caracteristicas)

nome temp.
A
10 Jodo 37
E Maria 38
§ a José 39
a9 Silvia 38
g o
o g a Pedro 37
O Ana 37

Figura 2: exemplo de conjunto de dados tabular.

Para que boas solugdes sejam encontradas por
algoritmos de AM, muitas vezes é necessdrio realizar
uma sequéncia ou pipeline de procedimentos
para transformar os dados para um formato pré-
definido, melhorar a qualidade dos dados, reduzir a
dimensionalidade dos dados. A combinagdo desses
passos com o uso de algoritmos de AM tem sido
chamada de AM de ponta-a-ponta.

idade peso altura classe

70 94 190 saudavel
65 60 172 doente
19 70 185 doente
25 65 160 saudavel
54 90 168 sauddvel
22 74 164 saudavel

atributo alvo

Aprendizado de Maquina Automatizado

Um dos principais desafios a expansdao do uso
de algoritmos de AM em aplicacbes é a falta
de especialistas na d4rea, que tenham uma base
matemadtica sdlida e conhecam bem os mecanismos
que definem o funcionamento dos diferentes
algoritmos. Vérios cursos, principalmente de
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educacdo a distancia, tém sido oferecidos nos
ultimos anos. No entanto, a maioria dele tem um
viés excessivamente aplicado, formando mais
utilizadores de pacotes e bibliotecas do que
projetistas e desenvolvedores. Adicionalmente,
grande parte das atividades desenvolvidas por
especialistas na 3rea s3ao demoradas, manuais
e repetitivas, o que ou faz com que os projetos
demorem muito, reduzindo a quantidade de
projetos que sdo realizados em um dado periodo,
que os especialistas fiquem desmotivados e que
erros relacionados a fadiga ou falta de atencdo
sejam cometidos. Além disso, essas situagOes
desperdicam o que os especialistas tém de mais
precioso, sua experiéncia e seu conhecimento.

Uma forma de permitir que mais pessoas
consigam usar, de forma correta e eficiente, AM
e que especialistas sejam mais bem aproveitados
‘automatizar no que for possivel tanto o uso de
AM quanto o desenvolvimento de solu¢bes que
requerem um conhecimento mais profundo do
tema. Isso é o que faz uma linha de AM chamada
de AM automatizado (AutoML, do original em
inglés automated Machine learning) (Hutter et al,

2019).

Como o préprio nome sugere, AutoML procura
automatizar o uso de algoritmos AM, permitindo
que leigos no tema consigam usar bem AM, incluindo
AM de ponta-a-ponta, democratizando o uso de AM,
e ajudando o trabalho de especialistas, liberando-
os de tarefas mondtonas e repetitivas e permitindo
que fagam mais em menos tempo e com melhor
qualidade.

AutoML cresceu tanto nos Ultimos anos que
atualmente existem grupos e laboratdrios de
pesquisa em vdrias universidades, centros de
pesquisa e grandes empresas da area de tecnologia
da informacdo, além de conferéncias inteiramente
dedicadas ao tema. A automatizagao do aprendizado
ocorre de vdrias formas, por meio de diferentes
abordagens, como:

e Otimizag¢do: talvez a principal e mais antiga
abordagem, que engloba desde o ajuste dos
valores dos hiperparametros de técnicas de
pré-processamento e de algoritmos de AM até
a definicdo do melhor pipeline e o projeto de
novas técnicas e algoritmos (BASGALUPP ET
AL, 2021).

e Transferéncia de aprendizado: em que o
conhecimento adquirido na aplicagdo de um
algoritmo de AM a um conjunto de dados
pode ser aproveitado para ndo comegar do

zero um novo projeto de AM, por meio da
utiliza¢ao, no inicio do processo, de parte do
conhecimento previamente adquirido (Yang
et al, 2020).

* Meta-aprendizado: em que um algoritmo de AM
aprende a recomendar as melhores técnicas e
algoritmos para um novo conjunto de dados,
assim como o pipeline a ser utilizado e os valores
dos hiperparametros. Para isso, cada conjunto
de dados é descrito por um conjunto de meta-
caracteristicas (BRAZDIL, 2021).

Inteligéncia Artificial em Engenharia e
Ciéncias Mecanicas

Algoritmos de IA tém sido utilizados de forma
bem-sucedida para apoiar diversos estudos e
aplicacbes na drea de Engenharia Mecanica,
dentre os quais, talvez o exemplo mais classico
talvez seja a Robdtica. Além da Robdtica, a IA
tem sido utilizada para manutencao preventiva e
preditiva, diagndstico de falhas em equipamentos
mecanicos e para o desenvolvimento de gémeos
digitais.

A industria automobilistica é um dos grandes
usudrios da IA. Vdrias empresas do setor estdo
usando ouinvestigando o uso de lAparaaplicagdes
que incluem, por exemplo, direcdo autdénoma,
prevencao de acidentes, monitoramento do
comportamento e do estado de saude de
condutores, reconhecimento de voz ou da face do
donodoveiculo, controlede qualidade emlinhasde
producdo, monitoramento do desgaste de pecas,
planejamento de manutencao, otimiza¢do do uso
de baterias em veiculos elétricos, gerenciamento
da cadeia de suprimentos, predizer demanda de
clientes, projeto de novos materiais, identifica¢ao
de condicdo de pistas.

Inteligéncia Artificial Responsavel

Como consequéncia das preocupacdes relacionadas
aos riscos inerentes a crescente presenca da
Inteligéncia no dia a dia na nossa vida, tem ganhado
corpo um movimento internacional em prol da IA
Responsavel, que prega que:

* Experimentos realizados com técnicas e
algoritmos de IA devem ser, sempre que
possivel, reproduziveis, o que implica na
disponibilizacao dos dados e do cédigo utilizados
nos experimentos, além das decisdes e escolhas
realizados durante os experimentos.

e A IA deve ser justa, o que implica em ndo ter
embutido nenhum tipo de preconceito. Ndo deve
incluir nem estimular vieses que possam levar a
discriminagdo, desigualdade, divisdo digital ou
exclusdo.

e A IA deve ser transparente, no sentido que
modelos gerados por algoritmos de AM devem
ser interpretaveis/explicdveis, seguindo, por
exemplo, as recomendacbes da Lei Geral de
Protecao aos Dados, LGPD.
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Introdugao

O crescimento populacional e da demanda de
energia mundialmente ampliam a necessidade de
aceleracdo na oferta de energia de fontes limpas
e renovaveis, neste contexto a energia edlica tem
desempenhado um papel fundamental, resultado
de consistente desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (Veer et al., 2019). O cenario atual, de
compromissos assumidos por nagbes e empresas
paraaredugdo da emissao de gases de efeito estufa
apresentam novos desafios ao desenvolvimento da
energia edlica, que deverd manter o protagonismo
no processo de transicdo energética. Exemplo
disso é o crescente foco por parte da comunidade
cientifica, em relacdo as questdes das mudancas
climaticas, decorrentes das emissbes de gases de
efeito estufa. A preocupagdo com a preservagdo
e uso dos recursos naturais em beneficio do
desenvolvimento sustentdvel, orientam hoje a
busca de solu¢bes paraa questao do abastecimento
energético.

Por varias décadas, a energia edlica experimentou
um crescimento global com instala¢cbes em terra
firme, chamadas onshore, em todo o mundo, com
avangos considerdveis devido a maturidade no
desenvolvimento e implanta¢do da fonte, havendo
pouca evolu¢do na edlica offshore. Entretanto,
na ultima década, a tecnologia offshore evoluiu
sobremaneira, avancando a capacidade instalada-
mundo. Mais recentemente essa fonte teve
um novo salto de expansdo com a evolucdo
tecnoldgica, o que representou uma queda
significativa nos custos para projetos nesse meio,
determinando a alavancagem da energia edlica
offshore. A energia edlica representa componente
essencial para o equilibrio do sistema climéatico e
desempenham um papel crucial na abordagem das
mudancas climaticas (IPCC, 2019).

Os empreendimentos edlicos offshore apresentam,
de forma geral, fatores de capacidade elevados,
com a producdo de energia menos varidvel, devido
a velocidades médias de vento mais altas, bem
como coeficiente de cisalhamento e intensidade
de turbuléncia reduzidos, quando comparados
aos empreendimentos onshore. A intensidade de
turbuléncia reduzida e a menor variabilidade da
intensidade dos ventos reduzem o desgaste das
turbinas. A densidade de poténcia edlica dos ventos
sobre o mar é maior devido a menor rugosidade
da superficie ocednica, os impactos sonoros e
visuais sao reduzidos devido a distancia da costa,
determinando a produ¢do de maior quantidade
de energia com um menor nimero de turbinas.
(GWEC, 2021). Em comparagdo com a energia edlica

onshore, os parques edlicos offshore tém custos
de equipamentos, instalacdo, logistica, projeto e
planejamento mais elevados, assim como os custos
operacao de turbinas edlicas no ambiente hostil do
mar. A complexidade da constru¢ao dos parques
offshore aumentam os prazos de implantacdo e as
licengas ambientais sdo também, na maioria das
vezes, mais complexas e demoradas. Os custos
logisticos sdo maiores quanto mais distante o
projeto estiver de um porto adequado, enquanto
maiores profundidades de 4dgua exigem sistemas
de fixagdo mais complexos. Contudo, segundo o
relatdério apresentado em IRENA (2022), a energia
edlica offshore apresenta a vantagem gerar
economia de escala, o que significa que alguns
desses custos ndo sdao desproporcionalmente
maiores do que os da energia edlica tradicional.

Energia edlica offshore > status e
progndsticos

Desde os anos 90, os paises do norte da Europa
assumiram a lideranga na capacidade instalada com
maiores investimentos em avancos tecnoldgicos
(Kaldellis & Zzafirakis, 2011), com projetos piloto
de parques edlicos offshore. O primeiro parque
edlico offshore foi implementado no Mar do Norte,
Alemanha, entre os anos de 2008 e 2009 (Ddhne et
al., 2013). A construcdo e operacdo desse parque
edlico, com 12 turbinas de poténcia nominal de 5
MW cada, foi acompanhado por um grande niimero
de projetos de pesquisa. O interesse pela energia
edlica offshore aumentou gradativamente e a sua
capacidade instalada anual e vem crescendo 36,1%
em média desde 2001 (GWEC, 2022).

Aenergiaedlicaatingiuem2021umtotalde poténcia
nominal instalada de 837 GW. Nesse ano, 21,1 GW
de energia edlica offshore foram conectados a rede
em todo o mundo, estabelecendo um ano recorde
na histdria edlica offshore global, sendo que dessas
instalacbes, 80% consistem em contribuicdo da
China. O Vietnam comissionou 779 MW de projetos
na rewgido proéxima a costa (nearshore) no ano
passado, tornando-se o terceiro maior mercado
de novas instalagbes em 2021. O ano de 2021
apresentou uma poténcia instalada no ano trés
vezes maijor que 2020, totalizando a capacidade
offshore global em 57,2 GW. Especialmente, a
China é um mercado em ascensdo nesta década,
liderando o mundo em instalag¢des edlicas offshore
pelo quarto ano consecutivo, com quase 17 GW de
nova capacidade conectada em 2021. Vale destacar
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a politica de precos da energia edlica offshore chinesa e sua evolugdo a partir do modelo “tarifa renovavel
avancada” (“Feed-in-Tariff” - FiT). A Figura 1 apresenta a evolugdo de poténcia instalada na Europa, China e

demais paises do mundo de 2006 a 2021 (GWEC, 2021).

Novas instalacGes offshore | ano

M Europa
China
Rest of World

459 622 1031 1002 1306

90 208 459 616 941 816 172 16M

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013

1674

21106

*CAGR
+36%

6243 6852

4472 4296 . .

3382
1684 2223 . .
A=

1455 3018 1564 3196 2661 3627 2935 3317

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

*CAGR = Compound Annual Growth Rate (Taxa de crescimento anual).

Figura 1: Evolu¢do comparativa de novas instalaces de poténcia edlica por ano (MW), Europa, China e

demais paises entre 2006 e2021. (GWEC, 2021).

No Continente Europeu foi registrado um novo
recorde de capacidade nova instalada no ano de 2021,
tendo o Reino Unido mais de 2,3 GW de conexdo a
rede. Em instalagdes totais, a Europa continua sendo
o maior mercado regional de edlica offshore, com
50,4% da capacidade instalada cumulativa em 2021,
seguido pela Asia, com 49,5% de participacdo de
mercado. América do Norte contribuiu com 0,1% do
total da capacidade instalada “offshore” (42 MW)
(GWEC, 2022).

Em 2021, registrou-se 57 MW de novos projetos
com tecnologia de turbinas edlicas flutuantes
(FOWT - Floating Offshore Wind Turbines), sendo
48 MW no Reino Unido, 5,5 MW na China e 3,6
MW na Noruega (GWEC, 2022). Nesse mesmo
ano observa-se grandes empresas europeias
de petréleo e gas investido paralelamente em
projetos edlicos offshore na Europa e na América do
Norte, no Oceano Atlantico.

Na cadeia de suprimento de energia edlica offshore
verifica-se um grande avango tecnoldgico, na ultima
década os diametros do rotor aumentaram quase
50%, passando a uma dimensdo de 163 metros em
2020, enquanto a poténcia nominal das turbinas

aumentaram 138%, em média 8 MW por turbina
(GWEC 2022). Entre os dez maiores fabricantes de
aerogeradores, sete sdo baseados na China, dois na
Europa e um no Jap&o. (GWEC, 2022).

Na perspectiva para 2030, o mercado global de
energia edlica offshore avanga promissor em trés
premissas:

(i) paises em todo o mundo detentores de potencial
diversificam suas matrizes assentados no avango
tecnoldgico e na queda acentuada dos custos
- LCOE (Levelized Cost of Energy), consagrando
a edlica offshore como uma das fontes mais
competitivas de energia;

(i) desenvolvimento da tecnologia de turbinas
edlicas flutuantes e aimplanta¢do de parques em
aguas profundas para produc¢do de energia edlica
e também reduzindo desafios de manutencdo
em aguas profundas para a producdo de energia
edlica;

(iii) edlica offshore desempenha um papel tnico na
facilitacdo da descarbonizacdo de fontes como
dleo e gdas convergindo com as metas mundiais
de transi¢do energética (GWEC, 2022).

A agéncia IRENA - International Renewable
Energy Agency no documento Renewable
Power Generation Costs in 2017, de 2018,
apresenta a evolucao do CapEx de parques edlicos
offshore, na Europa. Entre 2010 e 2016, os custos
globais médios instalados aumentaram 4%, de USD
4.430/kW para USD 4.487/kW, e, especificamente
em 2016, esses custos de um parqueforam
superiores a média ponderada global, em torno
de USD 4.697/kW. Em contrapartida, entre 2010
e 2020, a Europa experimentou um declinio no
custo total médio instalado - passando de USD
4.883,88/kW a USD 2.775/kW (IRENA, 2022).

As perspectivas do setor conduzem para taxas de
crescimento da ordem de 30% até 2025 e 12,7% até o
final desta década, destacando-se especialmente a
China, sendo que o cendrio mundial poderd identificar
novos participantes, em cendrios de potencial edlico,
de acordo com a queda no LCOE da energia edlica
offshore. No que se refere ao quantitativo de nova
capacidade instalada/ano, espera-se que os marcos
conquistados sejam da ordem de 30 GW em 2027
e, potencialmente, 50 GW em 2030 (GWEC, 2027;
2022). A Figura 2 apresenta a evolu¢do e previsdo da
capacidade instalada de energia edlica offshore na
Europa, América do Norte, Asia e China para 2030.

Nova capacidade instalada offshore (GW)

*CAGR 39.98
+12,7%

37.72
31.95
28.84
2529 I
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M3 15.80
12.72 12.53 -
06.07 B o868 . . I I
2.94 2.89 3.17 6.31 5.09 9.44 10.84 12.74 14.55 18.07 19.53
0.06 2.33 1,49 114 2.21 3.96 4.20 5.10 5.20 7.40 7.50
0.01 o] 0.02 1.07 3.50 3.56 4.25 4.00 4.00 4.00 4.40
2020 2021e 2022e 2023e 2024e 2025e 2026e 2027e 2028e 2029e 2030e
Other |l North America [l Asia ex China China M Europa

*CAGR = Compound Annual Growth Rate (Taxa de crescimento anual).

Figura 2: Evolucdo e Previsdo da Nova Capacidade Instalada de Energia Edlica Offshore 2030 para América

do Norte, Asia, China e Europa (GWEC, 2021).

Aenergia edlica offshore assume um dos eixos centrais
do mundo quando a matéria é descarbonizagao,
transformando o sistema elétrico de geracdo de
energia e trazendo flexibilidade com a produgdo de
hidrogénio verde. Vislumbra-se uma aposta no papel
dessa fonte, abarcando novos setores, como Oleo
& Gds, de modo a transformar grandes estruturas
existentes em frames que possibilitam as instalag¢6es
de energia edlica. Instala-se um novo tempo, onde
petroliferas do mundo todo, agregam investimentos

em energia renovavel a solu¢des de descarbonizacao
junto a agdes para a mitigacdo das mudancas
climaticas globais. Esse caminho a ser perseguido

segue a inspiracdo definida pelo Acordo de Paris*

1 Acordo de Paris: O principal objetivo do Acordo de Paris é
combater o aumento da temperatura terrestre provocada pelo
aquecimento global. Na pratica, significa impedir o aumento de 2°C
na temperatura global em relagdo a era pré-industrial. O Acordo
também estimula a criagdo de mecanismos para diminuir o impacto
das mudangas climaticas e a substituicdo de fontes emissoras de
gases do efeito estufa (Falkner, 2016).
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e COP 26. O esforco visa garantir que o mundo
consiga manter seu nivel de aquecimento em 1,5°C
(IPCC, 2018) e carbono neutro, na meta de 2050
. De acordo com essas metas, seriam necessarios
270 GW de instalagdes offshore até 2030 e 2.000
GW até 2050.

A inovagdo tecnoldgica tem sido um fator
determinante na transicdo energética de modo a
reduzir o custo do avango das energias renovaveis,
permitindo a energia edlica se deslocar de margens
convencionais e assumir um papel preponderante
na transicdo energética, seja onshore ou offshore.
Os sistemas de energia do futuro ndo serdo apenas
descarbonizados, mas muito mais descentralizados
e digitalizados.

Energia edlica “offshore” no Brasil

O consumo brasileiro de energiatemacompanhado
o crescimento global, com destacado e crescente
papel das fontes renovdveis. Nesse sentido, a

experiéncia consolidada na regidao continental,
onshore, é substancial para o aproveitamento
do potencial existente offshore. Estima-se que,
em regides de até 50 m de lamina d’agua, para
velocidades médias anuais maiores que 7 m/s
a altura de 200 m acima da superficie do mar, o
potencial brasileiro é da ordem de 679 GW ao
longo da costa brasileira (EPE, 2020).

Um marco importante para o desenvolvimento dos
projetos edlicos offshore no Brasil foi o lancamento
do Termo de Referéncia (TR) Padrdo para Estudo
de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/Rima) de Complexos Edlicos
Maritimos, em novembro de 2020. No Brasil, hd um
crescente interesse em projetos edlicos offshore
em fase de licenciamento ambiental, a Figura 03
apresenta em destaque as regides onde estdo
os projetos em andlise. Estdo em licenciamento
66 parques edlicos nas quatro macrorregides,
totalizando 169 GW (IBAMA, 2022).

Figura 3: Complexos edlicos offshore em licenciamento no Brasil (IBAMA, 2022).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) vem
trabalhando o modelo regulatério nos seguintes
quesitos, conforme Barbosa (2018): (i) Modelo de
contratacdo; (i) Necessidade de Licenca Ambiental
para outorga; (iii) Certificacdo de producdo de
energia; (iv) Acesso ao sistema de transmissdo;
(v) Responsabilidade pela conexdo ao sistema
(empreendedor ou transmissor); (vi) Necessidade

de reforco estrutural ao sistema de transmissao
existente e forma de fazé-lo ao menor custo; (vii)
Necessidade de investimentos em outros setores
(p. ex.: infraestrutura portudria, logistica, industrial);
(viii) Necessidade de programa/plano especifico para
estimular o desenvolvimento da fonte edlica offshore
no Brasil; (ix) Competéncia para declaracdo de cessdo
ou livre dispor das areas.

Potencial Eélico offshore da Regido
Costeira Brasileira

O recurso edlico na regido costeira do Brasil tem sido
estudado através de dados obtidos através de boias
meteo-oceanograficas do projeto Pirata® (Luz, 2021)
e com o auxilio de dados obtidos de informagdes de
satélite (Filipponi, 2019).

A Empresa de pesquisa Energética (EPE, 2020)
desenvolveu um estudo amplo sobre o potencial
edlico brasileiro, incluindo um comparativo com
trés bases de dados para definir a estimativa da
velocidade de vento no mar do Brasil. A primeira
base utilizada se refere as pesquisas do Centro de

2 Prediction and Research Moored Array in the Tropical Atlantic
(PIRATA) é uma rede de observacdo in situ composta por boias
fundeadas planejadas para monitorar uma série de varidveis dos
processos de interacdo oceano - atmosfera no oceano Atlantico
Tropical. O projeto PIRATA é um programa de cooperacao
multinacional entre o Brasil, Franga e Estados Unidos. Estes trés
paises dividem as tarefas de implementacdo e manuten¢do da
rede. Todas as boias fundeadas durante a parte piloto do estudo
foram construidas pelo Pacific Marine Environmental Laboratory
(PMEL) da NOAA. Sua responsabilidade também inclui o envio,
calibragdo e reparo dos equipamentos. As informagées sobre o
Projeto PIRATA estdo disponiveis no endereco eletronico: http://
www.goosbrasil.org/pirata/

Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), a mesma
base de dados empregada na atualizagao do
Atlas Edlico Brasileiro (CEPEL, 2017). Os dados da
velocidade média de vento anual possuem uma
resolu¢do de 5 km e foram estimados em uma
distancia de até 70 km da costa brasileira, tendo
como referéncia o ano de 2013. A segunda base
utilizada foi a DTU Global Wind Atlas, a qual foi
disponibilizada pela Agéncia Internacional para
as Energias Renovdveis - IRENA (IRENA, 2022).
Os dados de velocidade média de vento anual
possuem resolu¢ao de 1 km e foram estimados
até 30 km da costa brasileira, com referéncia ao
ano de 2015. A terceira base de dados empregada
no estudo publicado pela EPE foi advinda do
Reanalysis-ERA5, a qual é disponibilizada pelo
ECMWF (“European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts”) (ECMWF, 2019). Esta base
possui dados hordrios com resolucao de 30 km
para toda Zona EconOmica Exclusiva-ZEE, com
referéncia no periodo entre 2000 e 2017. A Figura
04 consolida os mapas apresentando as fontes
apontadas, de acordo com a estruturagao do
estudo da EPE (2020).

Wind Atlas

oceano oceano oceano
atlantico atlantico atlantico
Figura 4:
. L g 4 (Legenda Velocidade do vento (m/s) )
Velocidades médias anuais a10om de altura
apresentadas no Roadmap publicado Linha de base B <60 8.0-8.5

pela EPE (2020), considerando

as diferentes bases de dados
empregadas. (Global WIND ATLAS,
CEPEL, ERAS).

——— Mar territorial (12 milhas) - 6.0-6.5 - 8.5-9.0
------ Zona contigua (24 milhas) - 6.5-7.0 - 9:0-95
ZEE (200 milhas) 7.0-75 [ 95-10-0
Linhas maritimas de fronteira 7.5-8.0 - 210.0
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Considerando dados do CEPEL (EPE 2020), distancias de 70 km da costa, a 200m de altura, o potencial edlico das

Areas aproveitaveis Potencial Potencial

Regido (1.000 Km?) (GwW) (Twh)

100m 200m 100m  200m  100m = 200m
Norte 28 36 104 134 320 422
Nordeste 99 103 370 387 1509 1606
Sudeste 18 22 48 57 165 200
Sul 38 39 98 100 391 412
Total 183 200 620 679 2385 2639

Tabela 1: Potencial edlico brasileiro calculado em duas alturas com a ferramenta

Global WIND ATLAS (até 30 km de distancia da costa). (EPE, 2020).

adreas aproveitaveis avaliadas no estudo é estimado em 1541 (GW).

Também é estimado o potencial edlico offshore empregando a base de dados ERAs5 (EPE, 2020), englobando
toda a ZEE, os resultados estdo detalhados na Tabela 3, integrados por faixas de velocidade e batimetria.

Velocidade Areas aproveitaveis (Km?) Potencial (GW) Potencial (TWh)

Batimetria = 0-20 20-50  50-100 >100 0-20 20-50 50-100 >100 0-20 20-50 50-100 >100
26,0 175.754 186.188 171.923 2.784.706 628 641 531 9.100 1.789 2.048 1.576 30.140
26,5 147.234  171.441 147.519 2.602.599 E 591 467 8.420 1.582 1.949 1.450 28.793
>7,5 38.637 64.276 57.360 1.237.126 159 4.014 566 890 16.101
> 8,0 29.017 46.109 50.429 674.730 100 147 137 2.056 456 664 587 8.934
> 8,5 16.835  22.227 31.507 333.324 63 81 87 993 308 398 383  4.612
29,0 3.996 7-337 1.852 143.039 15 28 07 399 82 149 38 1.929
29,5 729 560 154 2.971 03 02 o1 11 16 12 03 63
>10,0 - - - - - - - - - - - -

Areas aproveitaveis

Regido (1.000 Km?)
100m 200m
Norte 58 78
Nordeste 181 203
Sudeste 72 88
Sul 97 100
Total 408 469

Potencial Potencial
(@) (Twh)
100m 200m 100m 200m
216 291 724 1012

681 761 2961 3419
187 229 711 908
252 259 1024 1162
1335 1541 5420 6502

Tabela 2: Potencial edlico brasileiro calculado em duas alturas com a ferramenta CEPEL
(até 70 km de distancia da costa). (EPE 2020).

Tabela 3: Resultados consolidados para o potencial offshore do Brasil, dados ERA5 (EPE, 2020).

Os dados apresentados no Roadmap da EPE (2020)
ratificam o vasto potencial edlico offshore da regido
costeira brasileira. Conforme os dados da Tabela 3,
existe um potencial de producdo de energia a partir
da fonte edlica offshore na ZEE brasileira que se
expande a medida que a tecnologia edlica avance e
parques edlicos instalados em regides mais distantes
da costa em dreas de dguas mais profundas se tornem
tecnicamente e economicamente vidveis.

Metodologias para avaliar recursos
eélicos offshore

Existem grandes desafios cientificos e tecnoldgicos
para o avanco da Energia Edlica Offshore (Veer
et al., 2019; Veer et al. 2022), dentre estes, estd o
aprimoramento da metodologia de avaliagdao do
potencial edlico em ambiente marinho. O melhor
entendimento dos fendmenos fisicos envolvidos na
Camada Limite Atmosférica Marinha, sua interacao
com o oceano e com as turbinas edlicas, tem como
etapa fundamental a aquisi¢do de dados de vento na
regiao de interesse. Medi¢Ges de dados de campo de
qualidade sdo um desafio para as regides costeiras,
especialmente em dreas de maior profundidade
onde sistemas flutuantes de medicdo precisam
ser empregados. Para identificacdo do local de um
parque edlico de forma eficaz, bem como prever a
producao de energia do projeto, é necessdrio obter
dados de vento locais e dispor de dados de velocidade
do vento de longo prazo. Em comparagao com locais
em terra, os dados de vento medidos em locais
offshore sdo espacial e temporalmente esparsos
e de qualidade varidvel. Mastros meteoroldgicos
offshore envolvem maior complexidade e custos de
operacdo, especialmente por periodos prolongados.
Os sistemas de medicdo baseados em equipamentos
de sensoriamento remoto (CARBON TRUST
ASSOCIATION, 2018), como LIDAR ou SODAR, bem
como Scanning LIDAR estdo se tornando ferramentas

Produto Definicao

Atlas

Clima regional

Andlise de climas edlicos regionais
para uma grande area

Estatisticas de vento, temporais e
variagdes espaciais

esséncias nesse processo.

Diversas andlises de potencial edlico sdo anualmente
realizadas por governos ou organizagdes nao
governamentais (GWEC, 2022). IRENA (2022) publica
uma ampla gama de dados regionais e globais
relacionados a energias renovdveis para download
por meio de seu Atlas Global de Energia Renovavel,
incluindo o Global Wind Atlas (GWA) da Universidade
Técnica da Dinamarca (DTU). Contudo, a implantacao
de um parque edlico exige a obtencdo de dados
locais, sua analise e a modelagem, para a realizagdao
dos estudos de previsdo de energia produzida.

O processo de avaliacdo de potencial edlico offshore
pode ser conceituado em duas etapas:

(i) Avaliacdo dos recursos edlicos regionais. Esta
etapaénecessdriaparaavaliarseorecursoemuma
regido é de magnitude suficiente para merecer
uma andlise mais detalhada. A climatologia edlica
regional pode ser determinada usando medi¢6es
e abordagens de modelagens para produzir
mapas de recursos edlicos “offshore” de modo a
identificar dreas potenciais, a que empregaremos
modelos de mesoescala. A Tabela 4 apresenta os
niveis de andlise dos recursos edlicos emrelacdo a
escala e/ou escopo e analisa os produtos técnicos
correspondentes.

(ii) Andlises especificas do local e da grandeza dos
recursos nas dreas em questdo. Nesta etapa, é
realizada uma analise mais detalhada da area que
apresenta alto potencial. O objetivo é determinar
a magnitude do recurso disponivel e fornecer
uma avaliagdo técnica de possiveis locais e a
andlise de viabilidade econdmica. O processo é
desenvolvido com uma avaliacdo no local com
o emprego de uma medicdao direta, por um
minimo de um ano completo (enfatizamos que o
periodo de medi¢do de um ano ndo € suficiente

Extensao

alcance: 100-10.000 km
escala: (50 km)

escala: (50 km)
Validade Regional

Tabela 4: Escala de avaliagdo dos recursos edlicos regionais, produtos e extensdo de analise

(Adaptado de Pimenta et al., 2008).
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para realizar uma avaliagdo precisa dos recursos
edlicos; no entanto, este curto prazo de andlise
pode ser correlacionado com medicOes de
longo prazo) (20-30 anos), representado por um
processo de microescala.

Conclusoes

O potencial edlico offshore brasileiro foi estimado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Energética
na ordem de 679 GW para batimetria até 50 m,
velocidades médias anuais de mais de 7m/s, em altura
de medicdo de 200 (EPE, 2020). O IBAMA registrou 66
processos de licenciamentos ambientais de projetos
em toda a costa brasileira, totalizando 164 GW de
poténcia nominal. Esse cendrio se estabelece em pais
onde poténcia elétrica instalada de todas as fontes
integraliza 184.9 GW (IBAMA, 2022). A comparacdo
é pertinente para descrever comparativamente a
representatividade do potencial identificado.

Ao lado da producao de energia os projetos edlicos
offshore proporcionam um cardter transformador
social e econdémico nos locais em se situam,
interiorizado a dinamica econdmico-financeira do
pafs trazendo emprego e renda no seu entorno.

O cendrio da energia edlica offshore brasileira se
estabelece ancorado na maturidade do excelente
desenvolvimento da energia onshore alicercado pela
sinergia do setor de dleo e gds, que trazem uma
densidade de conhecimento para dguas profundas.

Em um pais de amplo litoral e diferenciado potencial
edlico no cendrio mundial, a energia edlica offshore
brasileira se encontra em momento oportuno,
convergindo com o aporte tecnoldgico, tanto
para diversificar a matriz e melhorar a seguranca
energética, quanto para atender os compromissos
de emergéncia ambiental e de redu¢do de emissbes
norteando o caminho para a transicao energética e
metas “net zero”.
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Avaliacao Quadrienal CAPES | 2017>20
dos PPGs da Area de Engenharias llI

Gherhardt Ribatski Luiz Felipe Scavarda
USP | s&o Carlos PUC | Rio de Janeiro

Caros colegas, estamos préoximos do final de mais um
ciclo de avaliacao dos programas de pds-graduagao
da Area de Engenharias 111, a qual inclui as subdreas
de Engenharia Mecanica, Engenharia de Producdo,
Engenharia Aeroespacial e Engenharia Naval e
Oceanica.No quadriéniode 2017-2020 foram avaliados
0s 123 programas da drea, sendo 99 Académicos e
24 Profissionais. Quando este artigo for publicado,

Leandro Alcoforado Sphaier
Univ. Federal Fluminense | RJ

caso surpresas ndo surjam no horizonte, pré-reitores
e coordenadores de programas de pds-graduagao
(PPGs) conhecerdo os resultados parciais de seus
programas, as solicitacdes de reconsideragdo terdo
sido realizadas e avaliadas pela Coordenac&o de Area.
Assim, buscamos por meio da divulgacdo deste texto
ampliar a transparéncia do processo e disponibilizar
informacgbes que permitam aos PPGs da area evoluir

no contexto da avaliagdo. Uma visdo mais detalha
estd disponivel no relatdrio preliminar de avaliacao
da drea de Engenharias Ill. Este relatdrio ja estd
disponivel para os Coordenadores de Programa.
Neste sentido, algumas partes do relatério estdo
replicadas nesse texto para facilitar a disseminacéo
de seu conteido para a comunidade académica
como um todo.

A ficha de avalia¢do do ciclo avaliativo 2017-2020 foi
simplificada em termos de nimero de quesitos e itens
quando comparada com a ficha do ciclo anterior,
contemplando agora trés quesitos (i.e., Proposta do
Programa; Formacdo; Impacto Académico e Social)
e 12 itens. As mudangas foram acompanhadas por
uma série de discussbes da coordenagdo da area das
Engenharias Ill com os programas e a comunidade
em indimeros eventos, assim como tema nos
semindrios de Meio Termo ocorridos em agosto e
setembro de 2019. Estas mudangas vieram com uma
nova diretriz de avaliagdo com foco na qualidade da
formagdo de doutores e mestres e na avaliagdo das
atividades e énfase maior na avalia¢do dos resultados
do que nos processos. Foram também incluidos
novos elementos de avaliagdo que possibilitam a
andlise de pontos e exceléncia dos programas (a
maior parte com participac¢do de discentes), que vao
além da produgdo em periddicos cientificos, como
as indicagdes por parte dos programas das melhores
teses e disserta¢des, prémios e reconhecimentos de
destaque, egressos de sucesso, e producdo técnica/
tecnoldgica com aplicagbes de conhecimentos
cientificos, técnico e expertises a produtos,
processos ou servicos representada por um conjunto
de tecnologias geradas pelos programas. A nova
ficha também traz novos elementos de avaliagdo,
como o planejamento estratégico e a autoavaliagdo
dos programas e a transferéncia do conhecimento e
seu impacto na sociedade extramuros a academia.

Os atuais coordenadores foram designados pela
presidéncia da CAPES no periodo de 21 de janeiro
a 1° de fevereiro de 2022, quando assumiram a
coordenacao, apds um processo conturbado que
envolveu a rendncia coletiva de coordenadores e
consultores de 5 importantes dreas, a qual, de certa
forma impactou positivamente o andamento da
atual avaliagdo, favorecendo o estabelecimento de
condi¢bes propicias para que ela fosse executada.
Assim, torna-se claro que a avaliacdo do quadriénio
2017-2020, foi conduzida, em sua maior parcela, sob a
coordenacdo dos Professores Edgar Nobuo Mamiya,
Ana Paula Cabral e Osmar Possamai, cujas atividades
envolveram entre outras, a elaboracdo da Ficha de
Avaliagdo, incluindo a defini¢do e caracteriza¢do dos
seus Quesitos e Itens, definicdo do Qualis Periddicos
e classificacdo de eventos, definicdo da sistemdtica

de trabalho, isto é proposicao de grupos e subgrupos
de consultores incumbidos da andlise detalhada e
definicdo de critérios para itens especificos da ficha
de avaliagdo e dar inicio as atividades preparatdrias.
Coube aos novos coordenares dar continuidade
as atividades preparatdérias para reunides das
Coordenacdes de Area e executar as avaliagdes
qualitativas e de indicadores, além da avaliacao dos
programas propriamente dita, que inclui a definicdo
das notas, e a andlise dos pedidos de reconsideragao.

As atividades da Coordenacdo se iniciaram com a
indicagdo dos consultores que viriam a integrar a
comissao de avaliagao dos Programas de Pés-Graduacdo
da Area de Engenharias Ill. Neste quadriénio contou-se
com a colaboragdo de 32 consultores cientificos ad hoc,
cujos critérios de indicagdo inclufram: (i) manutencdo
dos membros da comissdo atuando no processo
anteriormente a rendncia, de forma a manter o
conhecimento e a experiéncia no processo de avaliacdo
desenvolvido no periodo anterior; (ii) inexisténcia
de conflitos de interesse, conforme caracterizado
por portaria da CAPES; (iii) representatividade e
proporcionalidade, considerando o nimero de PPGs
pertinentes, das subdreas das Engenharia Mecanica,
Engenharia de Produgdo, Engenharia Naval e Oceanica
e Engenharia Aeroespacial; (iv) ndo repeticdo entre
os consultores de membros de um mesmo PPG; (v)
diversidade regional; (vi) diversidade de programas em
relagdo as notas obtidas no dltimo quadriénio (3a7); (vii)
inclusdo de consultores de programas Académicos e
Profissionais; e (viii) exceléncia académica e reconhecida
competéncia técnico-cientifica. Permaneceram no
processo de avaliagdo vinte e cinco consultores
da equipe que j& atuava no processo de avaliacdo
quadrienal sob a coordena¢do do Prof. Mamiya. Tal
opgao, além de considerar a exceléncia do grupo ja
reunido, buscou incorporar a avaliagao o conhecimento
e a experiéncia ja desenvolvidos por estes consultores
quanto a ficha e o procedimento de avaliagdo.

Todos os trabalhos da coordenagdo e dos consultores
envolvidos na avaliagdo quadrienal 2017-2020 foram
conduzidos remotamente, em fun¢do do quadro de
pandemia do virus COVID-19, e envolveram diferentes
formas de comunicagdo, incluindo-se a plataforma
Teams disponibilizada pela CAPES. Em nenhum
estagio do processo de avaliagdo, os membros da
comissao opinaram ou analisaram programas de suas
prdprias IES.

Os trabalhos foram organizados em diversas
etapas realizadas ao longo do primeiro semestre
de 2022. Primeiramente, foram organizados em seis
subcomissbes, cada uma responsavel por trabalhar
diferentes itens / subitens da ficha de avaliagdo. Este
trabalho consistiu em elaborar uma metodologia de
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avaliacdo e a obtencdo da realidade da drea para
cada elemento avaliado pela subcomissao. Cada
subcomissdo foi organizada com um coordenador
e um vice coordenador e contou ao todo com cinco
ou seis membros. As subcomissdes se reuniram
semanalmente nesta fase preliminar. Além disso,
0os coordenadores e vice coordenadores das
subcomissdes também se reuniram semanalmente
com os trés coordenadores da drea. Em seguida,
ocorreram as etapas de andlises qualitativa e
dos indicadores, para entdo finalmente realizar a
avaliagdo global dos programas pela comissdo de
consultores da drea das Engenharias Illl, conforme
descrito brevemente a seguir.

A atividade da andlise qualitativa teve como objetivo
discutir, aperfeicoar e validar as metodologias
desenvolvidas pelas seis subcomissdes anteriormente
relatadas na etapa preliminar para avaliar os diversos
elementos avaliativos da ficha e, com base nos
resultados, levantar um retrato qualitativo da area para
os elementos da ficha de avalia¢do. Cada subcomissdo
avaliou de dois a trés itens/subitens da ficha e
apresentou os resultados para o pleno dos consultores
para uma validacdo do comité como um todo.

A atividade de andlise dos indicadores focou nos
indicadores quantitativos oferecidos pela DAV e nos
obtidos no SCIVAL, assim como dos resultados da
avaliagao qualitativa, tendo como também objetivo
definir e validar as faixas para os indicadores. A
comissdo envolvida nesta etapa foi composta dos
coordenadores e vice coordenadores de cada umas
das seis subcomissbes listadas anteriormente (12
consultores no total), adicionada dos trés professores
envolvidos na coordenagdo da area.

A Ultima etapa contou com todos os 32 consultores
cientificos e os coordenadores da area. Buscou-se
uma avaliacao global de todos os 123 programas
da area das Engenharias Il para o quadriénio 2017-
2020, emitindo um parecer para cada programa com
conceitos (e.g., MB, B, R, F e I) aos itens e quesitos
da ficha de avaliacdo e uma nota para cada programa
numa escala de 1 a 7. Primeiramente, cada um dos
32 consultores analisou de dois a quatro programas,
emitindo um parecer inicial tendo como base os
resultados das etapas anteriores da avaliagao.
Cada parecer passou por uma andlise de outro
consultor, que posteriormente, apds alinhamento
com o respectivo parecerista, fez o relato ao pleno
do comité para apreciacdao e validagdo. Apds as
avaliacbes de todos os programas pelo pleno do
comité, iniciou-se uma nova rodada de avaliacao dos
programas. Os 32 consultores foram organizados
em seis novas subcomissdes para andlise e revisao
dos pareceres e dos conceitos e notas atribuidos. As

subcomissdes especificas analisaram os programas
segregados da seguinte forma: (i) programas com
reducdo de nota, (ii) programas que entraram
em processo de desativacdo, (iii) programas que
mantiveram a nota, (iv) programas com elevacao
da nota, (v) programas candidatos as notas 6 e
7 e (vi) programas recém aprovados. No caso da
subcomissdo dos programas candidatos as notas
6 e 7, uma nova avalia¢do foi realizada, onde foram
indicados com nota 6 programas que tiveram clara
distingdo dos demais programas que receberam
nota 5, e foram indicados para nota 7 os programas
com clara distin¢do aos que ficaram com nota 6. Os
resultados de cada subcomissdo foram apresentados
novamente ao pleno do comité com a presenca dos
32 consultores e trés coordenadores para aprovagao
e deliberacdo final, com a recomendacdo de nota
de cada programa para o CTC-ES. O processo de
homologacdo dos pareceres/notas de cada programa
pela Coordenacdo da Area ocorreu na plataforma
Sucupira de forma aberta por meio da plataforma
Teams para todos os membros da comissao, sempre
com a presenca do Coordenador de Area e de um dos
seus adjuntos, com pelo menos mais um membro da
comissao de avaliagao.

A area contou com uma subcomissdo composta por
seis consultores de diferentes regides do pais e de
programas, de maneira geral, com notas distintas
para avaliar o impacto do COVID nas ag¢des dos
programas da drea durante o ciclo avaliativo de 2017-
2020. Esta anadlise considerou os dados da plataforma
Sucupira a partir das informacdes disponiveis em:
Impacto do COVID nas a¢bes do programa. Dentre
os impactos negativos listados, os mais recorrentes
foram a suspensdo de atividades académicas e
laboratoriais e o cancelamento/adiamento de
processos seletivos. Apesar dos efeitos negativos,
foram relatadas a¢bes dos programas para mitigar
as dificuldades e dar continuidade as atividades
académicas e administrativas. H4 que se destacar
que programas também se engajaram na busca de
solucOes para problemas decorrentes da COVID dando
sua contribuicdo para a sociedade. O relatdrio desta
subcomissdo foi apresentado, discutido e aprovado
durante avaliagdo quadrienal pelos 32 consultores
do comité avaliador do quadriénio 2017-2020 das
Engenharias I1l. Concluiu-se que “Considerando-se que
medidas para conter a pandemia aconteceram a partir
de meados de mar¢o de 2020, ndo foram identificados
comprometimentos nos indices constantes na ficha
de avaliagdo das Engenharias Il para o periodo de
2017 a 2020. Porém, os impactos do COVID-19 nos
programas da drea das Engenharias Ill, poderdo
trazer repercussdes nos anos subsequentes. Assim
recomenda-se a monitoragdo dos efeitos da pandemia
na avaliagdo dos PPGs no periodo de 2021-2024.”

Distribuicao de notas por ano
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Figura 1: Evolu¢do do nimero de PPGs na drea de Engenharias Il1.

(fonte https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/).

Aandlise dos cendrios das avaliagGes passadas revela
elevacdo significativa do numero de programa da
area de Engenharias IIl, evoluindo de 42 PPGs em
1998, para aproximadamente 120 PPGs em 2017,
conforme ilustrado na Figura 1. Verifica-se ainda
nesta figura a auséncia de programas nota 7 até a
avaliacdo de 2004. Esse cendrio que se altera a partir
do triénio 2005-2007, com 0 ndmero de programas
com nota maxima se elevando consecutivamente
para 3, 4 e 5, nas duas Ultimas avalia¢bes.

Distribuicao de notas por a

A Figura 2 traz os nlmeros das subdreas afeitas
diretamente a ABCM. Verifica-se que a taxa de
incremento no mesmo periodo se assemelha,
com o nimero de PPGs variando de 28 para 70. No
entanto, apesar de um crescimento no nimero de
programas nos trés ultimos ciclos avaliativos de
56 para 70, observa-se uma queda no numero de
PPGscomnotas6e7.0numerodeprogramascom
estas notas em 2010 era 9, caindo para8 em2013 e

para 7 em 2017. Outro fato relevante nesta anélise
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Figura 2: Evolu¢do do niimero de PPGs nas subdreas ligadas a ABCM.

(fonte https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/).
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é a elevacdao em 20 anos da parcela de programas
com nota 3 de 33% para aproximadamente 50% do
total de programas existentes. A compreensdo
da razdo para estes numeros se faz necessaria
para garantir o crescimento com maturidade da
adrea. Uma visdo mais ampla podera ser obtida
com a divulgac¢ao dos nimeros do ciclo avaliativo
de 2017-2020, 0 que poderd subsidiar uma maior
reflexdo da drea em prd de seu avanco. Espera-se
que os resultados finais do ciclo avaliativo de 2017-
2020 sejam divulgados no final do ano de 2022. Com
esses resultados serd possivel ter um retrato atual
da drea de Engenharias Ill da CAPES, permitindo
uma maior reflexdo sobre o seu amadurecimento.
Isso também serda um suporte para a avaliacdo do
Aplicativo para Propostas de Cursos Novos (APCN) a
ser feita no primeiro semestre de 2023. A expectativa
é que o proximo ciclo avaliativo de 2021-2024 siga na
mesma linha que o atual. Eventuais ajustes na ficha
sdo desejados de forma a facilitar o preenchimento
por parte dos coordenadores e a avaliagao por parte
dos consultores, mas a filosofia geral deverd ser
mantida, assim como a diretriz de avaliagdo com foco
na qualidade da formacdo de doutores e mestres.

Efemérides

Neste sentido, espera-se uma maior maturidade da
area no que tange aos planejamentos estratégicos
e processos e procedimentos de autoavaliacao dos
programas. O mesmo é esperado para a producao
técnica/tecnoldgica, com uma evolu¢do nas
aplicacbes de conhecimentos cientificos, técnico e
expertises das tecnologias geradas pelos programas,
demonstradas em um impacto econémico e social
ainda maior que do quadriénio avaliado. Esta
evolugdo no desenvolvimento de tecnologias
é particularmente esperada para os programas
profissionais. A drea considera o desenvolvimento
de tecnologias como sendo muito importante para
0os programas profissionais. Para este novo ciclo
avaliativo espera-se também uma maior atencao
por parte dos programas no monitoramento de seus
egressos, facilitando assim a identificacdo de seus
casos de sucesso, assim como das premiagdes e
reconhecimentos de destaque associados a formagao
de recursos humanos. Finalmente, conforme ja
mencionado, o impacto da pandemia na drea devera
ser monitorado para avaliar seu desdobramento
nas atividades dos programas no quadriénio em
andamento de 2021-2024.

Resumo dos principais acontecimentos da ABCM desde o COBEM 2021

22 de novembro de 2021
Abertura do 26" ABCM
International Congress of
Mechanical Engineering, o
COBEM 2021

O evento celebrou os 50

anos do primeiro COBEM,
entdao denominado Primeiro
Simpdsio Nacional de
Engenharia Mecanica,
organizado pelo Prof. Caspar
Erich Stemmer em junho de
1971 em Floriandpolis, Santa
Catarina, nas dependéncias da
Universidade Federal de Santa
Catarina | UFSC.

Secdo Plenaria do Primeiro Simpdsio Nacional de Engenharia
Mecanica, em primeiro plano, o Prof. Stemmer.

22 de novembro de 2021

Estréia do filme: ABCM > da Fundacdo a Consolida¢do

O documentdrio apresenta depoimentos dos Presidentes da ABCM dos 25 primeiros anos da Associagao.

@ ABCM - Da Fundag#io & Consolidagso

ABGM

DA

| 2

Estreia 22 de novembro de 2021 no 26° COBEM

Assistirno (EBVibe

rd

Assistirma..  Compartih.

As entrevistas foram realizadas nas seguintes datas e cidades:

20 de agosto, Porto Alegre, Luiz Bevilacqua;

27 de agosto, Teresdpolis, Sidney Stuckenbruck;

28 de agosto, Rio de Janeiro, PUC|Rio, Carlos Alberto de Almeida e Hans Ingo Weber;

9 de setembro, Sdo José dos Campos, Euclides de Carvalho Fernandes (Domingos Rade);

11 de setembro, Floriandpolis, Arno Blass e Nelson Back.

26 de novembro de 2021

Falece em Taubaté o Professor Giorgio Eugénio Oscare Giacaglia

Formado em Engenharia Metaldrgica na Poli e
em Fisica pelo Instituto de Fisica da USP, o Prof.
Giacaglia fez seu Doutorado na Yale University.
Foi Chefe do Departamento de Engenharia
Mecanica  por varios mandatos, até sua
aposentadoria na USP na década de 1990. Foi
também Diretor do IAG da USP. Foi membro da
Academia Brasileira de Ciéncias e fundador da
Academia de Ciéncias do Estado de Sdo Paulo.
Foi Professor Emérito da USP.

Apds sua aposentadoria da USP, radicou-se em
Taubaté, tendo sido, até recentemente, Pro-
Reitor de Pesquisa da UNITAU, a Universidade
de Taubaté.

Fonte: https://[www.abcm.org.br/news/view/1315.
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03 de mar¢o de 2022

Falece no Rio de Janeiro o Professor Luiz Pinguelli Rosa

Graduado em Fisica pela UFRJ, mestre em Engenharia
Nuclear pela Coppe|UFRJ e doutor em Fisica pela
PUC|Rio, Pinguelli foi diretor da Coppe por quatro
mandatos e presidente da Eletrobras, entre 2003
e 2004. O docente também era membro titular da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC). Orientador
de dezenas de dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado, o professor recebeu diversos prémios,
entre eles o de personalidade do ano de 2014,
da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

22 de abril de 2022

Professor emérito e titular do Programa de
Planejamento Energético da Coppe, foi professor do
Programa de Histdria das Ciéncias e das Técnicas e
Epistemologia da UFRJ, além de secretdrio executivo
do Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas,
organismo cientifico do Governo do Brasil para
estudar o problema do aquecimento global em suas
implicacdes para o pais, auxiliar na criacdo e promoc¢ao
de politicas. Além disso, Pinguelli foi fundador da
Associacdo de Docentes da UFRJ (Adufrj), tendo sido
seu primeiro presidente.

O Prof. Pinguelli tinha 80 anos. Ele estava internado
em um hospital da Zona Sul do Rio por complicagdes
da Covid-19 havia quase um més. Pinguelli dedicou-
se a defesa da Ciéncia até o final de sua vida. A UFRJ
definiu-o como um defensor nato da universidade
brasileira e da difusdo da ciéncia e da tecnologia.

Fontes: https://ufrj.br/2022/03/adeus-a-luiz-pinguelli-
rosa/, https://www.abc.org.br/membro/luiz-
pinguelli-rosa/ | https://oeco.org.br/noticias/morre-
a0s-80-anos-luiz-pinguelli-rosa-um-dos-maiores-
especialistas-em-energia-do-pais/.

Divulgado o resultado da quarta edi¢do do Programa de Bolsa de Iniciagdo Cientifica da ABCM

Foram submetidos 13 pedidos para o programa de

bolsa de iniciacdo cientifica da ABCM, neste quarto

ano de atuagao com o edital 2022.

O comité avaliador foi composto por:

o1. Aline Souza de Paula (Professora da UnB)

02. Americo Cunha Jr. (Professor da UERJ.

03. Rafaela de Oliveira Novaes (Aluna da UFGD e
Presidente da ABCM Jovem

Os classificados, em ordem alfabética, foram:
01. Aluno: André Henrique Barth
Orientador: Cristiano José Scheuer
Instituicao: UFSM
02. Aluno: Barbara Maciel Ribeiro
Orientador: Carlos Henrique Lauro
Instituicao: UFSJ
03. Aluno: Carlos Eduardo Brasil Mendonga Rocha
Orientador: Arthur V. S. Oliveira
Instituicdo: EESC|USP
04. Aluno: Kevin Cohim Hereda De Freitas Marinho
Orientador: Murilo Sartorato
Instituicao: UNESP

05. Aluno: Kevin de Almeida Mesquita Maciel
Orientador: Lucas Lisbda Vignoli
Instituicdo: UFRJ- Macaé

06. Aluno: Nandara da Silva Alves
Orientador: André Rocha Pimenta
Instituicdo: IFRJ

07. Aluno: Nathan Oliveira Assis
Orientador: Daniel Sampaio Souza
Instituicdo: UNESP

08. Aluno: Renan Rissato
Orientador: Daniel Milbrath De Leon
Instituicdo: UFRGS

09. Aluno: Thiago de Oliveira Santos
Orientador: Leonardo Rosa Ribeiro da Silva
Instituigdo: UFU

[0. Aluno: Victor Naveira Figueiredo
Orientador: Kleber Marques Lisboa
Instituicdo: UFF

11. Aluno: Vinicius Souza de Jesus
Orientador: Paulo Vinicius Trevizoli
Instituicdo: UFMG

07 de Julho de 2022
Crescimento dos indices de impacto do Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering (JBSMSE)

e Scopus CiteScore 2021: 3.6 (crescimento de 12.5% de 3.2
em 2020)
e Clarivate JCR Impact Factor 2021: 2.361 (crescimento de
6.4% de 2.220 em 2020)
= * Normalized Eigenfactor 2021: 1.415 (crescimento de 9.5%

=

e : de 1.292 em 2020)

! ‘ O Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences
] i and Engineering publica manuscritos sobre pesquisa,

¥ £ . . . S
v AR 2.6 03080, i o 53 nat0) desenvolvimento e projeto relacionados a ciéncia e
g | > N . . . A z .

- LE At ICR Inpatt Fackor 2021 tecnologia em Engenharia Mecanica. E uma revista
A Normalized Egentactor 2021, interdisciplinar com interfaces com outros ramos da

T ] o | ¥ .5% up from 1.292 in . . . .

Emes Engenharia, como Aeroespacial, Automotiva e Engenharia

Industrial e de Manufatura, bem como com Fisica e
Matematica Aplicada. A revista aceita manuscritos em quatro formatos diferentes: artigos completos, artigos
de revisdo, resenhas de livros e cartas ao editor. Editores do JBSMSE: Marcelo A. Trindade e Jader Barbosa.

11 de agosto de 2022
Falece no Rio de Janeiro o Prof. Arthur Palmeira Ripper Neto, ex-Presidente da ABCM

O Prof. Arthur Ripper se formou em engenharia mecénica pela PUC|RIO
em 1958. Depois de atuar como engenheiro mecanico na KELLOGG do
Brasil, onde trabalhou com projetos de vasos de pressdo, transferiu-se
em 1961 para os Estados Unidos para cursar o mestrado na Universidade
de Houston com bolsa da OEA. Retornou ao Brasil em 1963, voltando a
atuar na industria (Metalon Industria e Comércio SA) na drea de projetos
de maquinas e equipamentos acessdrios a produgao de tubos mecanicos
e amortecedores hidraulicos automotivos. Em 1965, como bolsista da
CAPES, retornou a Universidade de Houston para cursar o doutorado,
cujo titulo foi obtido em 1968. Desde entdo, o Prof. Arthur Ripper ndo
perdeu mais seu vinculo com o Departamento|Programa de Engenharia
Mecanica da Escola Politécnica (antiga Escola de Engenharia) e da
COPPE, na Universidade Federal do Rio de Janeiro. No Departamento de
Engenharia Mecénica da Escola de Engenharia da UFRJ, foi professor de
diferentes disciplinas, incluindo Dindmica, Vibragbes Mecanicas, Projeto
de M3aquinas, Dinamica do Corpo Rigido e Monitoracao e Diagndstico
de Maquinas. O Prof. Arthur Ripper foi eleito professor homenageado,
paraninfo ou patrono pelos formandos em engenharia mecanica incontéveis vezes desde 1968. Na COPPE, o
Prof. Arthur Ripper foi um dos primeiros coordenadores do Programa de Engenharia Mecanica, bem como o
orientador de uma das primeiras teses de mestrado defendidas, além de ter ministrado diversas cadeiras de
mestrado e doutorado. No periodo de 1974 a 1991, manteve vinculo parcial com o Departamento de Engenharia
Mecanica, devido a sua atuagdo no CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica. Atuou no CEPEL desde a sua
fundagdo, onde implantou o Laboratdrio de Propriedades Mecanicas.

Em reconhecimento a sua contribui¢do na formac¢do de engenheiros, assim como no desenvolvimento da
pesquisa e ensino de pés-graduacdo em engenharia, o Programa de Engenharia Mecanica da COPPE|UFRJ jd em
2006 havia denominado “SEMINARIOS EM ENGENHARIA MECANICA ARTHUR PALMEIRA RIPPER NETO” aos
seus seminarios visando a difusdo de conhecimentos na drea de Engenharia Mecanica.

O Prof. Arthur Ripper faleceu na véspera de completar 88 anos. Ele foi Presidente da ABCM nos biénios 1992-1993
€ 1994-1995, bem como seu vice-presidente no biénio 1996-1997. Fonte: https://abcm.org.br/news/view/836.
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22 de agosto de 2022
Falece em Uberlandia o Professor José Lticio Gongalves Junior

No dia 22/08/2022 (segunda-feira) faleceu o
professor Dr. José Lucio Gongalves Junior,
da Escola de Engenharia Elétrica Mecanica e
de Computacdo da Universidade Federal de
Goids (EMC|UFG). Ele obteve sua Graduagdo,
Mestrado e Doutorado pela Faculdade de
Engenharia Mecanica na Universidade Federal
de Uberlandia. Ingressou na Universidade
Federal de Goids em 2016 no curso de Engenharia
Mecanica, se dedicando a projetos de ensino,
extensdo e pesquisa e auxiliou na abertura do
Programa de pds-graduagdo em Engenharia
Mecanica (PPGMEC).

29 de agosto de 2022
Falece em Uberlandia o Professor Francisco Paulo Lépore Neto

O Prof. Francisco Paulo Lépore Neto deixa um
legado importante para a Universidade Federal de
Uberlandia e, especialmente, para a Faculdade de
Engenharia Mecanica. Foi ex-aluno, tendo se formado
pela Faculdade Federal de Engenharia de Uberlandia
em 1971. Concluiu seu mestrado na COPPE|UFRJ
em 1974 e seu doutorado na UNICAMP em 1980,
quando retornou para a UFU em carater definitivo,
como docente. Seu trabalho ajudou a consolidar
diversas disciplinas do Curso de Graduagdo, tendo
lecionado muitas das disciplinas da drea de dinamica
e de projetos. E um dos fundadores do Curso de
Pds-Graduacdao em Engenharia Mecanica, do qual
foi também Coordenador. Sua atuagdo competente
permitiu a consolidacdo da pesquisa cientifica no
antigo Departamento de Engenharia Mecanica, para
que fosse possivel almejar a criagdo do Mestrado
(1985) e, posteriormente, do Doutorado (1994).
Este reitor, enquanto professor da Faculdade
de Engenharia Mecanica, é testemunha da qualidade de seu trabalho, seu profissionalismo e forte espirito
institucional. No plano pessoal, foi com o Prof. Lépore que, como professor, me beneficiei de sua experiéncia em
gestdo de projetos cientfficos, estruturacdo e submissao de projetos e organizagdo de eventos cientificos. O Prof.
Lépore foi ainda Diretor do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia e Pré-Reitor de Pesquisa e Pds-Graduagdo,
onde deixou marcos importantes de seu trabalho persistente e cuidadoso. Finalmente, o Prof. Lépore foi um
dos fundadores da Associagao Brasileira de Engenharia e Ciéncias Mecanicas - ABCM, associa¢do que congrega
a comunidade académica e cientffica da engenharia mecanica e ciéncias afins em nosso pais. Um colega e amigo
que fard muita falta pela clareza de suas manifestacdes e defesa intransigente da UFU. Muito obrigado por tudo!
Eterno reconhecimento!

Nota elaborada pelo Professor Valder Steffen Jr., Reitor da Universidade Federal de Uberlandia e ex-
Presidente da ABCM.

Eventos ABCM > 2023

DINAME 2023
XIX International Symposium on Dynamic
Problems of Mechanics

DINAME

2 0 2 3 Local: Pirendpolis | GO
http://eventos.abcm.org.br/diname2023/.

Data: 26 de fevereiro a 03 de margo de 2023

COBEF 2023

#;‘# 12° Congresso Brasileiro de Engenharia de
Fabricagdo

IE.BD Data: 10 a 12 de maio de 2023

Congresso Brasileiro de Local: Brasilia ] DF
Engenharia de Fabricacio https://eventos.abcm.org.br/cobef2023/.

CREEM 2023
13° Congresso Nacional dos Estudantes de
Engenharia Mecanica

UNIVERSIDADE Data: 12 a 16 de junho de 2023

FEDERAL DE GOIAS A
Local: Goiania | GO

COBEM 2023
27" International Congress of Mechanical Engineering

Data: de 4 a 12 de dezembro de 2023

Local do Evento: Centro de Convengdes de Florianépolis
Floriandpolis | SC
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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 comunicagao
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 sdo
constituidos por representantes dos membros da
ABCM, eleitos por um periodo de dois e quatro anos,
respectivamente.

Secretdria Executiva

Débora Estrella

Praca Tiradentes, 10|9° andar - Centro
20060-070 - 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 Bi€nio 2019-2021

Prof. Domingos Alves Rade > ITA

Presidente

Prof. Amir Anténio Martins de Oliveira Jr. > UFSC
Vice Presidente

Prof. Francis Henrique Ramos Franca > UFRGS
Diretor Técnico-Cientifico

Profa. Aline Souza de Paula > UnB

Diretora Secretaria

Prof. Fabio Toshio Kanizawa > UNICAMP
Diretor Tesoureiro

Conselho 2020/2023

Efetivos

Katia Luchesi Cavalca Dedini > UNICAMP
Edgar Nobuo Mamyia > UnB

Elaine Maria Cardoso > UNESP

Samuel da Silva > UNESP

Mario Lott Guimaraes Filho > BOEING

Suplentes
Adriano Fagali de Souza > UFSC
Alex Alisson Bandeira Santos > SENAI

Conselho 2021 > 2025

Efetivos

Carolina Palma Naveira Cotta > COPPE|UFRJ
Américo B. da Cunha Jr. > UERJ

Luis Mauro Moura > PUC|PR

Simone dos Santos Hoefel > UFPI

Marcelino Guedes Gomes > PIPELINE BRAZIL

Suplentes
Celso K. Morooka > UNICAMP
Fernando Marcelo Pereira > UFRGS

Representante dos Discentes 2021 > 2023

Carolina Palma Naveira Cotta > COPPE|UFRJ
Simone dos Santos Hoefel (vice) > UFPI
Victor E.C. Baptistella (repr. alunos no conselho) > EESC

Comiss6es permanentes

Admissao

Fabio Toshio Kanizawa > UNICAMP
Sergio Vicosa Mdller > UFRGS

Katia Lucchesi Cavalca Dedini > UNICAMP

Ciéncia e Tecnologia

Francis Henrique Ramos Franca > UFRGS
José Roberto de Franga Arruda > UNICAMP
Helcio Rangel Barreto Orlande > UFRJ
Divulgagdo e Publicagbes

Aline Souza de Paula > UnB

Leonardo Santos de Brito Alves > UFF
Samuel da Silva > UNESP

Ensino e Difusdo de Pesquisa

Amir Anténio Martins de Oliveira Junior > UFSC
André Luiz Tendrio Rezende > IME

Maira Martins da Silva > USP|SC

Pedro Teixeira Lacava > ITA

Victor E.C. Baptistella (repr. alunos no conselho) > EESC

Intercambio Institucional

Francis Henrique Ramos Franga > UFRGS
Jodo Luiz Filgueiras de Azevedo > ITA
Renato Machado Cotta > UFRJ
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