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editorial

A revista ABCM Engenharia é uma publicação realizada desde 
1994, com conteúdo de informação dirigido aos membros da 
ABCM, contendo artigos de interesse da comunidade, além 
da divulgação de suas atividades e congressos. 

Neste ano, temos uma edição especial alusiva aos 50 
anos da criação da nossa ABCM. A ABCM foi fundada 
em 19 de abril de 1975. Alguns eventos comemorati-
vos ocorreram durante este ano, mas, sobretudo, no 
COBEM 2025, realizado em Curitiba, que foi um es-
paço especial para esta celebração.

Começamos tradicionalmente a edição da revista 
com as “Palavra do Presidente”, onde o Prof. Do-
mingos Rade faz um panorama sobre a ABCM na 
atualidade.

Nesta edição especial, contamos com a colabo-
ração dos professores Álvaro Toubes Prata, Ati-
la Pantaleão Silva Freire, José Roberto de França 
Arruda, Luiz Bevilacqua e Renato Machado Cotta, 
que fazem uma reflexão sobre esses 50 anos e nos 
convidam a pensar sobre qual será o futuro da nossa 
associação e seus novos caminhos.

Luís Mauro Moura
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Para seguir esta trajetória, a nova diretoria para o biênio 2026-2027, sob 
a presidência do Prof. Francis Henrique Ramos França, apresenta para a 
comunidade o plano desta gestão. 

O Prof. Hans Ingo Weber foi o laureado com o prêmio LEONARDO GOL-
DSTEIN JR. Ao olharmos para a trajetória do prof. Hans, neste ano espe-
cial da ABCM, destacamos que ele foi o primeiro presidente da associação 
desde a sua criação, em 19 de Abril de 1975.

Os recursos computacionais para modelagem numérica na Engenharia 
Mecânica estão cada vez mais abrangente, e alguns casos já é possível 

integrar modelos atmosféricos para uma modelagem em multiescala. 
Os professores Davidson Moreira e Filipe Milani apresentam algu-

mas dessas ferramentas que poderão ser integradas em muitas 
aplicações da nossa área.

Na área de inovação em novos materiais, os professores 
Renato M. Cotta, Priscila S. Teixeira Amaral, Mauricio P. 

Malburg da Silveira, Carolina P. Naveira Cotta e Kleber 
M. Lisboa abordam os Metamaterias e sua aplicabili-

dade no poder Naval, abrindo possibilidades para o 
desenvolvimento de novas tecnologias em diversas 
áreas e aplicações. Relatamos também nesta revis-
ta os eventos da ABCM ocorridos em 2025.

Desses 33 anos de história da ABCM, tenho acom-
panhado de perto essa trajetória, desde meu 
primeiro trabalho publicado no Encit, em 1992. 
Desde então, muitas coisas mudaram. Entramos 
na era digital, os eventos e temas de pesquisa 
se multiplicaram, e a ABCM está cada vez mais 
consolidada. Que venham mais 50 anos!

Desejamos uma boa leitura!
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Na honrosa função de Presidente da ABCM, mais 
uma vez utilizo este espaço em nossa revista ABCM 
Engenharia para, em nome da Diretoria, dirigir-me 
aos membros da nossa Associação para transmitir-

-lhes informações de interesse de nossa comunidade 
e relatar as principais ações desenvolvidas pela Dire-
toria ao longo de 2025, último ano de nosso segundo 
mandato.

No plano nacional, a ABCM prosseguiu acompanhando 
e conduzindo discussões, nos fóruns que lhe são aber-
tos, sobre temas relacionados a seu domínio de atua-
ção.  É digna de nota a realização da Avaliação Quadrie-
nal da CAPES - quadriênio 2021-2024, e a divulgação das 
diretrizes aplicáveis ao ciclo avaliativo 2025-2028. No 
tocante à área Engenharias III, destacamos o excelente 
trabalho desempenhado pelos professores Gherhardt 
Ribatski (Coordenador) e Danielle C. Morais e Leandro 

A. Sphaier (Coordenadores Adjuntos) na condução do 
processo da avaliação, com o apoio de uma comissão 
de avaliadores formada por docentes-pesquisadores 
com reconhecida experiência profissional e excelência 
acadêmica.
 
Por ocasião da abertura do processo de escolha dos 
novos coordenadores de área de avaliação (Edital CA-
PES nº 18/2025), as Diretorias da ABCM, da ABEPRO e 
da ANPEPRO emitiram conjuntamente nota pública de 
apoio à indicação dos professores Leandro A. Sphaier, 
Danielle C. Morais e   Luiz Felipe R. R. Scavarda do Car-
mo para compor o grupo de coordenadores da área 
Engenharias III. 

Apresentamos, a seguir, relato dos eventos realizados 
ao longo de 2025, bem como das principais ações reali-
zadas e em curso.

Nossos eventos

O XX International Symposium on Dynamic Problems 
of Mechanics – DINAME 2025 foi realizado no período 
de 9 a 14 de março de 2025, em Águas de Lindoia, sob 
responsabilidade do Comitê de Dinâmica da ABCM e 
comissão organizadora formada pelos Profs. Marcelo 
A. Trindade e Paulo S. Varoto, da EESC-USP (https://
eventos.abcm.org.br/diname2025/). Além das sessões 
técnicas de apresentação de trabalhos e palestras 
convidadas ministradas por eminentes pesquisadores, 
teve destaque na programação a sessão dedicada ao 
Eberhard and Ute Hofer Award (Prêmio Hofer), durante 
a qual foi anunciada a outorga do prêmio ao Dr. Rafael 
de Oliveira Teloli, Professor Assistente na École Natio-
nale Supérieure de Mécanique et des Microtechniques 
(SUPMICROTECH) em Besançon – França (http://lattes.
cnpq.br/4931591298317004), em reconhecimento por 
seu destacado desempenho como jovem pesquisador 
na área de problemas dinâmicos da mecânica.  O even-
to contou com expressiva participação de docentes e 
estudantes estrangeiros.

A Diretoria da ABCM agradece a todos que contribuí-
ram para a realização do DINAME 2025, especialmente 
aos membros da comissão organizadora, ao Comitê de 
Dinâmica da ABCM e aos revisores dos trabalhos. Agra-
dece também à CAPES, à FAPESP e à empresa Jacto 
pelo apoio financeiro, e à EESC-USP pelo apoio institu-
cional prestado.   

No período de 31 de março a 4 de abril de 2025, na Es-
cola de Engenharia de São Carlos (EESC-USP), foi reali-
zada a 8ª Jornada de Escoamentos Multifásicos – JEM 
2025, sendo a comissão organizadora coordenada pelo 
Prof. Arthur Vieira da Silva Oliveira e pela Profa. Debora 
Carneiro Moreira, da EESC-USP (https://eventos.abcm.
org.br/jem2025/). O programa do evento incluiu ses-
sões técnicas de apresentação de trabalhos, palestras 
convidadas proferidas por eminentes pesquisadores 
brasileiros e estrangeiros, e uma diversificada oferta 
de minicursos.

A Diretoria da ABCM agradece a todos que colabora-
ram na organização da JEM 2025, especialmente aos 
membros da comissão organizadora, às agências de 
fomento (FAPESP, CAPES e CNPq), aos patrocinadores 
(Thorlabs, Láctea Científica e Grupo JAV) pelo apoio 
financeiro e à EESC-USP pelo apoio institucional ao 
evento. 

O 13º Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabrica-
ção – COBEF 2025 foi realizado no período de 7 a 9 de 
maio de 2025, no Grand Hotel Stella Maris, em Salva-
dor, BA, com a comissão organizadora liderada pelo 
Prof. Rodrigo Santiago Coelho, do SENAI-CIMATEC 
(https://eventos.abcm.org.br/cobef2025/).  O evento 
foi muito bem-sucedido, contando com expressivo 
número de participantes, tanto da academia quanto 
da indústria. 

A Diretoria da ABCM agradece a todos que contribuí-
ram para a realização do COBEF 2025, especialmente 
aos membros da comissão organizadora, ao Comitê 
de Engenharia de Fabricação, aos revisores dos traba-
lhos e aos estudantes que ofereceram suporte à or-
ganização do evento. Agradece também às agências 
de fomento (CAPES, CNPq e FAPESB), empresas pa-
trocinadoras (ESABE, Zeiss, Instrom, Termomecânica, 
Versatus, Altair e Gleeble) pelo apoio financeiro e ao 
SENAI-CIMATEC pelo apoio institucional. 

Entre os dias 20 e 25 de julho de 2025 foi realizada 
a 10ª Escola de Combustão (10th School on Combus-
tion), promovida pela ABCM em conjunto com a 
Rede Nacional de Combustão e The Combustion Ins-
titute (https://eventos.abcm.org.br/ciws2025/), no 
Campus da Unicamp em Campinas, SP, sob respon-
sabilidade da Comissão Organizadora liderada pelo 
Prof. Rogério Gonçalves dos Santos da Faculdade de 
Engenharia Mecânica da Unicamp (FEM-Unicamp). 
O evento foi muito bem-sucedido, contando com 
elevado número de participantes de várias regiões 
do país, incluindo palestrantes convidados interna-
cionais e nacionais.

Domingos A. Rade > Presidente da ABCM 
gestão 2023-2025

palavras do presidente

https://eventos.abcm.org.br/diname2025/
https://eventos.abcm.org.br/diname2025/
http://lattes.cnpq.br/4931591298317004
http://lattes.cnpq.br/4931591298317004
https://eventos.abcm.org.br/jem2025/
https://eventos.abcm.org.br/jem2025/
https://eventos.abcm.org.br/cobef2025/
https://eventos.abcm.org.br/ciws2025/
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A Diretoria da ABCM agradece a todos os que contri-
buíram para a realização da EdC 2025, especialmente 
aos membros da comissão organizadora, ao Comitê 
de Combustão, às entidades copromotoras, aos revi-
sores dos trabalhos e aos estudantes que ofereceram 
suporte à organização do evento. Agradece também às 
agências de fomento (FAPESP, Capes, CNPq, e PRP-U-
nicamp), empresas patrocinadoras (Versatus HPC, NVI-
DIA, Charis Technologies, Dantec Dynamics, GAC, DEA-
PE, AVL e Umicore) pelo apoio financeiro e à Unicamp 
pelo apoio institucional.

A 2ª Escola de Inverno de Energia da ABCM, que teve 
enfoque em energia nuclear, foi realizada no período 4 
a 7 de agosto de 2025, no auditório da COPPE, no Rio de 
Janeiro, RJ, com comissão organizadora liderada pelo 
Prof. Su Jian, da COPPE/UFRJ. O programa do evento 
incluiu sessões técnicas de apresentação de trabalhos, 
palestras convidadas proferidas por eminentes pesqui-
sadores brasileiros e estrangeiros e oferta de minicur-
sos. A segunda edição da Escola de Inverno de Energia 
da ABCM representou um passo importante para a 
consolidação de mais um evento regular de grande re-
levância promovido pela Associação.

A Diretoria da ABCM agradece a todos que colabora-
ram na organização da 2ª Escola de Inverno de Energia 
da ABCM, especialmente aos membros da comissão 
organizadora, aos patrocinadores China National Nucle-
ar Corporation – CNNC, AMAZUL e Eletronuclear pelo 
apoio financeiro, e à COPPE/UFRJ pelo apoio institucio-
nal. 

No período de 29/07 a 1/8/2025 foi realizada a segunda 
edição da Escola de Engenharia em Estruturas Inteli-
gentes, na UnB, organizada pelo Comitê de Materiais 
e Estruturas Inteligentes (https://eventos.abcm.org.br/
eeei2025/), com comissão organizadora formada pela 
Profa. Aline Souza de Paula, Prof. Adriano Todorovic 
Fabro Profa. Laís Bittencourt Visnardi. A Escola contou 
com 11 módulos ministrados por instrutores e uma ses-
são de apresentação de trabalhos na forma de pôsteres.  

A Diretoria da ABCM agradece a todos que colabora-
ram na organização da 2ª Escola de Engenharia em 
Estruturas Inteligentes, especialmente aos membros 

da comissão organizadora, ao INCT de Estruturas Inte-
ligentes em Engenharia pelo apoio financeiro e à UnB 
pelo apoio institucional ao evento.

O XXXI Congresso Nacional de Estudantes de Engenha-
ria Mecânica – CREEM 2025 foi realizado no período de 
29 de setembro a 3 de outubro de 2025, no Campus da 
EESC-USP em São Carlos, SP, sob responsabilidade de 
estudantes do curso de graduação em Engenharia Me-
cânica da EESC-USP, liderados pelo acadêmico Victor 
Quitzau dos Santos, com tutoria da Profa. Maíra Mar-
tins da Silva e do Prof. Leopoldo Pisanelli Rodrigues de 
Oliveira (https://eventos.abcm.org.br/creem2025/). O 
evento foi realizado paralelamente à XX Semana da En-
genharia Mecânica da EESC, tradicional encontro técni-
co-científico organizado anualmente pelos estudantes 
da EESC-USP. Mais uma vez, o CREEM foi realizado com 
grande êxito, oferecendo um diversificado programa 
de atividades, que incluiu sessões de apresentação de 
trabalhos, palestras, minicursos e visitas técnicas.  O tra-
balho escolhido como o melhor dentre os apresentados 
no evento foi “Previsão das forças aerodinâmicas em 
aerofólios a partir da teoria do aerofólio fino com cor-
reções viscosas”, de autoria de Camili Vitória Claus, sob 
orientação do Prof. Daniel Sampaio Souza, da UNESP, 
Campus São João da Boa Vista.

A Diretoria da ABCM agradece a todos que colabora-
ram na organização do CREEM 2025, especialmente aos 
membros da comissão organizadora, aos professores 
tutores, revisores dos trabalhos e estudantes da EESC-

-USP que ofereceram suporte à organização do evento. 
Agradece também ao CNPq, empresas patrocinadoras 
(Alliage, Caterpillar, Fan Technology, HBP Engenharia, 
Husqvarna, Hyundai, Jacto, MarGirius e SIATT) pelo 
apoio financeiro e à EESC-USP pelo apoio institucional 
oferecido ao evento. 

Enquanto este texto está sendo escrito, aproxima-se a 
realização do 28th International Congress of Mechanical 
Engineering – COBEM 2025 (https://eventos.abcm.org.
br/cobem2025/), no período de 9 a 14 de novembro 
de 2025, em Curitiba, PR, sob responsabilidade do De-
partamento de Engenharia Mecânica da UFPR, sendo 
a comissão organizadora presidida pelos professores 
José Viriato Coelho Vargas (UFPR) e Álisson Rocha Ma-

chado (PUCPR). Foram aceitos aproximadamente 1400 
trabalhos para apresentação de forma oral ou pôste-
res, atestando a grande dimensão do evento. Além das 
sessões técnicas de apresentação de trabalhos, o pro-
grama do evento inclui diversas palestras convidadas, a 
serem ministradas por renomados pesquisadores bra-
sileiros e estrangeiros, e sessões especiais dedicadas à 
atribuição do Prêmio Prof. Leonardo Goldstein Jr., do 
Prêmio ABCM-Springer, Edição 2024, do Prêmio ABCM-

-PIPELINEBRAZIL 2024, e do recentemente criado Prê-
mio Diversidade, Edição 2024.  O programa ainda inclui 
espaços para reuniões dos comitês técnicos da ABCM, 
abertas a todos os membros da Associação, além da 
reunião da Assembleia Geral da ABCM, durante a qual 
serão tratados os assuntos pautados, incluindo a posse 
da Diretoria eleita para o biênio 2025-2027 e dos novos 
membros do Conselho da ABCM.  

Como principal encontro científico promovido pela 
ABCM, o COBEM 2025 será uma oportunidade valiosa 
para a comunidade da ABCM celebrar presencialmen-
te os 50 anos de fundação de nossa Associação, que 
se completaram no dia 19 de abril de 2025, juntando-se 
a outras ações comemorativas, que destacamos mais 
adiante neste artigo. 

Certa de que o COBEM 2025 será muito bem-sucedido 
e atenderá plenamente às expectativas dos participan-
tes, a Diretoria agradece a todos que vêm colaborando 
na organização, especialmente aos membros da comis-
são organizadora e revisores dos trabalhos.  A Diretoria 
agradece também às agências governamentais e em-
presas patrocinadoras pelo apoio financeiro e à UFPR 
pelo apoio institucional prestado ao evento. 

Além do grande número de eventos regulares, a ABCM 
tem apoiado as iniciativas de muitos de seus membros 
na promoção de eventos mundiais no Brasil. Dois gran-
des eventos estão programados para o próximo ano, 
o 18th International Heat Transfer Conference e o World 
Tribology Conference 2026, com as comissões organiza-
doras formadas por pesquisadores brasileiros e coor-
denadas, respectivamente, pelos Profs. Helcio Rangel 
Barreto Orlande (UFRJ) e José Daniel Biasoli de Mello 
(UFSC/UFU). Ambos os eventos ocorrerão na cidade do 
Rio de Janeiro. Com a inserção internacional cada vez 

maior da comunidade científica brasileira, percebemos 
com satisfação o surgimento de novas iniciativas como 
essas, que certamente terão o apoio da ABCM.

Prêmio Prof. Leonardo Goldstein Jr > edição 
2025 

Na quarta edição do Prêmio Prof. Leonardo Goldstein 
Jr. o julgamento das candidaturas foi feito por comis-
são julgadora formada pelos Profs. Sérgio Viçosa Möl-
ler, Álisson Rocha Machado, João Luiz Filgueiras de 
Azevedo e Gherhardt Ribatski. O prêmio foi conferido 
ao Prof. Hans Ingo Weber, e será entregue em sessão 
especial a ser realizada no dia 10 de novembro de 2025, 
durante o COBEM 2025, em Curitiba, PR.

A Diretoria da ABCM parabeniza o Prof. Hans Ingo We-
ber por mais esta premiação, que comprova o reco-
nhecimento da comunidade da ABCM por sua notável 
contribuição ao progresso da engenharia e ciências me-
cânicas no Brasil, e agradece à comissão julgadora pela 
avaliação realizada. 

Um artigo constante da presente edição de ABCM 
Engenharia, de autoria dos Profs. Agenor de Toledo 
Fleury, Katia Luchesi Cavalca Dedini e Luciano Lupori-
ni Menegaldo, é especialmente dedicado à biografia e 
contribuições do Prof. Hans Weber, incluindo seu ser-
viço como fundador e primeiro Presidente da ABCM, 
que inequivocamente atestam sua qualificação para o 
recebimento da mais alta honraria concedida por nossa 
Associação. 
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Prêmio ABCM/SPRINGER de teses, disser-
tações e trabalhos de graduação > edição 
2024 

Temos a satisfação de informar que a Edição 2024 do 
Prêmio ABCM de melhores teses de doutorado, disser-
tações de mestrado e trabalhos de graduação tem a 
Springer Nature como patrocinadora. Trata-se, portan-
to, de mais uma ação conjunta no contexto da parceria 
bem-sucedida entre a ABCM e a Springer Nature. 

Foram homologadas 49 candidaturas, 13 das quais na 
categoria Trabalho de Conclusão de Curso, 17 na cate-
goria Dissertação de Mestrado e 19 na categoria Tese 
de Doutorado. A avaliação das candidaturas foi reali-
zada por Comissão Julgadora composta pelos profes-
sores Leonardo Santos de Brito Alves, Celso Kazuyuki 
Morooka, João Nazareno Nonato Quaresma, Marcio 
Bacci da Silva e Norberto Mangiavacchi. 

Os trabalhos vencedores do prêmio foram:

Melhor trabalho de conclusão de curso de gradu-
ação: “Termografia Infravermelha e Redes Neurais 

Aplicadas ao Rastreamento do Câncer de Mama em 
Simulações Numéricas”, de autoria de Tarcio Cardo-
so Barros, da Universidade Estadual do Maranhão 
(UEMA), sob a orientação do Prof. Alisson Augusto 
Azevedo Figueiredo.

Menção honrosa para trabalho de conclusão de 
curso de graduação: Impacto da Temperatura de In-
terpasse e do Método de Deposição no Perfil de Mi-
crodureza Vickers de Peças ER70S-6 Fabricadas por 
Manufatura Aditiva via CMT, de autoria de André Luis 
Silva da Costa, da Universidade de Brasília (UnB), sob 
a orientação do Prof. Maksym Ziberov e da Profa. Dé-
borah de Oliveira.

Melhor dissertação de mestrado: “Enhancing Mecha-
nical Properties of Auxetic Structures through Optimi-
zation and Experimental Testing”, de autoria de Rafa-
el Augusto Gomes, da Universidade Federal de Itajubá 
(UNIFEI), sob a orientação dos Profs. Guilherme Fer-
reira Gomes e Matheus Brendon Francisco.

Menção honrosa para dissertação de mestrado: 
“Efeito da Remoção de Extrativos e Taxas de Aque-
cimento na Torrefação de Sementes de Pequi: Um 
Estudo Cinético e Preditivo para a Produção de Bio-
combustíveis”, de autoria de Pedro Paulo de Oliveira 
Rodrigues, da Universidade de Brasília (UnB), sob a 
orientação do Prof. Edgar Amaral Silveira. 

Melhor tese de doutorado: “Analysis of Mechanical 
Energy Harvesting Using a Nonlinear Dynamics Pers-
pective”, de autoria de Luã Guedes Costa, da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (COPPE), sob a orienta-
ção do Prof. Marcelo Amorim Savi.

Menção honrosa para tese de doutorado: “Fabrication 
of Sintered Calcium Carbonate Parts with Multiscale 
Porosity: Producing Artificial Rocks for Petrophysical 
Studies and Other Applications”, de autoria de Mateus 
Mota Moraes, da Escola de Engenharia de São Carlos 
(EESC-USP), sob a orientação dos Profs. Carlos Alberto 
Fortulan e Paolo Colombo (Universidade de Padova).

Os prêmios serão entregues em sessão especial du-
rante o COBEM 2025, quando os premiados terão a 

oportunidade de fazer apresentações breves (pitches) 
de seus trabalhos. Além disso, os premiados farão ex-
posições mais detalhadas em forma de pôster em local 
de destaque no local do evento. 

A Diretoria da ABCM cumprimenta os estudantes ven-
cedores dos prêmios e seus orientadores, e agradece 
aos membros da comissão julgadora por seu empenho 
na avaliação dos trabalhos submetidos. 

Prêmio ABCM/PIPELINEBRAZIL > 4ª edição

Foram homologadas candidaturas de 7 dissertações 
de mestrado e 9 trabalhos de conclusão de curso de 
graduação. O julgamento foi realizado por comissões 
julgadoras presididas pelo Prof. José Luiz de França 
Freire (JLFreire Consultoria), com apoio do Diretor Téc-
nico-Científico da ABCM, Prof. Francis H. R. França, e 
tiveram as seguintes composições: para dissertações 
de mestrado: Eng. Marcelo Rennó, Prof. Ramiro Brito 
Willmersdorf, Prof. Sergio Barra, Prof. Renato Bichara 
Vieira, Prof. José Luiz Freire; para trabalhos de conclu-
são de curso: Eng. Byron Souza Filho, Prof. Sergio Barra, 
Prof. Ramiro Brito Willmersdorf, Prof. José Luiz Freire, 
Eng. Luis Felipe Carreira. 

Os trabalhos vencedores foram: 

Dissertação de Mestrado: “Determinação Experimen-
tal da Razão de Amortecimento em Amostra de Riser”, 
de autoria de Luiz Guilherme de Oliveira Appel (UFSC-

-Joinville), com orientação do Prof. André Luís Condino 
Fujarra.  

Trabalho de Conclusão de Curso de Graduação: “Uso 
de Técnicas de Otimização Topológica no Projeto e 
Dimensionamento de Componentes para Reparos de 
Dutos para Transporte de Combustível”, de autoria de 
Leonardo Rodrigues Sbolci (UFSC-Florianópolis), com 
orientação dos Profs.  Eduardo Alberto Fancello e Laer-
cio Meneses Silva Junior.

Os prêmios também serão entregues na sessão es-
pecial durante o COBEM 2025, quando os premiados 
terão a oportunidade de fazer apresentações breves 

(pitches), além da exposição na forma de pôster em 
local de destaque no evento.

A Diretoria da ABCM cumprimenta os estudantes 
vencedores dos prêmios e seus orientadores, e agra-
dece aos membros das comissões julgadoras por seu 
empenho na avaliação dos trabalhos submetidos. 

Prêmio ABCM diversidade > edição 2024

Em sua primeira edição, o Prêmio ABCM Diversida-
de para trabalhos de conclusão de curso teve duas 
candidaturas homologadas na categoria Mulheres, 
que foi avaliada por comissão julgadora, composta 
pelas Profas. Marcia Barbosa Henriques Mantelli, 
Thamy Cristina Hayashi, Maria Laura Martins Costa 
e Jacqueline Biancon Copetti. O prêmio foi atribuído 
ao trabalho intitulado “Uso da Dinâmica Fluido Com-
putacional como Ferramenta de Estudo Comparativo 
para o Corpo de Ahmed”, de autoria de Bruna Alva-
rez Ramos (PUC-RS), com orientação da Profa. Kari-
na Ruschel.

O prêmio será entregue em uma sessão especial so-
bre diversidade no COBEM 2025, quando a premia-
da terá a oportunidade de fazer uma apresentação 
breve (pitch) de seu trabalho. Além disso, a premia-
da fará uma exposição mais detalhada em forma de 
pôster em local de destaque no evento.

A Diretoria da ABCM cumprimenta a estudante ven-
cedora do prêmio e sua orientadora, e agradece às 
membras da comissão julgadora pelo trabalho de 
avaliação realizado. Manifesta também seu desejo 
de que o prêmio atraia números maiores de candida-
turas em suas edições futuras. 

Prêmio ABCM/FBTS > edição 2025

Temos a satisfação de comunicar à Comunidade da 
ABCM a criação do Prêmio ABCM/FBTS, resultan-
te de parceria firmada entre a ABCM e a Fundação 
Brasileira de Tecnologia de Soldagem, cujo objetivo 
é distinguir os melhores trabalhos concorrentes em 
três categorias: trabalhos de conclusão de curso de 
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graduação, dissertações de mestrado e teses de douto-
rado. O anúncio oficial do prêmio será feito durante a 
sessão de premiações do COBEM 2025. 

A Diretoria da ABCM cumprimenta e agradece ao Eng. 
Luiz Carlos Quintella, Presidente da FBTS, pela iniciati-
va de criação do prêmio e pela escolha da ABCM como 
parceira em sua implementação. 

Programa de bolsas de iniciação científica 
da ABCM

A sétima chamada do programa de bolsas de iniciação 
científica da ABCM (PABIC) recebeu 23 propostas, das 
quais 22 foram homologadas.  A comissão julgadora foi 
formada pelas Profas. Aline Souza de Paula, Diretora 
Secretária da ABCM, Maíra Martins da Silva e Carolina 
Naveira Cotta.

Os(as) estudantes contemplados(as) e respectivos 
orientadores(as) são: 

1. Aldo Maia Júnior > Profa.  Camila Gianini Gonsalez 
Bueno (FEIS-UNESP);

2. Arthur Ferreira Padilha Sette > Prof. Raphael Araujo 
Cardoso (UnB);

3. Fabrício Rodrigues dos Santos > Prof. João Rodrigo 
Andrade (UFU);

4. Gislaine Ferreira Marçal > Prof. Tiago Mendes (UFVJM); 

5. Isabella Azevedo dos Santos de Oliveira > Prof.  César 
Cunha Pacheco (UFF);

6. Julio Cesar Motta > Prof. Adriano da Silva Marques 
(UFPB); 

7. Letícia Coelho dos Santos Porto > Prof. André Rocha 
Pimenta (IFRJ);

8. Maria Fernanda Araujo Santos Rodrigues > Profa. An-
dreia Aoyagui Nascimento (UFG);

9. Rafaele Nunes Orientador > Prof. Thiago Torres Mar-
tins Rocha (UFMG); 

10. Yasmim Luiz Tavares > Prof. José Ricardo Ferreira 
Oliveira (UFVJM).  

Das 10 bolsas concedidas, 5 foram para ampla concor-
rência, 2 para estudantes das regiões Norte, Nordeste 
ou Centro-Oeste, 1 para mulher pertencentes a um dos 
grupos minoritários (definidos pela Comissão Especial 
de Diversidade e Inserção da ABCM), 1 bolsa por cota 
racial e 1 por cota social.

A Diretoria da ABCM cumprimenta os(as) estudantes 
contemplados(as) e respectivos(as) orientadores(as) e 
agradece às membras da comissão julgadora pela ava-
liação das propostas. Manifesta também seu contenta-
mento com a consolidação atingida pelo programa AB-
CM-PABIC, cujos resultados têm sido muito bons. 

Publicações da ABCM

O Journal of the Brazilian Society of Mechanical Scien-
ces and Engineering (JBSMSE) e Thermal Engineering 
(RETERM) prosseguem como os dois principais peri-
ódicos da ABCM, progressivamente aumentando sua 
visibilidade nos planos nacional e internacional. Para a 
RETERM, o Editor-Chefe, Prof. José Viriato Coelho Var-
gas (UFPR) e o corpo de editores associados vêm ope-
rando com vistas à indexação do periódico em bases 
internacionais. O JBSMSE, que passou a contar com 
novos editores-chefes, Profa. Angela O. Nieckele (PU-
C-Rio) e Prof. Marcelo A. Savi (UFRJ), desde março de 
2024, vem mantendo altos números de submissões re-
cebidas e indicadores de impacto muito satisfatórios. 

A Diretoria da ABCM deseja registrar seus agradecimen-
tos ao Dr. Eduardo Goldani, que foi responsável pelo 
JBSMSE junto à Springer Nature ao longo de vários anos, 
pela dedicação prestada aos assuntos relacionados a 
nosso periódico. Por ocasião da recente transferência 
das funções do Dr. Goldani para a Sra. Heather Bradbury, 
desejamos aos dois colaboradores da Springer Nature 
muito sucesso no exercício de suas novas funções.  

A revista ABCM Engenharia, cuja editoria vem sendo 
exercida pelo Prof. Luís Mauro Moura (PUC-PR/UFPR) 
desde 2024, continua sendo um excelente veículo de 
divulgação de eventos, efemérides e análises de temas 
atuais e históricos, de grande interesse para nossa co-
munidade. 

A parceria da ABCM com a Editora Springer Nature 
para a publicação da ABCM Series on Mechanical Scien-
ces and Engineering, cujos editores são os Profs. Marco 
Lucio Bittencourt (UNICAMP), Marcello Augusto Fa-
raco de Medeiros (EESC-USP) e Ricardo Diego Torres 
(PUC-PR), continua produzindo ótimos resultados. A 
série é destinada à publicação de coletâneas de artigos 
selecionados dentre aqueles apresentados em nossos 
eventos. Até o momento, já foram publicados doze 
volumes (https://www.springer.com/series/14172), três 
deles tendo sido publicados em 2025.  

Ainda com respeito a publicações apoiadas pela ABCM, 
temos a satisfação de anunciar a publicação, pela 
Springer, do livro Application of Fracture Mechanics in 
the Nuclear Industry, organizado pelos Drs. José Eduar-
do de Almeida Maneschy e Carlos Alexandre de Jesus 
Miranda (https://link.springer.com/book/10.1007/978-
3-031-96140-3). 

A Diretoria da ABCM cumprimenta e agradece aos edi-
tores-chefes, editores-associados e revisores das obras 
publicadas pelo esforço que vêm dedicando às publica-
ções da ABCM, com excelentes resultados. 

Ações da diretoria

Sumarizamos, a seguir, as principais ações realizadas 
no decorrer de 2025. 

Atuação junto aos comitês técnicos: vem sendo con-
tinuada a política de valorização e fortalecimento dos 
comitês técnicos da ABCM. Sob coordenação do Dire-
tor Técnico-Científico, Prof. Francis H. R. França, tem 
havido uma articulação mais efetiva entre os CTs e as 
comissões organizadoras dos eventos.  No dia 5 de 
setembro de 2025 foi realizada, em formato híbrido, a 

reunião anual dos secretários executivos dos comitês 
técnicos com a Diretoria, durante a qual os secretá-
rios relataram as ações implementadas e planejadas 
por seus respectivos comitês, apontaram dificulda-
des e fizeram propostas para seu enfrentamento.   

Comissões Permanentes e Especiais da ABCM:Comissões Permanentes e Especiais da ABCM: a 
ABCM vem estimulando as atividades das comissões 
permanentes de Admissão, Ciência e Tecnologia, Di-
vulgação e Publicações, Ensino e Difusão de Pesqui-
sa e Intercâmbio Institucional e da Comissão Especial 
de Inserção e Diversidade, implantada em 2022. 

Racionalização das despesas e gestão financeira da 
ABCM: com ações do Diretor Tesoureiro, Prof. Fabio 
Toshio Kanizawa, a Diretoria da ABCM vem dando 
sequência ao processo de melhoria da gestão finan-
ceira da Associação, pautada pela redução de custos. 
Além disso, a Diretoria vem atuando junto às comis-
sões organizadoras dos eventos, visando a otimizar 
os custos envolvidos na organização dos eventos, 
reduzindo-se as despesas, mas buscando uma boa 
experiência de participação para os congressistas. 

Defesa da ABCM em autuações tributárias: prosse-
guem as ações de defesa ocasionadas por duas dife-
rentes autuações tributárias oriundas da Secretaria 
Municipal de Fazenda de Belo Horizonte, referentes 
ao não recolhimento de ISS por ocasião da realiza-
ção do ICAS 2018 - 31st Congress of the International 
Council of the Aeronautical Sciences, promovido pela 
ABCM.  As defesas nos dois processos vêm sendo fei-
tas com base na tese que a ABCM é imune à cobrança 
de ISS. 

Revisão do Estatuto da ABCM: temos a satisfação 
de anunciar que a Diretoria concluiu o trabalho de 
revisão do Estatuto, consolidando uma proposta 
que foi apresentada a toda a comunidade de ABCM 
em 2/10/2025 para coleta de críticas e sugestões. O 
novo Estatuto será apreciado pela Assembleia Ge-
ral da ABCM, que se reunirá durante COBEM 2025, a 
partir do parecer de um Relator. Vale relembrar que 
a iniciativa de revisão do Estatuto, proposta pela Di-

https://www.springer.com/series/14172
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-96140-3
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-96140-3
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retoria, foi aprovada pela Assembleia Geral em reunião 
realizada virtualmente durante o COBEM 2021. 

Revisão do Guia de Organização de Eventos:Revisão do Guia de Organização de Eventos: foi conclu-
ída a revisão do Guia de Organização de Eventos (GOE) 
da ABCM, que foi apreciada pelo Conselho da ABCM em 
reunião ordinária no dia 24/10/2025. Este importante tra-
balho, que foi coordenado do Diretor Técnico-Científico, 
Prof. Francis H. R. França, teve por objetivo atualizar os 
procedimentos de submissão e revisão dos trabalhos e 
incluir recomendações para tornar os eventos promovi-
dos pela ABCM mais inclusivos e diversos. Além disso, a 
nova versão trata da adequação dos procedimentos da 
ABCM à Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD).

Aperfeiçoamento do sistema de gestão de eventos e Aperfeiçoamento do sistema de gestão de eventos e 
do portal da ABCM na internetdo portal da ABCM na internet: o trabalho de aperfei-
çoamento do sistema de eventos teve início no primeiro 
semestre de 2024, com a contratação de um profissional 
programador. A nova versão, que incorpora diversas su-
gestões feitas pelas comissões organizadoras de even-
tos e pelos comitês técnicos da ABCM, traz melhorias 
substanciais que deverão tornar mais fáceis e ágeis as 
diversas etapas científicas e gerenciais envolvidas na or-
ganização de eventos da ABCM.  O sistema já está sendo 
utilizado na organização científica do 18th International 
Heat Transfer Conference, e será utilizado em todos os 
eventos regulares da ABCM a partir do MECSOL 2026.

Comemorações dos 50 anos da ABCM:Comemorações dos 50 anos da ABCM: as ações come-
morativas dos 50 anos de existência da ABCM, com-
pletados no dia 19 de abril de 2025, estão sendo or-
ganizadas por uma comissão especial formada pelos 
Prof. Sergio Viçosa Möller, Antônio José da Silva Neto, 
Gherhardt Ribatski, Luís Mauro Moura e Americo Bar-
bosa da Cunha Jr., além da Diretoria da ABCM. As pri-
meiras iniciativas consistiram na produção de uma lo-
gomarca comemorativa e na realização de um coquetel 
na cidade do Rio de Janeiro, no dia 9/4/2025. Está sen-
do produzido um livro comemorativo cujo lançamento 
ocorrerá no primeiro semestre de 2026. O COBEM 2025 
proporcionará aos participantes diversas oportunida-
des para a celebração dos 50 anos de nossa Associação.

Eleições para a diretoria e conselho da  
ABCM

No momento em que este texto é redigido, estão em 
curso as eleições para a Diretoria (biênio 2025-2027) e 
para o Conselho da ABCM, para as quais foi designada 
Comissão Eleitoral formada pelos Profs. Sergio Viço-
sa Möller, Maria Laura Martins da Costa e Luís Mauro 
Moura. A posse dos eleitos ocorrerá durante a reunião 
da Assembleia Geral, a ser realizada no dia 12/11/2025, 
durante o COBEM 2025. Para a Diretoria da ABCM hou-
ve inscrição de uma única chapa, formada pelos Profs. 
Francis Henrique R. França (Presidente), Aline Souza de 
Paula (Vice-Presidente), Rafael de Camargo Catapan 
(Diretor Secretário), Carlos de Marqui Jr. (Diretor Téc-
nico-Científico) e Cesar Cunha Pacheco (Diretor Tesou-
reiro).  Para as vagas no Conselho da ABCM, apresen-
taram-se os(as) seguintes candidatos(as), Prof. Alex 
Alisson Bandeira Santos, Prof. Carlos José de Araújo, 
Eng. Eduardo Machado, Dr. Gustavo Luiz Olichevis Ha-
lila, Prof. José Manoel Balthazar, Profa. Maíra Martins 
da Silva, Profa. Roberta de Queiroz Lima, Prof. Samuel 
da Silva. Apresentou-se como candidato à vaga de re-
presentante discente no Conselho o doutorando Yuri 
Andrade Dias Martins.

A Diretoria manifesta sua satisfação com as candidatu-
ras recebidas, compostas por membros muito ativos 
e comprometidos com nossa Associação, e antecipa-
damente cumprimenta os(as) eleitos(as), desejando-

-lhes muito sucesso no exercício de suas funções. 

Considerações finais

Ao encerrar seu segundo mandato, a Diretoria mani-
festa seus agradecimentos a toda a Comunidade da 
ABCM pela confiança nela depositada e pelo apoio e 
contribuições recebidas, que se mostraram indispen-
sáveis para a concretização do trabalho realizado e 
avanços obtidos em prol de nossa Associação ao lon-
go dos últimos quatro anos, os principais dos quais 
são relacionados a seguir: 

• Consolidação da nova sede da ABCM na Praça Tira-
dentes, que fora adquirida na gestão do Prof. Gherhar-
dt Ribatski. 

• Consolidação do retorno aos eventos realizados em 
formato presencial após a pandemia de COVID-19.

• Criação da Comissão Especial de Inserção e Diversida-
de da ABCM. 

• Racionalização de despesas, redução de custos fixos 
da Sede e redução de custos envolvidos na organiza-
ção de eventos da ABCM. 

• Adequação dos procedimentos da ABCM à LGPD.

• Apoio à criação da Escola de Inverno de Energia da 
ABCM. 

• Apoio à criação da Escola de Dinâmica da ABCM.

• Criação do Prêmio ABCM/PIPELINEBRAZIL.

• Criação do Prêmio ABCM Diversidade. 

• Criação do Prêmio ABCM/FBTS.

• Atuação da ABCM, como promotora ou copromotora, 
de eventos internacionais importantes realizados e a 
serem realizados no Brasil, por iniciativa de Associados 
da ABCM: FIV 2024 (https://sites.usp.br/fiv2024/), WTC 
2026 (https://www.wtc2026.org/), IHTC 2026 (https://
ihtc18.org/). 

• Criação das páginas dos Comitês Técnicos no portal 
da ABCM na internet. 

• Elaboração de nova versão do Sistema Informatizado 
de Gestão de Eventos (SIGE) da ABCM. 

• Proposição do novo Estatuto da ABCM.

• Revisão do Guia de Organização de Eventos da ABCM. 

• Coordenação de ações comemorativas dos 50 anos 
da ABCM.

A Diretoria agradece especialmente àqueles e àquelas 
que se engajaram diretamente nas ações da ABCM: 
membros do Conselho, membros dos comitês téc-
nicos, editores de nossas publicações, membros de 
comissões organizadoras e revisores de trabalhos de 
nossos eventos, membros de comissões permanentes 
e comissões especiais. Agradece também às agências 
governamentais de fomento e apoiadores dos eventos 
e prêmios da ABCM.

Especiais agradecimentos são dirigidos aos colabo-
radores da sede da ABCM, Débora Estrella, Vinicius 
Duarte Gonçalves e Pedro Palma, pelo constante 
apoio prestado à Diretoria no tratamento de todos 
os assuntos que lhes são apresentados e pelo atendi-
mento aos Associados, sempre com muito presteza 
e eficiência.  

Cordiais saudações 
                   a todas e a todos.

https://www.wtc2026.org/
https://ihtc18.org/
https://ihtc18.org/
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o futuro da

A ABCM é a face reconhecida por agentes nacionais 
e internacionais de tudo o que diz respeito às áreas 
fundamentais e especializadas da Mecânica no Brasil, 
e há muito tempo.

E como tudo isso se deu em 50 anos? Foram ações 
casuísticas que resultaram neste arcabouço de valor? 
Foi o resultado temporal uma consequência direta 
da formulação original? Foi a ABCM pensada, institu-
ída e construída para ser o que hoje é?

Sim. A resposta é sim para a segunda alternativa. So-
mos o que o nosso DNA assegurou que seríamos, e 
que as condições do ambiente impuseram que não 
houvesse erro de trajetória. Os fundadores da ABCM 
idealizaram uma estrutura conceitual que definiu a 
nossa evolução. Ser o que somos é o desígnio dese-
nhado e imposto por nossos precursores.

Mas por que enfatizar todos esses aspectos quando 
nos propomos a pensar no futuro? Porque precisa-
mos entender quem somos e o que significamos para 
a ciência e a educação brasileiras. Formular o futuro 
pressupõe entender o passado e o presente. Pressu-
põe entender onde acertamos e onde erramos. Pres-

Luiz Bevilacqua
UFRJ

Renato M. Cotta
UFRJ

José R. Arruda 
UNICAMP

Atila P. Freire
UFRJ

Álvaro T. Prata
UFSC

A gente vive repetido, o repetido, e, escorregável, num mim 
minuto, já está empurrado noutro galho. Acertasse eu com 

o que depois sabendo fiquei, para de lá de tantos assom-
bros... Um está sempre no escuro, só no último derradeiro 
é que clareiam a sala. Digo: o real não está na saída nem na 
chegada: ele se dispõe para a gente é no meio da travessia.

Grande Sertão: Veredas. João Guima-
rães Rosa. Editora Nova Aguilar, 1994.

A ABCM não cabe dentro de si mesma. Seu relevo 
para a ciência e a engenharia nacionais parece ter 
sido originado por um tectonismo convergente 
que se perpetua, não cessa. Esse processo lento, 
mas muito energético, conduz inexoravelmente a 
nossa Associação a protagonismos cada vez mais 
destacados nos terrenos complexos que definem a 
mecânica teórica e aplicada. Na realidade, a grande 
amplidão das suas esferas de influência e interesse 
faz com que a ABCM seja significativamente ouvida 
nos vários outros campos da engenharia e das ciên-
cias básicas.

Atuante na promulgação das melhoras práticas para 
o desenvolvimento científico e tecnológico, na reco-
mendação de políticas educacionais para o ensino su-
perior, na formulação de modelos que impulsionem 
a inovação industrial no Brasil, a ABCM – através de 
seus membros – ocupa posições de destaque nos 
múltiplos níveis decisórios das mais importantes insti-
tuições públicas e privadas nacionais.

Não é exagero afirmar que – no que tange ao domínio 
das ciências mecânicas – a ABCM é o mais importante 
ator nacional. E esta constatação não é recente. 
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supõe entender o que precisa ser preservado e o que 
precisa ser alterado. Pressupõe não perder o equilíbrio 
e a dinâmica que já foram atingidos.

Os avanços futuros almejados não podem se constituir 
em uma ameaça aos avanços passados conquistados. O 
futuro precisa ser melhor que o presente, que precisa 
ser melhor que o passado. Não se deve retroceder.

E o que nos contempla? O que se busca para as próxi-
mas gerações?

É desejável que as futuras gerações vivam em um pla-
neta saudável, em que os danos ambientais sejam mi-
nimizados e as práticas sejam sustentáveis. Um mundo 
em que a educação seja inclusiva e de qualidade para 
todos. Onde os indivíduos possam exercer seus pensa-
mentos críticos em ambientes criativos e colaborativos. 
Onde a empatia, a solidariedade, as liberdades individu-
ais, o respeito e a justiça sejam a regra. Onde a cultura 
da paz prevaleça.

E, neste contexto, onde a ABCM se encaixa? 

Esse tema pode ser controverso, mas inequivocamen-
te a grande interface da ABCM com a sociedade geral 
foi construída a partir de seus eventos. Em grande nú-

mero, e com largas audiências, os eventos da ABCM 
moldaram gerações. É nesses encontros que 

as relações interpessoais se estabelecem, 
que os tópicos científicos relevantes 

encontram a devida exposição, que 
os conceitos mais amplos e suas 

premissas podem ser discutidos. 
Assim, qualquer visão de futu-

ro deve necessariamente entender como a dinâmica 
dos congressos pode e deverá influenciar as ações al-
mejadas.
Uma outra ferramenta que poderia ser importante para 
operar transformações são os seus comitês técnicos. 
Hoje ainda, em muitos casos[JA1.1], os vinte comitês 
técnicos existentes [RC2.1]deveriam desempenhar um 
papel-chave na promoção de discussões estruturantes. 
Dar relevância e autonomia aos comitês técnicos, tendo 
como exemplo os mais bem sucedidos, poderá ser um 
propulsor de novas iniciativas e engajamento de novas 
áreas e profissionais, com crescente interdisciplinarie-
dade. Quanto mais próximos e integrados às diretorias, 
mais atuantes os comitês tendem a ser. A proposição 
de comitês interassociações, inclusive internacionais, 
também trará a oportunidade de fortalecimento de 
alianças e exploração mútua de áreas interdisciplinares. 
Alianças através de comitês técnicos com associações 
que possuam vocação mais conectada ao setor pro-
dutivo poderão ser particularmente benéficas à nossa 
maior abrangência enquanto sociedade.

Mas, voltemos ao âmago da discussão. Como a ABCM 
imagina o futuro, e como ela pretende continuar a de-
sempenhar o seu papel de protagonista institucional?

Uma revolução cultural e tecnológica se encontra em 
marcha. Os avanços espetaculares nos últimos vinte 
anos nos meios de comunicação, com o encurtamento 
do tempo de circulação da informação, proporciona-
ram a transformação da economia com o surgimento 
de novas profissões e modelos de negócio. A criação de 
comunidades online, a inclusão de grupos marginaliza-
dos, e a explosão do ensino à distância resultaram em 
um impacto transformador cuja efetiva avaliação ainda 
é precária.

É papel futuro da ABCM utilizar toda a sua influência 
para garantir que essas novas tecnologias sejam utili-
zadas para a promoção de boas práticas de aprendi-
zado, que resultem em estruturas pedagógicas que 
enfatizem a liberdade de explorar novos caminhos, o 
pensamento crítico, a capacidade de descobrir, inven-
tar, assumir riscos, e fazer as próprias escolhas. É papel 
futuro da ABCM estimular que os cursos de engenharia 
existentes alterem as suas estruturas curriculares de 
forma a garantir que a beleza do conhecimento possa 

estudantes, pesquisadores e engenheiros que formarão 
o nosso corpo social do futuro. Temos que nos apropriar 
das tecnologias que hoje fazem o dia a dia dessas pes-
soas e através delas passar a mensagem da nossa atu-
ação e relevância. Indo além, precisamos ter a mesma 
atenção com a sociedade em geral, diversificar forma e 
conteúdo de comunicação, apresentando o mundo das 
ciências e engenharia mecânica, para atingir de crianças 
a tomadores de decisão.

Os congressos serão os mesmos? Deveriam os nossos 
eventos oferecer formatos híbridos, maior acessibili-
dade por meio da participação virtual, maior oferta de 
conteúdo sob demanda e um foco maior em inclusão 
e sustentabilidade? Seria de interesse amplo utilizar as 
tecnologias existentes para aprofundar a participação 
internacional e o compartilhamento de conhecimento 
de alto nível? Embora se admita que o valor das intera-
ções presenciais permaneça, as opções virtuais e assín-
cronas poderiam potencialmente aumentar a equidade 
e reduzir custos. A democratização seria aumentada, o 
impacto ambiental diminuído e as barreiras geográfi-
cas derrubadas. Apesar da indiscutível importância dos 
nossos grandes e médios eventos regulares, é preciso 
profissionalizar a organização mais ágil de eventos em 
tópicos específicos, respondendo a demandas ou ne-
cessidades urgentes de um dado setor da sociedade, do 
governo ou do setor produtivo. Certas discussões não 
podem aguardar os prazos usuais dos nossos principais 
eventos, mas, com a atuação dinâmica dos comitês téc-
nicos, podem ser trazidas em seminários virtuais ou não, 
no momento oportuno de sua realização. Documentos 
técnicos marcando uma opinião da ABCM poderão re-
sultar em ações mais localizadas, expressando em tem-
po ou até antecipadamente a nossa contribuição.

O apoio a jovens cientistas é um tópico que não poderá 
escapar aos nossos interesses.

Os jovens são o futuro. A criação de oportunidades de 
mentoria e a promoção de divulgação científica são 
ações simples que poderiam ser estimuladas pelos co-
mitês técnicos. Prêmios e distinções a jovens pesqui-
sadores [JA3.1]devem ser instituídos como forma de 
reconhecimento precoce a talentos emergentes. Deve-
mos estimular o crescimento do programa de iniciação 
científica, ainda tímido, mas buscando recursos de ou-

se expressar em um ambiente de liberdade acadêmica 
plena. Além disso, a ABCM deve promover uma maior 
interação entre docentes e discentes, os quais, na atu-
alidade, exercem papel singular no processo de apren-
dizado.

Os congressos que a ABCM patrocina, as suas publica-
ções de opinião e os seus comitês técnicos devem ser 
orientados a estimular a implantação de cursos de gra-
duação e de pós-graduação que estimulem o conheci-
mento interdisciplinar para a formação de profissionais 
que cultivem uma visão abrangente e uma capacidade 
de análise que resulte da interseção de conhecimentos 
múltiplos.

O impacto da inteligência artificial e das máquinas que 
simulam construções lógicas não ficará apenas restrito 
à educação e à cultura. A IA impactará significativamen-
te a sociedade, melhorando a eficiência dos processos 
por meio da automação, e transformando setores 
como saúde e finanças onde tomadas de decisão se-
rão aprimoradas e as experiências personalizadas. A AI 
transformará a natureza do trabalho com a automatiza-
ção de tarefas e a criação de novas funções. Os benefí-
cios oferecidos, tais como o aumento da produtividade, 
as invenções tecnológicas e a melhoria da segurança 
pública serão, por outro lado, deletérios com relação à 
perda de empregos e da privacidade individual.

É urgente que a ABCM avalie todos esses impactos na 
indústria mecânica em geral, e na própria vida comuni-
tária que desenvolvemos no último meio século. É ur-
gente que a ABCM pese todos estes aspectos e emita 
pareceres, guias de ação e modelos que apontem à so-
ciedade como a melhor travessia deve se dar.

Como será a relação associativa futura entre a ABCM e 
os seus membros? O modelo atual deverá ser o mesmo 
para os próximos anos? Com as transformações digitais 
recentes, devemos conservar as interações entre os as-
sociados limitadas à dinâmica atual? Como poderemos 
aperfeiçoar e ampliar o modo como nos comunicamos 
para melhor atender às tendências e demandas atuais 
do mundo contemporâneo? A ABCM precisará futura-
mente se defrontar com essas questões, se movendo 
para práticas mais flexíveis e modernas. Em particular, 
devemos estar muito atentos a como atingir os jovens 
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tras fontes, como no setor produtivo, estendendo o 
programa para uma iniciação tecnológica que tenha 
a participação efetiva da nossa indústria mecânica e 
afins. Igualmente, podemos estimular intercâmbios 
internacionais de estudantes em iniciação tecnológi-
ca, com acordos de cooperação com empresas mul-
tinacionais instaladas no país.

As recentes iniciativas pela promoção de diversidade 
e inclusividade precisarão ser apoiadas e consolida-
das. A conscientização coletiva sobre respeito e pre-
conceito, a implementação de políticas de tolerância 
zero à violência e discriminação, e a implementação 
de ações afirmativas precisarão ser atentamente ob-
servadas.

Os canais de escuta e diálogo da Comissão de Diver-
sidade e Inclusão da ABCM devem permanecer aber-
tos e ampliados para a promoção de grupos de afini-
dade. A celebração da diversidade cultural deve ser 
refletida nos congressos organizados, nas escolhas 
de suas sedes e comissões organizadoras.

A ABCM do futuro precisará se aproximar do setor 
produtivo, abraçar novas tecnologias, priorizar pro-
cessos sustentáveis e demandas sociais. Seu direcio-
namento político científico deverá enfatizar o desen-
volvimento de infraestrutura (mobilidade urbana, 
saneamento e habitação popular), descarbonização 
e transição energética (novas tecnologias de gera-
ção, modos de armazenamento), indústria 4.0 (au-
tomação e tecnologias digitais) e sustentabilidade 
(redução do impacto ambiental, economia circular 
e eficiência de recursos). A ABCM do futuro deverá 
estimular soluções inovadoras para desafios sociais 
e ambientais nacionais concretos.

Conclusão. Acima de tudo, no futuro que nos espera, 
a ABCM precisará não abdicar de seus valores origi-
nais. Foi com eles que chegamos onde chegamos. 

foto da 
chapa

Chapa Gestão 2025-2027 > Prof. Francis Henrique Ramos França, 
Presidente, Profa. Aline Souza de Paula, Vice-Presidente, Prof. Rafael de 
Camargo Catapan, Diretor Secretário, Prof. Carlos De Marqui Jr., Diretor 

Técnico-Científico, Prof. Cesar Cunha Pacheco, Diretor Tesoureiro

Serão com eles que avançaremos a patamares mais 
elevados. O DNA da ABCM possui informações gené-
ticas embebidas que nos imprimem vanguardismo, 
propósitos honestos, capacidade inovativa, excelência 
intelectual, compromisso com o rigor ético, resiliência, 
coragem e perseverança. Um componente importante 
do segredo para o futuro é a manutenção empederni-
da desses valores. 

Não chegamos aqui e vencemos distraídos. Chegamos 
porque formulamos e buscamos soluções por métodos 
rigorosos que precisaram, não obstante, ser construí-
dos. A ABCM é gigante e gigante permanecerá. Basta 
para isso que busquemos a construção do futuro com 
o mesmo espírito daqueles que iniciaram esta trajetó-
ria há 50 anos: com esperança, entusiasmo, destemor e 
honestidade de propósito.
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Apresentamos, a seguir, alguns compromissos e 
ações planejadas para o próximo biênio. Diante da 
amplitude dessas ações, sabemos que seu cumpri-
mento só será possível através do bom trabalho 
conjunto da Diretoria, do Conselho Deliberativo, dos 
comitês técnicos, das comissões permanentes e se-
cretarias regionais, bem como dos colaboradores em 
nossa sede no Rio de Janeiro e dos associados.

No aspecto administrativo, daremos continuidade à 
implantação do plano estratégico da ABCM, com re-
visão anual das metas junto ao Conselho Deliberativo. 
Como resultado, apresentaremos um plano de ações 
de forma transparente, com publicação dos princi-
pais indicadores da Associação em seus portais de 
informação. Essa governança orientará as atividades 
da diretoria ao longo do mandato.

Atualmente, a ABCM promove 15 eventos regulares 
com periodicidade bienal, sendo uma das ações mais 
abrangentes e visíveis da Associação. Esses eventos 
desempenham papel fundamental na integração da 
comunidade. Temos o compromisso de apoiar seus 
organizadores, aprimorando os diversos processos 
para oferecermos eventos de elevado nível técni-
co-científico, com custos acessíveis para os parti-
cipantes e segurança financeira para a Associação. 
Buscaremos ampliar a participação da comunidade, 
abrangendo desde jovens estudantes até profissio-
nais sêniores, além de promover a internacionaliza-
ção dos eventos, consolidando-os como referência 
em suas áreas.

Refletindo a crescente inserção internacional da co-
munidade brasileira, nos comprometemos a apoiar 
iniciativas voltadas à realização, no Brasil, de eventos 

mundiais de elevado padrão técnico-científico na área 
de engenharia e ciências mecânicas, oferecendo su-
porte desde a elaboração da proposta até o auxílio lo-
gístico de organização através da estrutura da ABCM. 
Com alguns eventos mundiais atualmente sendo pro-
movidos pela ABCM, a nossa expectativa é que essa 
tendência se torne mais forte nos próximos anos.

Prosseguiremos aprimorando e expandindo as nossas 
principais fontes de informações e divulgação, como 
o portal da ABCM na internet e as mídias sociais, e tra-
balharemos para o contínuo aprimoramento do novo 
sistema informatizado de gestão de eventos ABCM, 
lançado neste ano.

Os comitês técnicos possuem o papel fundamental 
de liderar as ações em suas respectivas áreas técnicas, 
como a organização dos simpósios nos congressos 
e escolas. Daremos continuidade à prática de reunir 
periodicamente os comitês técnicos e as comissões 
organizadoras dos eventos. Procuraremos também 
estimular a aproximação da coordenação dos comitês 
técnicos com a sua comunidade, por exemplo, aprimo-
rando os recursos de comunicação das páginas no site 
e tornando mais atrativas suas reuniões nos congres-
sos da ABCM.

Prosseguiremos na consolidação da parceria entre a 
ABCM e a editora Springer, visando ao fortalecimento 
de nosso principal periódico, o Journal of the Brazilian 
Society of Mechanical Sciences and Engineering (JBS-
MSE), a concretização de projetos editoriais na ABCM 
Series in Mechanical Engineering, além da publicação 
de obras propostas por nossos associados. Daremos 
apoio aos editores-chefes do JBSMSE, Thermal Engi-
neering (RETERM) e Revista ABCM Engenharia.

Apoiaremos as ações da Comissão de Diversidade e 
Inclusão na busca de uma participação cada vez maior 
de grupos sub-representados, como mulheres e mi-
norias étnicas, fortalecendo a Associação através de 
perspectivas mais ricas e variadas e respondendo de 
forma direta às necessidades da sociedade brasilei-
ra. Entre as iniciativas que consideramos importante 
apoiar, citamos as cotas para bolsas de IC, premiações 
no âmbito das ações de diversidade e inclusão, e a 
busca de uma maior representatividade desses gru-
pos nos espaços de decisão da Associação.

Há um consenso de que o número de associados ati-
vos não reflete o impacto e a amplitude das ações da 
ABCM. Além dos benefícios acadêmicos para os asso-
ciados, como o desconto em eventos e acesso à publi-
cações da ABCM, buscaremos formas de estimular o 

interesse dos associados em se manterem em dia com 
as suas anuidades.

Procuraremos aumentar o número de alunos de gra-
duação e pós-graduação associados à ABCM e busca-
remos formas de manter o vínculo do estudante após 
sua formação. Prosseguiremos com o bem-sucedido 
Programa de Bolsas de Iniciação Científica (PABIC) e 
com o apoio ao Congresso Nacional dos Estudantes 
de Engenharia Mecânica (CREEM), organizado pelos 
estudantes anualmente.

A capacidade de conceder premiações reflete a matu-
ridade de uma Associação, valoriza os talentos e esti-
mula a excelência acadêmica. Objetivamos dar conti-
nuidade e ampliar os prêmios de melhores trabalhos 
de conclusão da graduação, mestrado e doutorado. 
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a dinâmica viva de

Embora não se tenha certeza do uso universal das fa-
mílias acadêmicas, em terras tupiniquins essa tradição 
é comum. Então, este pequeno texto para homena-
gear um grande homem foi escrito por dois filhotes 
consanguíneos e um filhote adotivo que, apesar de ter 
forte e compreensivo pai, se sente também acolhido 
nessa família, e tantos presentes que recebeu.

Hans Weber nasceu na antiga Tchecoslováquia em 
1943, em plena Segunda Guerra Mundial. Numa Euro-
pa devastada, a família tomou a decisão de emigrar, 
como tantas outras naquela época. Para nossa sorte, 
vieram para o Brasil, estabelecendo-se em São Paulo.  
Hans estudou em colégios tradicionais da cidade e en-
trou na Escola Politécnica da USP, onde se graduou 
em Engenharia Mecânica na gloriosa turma de 1966, 
que nos forneceu outros seus colegas de enorme bri-

lho, Otávio Silvares, Atair Rios Neto e os irmãos Men-
donça de Barros entre eles.

Tempos difíceis aqueles, tanto na política como na 
educação. A Universidade de São Paulo, embora já 
considerada de grande porte, não oferecia um siste-
ma de pós-graduação estruturado, o que só veio a ini-
ciar com a chamada Reforma de 72.

Hans seguiu, então, para o Rio de Janeiro, onde a CO-
PPE/UFRJ já funcionava a pleno vapor. Defendeu o 
Mestrado em 1968 sob orientação do grande Profes-
sor Luís Bevilacqua com um trabalho sobre Vibração 
de Vigas com Massa Variável no Tempo. Em 1969, ru-
mou para a Alemanha, onde defendeu seu Doutora-
do na TUM/Technische Universität München em 1971, 
orientado pelo eminente Professor Kurt Magnus, com 

Hans > Sessão especial em homenagem a seus 
80 anos > DINAME 2023

Agenor Fleury é Professor Sênior da Escola 
Politécnica da USP, Kátia Cavalca é Professora 

Titular e Diretora Adjunta da Faculdade de 
Engenharia Mecânica da UNICAMP e Luciano 

Menegaldo é Professor Titular do Programa 
de Engenharia Biomédica da COPPE/UFRJ. Os 

três consideram Hans um grande amigo.

Biênio 2025>2027

Incentivaremos os organizadores de eventos a manterem o es-
forço na seleção dos melhores trabalhos, fortalecendo a qua-
lidade técnico-científica dos congressos da ABCM. Além disso, 
procuraremos dar suporte às comissões responsáveis pelas 
premiações dos membros efetivos por suas contribuições à en-
genharia e ciências mecânicas.

Entendemos que a nossa inserção junto à indústria ainda não 
faz jus à importância e potencial de impacto da ABCM no setor 
industrial. Entre algumas das medidas que objetivamos, conti-
nuaremos apoiando as ações do Comitê Empresarial no forta-
lecimento do vínculo da ABCM com a indústria. Consideramos 
também promover a organização de um encontro anual focado 
em temas relativos à indústria, seja durante os maiores congres-
sos da ABCM (COBEM e CONEM) ou na sede da ABCM, no Rio 
de Janeiro.

Por fim, e de forma muito relevante, temos a meta de ampliar a 
contribuição da Associação nas discussões sobre políticas públi-
cas voltadas ao progresso técnico-científico do Brasil, por meio 
da interlocução com órgãos governamentais responsáveis pelas 
áreas de ciência e tecnologia e de educação superior, em articu-
lação com outras associações cujas atividades se alinham à atu-
ação da ABCM.

Se eleitos, ficaremos honrados em servir a comunidade da ABCM 
no quadro da Diretoria. Temos ciência da magnitude do desafio 
de coordenar os trabalhos na Associação, mas também estamos 
confiantes de que, com sua estrutura organizacional e a matu-
ridade de sua comunidade, a ABCM seguirá a sua trajetória de 
crescimento e fortalecimento.

Rio de Janeiro, agosto de 2025.
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uma tese sobre Controle Ótimo de Satélites dotados 
de Rodas de Reação. É, sem dúvida, notável que, na-
quela época, tenha concluído Mestrado e Doutorado 
em menos de 5 anos no convívio de grandes mestres. 
Do convívio com o Professor Magnus trouxe a pai-
xão pela Dinâmica de Rotação. Quem quiser apren-
der sobre o tema deve estudar seu livro Entendendo 
a Dinâmica de Rotação, que Hans, com sua habitual 
generosidade, disponibilizou em versão eletrônica, 
em Português, claro, e em Inglês. Cabe, ainda, men-
cionar a misteriosa caixa que Hans guarda sob sete 
chaves, com o giroscópio mecânico com a qual o Pro-
fessor Magnus ensinou o funcionamento aos russos 
durante sua prisão após a Segunda Guerra. Brilhante!

De volta ao Brasil e à COPPE, Hans trabalhou forte-
mente na expansão da pós-graduação em Engenha-
ria Mecânica, cooptando alunos para os programas 
em funcionamento e alertando para a necessidade 
do estabelecimento dos congressos que juntassem 
as pessoas espalhadas pelo país. Do tímido primei-
ro COBEM em 1971 chegamos ao COBEM 2025 com a 
chancela de um congresso internacional, com mais 
de 1500 pessoas envolvidas a cada edição. Em 1974, 
transferiu-se para a UNICAMP, onde, na época, seu 
Reitor, Professor Zeferino Vaz, realizava um impres-
sionante trabalho de arregimentação de cérebros 
que transformaram a Universidade na potência que 
é hoje. Pouco tempo depois, Hans encabeçou a ini-

Ilmar Santos, Kátia Cavalca, Hans, Djenane e 
Mauro Jorge > DINAME 2023

Hans e o Prof. Peter Müller > DINAME 2011

ciativa de reunir, em Campinas, um seleto grupo 
de professores e pesquisadores, num sábado de 
abril de 1975 para a fundação da Associação Bra-
sileira de Ciências Mecânicas, a nossa ABCM. Mais 
tarde, incorporou a Engenharia a seu nome, mas 
manteve a sigla já consolidada. Por sua liderança, 
Hans foi escolhido como primeiro Presidente da 
Associação.

Na UNICAMP, em sua área de atuação, o Prof. Hans 
foi pioneiro na formação de engenheiros capazes 
de conceber, projetar e construir suas ideias. As 
crises do petróleo de 1973 e 1979 levaram à nuclea-
ção de um grupo de projeto em máquinas rotativas, 
que construía volantes para armazenamento de 
energia, investigava sistemas híbridos de energia 
e buscava outras soluções alternativas. Nos anos 
80, um pequeno grupo de pessoas trabalhava em 
dinâmica de rotores. No Brasil, encontravam-se 
usinas de grande porte recentes, como Ilha Soltei-
ra, Jupiá e Itaipu. Surgiu, portanto, a demanda de 
engenheiros que pudessem explicar os fenômenos 
que ocorriam em turbinas Francis e Kaplan. O Prof. 
Hans e seu grupo do GEPROM estava pronto para 
colocar seus alunos e colegas para trabalhar em 
problemas em aberto nessa área. O problema de 
vibrações excessivas das turbinas de Itaipu foi re-
solvido com decisiva participação do grupo.

Hans participou do primeiro congresso de Dinâmi-
ca de Rotores promovido pelo IFToMM, em Roma, 
1982. Naquela ocasião, estreitou sua cooperação 
acadêmica internacional com vários países eu-
ropeus, e jovens pesquisadores nessa área, bem 
como engenheiros. Hans e seu grupo iniciaram 
as suas próprias cooperações com empresas que 
utilizam máquinas rotativas. De uma certa ma-
neira, esse foi o embrião que o levou a criar, no 
início de 1986, o primeiro DINAME/International 
Symposium on Dynamic Problems  of Mechanics, 
realizado em Nova Friburgo, RJ, como resultado 
de uma cooperação com a Alemanha, com o apoio 

da Fundação Alexander von Humboldt e da Funda-
ção Volkswagen. Além do encontro científico, esse 
DINAME trouxe a oportunidade da participação de 
vários engenheiros da indústria brasileira, que pu-
deram participar de cursos ministrados por pesqui-
sadores estrangeiros e brasileiros ou das plenárias, 
o que se tornou um atrativo desse evento em várias 
edições posteriores. As características essenciais 
dos DINAME, de regime de imersão, apresentações 
em sessão única e participação eventual de enge-
nheiros e pesquisadores de empresas, permanecem 
até hoje. O simpósio já atingiu sua vigésima edição 
neste ano de 2025. No segundo DINAME, em Cam-
pos do Jordão, 1988, decidiu-se pela criação pionei-
ra de um Comitê de Dinâmica dentro da ABCM, para 
divulgar a Dinâmica dos Sistemas Mecânicos no país 
e no Exterior e para cuidar dos DINAME que viriam. 
Hans foi Secretário desse Comitê da sua fundação 
até 2017. Além da garantia de frequência constan-
te do evento que traz ao Brasil vários pesquisado-
res estrangeiros, o Comitê está hoje envolvido na 
preparação do terceiro EURODINAME, que leva os 
brasileiros a mostrarem seus projetos de pesquisa 
na Europa.

No seu tempo de UNICAMP, Hans dirigiu o Centro 
de Tecnologia e participou de seis programas de 
Pós-Doutorado e de Pesquisador Visitante em im-
portantes Universidades alemãs e francesas. Mas, 
como diz a magistral música de Mercedes Soza, 

‘Cambia, todo cambia’. Nos anos 1995-1996, Hans co-
meçou uma transição da terra roxa do Campus Uni-
versitário Zeferino Vaz da UNICAMP para ares mais 
marítimos. Na realidade, um retorno, recordando 
os velhos tempos da COPPE. Há quem diga que o 
processo de ‘carioquização’ tenha sido deflagrado 
por dois eventos: um, o corte da sua austera e ve-
nerável barba; outro, ter conhecido a sua esposa, a 
encantadora Profa. Djenane Pamplona, docente do 
Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio e re-
conhecida pesquisadora em Teoria da Elasticidade 
aplicada a materiais biológicos. 
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A convivência com Djenane e alguns temas de pes-
quisa menos ortodoxos, proposto por seus alunos 
(e generosamente acolhidos por Hans), acabou por 
tirar um pouco da sua atenção dos rotores e não-

-linearidades aos temas relacionados à biomecânica 
do corpo humano. Um dos seus colaboradores na 
área de bioengenharia foi Ivo Pitanguy, provavel-
mente o cirurgião plástico mais célebre de ambos 
os hemisférios. Os autores deste artigo estão incli-
nados a considerar que Hans também se divertiu 
bastante com as pesquisas nesses temas, em con-
tinuidade com a sua abordagem lúdica dos siste-
mas mecânicos. Quem não se lembra dos brinque-
dos que trazia em aula (além da caixa misteriosa já 
mencionada), como o rotor magnético de plástico, 
o pêndulo invertido acionado por uma furadeira, o 
barquinho que só gira para um lado e o pica-pau de 
posto de gasolina?

Hoje em dia, pode-se dizer que a área de bioengenha-
ria está razoavelmente consolidada dentro da comu-
nidade dos engenheiros mecânicos brasileiros, com 
congresso próprio, Comitê Técnico da ABCM , etc. 
Sua criação, no COBEM de São Paulo em 2003, con-
tou com o entusiástico apoio de Hans. Cabe lembrar 
que, em meados dos anos 1990, podia-se contar, com 
os dedos de uma só mão, os poucos Engenheiros Me-
cânicos dedicados a essa área. Novamente, Hans, vo-
lens aut nolens, ajudou a nuclear mais uma área no 
horizonte das Ciências Mecânicas no Brasil. 

Sua ida para à PUC-Rio foi mais não-linear do que se 
poderia pensar. Na realidade, Engenharia Mecânica 
da COPPE tentou trazer de volta a casa o filho pródi-
go, para ocupar uma vaga de Professor Titular. Mas 
aconteceu um problema curioso: não conseguiram 

compor uma banca com pessoas com perfil ade-
quado, dentro da área, que não tivessem sido alu-
nos ou colaboradores de Hans. Nesse vai-não-vai, 
a PUC-Rio foi mais ágil e conseguiu tirá-lo da para-
disíaca e tropical Ilha do Fundão para as densas e 
escuras selvas da Gávea.  

Devidamente instalado na PUC-Rio, Hans colocou 
imediatamente mãos à obra, e deu novo impulso 
para a inserção da dinâmica feita no Brasil no ce-
nário internacional. Já em 1996, foi anfitrião e arti-
culador de colaborações entre grupos europeus e 
brasileiros na área de dinâmica não-linear, incluin-
do visitas, coorientações e experimentos conjun-
tos. É desse período a colaboração com Prof. Ri-
chard Markert (TU Darmstadt) e com o colega da 
PUC-Rio Prof. Rubens Sampaio. Durante a estada 
de Markert no Rio, em 1996, nasceram conexões 
que se mantiveram por décadas.

A rede expandiu-se a partir do Rio, incluindo a ex-
tensa cooperação com TU Wien: Horst Ecker rela-
ta que o primeiro contato com Weber o levou ao 
DINAME, e desencadeou mais de 30 anos de coo-
peração científica e visitas ao Brasil. Em paralelo, 
quando Hans adicionou Dinâmica Veicular ao seu 
portfólio, foram realizados diversos trabalhos com 
Georg Rill (OTH Regensburg) sobre controle de ve-
ículos. Nos anos seguintes, doutorandos de ambos 
os países passaram temporadas recíprocas de es-
tudo, alternando entre Rio de Janeiro, Campinas e 
Darmstadt, consolidando um trânsito formativo de 
jovens pesquisadores e muitas trocas de ideias. 

O Prof. Markert recorda a participação conjunta 
no projeto europeu VICONDIA na área de controle Hans e Djenane Pamplona

de vibrações e diagnóstico de máquinas. Esse proje-
to envolveu 10 universidades europeias e latino-a-
mericanas, com múltiplas publicações e intercâmbio 
de doutorandos. Nicolò Bachschmid (Politecnico di 
Milano) atribui a Hans a abertura de diversos canais 
de cooperação e intercâmbio discente com França, 
Alemanha e Itália.

Da base de operações carioca, continuou organi-
zando initerruptamente as diversas edições do DI-
NAME. Em paralelo, trouxe ao Brasil duas edições 
do DYNCO - Workshop on Dynamics and Control 
(1996 e 2000), reunindo cientistas de alto nível de 
vários países, incluindo alguns recém-saídos da Cor-
tina de Ferro. Hans continuou sua pesquisa em di-
nâmica não-linear e caos, vibro-impacto, dinâmica 
veicular e controle, sem abandonar os seus velhos 
amigos, os rotores. Na sua carta para indicação ao 
Prêmio Leonardo Goldstein, Markert enfatiza a que 
Hans combina formulações matemáticas precisas e 
abordagens experimentais, artes dominadas simul-
taneamente por poucos.

Hans, já octogenário, continua ativo nas suas 
orientações e publicações. Cruza o Atlântico com 
frequência para ficar mais perto do filho Paulo, sua 
esposa e as netinhas, em Viena. Dentro do cientis-
ta, convivem qualidades humanas, a grande gene-
rosidade com as pessoas, o abrir portas a quem 
lhe pede, e a facilidade de reunir gente em prol de 
bons objetivos comuns. Para compor este artigo, 
não foi necessário fundamentar sua trajetória nos 
números de orientados ou de artigos publicados 
ou de outros prêmios recebidos,  todos bastante 
conspícuos. O homem Hans Ingo Weber está acima 
disso. 
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modelagem atmosférica multiescala aplicada 
ao planejamento energético renovável: 
avanços computacionais e perspectivas

a  Davidson Moreira b  Filipe Milani

a  PPGMCTI/CPA-IA/SENAI CIMATEC | Salvador | Bahia
Programa de Pós Graduação em Modelagem  Compu-
tacional e Tecnologia Industrial | Centro de Pesquisa 
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Resumo

A crescente demanda por fontes renováveis de ener-
gia e os impactos das mudanças climáticas impulsio-
nam a necessidade de simulações atmosféricas cada 
vez mais precisas e em múltiplas escalas. Este traba-
lho apresenta uma análise da modelagem atmosféri-
ca em macroescala, mesoescala e microescala, des-
tacando suas aplicações no planejamento energético 
e na mitigação de riscos climáticos. A macroescala é 
discutida a partir dos Modelos de Circulação Global 
(MCGs), fundamentais para projeções de longo pra-
zo e definição de políticas públicas. A mesoescala é 
explorada com ênfase em modelos como o WRF (We-
ather Research and Forecasting) e o MPAS-A (Model for 
Prediction Across Scales – Atmosphere), capazes de re-
presentar fenômenos regionais como brisas, frentes 
frias e efeitos orográficos, essenciais para estimar o 
potencial de energia solar e eólica. Já a microescala 
é abordada sob a perspectiva do CFD (Computational 
Fluid Dynamics) e do WRF em configuração LES (Large 
Eddy Simulation), permitindo análises urbanas deta-
lhadas, incluindo conforto térmico, dispersão de po-
luentes e microgeração distribuída. O artigo também 
enfatiza os desafios computacionais da resolução nu-
mérica das Equações de Navier–Stokes, demandando 
o uso de supercomputadores híbridos (CPU–GPU), 
paralelismo massivo (MPI/OpenMP), técnicas de re-
finamento adaptativo e integração com Inteligência 
Artificial (IA), incluindo PINNs (Physics-Informed Neu-
ral Networks). Essa convergência entre HPC (High Per-
formance Computing) e IA aponta para um novo para-
digma na modelagem atmosférica, capaz de reduzir 
custos computacionais, acelerar previsões e ampliar 
a assimilação de dados observacionais. Os resultados 
teóricos e conceituais apresentados demonstram 
que a integração entre ciências atmosféricas, com-
putação de alto desempenho e inteligência artificial 
constitui a base para a expansão sustentável da ma-

triz energética, especialmente nas áreas de energia 
solar e eólica, consolidando a modelagem multiescala 
como instrumento estratégico para o futuro energéti-
co e climático.

1. Introdução

As alterações climáticas globais e a crescente de-
manda por energia sustentável impulsionaram o de-
senvolvimento de ferramentas computacionais para 
previsão climática e dimensionamento de recursos 
renováveis. Neste contexto, as Equações de Navier-S-
tokes (ENS) são a base matemática para a simulação 
da atmosfera, permitindo estimativas sobre disponi-
bilidade solar, ventos, pluviosidade e outras variáveis 
críticas, avaliando assim a circulação do ar, transporte 
de calor, umidade e interações com a superfície ter-
restre. Desta forma, estas equações fornecem o qua-
dro físico para entender e prever o comportamento 
do ar, o que é essencial para os modelos meteoroló-
gicos modernos. Embora sejam matematicamente 
complexas, a sua aplicação através de métodos com-
putacionais permite simular e prever os fenômenos 
atmosféricos que afetam o dia-a-dia da população. As 
ENS podem ser definidas como um conjunto de equa-
ções diferenciais parciais que descrevem o fluxo de 
fluidos, derivadas considerando os balanços de mas-
sa, momento e energia em um elemento fluido, tendo 
como origem a segunda lei de Newton (Łukaszewicz 
e Kalita, 2016). No contexto da Meteorologia, a pre-
visão numérica do tempo (horas ou dias) e do clima 
(anos, décadas) é um problema de estado inicial da at-
mosfera e uma das principais ferramentas meteoroló-
gicas empregadas para prever as condições atmosfé-
ricas para vários setores da sociedade moderna, como 
indústrias, energia renovável, defesa civil e qualidade 
do ar. Inicialmente, os modelos atmosféricos foram 
desenvolvidos para simular a atmosfera em escala 
global, mas com os avanços no poder computacional, 
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o uso dessas ferramentas em escalas regionais ou lo-
cais tornou-se possível. 

Os Modelos de Circulação Global (MCGs) são ferra-
mentas primárias quando se trata de avaliar mudan-
ças climáticas (IPCC, 2023). No entanto, devido à sua 
simulação do clima em escala global, eles têm deman-
das computacionais muito altas e não são capazes de 
descrever com precisão as variáveis climáticas em es-
cala local. Assim, modelos numéricos capazes de iden-
tificar eventos meteorológicos e climatológicos com 
alta resolução espacial e confiabilidade são de grande 
importância. Nesse contexto, a modelagem atmosfé-
rica em mesoescala tem sido amplamente utilizada 
para simular eventos em alta resolução espacial e 
temporal, com ênfase no modelo WRF (Weather Rese-
arch and Forecasting) e, mais recentemente, no mode-
lo MPAS-A (Model for Prediction Across Scales – Atmos-
phere). Logicamente existem outro modelos, mas o 
WRF é o mais usado ao redor do mundo para pesquisa 
e previsão em tempo real. Embora tanto o WRF quan-
to o MPAS-A compartilhem semelhanças em sua for-
mulação da dinâmica atmosférica e parametrizações 
físicas, as diferenças mais significativas residem em 
como cada modelo descreve espacialmente o sistema 
terrestre e a atmosfera (Shin et al., 2025). O modelo 
WRF utiliza uma grade quadrilateral (método das dife-
renças finitas), o que pode apresentar problemas nos 
limites dos domínios, levando a descontinuidades — 
especialmente em regiões com topografia complexa. 
Uma estratégia comum para mitigar esses problemas 
envolve o aumento da resolução espacial do modelo, 
o que requer maior poder computacional, ou a adoção 
de técnicas avançadas, como o LES (Large Eddy Simu-
lation), que pode ser usada para capturar fenômenos 
turbulentos com mais precisão (Skamarock e Klemp, 
2008). Por outro lado, o modelo MPAS-A emprega 
uma malha não estruturada de Voronoi (formato he-
xagonal com células em volumes finitos), formada por 
polígonos congruentes que evitam lacunas entre as 
células e permitem variação dinâmica na resolução es-
pacial (Skamarock et al., 2012). Esta distinção pode ser 
visualizada na Figura 1.

WRF                                     MPAS-A

Figura 1 > Grade computacional do WRF e MPAS-A.

Esse tipo de malha é semelhante ao usado em mode-
los de microescala que empregam grades não estru-
turadas e resolução espacial variável. Tal abordagem 
permite a captura de detalhes mais finos e melhora 
a representação espacial de fenômenos atmosféricos 
simulados. É importante notar que o uso de configu-
rações de alta resolução do modelo MPAS-A enfrenta 
limitações (a malha mais fina disponível atualmente é 
de 3 km), pois sua demanda computacional é alta, tor-
nando-a particularmente desafiadora para simulações 
de longo prazo (clima). Logo, o refinamento da malha 
influencia diretamente a escala de representação dos 
fenômenos simulados, apresentando diferentes esca-
las de simulação: Macroescala, Mesoescala e Microes-
cala, de acordo com a Figura 2.

Macroescala
(Global)

Mesoescala
(Regional)

Microescala
(Local)

Figura 2 > Escalas de simulação.

Macroescala
(Global)

2. Escalas de simulação

2.1 Macroescala (Global)

Na macroescala, os MCGs representam a forma mais 
abrangente e integrada de se compreender o sistema 
climático terrestre. Esses modelos são estruturados a 
partir de princípios fundamentais da física, particular-
mente as equações da dinâmica dos fluidos geofísicos e 
da termodinâmica, que descrevem a circulação atmos-
férica e oceânica em escalas planetárias. Em termos de 
resolução, situam-se usualmente na faixa de 100 a 300 
km de grade horizontal, permitindo capturar tendên-
cias globais ao longo de períodos que variam de déca-
das a séculos. Assim, sua temporalidade estende-se em 
escalas de horas a dias para integração numérica, mas 
com resultados analisados em horizontes seculares.

A principal virtude dessa abordagem é possibilitar a aná-
lise de mudanças climáticas de longo prazo, sobretudo 
aquelas relacionadas à emissão de gases de efeito estufa 
e seus impactos no balanço radiativo da Terra. O CO₂, o 
metano e outros poluentes antropogênicos modificam 
a quantidade de energia absorvida e reemitida pelo pla-
neta, e os MCGs oferecem projeções de como tais alte-
rações repercutem em fenômenos como o aumento da 
temperatura média global, a intensificação de eventos 
extremos e a modificação de padrões de circulação at-
mosférica, como o ENSO (El Niño-Southern Oscillation) e 
a NAO (North Atlantic Oscillation).

Do ponto de vista aplicado, esses modelos são fun-
damentais para o planejamento de políticas públicas 
globais. Acordos internacionais, como o Protocolo de 
Quioto e o Acordo de Paris, utilizam resultados oriun-
dos de MCGs para balizar metas de redução de emis-
sões e estratégias de adaptação climática. No campo 
da engenharia, fornecem insumos cruciais para a con-
cepção de infraestruturas resilientes, como sistemas de 
transporte, hidrelétricas, represas e redes de energia, 
que precisam ser projetadas considerando cenários fu-
turos de disponibilidade hídrica, elevação do nível do 
mar e variabilidade climática.

Além disso, os MCGs são instrumentos valiosos para 
a pesquisa científica interdisciplinar, integrando da-
dos de ciências atmosféricas, oceanografia, glacio-
logia e até mesmo biogeoquímica. Por meio deles, 
é possível investigar questões complexas, como a 
resposta das calotas polares ao aquecimento global, 
o impacto das mudanças climáticas sobre a biodiver-
sidade ou a alteração dos ciclos do carbono e do ni-
trogênio.

Portanto, a macroescala constitui a base do entendi-
mento sistêmico da Terra, fornecendo o pano de fun-
do necessário para análises mais refinadas em escalas 
regionais e locais. É nesse nível que a ciência busca 
responder às grandes questões sobre a habitabili-
dade futura do planeta e sobre como a humanidade 
pode mitigar e se adaptar a transformações climáti-
cas profundas.

2.2 Mesoescala (Regional)

A mesoescala representa uma ponte conceitual e 
operacional entre os modelos globais e os estudos 
locais de microescala. Trata-se de um domínio de 
análise que tipicamente abarca resoluções espaciais 
entre 1 km e 25 km, permitindo capturar fenômenos 
atmosféricos e climáticos que escapam à capacidade 
dos MCGs, mas que ainda são de relevância regional. 
O modelo WRF é um dos mais notórios nesse campo, 
amplamente utilizado tanto em pesquisas acadêmi-
cas quanto em aplicações operacionais.

Na mesoescala, tornam-se evidentes processos como 
circulações de brisa marítima e terrestre, interações 
entre cadeias montanhosas e massas de ar, além da 
propagação de frentes frias e de sistemas convecti-
vos de mesoescala, responsáveis por episódios de 
tempestades intensas. Esse nível de detalhe é fun-
damental para compreender, por exemplo, o regime 
sazonal de ventos em regiões litorâneas, informação 
decisiva para a implantação de parques eólicos. Da 
mesma forma, estimativas de irradiância solar ao 
longo do ano em escala regional constituem insumo 
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essencial para o planejamento de usinas fotovoltai-
cas, garantindo melhor aproveitamento do potencial 
energético.

Do ponto de vista metodológico, os modelos de 
mesoescala frequentemente utilizam técnicas de 
downscaling dinâmico, em que as condições de con-
torno fornecidas por MCGs alimentam as simulações 
regionais. Essa abordagem confere maior realismo 
aos cenários locais, ao mesmo tempo em que reduz 
incertezas associadas à baixa resolução espacial dos 
modelos globais. Além disso, a mesoescala é o espa-
ço ideal para a incorporação de dados observacionais 
locais – provenientes de estações meteorológicas, 
radares e sensores remotos – que refinam a calibra-
ção e validação dos modelos.

Na engenharia, os resultados obtidos em mesoesca-
la têm aplicações variadas. No setor elétrico, subsi-
diam projeções sobre a variabilidade interanual de 
recursos renováveis, contribuindo para a integração 
de fontes limpas à matriz energética. Na agricultura, 
permitem identificar zonas de maior ou menor ris-
co de estiagem, orientando estratégias de irrigação 
e uso da terra. Na gestão urbana e de transportes, 
oferecem previsões mais precisas sobre episódios de 
chuvas intensas e enchentes, fundamentais para po-
líticas de redução de desastres naturais.

Assim, a mesoescala não se limita a ser uma escala 
intermediária, mas sim um elo vital entre o global e o 
local. É nela que as ciências atmosféricas traduzem as 
projeções abstratas em informações tangíveis, apli-
cáveis diretamente à realidade de regiões específicas, 
conciliando rigor científico com utilidade prática.

2.3 Microescala (Local)

A microescala constitui o nível mais detalhado de si-
mulação, com resoluções horizontais  inferiores a 1 
km, chegando à ordem de centenas de metros ou até 
mesmo centímetros em aplicações específicas. Essa 
abordagem é empregada para investigar fenômenos 

ambientais e urbanos em pequena escala, onde a in-
teração entre o escoamento de ar, a geometria do 
relevo e as estruturas construídas exerce papel deter-
minante.

Além dos tradicionais modelos de CFD (Computatio-
nal Fluid Dynamics) – como o OpenFOAM (Open Field 
Operation And Manipulation) e o ANSYS Fluent, que 
resolvem diretamente as ENS em malhas refinadas – 
a comunidade científica tem recorrido ao WRF  con-
figurado em resolução de microescala, atingindo 
grades de 1 km ou até centenas de metros. Nessa 
configuração, é comum empregar o método LES, que 
resolve explicitamente os maiores vórtices da turbu-
lência atmosférica, enquanto parametriza apenas os 
menores. Essa técnica confere ao WRF capacidade 
de capturar fenômenos complexos como convecção 
em pequena escala, interações turbulentas em áreas 
urbanas densas, brisas costeiras de alta frequência e 
a formação de redemoinhos em relevos acidentados.
Em ambientes urbanos, a microescala possibilita es-
tudos detalhados de conforto térmico, ventilação na-
tural e sombreamento solar em edificações e espaços 
públicos. Modelos LES acoplados ao WRF e a softwa-
res CFD permitem avaliar a influência de arranjos ar-
quitetônicos na ventilação cruzada, o efeito de árvo-
res e vegetação na mitigação de ilhas de calor urbano 
e a dispersão de poluentes em corredores de tráfego.

Do ponto de vista energético, as simulações em mi-
croescala são cruciais para o dimensionamento ótimo 
de sistemas de microgeração distribuída, incluindo 
painéis fotovoltaicos e turbinas eólicas de pequeno 
porte. A consideração de fatores como sombreamen-
to dinâmico, refletância de superfícies e efeitos locais 
de turbulência atmosférica aumenta significativa-
mente a confiabilidade das estimativas de produção.

Na engenharia de infraestrutura, esse nível de simu-
lação fornece insumos para projetos de aeroportos, 
túneis, pontes e arranha-céus, onde a ação do vento 
influencia não apenas o conforto, mas também a se-
gurança estrutural. Em regiões costeiras, análises de 

microescala auxiliam no posicionamento de empre-
endimentos turísticos, portuários e de energia reno-
vável, considerando as circulações locais e os regimes 
de brisa marítima e terrestre.

Por fim, a microescala é amplamente utilizada em 
estudos ambientais, como a modelagem da disper-
são de poluentes atmosféricos, emissões veiculares 
e impactos acústicos, temas diretamente ligados à 
saúde pública (Moreira e Vilhena, 2009). Embora de-
mandem elevada capacidade computacional – muitas 
vezes envolvendo supercomputadores ou clusters de 
HPC (High Performance Computing) – tais simulações 
fornecem informações de alto valor estratégico, tra-
duzindo a complexidade climática em soluções apli-
cáveis ao cotidiano das cidades e comunidades.

3. Downscaling dinâmico e estatístico

O método de downscaling é uma técnica tradicional 
para simular ou prever informações ambientais (por 
exemplo, geográficas, atmosféricas, oceânicas, etc.). 
Refere-se a métodos para desenvolver informações 
regionais ou locais a partir de informações de reso-
lução mais grosseira, tipicamente geradas por MCGs. 
Existem diversas metodologias disponíveis para o 
downscaling de dados climáticos, que comumente uti-
lizam técnicas de downscaling dinâmico e estatístico 
(Zhang et al, 2020). A abordagem estatística vincula 
as saídas dos modelos globais às medições locais, de-
terminando a associação entre a variável meteoroló-
gica de escala local e a de larga escala. Por outro lado, 
a abordagem dinâmica busca resolver explicitamente 
a física envolvida usando modelos de mesoescala, ini-
cializando a partir das condições iniciais e de contor-
no fornecidas por modelos de larga escala, como os 
modelos de circulação atmosférica global (ver Figu-
ra 3). Em comparação com o downscaling dinâmico, 
o estatístico é mais rápido de implementar e requer 
menos poder computacional. Por outro lado, o dinâ-
mico é apreciado por sua capacidade de representar 
topografia, processos climáticos dinâmicos e fatores 
semelhantes.

Modelo
Climático Global

Downscaling
Estatistico

Downscaling
Dinâmico

Figura 3 > Esquema ilustrativo do downscaling.

Portanto, o downscaling é um conjunto de técnicas para 
transformar dados de grande escala (global) em informa-
ções de maior resolução (regional e local), permitindo 
uma melhor compreensão de impactos meteorológicos 
e climáticos em áreas menores. Isso é necessário porque 
os MCGs operam com resoluções espaciais muito gran-
des, que não capturam as particularidades de fenômenos 
locais. O downscaling dinâmico utiliza modelos regionais 
de alta resolução, como o WRF, para simular de forma 
mais precisa os processos atmosféricos em uma área es-
pecífica, ou seja, um modelo global fornece as condições 
de contorno (laterais) e iniciais para o modelo regional, 
que então resolve as equações físicas da atmosfera em 
uma grade espacial muito mais fina. Tem a vantagem de 
gerar uma representação fisicamente consistente da at-
mosfera em alta resolução, mas requer grande capacida-
de computacional e tempo de processamento. O downs-
caling estatístico estabelece relações estatísticas entre 
as variáveis de grande escala dos MCGs e as observações 
históricas locais, ou seja, a partir de dados históricos, de-
senvolve-se uma relação estatística (usando regressão, 
redes neurais, entre outros) que é então aplicada às pro-
jeções futuras dos MCGs para simular as condições locais. 
Tem a vantagem de ser menos intensivo em termos com-
putacionais, mas a qualidade depende muito dos dados 
históricos observados, e a técnica assume que a relação 
estatística observada no passado se manterá no futuro. 
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Na engenharia de sistemas solares, esses modelos 
fornecem subsídios para decisões de posicionamen-
to, inclinação e orientação de painéis, maximizando o 
aproveitamento energético em função do regime de 
radiação característico de cada localidade. Além disso, 
permitem avaliar a complementaridade temporal e es-
pacial da energia solar com outras fontes, como a eóli-
ca e a hidrelétrica, contribuindo para uma matriz mais 
estável e diversificada.

Outro aspecto relevante é a utilização de técnicas de 
downscaling dinâmico e estatístico para adaptar pro-
jeções globais às condições locais de insolação. Isso é 
particularmente importante em países de grande ex-
tensão territorial, como o Brasil, onde as diferenças re-
gionais na cobertura de nuvens e na concentração de 
aerossóis podem modificar significativamente a dispo-
nibilidade energética. Complementarmente, dados de 
satélite, como os do programa Copernicus ou do sensor 
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiome-
ter), podem ser integrados aos modelos atmosféricos, 
aumentando a confiabilidade das previsões.

Portanto, a aplicabilidade da modelagem numérica em 
energia solar transcende a simples previsão meteoro-
lógica: trata-se de um instrumento estratégico para o 
planejamento de políticas públicas, a redução de riscos 
financeiros em projetos de grande porte e a otimização 
da operação de usinas fotovoltaicas em tempo real. Ao 
conjugar ciências atmosféricas e engenharia energéti-
ca, cria-se um cenário em que a previsibilidade dos re-
cursos solares se torna pilar fundamental para a expan-
são sustentável da matriz elétrica.

4.2 Energia eólica

A energia eólica, consolidada como uma das principais 
fontes renováveis do atual século, apresenta elevada 
sensibilidade às condições atmosféricas locais e re-
gionais. A viabilidade econômica de um parque eólico 
depende de forma decisiva da caracterização precisa 
do regime de ventos, em especial da sua intensidade, 
direção predominante, sazonalidade e variabilidade 
interanual. Nesse sentido, os modelos atmosféricos 

Em termos práticos, o downscaling é essencial em di-
versas áreas, incluindo avaliar o impacto das mudanças 
climáticas em bacias hidrográficas e reservas de água, 
estudar como as mudanças no clima afetam a produ-
ção de safras em diferentes regiões, prever efeitos 
climáticos locais em cidades para adaptar a infraestru-
tura, analisar os impactos microclimáticos na biodiver-
sidade e na saúde humana e, conforme destacado nes-
te trabalho, estimar potencial energético em termos 
de energias renováveis.

4. Aplicabilidade em energias renováveis

4.1 Energia solar

A energia solar constitui uma das fontes mais promis-
soras na transição energética global, dado seu caráter 
inesgotável, baixo impacto ambiental e crescente com-
petitividade econômica. Contudo, a previsão e o di-
mensionamento de sistemas fotovoltaicos dependem 
fortemente da capacidade de estimar com precisão a 
radiação solar direta, difusa e refletida. Modelos nu-
méricos em meso e microescala desempenham papel 
decisivo nessa tarefa, pois capturam fatores como ne-
bulosidade, presença de aerossóis, efeitos orográficos 
e padrões locais de sombreamento, variáveis que os 
modelos globais não conseguem representar de ma-
neira satisfatória.

No contexto prático, modelos como o WRF-Solar têm 
sido amplamente utilizados para realizar previsões ho-
rárias e diárias de irradiância solar em diferentes regi-
ões, permitindo antecipar a variabilidade intrínseca da 
geração fotovoltaica (Jimenez et al., 2016). Esse tipo 
de simulação considera não apenas a cobertura de 
nuvens, mas também a dinâmica atmosférica em ca-
madas inferiores, onde microvariações podem gerar 
impactos significativos na disponibilidade de radiação 
em escala local. Ao mesmo tempo, a modelagem em 
microescala, muitas vezes apoiada por ferramentas 
de CFD, é capaz de detalhar efeitos de albedo urbano, 
reflexões múltiplas entre superfícies construídas e até 
mesmo o aquecimento dos módulos fotovoltaicos, fa-
tor crítico que reduz a eficiência energética.

em mesoescala, como o WRF e o MPAS-A, são ampla-
mente empregados para estimar o potencial eólico em 
horizontes temporais de curto a longo prazo, servindo 
tanto para o planejamento inicial quanto para a opera-
ção contínua de usinas.

Em escalas regionais (resolução horizontal de 1 a 25 km), 
tais modelos captam com maior realismo os efeitos de 
cadeias montanhosas, vales, planaltos e áreas costeiras, 
elementos que modulam de forma significativa a intensi-
dade dos ventos. Por exemplo, circulações de brisa marí-
tima podem intensificar o potencial eólico em zonas cos-
teiras no período da tarde, enquanto efeitos orográficos 
podem gerar corredores de vento em regiões de relevo 
acidentado. A tradução desses fenômenos em mapas de 
potencial eólico é essencial para orientar a escolha do 
local de instalação de turbinas, a disposição espacial das 
torres e a definição da altura do rotor.

No nível da microescala (resoluções < 1 km), a mode-
lagem por CFD permite avaliar interações detalhadas 
entre as turbinas e o ambiente imediato. Isso inclui o 
estudo de sombras aerodinâmicas (wake effect), turbu-
lências geradas pelo relevo local e a influência de edifi-
cações ou vegetação próxima. Esses fatores impactam 
diretamente a eficiência de conversão energética e a 
vida útil dos aerogeradores, além de influenciar ques-
tões acústicas e ambientais relacionadas às comunida-
des do entorno.

Do ponto de vista operacional, a previsão 
de curto prazo de ventos com base em si-
mulações numéricas é fundamental para 
o despacho energético em sistemas inter-
ligados, permitindo que operadores do 
setor elétrico integrem a produção eólica 
de forma estável e confiável à matriz. Ade-
mais, estudos recentes têm mostrado que 
a complementaridade entre regimes de 
vento e regimes de irradiância solar pode 
reduzir significativamente a variabilidade 
na geração renovável, fortalecendo estra-
tégias de hibridização de usinas (Pedruzzi 
et al., 2023).

Figura 4 > Perfil vetical de temperatura 
para ambos os modelos.

Assim, a aplicabilidade dos modelos atmosféricos em 
energia eólica não se restringe apenas ao mapeamen-
to de potencial, mas se estende a todas as etapas do 
ciclo de vida de um empreendimento: do planejamen-
to e financiamento, passando pela implantação e ope-
ração, até a otimização contínua e análise de impacto 
ambiental. Nesse sentido, a modelagem em meso e mi-
croescala se configura como ferramenta indispensável 
para consolidar a energia eólica como protagonista na 
transição energética global, especialmente em regiões 
de grande diversidade geográfica e climática, como a 
América do Sul.

4.3 Exemplo comparativo entre o modelo WRF e 
MPAS-A

A Figura 4 mostra uma simulação comparativa do perfil 
vertical de temperatura (09/10/2024, às 14h UTC) entre o 
modelo WRF (versão 4.5.2) e MPAS-A (versão 8.1), usan-
do dados geográficos do sistema MODIS, com condições 
iniciais e de contorno extraídas da reanálise ERA5 (Fifth 
Generation Reanalysis), disponibilizada pelo ECMWF (Eu-
ropean Centre for Medium-Range Weather Forecasts). Esta 
reanálise possui uma resolução espacial de 0,25° (aproxi-
madamente 27 km), resolução temporal a cada 6 horas e 
discretização vertical em 48 níveis de pressão. A região 
horizontal tem aproximadamente 1700 km e o relevo re-
presenta a região serrana entre SP e MG (Serra da Manti-
queira/Serra do Mar).
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de bibliotecas paralelas como MPI (Message Passing 
Interface) e OpenMP (Open Multi-Processing) garante 
escalabilidade em milhares de nós computacionais, 
permitindo que modelos como o WRF e o MPAS-A se-
jam executados em malhas globais com resolução de 
poucos quilômetros.

O modelo MPAS-A, em particular, destaca-se por 
sua formulação em malhas de Voronoi e volumes 
finitos, o que o torna mais adequado a arquiteturas 
modernas. Ao contrário do WRF, cuja grade estrutu-
rada apresenta limitações em regiões de fronteira, o 
MPAS-A permite variação dinâmica de resolução es-
pacial, integrando domínios globais e regionais sem 
necessidade de aninhamento explícito. Essa carac-
terística, combinada à otimização para execução em 
GPUs, torna o MPAS-A uma das principais apostas 
para simulações atmosféricas na era exascale.

Outro avanço relevante é o uso de refinamento de 
malha adaptativo (AMR – Adaptive Mesh Refinement), 
técnica que concentra maior resolução espacial em 
regiões de interesse (por exemplo, frentes de tem-
pestades, ciclones tropicais ou áreas urbanas), otimi-
zando o uso de recursos computacionais. Isso exige 
algoritmos sofisticados de balanceamento de carga 
e comunicação eficiente entre processos, especial-
mente em clusters com centenas de milhares de nú-
cleos.

Paralelamente, observa-se a crescente integração 
da Inteligência Artificial (IA) ao ecossistema de mo-
delagem climática. Redes neurais convolucionais, 
transformers e modelos generativos têm sido incor-
porados como emuladores de parametrizações físi-
cas – acelerando cálculos de processos complexos, 
como convecção de nuvens, radiação ou microfísica 
atmosférica – ou ainda como ferramentas de cor-
reção de vieses estatísticos em previsões de longo 
prazo. Frameworks como DeepMind GraphCast e 
NVIDIA FourCastNet já demonstram que abordagens 

Em uma análise simplificada, as diferenças nos de-
sempenhos dos modelos podem estar associadas às 
particularidades de suas arquiteturas numéricas e à 
forma como cada um representa processos físicos, 
especialmente situações de forte convecção e inte-
ração com a topografia. A configuração topográfica 
pode interferir no desempenho das parametrizações 
físicas dos modelos, afetando, por exemplo, o cálculo 
da troca de momentum, a representação da camada 
limite e a simulação da turbulência em superfície. 

5. Desafios computacionais e avanços 
tecnológicos

A solução numérica das ENS em modelos atmosféri-
cos representa um dos maiores desafios da ciência 
computacional moderna. Por serem equações dife-
renciais parciais não lineares e fortemente acopladas, 
sua discretização e integração temporal exigem mé-
todos numéricos avançados – como volumes finitos, 
elementos finitos e diferenças finitas – que, por sua 
vez, resultam em sistemas de grande escala, com mi-
lhões ou até bilhões de variáveis de estado. Esse cará-
ter massivamente paralelo demanda arquiteturas de 
alto desempenho para tornar as simulações viáveis 
em prazos compatíveis com as necessidades científi-
cas e operacionais.

Nesse cenário, o uso de supercomputadores de classe 
petascale e exascale tornou-se indispensável. Arqui-
teturas híbridas compostas por CPUs (Central Proces-
sing Unit) multicore e GPUs (Graphics Processing Unit) 
de última geração têm se consolidado como padrão, 
permitindo a execução de modelos atmosféricos com 
resoluções cada vez mais finas. A aceleração em GPUs, 
apoiada por frameworks como CUDA (Compute Unified 
Device Architecture), HIP (Heterogeneous-computing 
Interface for Portability) e SYCL (System-wide Compu-
te Language), oferece ganhos de performance signi-
ficativos, sobretudo em rotinas intensivas de álgebra 
linear e transformadas espectrais. Além disso, o uso 

híbridas, combinando simulação física com aprendiza-
do profundo, podem alcançar previsões mais rápidas e 
precisas, reduzindo custos computacionais em ordens 
de magnitude.

A modelagem atmosférica, tradicionalmente baseada 
na resolução numérica das ENS em supercomputado-
res, vem sendo complementada por novas aborda-
gens de aprendizado de máquina com física-informa-
da, como as PINNs (Physics-Informed Neural Networks). 
Enquanto os modelos climáticos convencionais utilizam 
discretizações de malha (diferenças finitas, volumes fi-
nitos ou elementos finitos) e demandam elevado custo 
computacional para capturar a dinâmica em múltiplas 
escalas, as PINNs incorporam diretamente as equações 
diferenciais parciais como restrições no processo de 
treinamento da rede neural. Dessa forma, é possível 
aproximar soluções atmosféricas de forma mais efi-
ciente, conciliando dados observacionais e leis físicas 

Figura 5 > Estrutura computacional 
moderna para simulação atmosférica.

fundamentais. A integração entre a modelagem 
atmosférica e as PINNs abre caminho para redução 
de custos de simulação, aceleração de previsões em 
tempo quase real e maior capacidade de assimilação 
de dados heterogêneos, como séries temporais de 
satélites e estações meteorológicas, sem perder a 
consistência física. Essa sinergia tem potencial para 
transformar tanto a previsão de curto prazo quanto 
as projeções climáticas de longo prazo, oferecendo 
um novo paradigma híbrido entre HPC e IA (ver Fi-
gura 5).

Por fim, os desafios computacionais não se limitam 
apenas ao poder de processamento. Aspectos como 
eficiência energética, escalabilidade I/O (entrada 
e saída de dados), paralelismo heterogêneo e to-
lerância a falhas tornam-se críticos em ambientes 
exascale, onde o volume de dados pode ultrapassar 
petabytes por simulação. Nesse contexto, técnicas 

de checkpointing eficiente, compressão de 
dados e armazenamento distribuído são 
fundamentais para viabilizar a operação 
contínua de modelos atmosféricos em 
supercomputadores modernos.

Em suma, o avanço da modelagem at-
mosférica está intrinsecamente ligado 
ao progresso em HPC e IA. A combina-
ção de algoritmos numéricos otimiza-
dos, arquiteturas heterogêneas de pro-
cessamento e técnicas baseadas em IA 
não apenas expande os limites do que 
é possível simular, mas também redefi-
ne a forma como ciência e engenharia 
lidam com a incerteza climática, abrindo 
caminho para previsões mais precisas, 
rápidas e aplicáveis em tempo real.
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6. Conclusões e perspectivas

Este trabalho demonstrou a relevância da modelagem 
atmosférica multiescala (macro, meso e microescala) 
como ferramenta estratégica para compreender pro-
cessos climáticos e otimizar o uso de fontes renováveis 
de energia. A aplicação das Equações de Navier–Stokes 
em diferentes resoluções mostrou-se fundamental para 
traduzir fenômenos globais em informações regionais 
e locais, permitindo tanto o mapeamento do potencial 
energético quanto a mitigação de riscos associados a 
extremos climáticos. Destacou-se que modelos como 
o WRF e o MPAS-A, aliados a técnicas de downscaling 
dinâmico e estatístico, constituem instrumentos robus-

tos para o planejamento energético sustentável, em 
especial nas áreas de energia solar e eólica.

No campo da computação científica, evidenciou-se que 
o avanço em HPC é indissociável do progresso da mo-
delagem atmosférica. O uso de arquiteturas híbridas 
com CPUs e GPUs, associado a paradigmas de parale-
lismo massivo e refinamento adaptativo de malha, tem 
ampliado a capacidade de simulação em resoluções 
cada vez mais detalhadas. Além disso, a crescente inte-
gração da IA, em particular das PINNs, desponta como 
alternativa disruptiva para acelerar predições, reduzir 
custos e incorporar múltiplas fontes de dados observa-
cionais com maior consistência física.

Como perspectivas, destacam-se:

i) A consolidação de modelos híbridos HPC–IA, 
capazes de equilibrar eficiência computacio-

nal e fidelidade física;

ii) O aprimoramento de técnicas de 
assimilação de dados multiescala, 

incorporando observações de sa-
télites, radares meteorológicos 

e sensores urbanos;

iii) A expansão de estudos de 
complementaridade energé-
tica entre fontes solar, eólica 
e hidrelétrica, visando maior 
estabilidade da matriz elétri-
ca;

iv) O desenvolvimento de mo-
delos urbanos integrados, apli-

cando CFD e LES para projetar 
cidades resilientes, energetica-

mente eficientes e adaptadas a 
cenários climáticos extremos;

v) A viabilização de simulações em escala exascale, com 
ênfase em eficiência energética, tolerância a falhas e re-
dução do consumo computacional.

Finalmente, salienta-se que a convergência entre ciências 
atmosféricas, HPC e IA não apenas redefine os limites da 
previsão climática, mas também fornece os alicerces para 
uma matriz energética mais resiliente e sustentável. O for-
talecimento dessa integração será decisivo para enfrentar 
os desafios impostos pelas mudanças climáticas e garantir 
segurança energética nas próximas décadas.
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 1. Introdução

Metamateriais são materiais não existentes na nature-
za, projetados e fabricados com materiais convencio-
nais, mas em arranjos e dimensões apropriadas para 
reproduzir determinados efeitos físicos desejados, ao 
resultarem em propriedades físicas efetivas incomuns, 
não possíveis de serem obtidos nas propriedades de 
materiais naturais. Um exemplo emblemático é a idéia 
da invisibilidade, que historicamente intrigou o ho-
mem, despertou sua imaginação e motivou diversas 
obras de ficção científica. Entretanto, na realidade, os 
materiais existentes na natureza não permitiriam que 
esse efeito ótico ou outros efeitos anômalos fossem 
reproduzidos. O conceito de metamaterial, ou seja, um 
material projetado para ter propriedades físicas arti-
ficiais, combinando materiais naturais em diferentes 
geometrias, arranjos e dimensões, só teve suas bases 
teóricas estabelecidas em 1967, a partir do trabalho do 
físico ucraniano Victor Georgievich Veselago (versão 
traduzida para inglês publicada em 1968 [1]), que ve-
rificou a hipótese de permissividade e permeabilidade 
simultâneamente negativas. Somente cerca de trinta 
anos mais tarde, em 1996 [2], o físico inglês Sir John 
Pendry e colaboradores demonstraram esse conceito 
experimentalmente. Mas foi somente no trabalho de 
2006, em um artigo publicado na revista Science [3], 

“Controlling Electromagnetic Fields”, que Sir Pendry de-
monstrou como os campos eletromagnéticos podem 
ser redirecionados em torno de um objeto, tornando-

-o invisível em um dado comprimento de onda, assim 
introduzindo a teoria que seria conhecida como óti-
ca transformacional. Hoje, as equações da chamada 
ótica transformacional formam a principal ferramenta 
de modelagem matemática para projeto de metama-
teriais em diferentes áreas físicas, mostrando como 
combinações de materiais naturais com propriedades 
bem conhecidas, graças a uma micro ou nanoestrutu-
ração adequada, podem desviar e controlar a propa-
gação eletromagnética, acústica, do escoamento de 
fluidos ou do fluxo de calor. A partir desse trabalho 
houve uma grande concentração de esforços cientí-
ficos e tecnológicos no desenvolvimento de modela-
gens, simulações, técnicas de fabricação e inovações 
envolvendo metamateriais em diversas aplicações. 
Tem crescido acentuadamente tanto os trabalhos de 
cunho mais científico, como as inovações em diferen-
tes aplicações, em campos tão diversos quanto eletro-
magnetismo, ótica, acústica, piezoeletricidade, mecâ-
nica dos fluidos e transferência de calor. Uma busca 
recente no Google Scholar empregando o termo “me-
tamaterials” resultou em cerca de 374.000 documen-
tos (de 1967 até 15/10/2025), incluindo artigos em peri-
ódicos, congressos e patentes (e excluindo citações), 
com uma evolução anual mostrada na Figura 1 abaixo. 
Claramente, o tema sai de menos de 2.000 documen-
tos por ano antes de 2006, chegando a mais de 20.000 
documentos por ano em 2021, e crescendo continua-
mente até um máximo aparente em 2023, mas com 
tendencia de retorno do crescimento em 2025.
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Figura 1 > Documentos (incluindo patentes) com o termo “metamaterials” encontrados 
pelo Google Scholar por ano, de 2000 a 2025* (em 2025 dados parciais até 15/10/2025).

Focando apenas no biênio 2024-2025, são mais de 
3420 artigos com a palavra “metamaterial” apenas  
no título, segundo o Google Scholar, dos quais 224 
são classificados como artigos de revisão. A revisão 
de todo esse material seria um trabalho muito árduo, 
mas podemos citar alguns artigos que apresentam 
sínteses recentes e abrangentes [4-12]. 

2. Inovação e mercado

Os metamateriais podem ser definidos como materiais 
funcionais de alta performance, que conferem  uma 
grande liberdade de projeto com inúmeras oportuni-
dades de inovação. Nos últimos anos tivemos grandes 
descobertas nesse campo, que agora está atingin-
do um ponto de inflexão quando essa compreensão 
acumulada e as ferramentas de projeto e fabricação 
disponíveis começam a oferecer soluções efetivamen-
te. As aplicações de metamateriais representarão um 
mercado multibilionário nas próximas décadas com 
avanços de produtos em radar e lidar para veículos 
autônomos, antenas de telecomunicações, redes 5G, 
revestimentos diversos, amortecimento de vibração, 
carregamento sem fio de baterias, prevenção de ruí-
do e muito mais. Existem já mais de 30 desenvolvedo-
res de produtos de metamateriais em todo o mundo, 
que receberam acima de US$ 300 milhões em inves-

timentos recentes, à medida que o mercado de meta-
materiais se acelera, após os anos iniciais de desenvol-
vimento mais lento. Alguns dos principais atores neste 
mercado promissor são a Metamaterial Technologies 
Inc., JEM Engineering LLC, Kymeta Corporation, Mi-
crowave Measurement Systems LLC, Applied EM, Inc., 
Teraview, Alps Electric Co., Ltd, PARC, Echodyne, Phoe-
bus optoelectronics, entre outras. Um relatório recen-
te [13] prevê o mercado de metamateriais em ~ US$ 1,1 
bilhão em 2025, crescendo para ~ US$ 6,2 bilhões em 
2035. As áreas de maior interesse são mobilidade, co-
municações, imageamento, energia, meio ambiente, 
saúde, aeroespacial e defesa. A projeção é que o seg-
mento aeroespacial e de defesa detenha 26,3% da re-
ceita do mercado em 2025, Figura 2, consolidando-se 
como a principal indústria de uso final. O crescimento 
é impulsionado pela demanda por materiais leves, de 
alta resistência e multifuncionais que aprimoram o 
desempenho e a eficiência de sistemas em aeronaves, 
satélites e plataformas de defesa. A projeção em [13] 
é que o segmento de metamateriais eletromagnéticos 
detenha 32,2% da receita do mercado em 2025, consoli-
dando-se como o principal tipo de material. Seu cresci-
mento é impulsionado pela capacidade de controlar e 
manipular ondas eletromagnéticas, o que é fundamen-
tal para aprimorar o desempenho de antenas, comuni-
cações sem fio e aplicações de radar.

Metamaterial Market
Global Analysis by End-Use Industry

Figura 2 > Mercado de metamateriais por segmento em 2025. Fonte: ref. [13]



46 47

A
BC

M
as

so
ci

aç
ão

 b
ra

si
le

ira
 d

e 
ci

ên
ci

as
 m

ec
ân

ic
as

  v
ol

um
e 

28
   

nú
m

er
o 

1 
20

25

O Office of Naval Research (ONR), principal agência 
de estímulo à pesquisa na área Naval nos EUA, possui 
um importante programa que apoia a pesquisa básica 
em metamateriais ópticos e acústicos para controlar 
a propagação de luz e som em uma ampla faixa de 
frequência [14]. Este programa apoia o interesse da 
Marinha americana em ciência e tecnologia avançada 
para plataformas navais. A Defense Advanced Resear-
ch Projects Agency (DARPA), a North Atlantic Treaty 
Organization (NATO), o Naval Group (França) e outras 
grandes empresas de defesa em todo o mundo estão 
muito atentos e engajados em desenvolvimentos nes-
ta área. Por exemplo, há participação do Naval Group 
Research na análise de revestimentos para reduzir ru-
ído irradiado e reflexão acústica de cascos [15]. O tra-
balho aborda os conceitos de metamateriais acústicos 
aplicados a plataformas navais.

3. Aplicações no poder naval

Os principais tipos de metamateriais com aplicação no 
Poder Naval abrangem diferentes domínios físicos — 
acústico, hidrodinâmico, piezoelétrico, térmico e ele-
tromagnético, — cada um com aplicações operativas, 
ligadas aos requisitos de furtividade, sensoriamento e 
eficiência energética. As tecnologias relacionadas se 
encontram em diferentes níveis de maturidade (TRLs) 
e algumas inovações chegaram ao cenário operacio-
nal em níveis precoces de maturidade. A seguir apre-
sentamos um resumo das potenciais aplicações em 
cada tipo de metamaterial.

Os metamateriais acústicos representam uma das 
aplicações mais promissoras para o Poder Naval [15], 
pois permitem controlar, redirecionar e/ou absorver 
ondas sonoras, ações antes impossíveis de serem 
alcançadas  com materiais convencionais. Se empre-
gados em revestimentos de casco de submarinos e 
embarcações de superfície, esses materiais podem 
reduzir significativamente, seja pela absorção ou pelo 
redirecionamento, a reflexão de ondas de sonar ati-
vo, tornando o navio muito mais furtivo. Além disso, 
esses materiais podem ser usados internamente para 

isolar vibrações mecânicas e minimizar o ruído estru-
tural proveniente de motores, hélices e equipamen-
tos, diminuindo a assinatura acústica irradiada para o 
mar. Outras aplicações incluem estruturas fonônicas, 
que filtram frequências indesejadas; protetores con-
tra choques submarinos e sensores acústicos aprimo-
rados, com maior sensibilidade e seletividade. Os me-
tamateriais acústicos têm impacto direto na guerra 
antissubmarino (ASW), na camuflagem subaquática e 
com elevado impacto na proteção e discrição das for-
ças navais, sendo uma tecnologia de valor estratégico 
para marinhas modernas.

Os metamateriais hidrodinâmicos são projetados 
para manipular o escoamento da água ao redor de 
cascos e superfícies submersas, permitindo uma redu-
ção significativa do arrasto e do ruído hidrodinâmico, 
e, assim, aumentar a eficiência energética e a furtivi-
dade dos meios navais [16]. Por meio de microestru-
turas e texturas inspiradas em geometrias fonônicas 
e biomiméticas, esses materiais podem controlar lo-
calmente a turbulência, suprimir vórtices e ajustar a 
camada limite do fluido, diminuindo o consumo de 
combustível e ampliando o alcance operacional de 
submarinos, navios de superfície e, mais recentemen-
te, de drones subaquáticos ou de superfície. Além 
disso, podem ser empregados para reduzir cavitação 
em hélices e lemes, prolongando a vida útil de com-
ponentes e diminuindo a assinatura acústica associa-
da à propulsão. Em aplicações avançadas, superfícies 
hidrodinâmicas ativas com metamateriais adaptativos 
podem a princípio modificar suas propriedades em 
tempo real, otimizando o desempenho conforme o 
regime de navegação ou a necessidade de criar diver-
são e camuflagem acústica dos meios navais. Assim, 
os metamateriais hidrodinâmicos têm o potencial de 
revolucionar o desempenho, a discrição, a apresenta-
ção no cenário e a eficiência das plataformas navais de 
próxima geração.

Os metamateriais piezoelétricos combinam proprie-
dades estruturais e funcionais que permitem conver-
ter energia mecânica em elétrica (e vice-versa) de ma-

neira controlada e altamente eficiente, oferecendo ao 
Poder Naval múltiplas aplicações estratégicas [17]. Em 
cascos de submarinos e navios, podem ser utilizados 
para absorver vibrações e ondas de choque, ao mes-
mo tempo em que geram energia elétrica a partir do 
movimento ou das oscilações induzidas pelo mar, ali-
mentando sensores embarcados ou sistemas de mo-
nitoramento autônomos. Em estruturas inteligentes, 
permitem o controle ativo de vibrações e ruídos, redu-
zindo assinaturas acústicas e aumentando o conforto 
e a discrição operacional. Além disso, metamateriais 
piezoelétricos podem compor superfícies sensoriais 
distribuídas, capazes de detectar impactos, deforma-
ções ou alterações de pressão, funcionando como 
uma “pele inteligente” para embarcações. Em nível 
tático, essa tecnologia favorece o desenvolvimento 
de sistemas de vigilância subaquática passiva, revesti-
mentos energeticamente autossuficientes e platafor-
mas navais mais leves, furtivas e eficientes.

Os metamateriais térmicos permitem o controle avan-
çado da condução, convecção e radiação de calor, 
possibilitando aplicações estratégicas no Poder Naval 
voltadas tanto à camuflagem térmica quanto à gestão 
energética de embarcações e sistemas navais [9-11]. 
Esses materiais podem ser projetados para manipu-
lar fluxos de calor de forma direcional, criando zonas 
de isolamento ou dissipação seletiva que dificultam a 
detecção por sensores infravermelhos inimigos. Além 
disso, podem ser empregados em revestimentos inte-
ligentes de cascos e compartimentos eletrônicos, pre-
venindo o superaquecimento de sistemas sensíveis e 
otimizando o desempenho de equipamentos sob con-
dições extremas. Outra aplicação promissora envolve o 
armazenamento e redistribuição térmica em sistemas 
de propulsão e energia, aumentando a eficiência global 
da plataforma. Assim, os metamateriais térmicos in-
tegram funções de camuflagem, proteção e eficiência 
energética, tornando-se um elemento crucial na evolu-
ção das tecnologias navais de próxima geração.

Os metamateriais eletromagnéticos são projetados 
para manipular ondas eletromagnéticas — como ra-

dar, micro-ondas e luz visível — de maneiras antes 
impossíveis de se realizar com materiais convencio-
nais, oferecendo ao Poder Naval capacidades únicas 
em furtividade, comunicação e guerra eletrônica [18]. 
Quando aplicados como revestimentos de cascos, 
mastros e antenas, permitem reduzir drasticamente 
a seção reta radar (RCS) de embarcações e aeronaves 
navais, tornando-as praticamente invisíveis a sistemas 
de detecção inimigos. Além disso, podem ser utiliza-
dos para melhorar a eficiência de antenas, permitin-
do comunicações seguras e direcionais, com menor 
consumo de energia e maior taxa de transferência de 
informações, e em dispositivos de camuflagem ativa, 
que adaptam sua resposta eletromagnética conforme 
o ambiente. Em sistemas defensivos, metamateriais 
podem redirecionar, absorver ou distorcer ondas inci-
dentes, protegendo sensores e radares contra interfe-
rência ou ataque eletrônico. Também se destacam em 
guiagem de ondas em sensores, radares e sistemas 
ópticos, aumentando a precisão e o alcance. Assim, 
os metamateriais eletromagnéticos representam um 
multiplicador de poder estratégico, ampliando a su-
perioridade tecnológica, furtividade e capacidade de 
guerra eletrônica das forças navais modernas.

Os metamateriais possuem um caráter dual intrínse-
co, pois suas propriedades de manipulação de ondas 

— sejam elas acústicas, eletromagnéticas, térmicas 
ou mecânicas — permitem aplicações de interesse 
tanto militar quanto civil, com ganhos em eficiência, 
segurança e sustentabilidade. No âmbito naval, por 
exemplo, revestimentos acústicos furtivos emprega-
dos em submarinos podem ter equivalentes civis em 
revestimentos antivibração e antirruído para embar-
cações de pesquisa, plataformas offshore e navios 
de cruzeiro, reduzindo a poluição sonora submarina 
que afeta a fauna marinha. Metamateriais hidrodi-
nâmicos desenvolvidos para redução de arrasto e 
cavitação em submarinos também têm aplicação di-
reta em navios mercantes e pesqueiros, melhorando 
a eficiência energética e reduzindo emissões. Já os 
metamateriais térmicos utilizados para camuflagem 
e gerenciamento térmico em sistemas navais podem 



48 49

A
BC

M
as

so
ci

aç
ão

 b
ra

si
le

ira
 d

e 
ci

ên
ci

as
 m

ec
ân

ic
as

  v
ol

um
e 

28
   

nú
m

er
o 

1 
20

25

ser empregados em infraestruturas civis inteligentes, 
veículos elétricos, centros de dados e edifícios au-
tossustentáveis, otimizando o consumo energético 
e a dissipação de calor. No caso dos metamateriais 
eletromagnéticos, estes podem operar em diversas 
frequências, dependendo do comprimento de onda 
operacional e da aplicação. Assim, podem ser utiliza-
dos em comprimentos de onda específicos, incluindo 
ondas de rádio, micro-ondas, terahertz, infraverme-
lho e luz visível. Por isso, proporcionam uma mul-
tifuncionalidade que possibilita uma infinidade de 
aplicações [19]. Da mesma forma, metamateriais pie-
zoelétricos que captam vibrações para gerar energia 
em estruturas navais podem alimentar sensores au-
tônomos, boias oceanográficas, sistemas de monito-
ramento ambiental ou dispositivos médicos implan-
táveis. Assim, o desenvolvimento de metamateriais 
com enfoque dual reforça a sinergia entre inovação 
civil e em defesa, impulsionando setores como ener-
gia, transporte, infraestrutura e meio ambiente, e 
favorecendo o avanço tecnológico com benefícios 
tanto estratégicos quanto sociais.

4. Pesquisas em andamento na marinha e 
colaboradores 

Uma etapa crucial no desenvolvimento de um meta-
material específico envolve a modelagem e simulação 
das geometrias e arranjos complexos desses meios 
heterogêneos multicomponentes. Igualmente im-
portante é a avaliação experimental e a consequente 
identificação e confirmação de propriedades físicas 
efetivas, via problema inverso correspondente, a par-
tir da fabricação, mais recentemente, por impressão 
3D dos metamateriais projetados. O grupo de pesqui-
sas liderado pela Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ), na tradicional parceria com a Marinha do 
Brasil, destaca-se pelo desenvolvimento de métodos 
híbridos analítico-numéricos e respectivas ferramen-
tas computacionais em diferentes aplicações, incluin-
do mais recentemente o estudo de metamateriais [20-
21]. Embora a origem desses desenvolvimentos tenha 

sido a área de Fenômenos de Transporte, ao longo 
dos anos tem sido progressivamente empregados em 
outras áreas das Ciências Físicas e da Engenharia. A 
Universidade Federal Fluminense (UFF) é uma colabo-
radora próxima nesta e outras iniciativas, bem como a 
Université de Reims, URCA, na França, com apoio da 
FAPERJ. Aplicações de caráter dual estão sendo abor-
dadas, como brevemente descrito a seguir.

I. Colheita de energia de correntes por metamate-
riais piezoelétricos

Correntes em rios e mares oferecem uma fonte de 
energia em geral pouco considerada, que podem se 
tornar viáveis para sistemas de emergência em regi-
ões inóspitas ou isoladas e oferecer alternativas para 
micro-geração em redes de sensoriamento em siste-
mas passivos [22-24]. Metamateriais piezoelétricos 
oferecem uma janela de oportunidades na concep-
ção de micro-geradores piezoelétricos mais flexíveis 
e com geometria e arranjos otimizados para colheita 
de energia [25]. O projeto em andamento visa o de-
senvolvimento de metamateriais piezoelétricos im-
pressos em 3D usando compósitos piezo-poliméricos. 
Esses metamateriais podem ser integrados em protó-
tipos de coletores de energia de vibração de sistemas 
navais e marítimos. O desenvolvimento de fontes de 
micro-energia sustentáveis para dispositivos peque-
nos e portáteis, como redes de sensores sem fio, seria 
de grande interesse. Embora as piezocerâmicas mo-
nolíticas ofereçam altos coeficientes de acoplamen-
to, não podem ser conformadas a superfícies curvas, 
são geralmente frágeis, tornando-as quebradiças e 
densas devido ao uso de cerâmicas à base de chum-
bo. Para resolver essas limitações, uma alternativa é 
o uso de dispositivos piezoelétricos compostos que 
consistem em fase piezocerâmica ativa embutida em 
uma matriz polimérica. A principal aplicação potencial 
é a captação de energia de correntes de água, compa-
tível com o princípio de acoplamento eletromecânico 
piezoelétrico. Por exemplo, a captação de energia de 
correntes naturais pode ser particularmente benéfica 

ao permitir uma rede de sensores autônomos para identificação e monitoramento de desastres am-
bientais e para coleta e transmissão de dados de biodiversidade em locais remotos.  O IPqM tem longa 
experiência da fabricação de sensores piezoelétricos, incluindo geometrias curvas como na utilização 
em transdutores hidroacústicos em sonares na MB, e agora avalia a fabricação dos metamateriais piezo-
elétricos compostos de cerâmica e polímero.

Figura 3 – Diferentes formas geométricas de cerâmicas piezoelétricas (PZT) fabricadas 
no IPqM por prensagem isostática, usinagem, sinterização e polarização.

Aneis de PZT Disco de PZT

II. Redução de arrasto hidrodinâmico de corpos 
submersos com metamateriais

Tendo como ponto de partida a ótica transfor-
macional proposta por Leonhardt (2006) [26] e 
Pendry et al. (2006) [3], Urzhumov & Smith (2011) 
[27] conceberam a manipulação do escoamento 
de fluidos em torno de corpos tridimensionais a 
partir de um manto (cloak) de invisibilidade. Por 
usar conceitos trazidos da ótica transformacional, 
foi necessário restringir a análise a escoamentos 
cujos modelos apresentam invariância a estas 
transformações, como aqueles em meios poro-
sos anisotrópicos, permitindo o controle local 

da permeabilidade espacialmente variável. Nestas 
condições, foi possível eliminar a esteira a jusante e 
compensar o arrasto viscoso, com possíveis reper-
cussões para a redução de arrasto e propulsão su-
baquática [27-29]. Uma validação experimental do 
metamaterial hidrodinâmico foi reportada por Park 
et al. (2019) [16] usando microestruturas sólidas dis-
postas de maneira a criar um meio artificial que guia 
o escoamento em torno do objeto, controlando-o 
passivamente.

No projeto de metamaterial hidrodinâmico lide-
rado pela UFF, busca-se ampliar a aplicabilidade 
dos metamateriais originalmente concebidos por 
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Figura 4: Veículo Submarino Autônomo (VSA), Instituto de Pesquisas da Marinha, 
IPqM-CTMRJ, financiado pela FINEP. Foto: Divulgação Marinha do Brasil

Urzhumov & Smith (2011) [27] e Park et al. (2019) 
[16] para números de Reynolds finitos, típicos de 
condições reais em cascos e corpos rombudos. A 
extensão envolve substituir a camuflagem ideal por 
estruturas multicamadas que regulam localmente a 
resistência ao escoamento, almejando o aprimora-
mento de métricas práticas de desempenho, como 
a redução de arrasto e a supressão de esteira para 
furtividade. Análises de estabilidade linear e global 
integradas com o Método dos Elementos Espectrais 
(SEM) [30], implementado no código aberto Nek-
tar++, deverão ser usadas para atrasar a separação 
da camada limite em corpos rombudos e, por conse-
quência, reduzir a esteira à jusante do objeto. Análi-
ses inversas visando a prescrição de um escoamento 
desejado e a obtenção de estruturas multicamadas 
que as tornam possíveis são bastante custosas do 
ponto de vista computacional, exigindo a solução 
numérica das equações governantes diversas vezes. 
Recentemente, as chamadas redes neurais infor-

madas por física (PINN) foram propostas como um 
método de solução de equações diferenciais parciais 
usando inteligência artificial, com o potencial de eli-
minar a assimetria de esforço computacional entre a 
solução direta e inversa das equações governantes 
[31]. Portanto, em um segundo momento, um modelo 
de redes neurais será treinado usando simulações de 
alta resolução obtidas com o Método dos Elementos 
Espectrais; uma vez de posse deste modelo, espera-se 
recuperar as microestruturas capazes de produzir o 
escoamento mais próximo daquele idealizado inicial-
mente, desprovido de qualquer perturbação em rela-
ção ao escoamento incidente.

Os veículos submarinos autônomos, como o VSA do 
IPqM, Figura 4, desenvolvido para aprimorar as ope-
rações de Contramedidas de Minagem (CMM) dos 
Navios-Varredores, oferecem um grande desafio ao 
projeto de metamateriais hidrodinâmicos para redu-
ção de arrasto e do ruído hidrodinâmico.

III. Concentradores de fluxo de calor para colheita 
de energia térmica 

A recuperação de energia térmica em diferentes pro-
cessos é um tema de interesse crescente na enge-
nharia, em particular para processos de alta exergia 
(High-grade thermal energy). O calor rejeitado a altas 
temperaturas em geral é reutilizado na própria plan-
ta, enquanto o calor rejeitado a baixas temperaturas 
é dissipado para o meio ambiente, sem reutilização. 
O Protocolo de Kyoto assinado em 1997, e efetiva-
mente aplicado em 2005, gerou um conjunto de leis 
e orientações para redução de emissão de gases de 
efeito estufa na grande maioria dos países, que tem 
levado à valorização do reaproveitamento de calor 
rejeitado a baixas temperaturas (low-grade thermal 
energy) em processos secundários. 

A teoria da ótica transformacional foi expandida para 
sistemas de difusão em 2008 [32-33], o que gerou a 
crescente pesquisa atual em metamateriais térmicos. 
Em [32] foi demonstrado que a ótica transformacio-
nal se aplicava à condução de calor em regime per-
manente, pela invariância das equações de difusão 
sob transformação das coordenadas espaciais, e em 
[33] esse conceito foi estendido a materiais de base 
com condutividade térmica anisotrópica. A extensão 

da termodinâmica transformacional para difusão em 
regime transiente veio a seguir [34], como também as 
primeiras demonstrações experimentais de metama-
teriais térmicos tanto em regime permanente quanto 
transiente [35-37]. Os três exemplos principais do uso 
de metamateriais no gerenciamento térmico incluem 
escudos térmicos, que protegem uma área do fluxo 
de calor difusivo transiente, os concentradores tér-
micos, que focam o fluxo térmico em uma pequena 
área, e os inversores térmicos, que alteram a direção 
do gradiente térmico em uma área. Por exemplo, os 
metamateriais térmicos podem ajudar a dissipar calor 
de maneira mais efetiva e evitar pontos quentes locais 
em circuitos de semicondutores avançados, como dis-
positivos 2.5D e 3D.

No presente tema, liderado pela UFRJ, foi proposto 
um sistema de recuperação térmica de painéis foto-
voltaicos de alta concentração (HCPV) com emprego 
de concentradores de fluxo de calor baseados em 
metamateriais [38-39], como ilustrado na Figura 5. 
Um desafio para os metadispositivos térmicos é que 
eles exigem parâmetros constitutivos heterogêneos 
e anisotrópicos que são difíceis de modelar, simular e 
fabricar, especialmente para aplicações de grande es-
cala. Essas dificuldades são contornadas pelo uso das 
metodologias teóricas híbridas [20-21].

Figura 5: Metamaterial térmico para concentração de calor proveniente de quatro 
micro-trocadores de calor simulando as células fotovoltaicas [38]
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IV. Radomes Inteligentes com desempenho multi-
banda

Uma importante aplicação dos metamateriais ele-
tromagnéticos está nas estruturas que protegem as 
unidades de antena de radar contra intempéries, de-
nominadas de radome, Figura 6. No caso de navios 
civis, esses radomes contribuem para uma comuni-
cação segura e contínua, garantindo a recepção e a 
transmissão de sinais mesmo sob condições climá-
ticas extremas. No âmbito do Poder Naval, os rado-
mes são indispensáveis para assegurar a operação 
eficiente dos sistemas de radar, vigilância, defesa e 
rastreamento de alvos, especialmente em ambien-
tes marítimos adversos. Para isso, o material utiliza-
do na constituição dessa estrutura deve apresentar 
características dielétricas que permitam a passagem 
das ondas eletromagnéticas, de modo a minimizar 
o impacto na interação entre a antena e o ambien-
te, preservando assim o desempenho da antena. Em 
circunstâncias especiais, para atender aos requisitos 

de comunicação multibanda, deseja-se que o radome 
possa fornecer duas ou mais bandas de frequência 
independentes. Para este propósito, diferentes es-
truturas e métodos, tais como os metamateriais em 
superfícies seletivas em frequência (FSS – Frequency 
Selective Surface) têm sido investigados para cons-
trução de radomes a fim de prover características de 
banda dupla ou multibanda [19,40-43]. Tais estruturas 
configuram-se como radomes de alto desempenho, 
nos quais podem ser incorporados materiais e tecno-
logias inteligentes para aprimorar sua funcionalidade. 
Por meio de ajustes dinâmicos na transparência ele-
tromagnética, é possível otimizar o desempenho do 
radar sob variadas condições, assim como promover 
o gerenciamento da interferência eletromagnética, 
garantindo uma recepção e transmissão de sinal mais 
limpas. Dessa forma, a utilização desses metamate-
riais em dispositivos, sensores e diversos componen-
tes eletrônicos permite conduzir sinais com menor 
perda de energia, resultando em equipamentos mais 
econômicos e compactos.

Figura 6. Radome instalado no Navio-Aeródromo Multipropósito (NAM) Atlântico A140 
Foto: Divulgação Marinha do Brasil 

O avanço dos radomes inteligentes com desempe-
nho multibanda abre portas para inovações que 
podem transformar tanto o ambiente naval quan-
to civil. Cada vez mais, pesquisadores buscam criar 
materiais que conseguem se ajustar de maneira au-
tomática às diferentes situações enfrentadas por 
sistemas de comunicação e radar. Assim, em vez 
de dependerem de soluções estáticas, esses rado-
mes do futuro poderão adaptar seu funcionamento 
conforme as necessidades do momento, tornando 
a operação mais eficiente e confiável em qualquer 
cenário.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

O ambiente operacional moderno é caracterizado 
pela constante e acelerada aplicação de inovações 
tecnológicas, muitas das quais são geradas em am-
bientes não controlados por forças estatais. Com 
isso, a aplicação de metamateriais no ambiente mili-
tar representa um desafio dinâmico para a aplicação 

do Poder Naval em favor das atividades constitucio-
nais. É esperado, então, que, nos  próximos anos, o 
foco da pesquisa vise desenvolver a materiais mul-
tifuncionais, estruturas capazes de integrar simulta-
neamente propriedades acústicas, térmicas, eletro-
magnéticas e mecânicas. Isso permitirá desenvolver 
embarcações com furtividade multimodal, isto é, in-
visíveis não apenas ao sonar, mas também ao radar e 
aos sensores infravermelhos. 

Em uma outra importante vertente de pesquisa e 
desenvolvimento dos metamateriais, estima-se que  
surjam metamateriais adaptativos ou reconfigurá-
veis, com capacidade de alterar suas propriedades 
em tempo real mediante estímulos elétricos, magné-
ticos ou térmicos. Dominar essa capacidade e desen-
volver métodos de reconhecimento da presença des-
ses tipos de materiais no ambiente operacional será  
essencial para missões em ambientes variáveis, como 
zonas costeiras rasas ou águas polares, onde a res-
posta acústica e térmica do meio muda rapidamente.
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O campo da sustentabilidade também se faz pertinen-
te ao desenvolvimento de metamateriais. A aplicação 
de polímeros biodegradáveis e a manufatura aditiva 
serão fundamentais para a sustentabilidade das tec-
nologias desenvolvidas, pois possibilitarão reparos 
rápidos e produção local, em cenários de operação 
avançada. As tendências emergentes na área da De-
fesa têm se pautado, nos últimos anos, não só nos as-
pectos de conectividade e letalidade, mas também na 
autonomia, sustentabilidade e contramedida.

Especial atenção deve ser dada ao desenvolvimento, 
treinamento e aplicação  da inteligência artificial (IA) 
e da computação quântica nos projetos de metama-
teriais. Tem sido observado a aplicação, com sucesso, 
de modelos de aprendizado de máquina e algoritmos 
evolutivos para gerar automaticamente geometrias 
otimizadas para dispersão de ondas, absorção sonora 
ou controle térmico, reduzindo drasticamente o tem-
po de desenvolvimento e experimentação. 

No campo da descoberta de novos metamateriais por 
design reverso, onde o engenheiro define o compor-
tamento desejado e o algoritmo propõe a estrutura 
física correspondente, o uso da  IA tem larga e funda-
mental aplicação. . A IA também poderá ser usada no 
controle adaptativo de impressão 3D e na verificação 
de qualidade em tempo real de metamateriais fabrica-
dos por técnicas aditivas (essenciais para geometrias 
complexas).

Observando a evolução das pesquisas em metama-
teriais, é possível afirmar que, a médio prazo, o uso 
de metamateriais poderá redefinir completamente o 
Poder Naval, criando plataformas navais mais furti-
vas, eficientes e inteligentes, capazes de operar com 
mínima detecção e máxima autonomia em ambientes 
complexos e hostis. Em termos estratégicos, países 
como Estados Unidos, França, China e Reino Unido já 
incorporam os metamateriais aos seus planejamen-
tos e programas de investimentos em tecnologias de 
emprego marítimo e no Poder Naval, contando, para 
tal, com o  apoio de instituições como o ONR, o Naval 
Group, o DARPA e laboratórios de P&D da OTAN.. O 
Brasil precisa urgentemente congregar esforços de 

diferentes grupos de pesquisa no país para juntos 
acompanharmos e inovarmos nesse campo tão es-
tratégico e dual. A título de exemplo, a comunida-
de de Ciência Mecânicas no país reúne uma série de 
iniciativas de especialistas em metamateriais mecâ-
nicos [44-46] que devem ser coordenadas e fomen-
tadas.
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eventos

2025

XX DINAME

A vigésima edição do International Symposium on 
Dynamic Problems of Mechanics - DINAME 2025 - foi 
realizada no período de 9 a 14 de março de 2025 no 
Villa di Mantova Resort Hotel localizado na cidade de 
Águas de Lindóia, SP, com organização coordenada 
pelos Profs. Marcelo A. Trindade e Paulo S. Varoto do 
Departamento de Engenharia Mecânica da Escola de 
Engenharia de São Carlos (EESC) da Universidade de 
São Paulo (USP). Esta edição contou com 128 traba-
lhos (79 apresentações orais e 49 pôsteres) e 164 par-
ticipantes de 12 países. Cinco keynote lectures foram 
apresentadas pelos Profs. Carlos Cesnik (U. Michigan, 
EUA), Daniel Rixen (TU Munich, Alemanha), Diego 

Misseroni (U. Trento, Itália), Fadi Dohnal (VU Applied 
Sciences, Áustria) e Gaëtan Kerschen (U. Liège, Bélgi-
ca). Também foi organizado um painel de discussão 
cujos temas foram objeto de votação pelos partici-
pantes do evento. Com participação dos Profs. José 
Roberto Arruda (Unicamp), Daniel Rixen e Morvan 
Ouisse (FEMTO-ST Institute, França), o painel discutiu 
os temas de estruturas periódicas e inteligentes, de 
inteligência artificial, e de ciência aberta. Ainda, foram 
outorgados prêmios para as melhores apresentações 
orais e na forma de pôster realizadas por alunos e o 
Prêmio Hofer para jovens pesquisadores. Foi também 
decidido que a próxima edição do DINAME será reali-
zada na cidade de Manaus com organização da UFAM 
e da UnB.

International Symposium on Dynamic Problems 
of Mechanics

9|03 à 14|03|2025
Águas de Lindóia | SP
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MCTI/CNPq nº 16/2024

Workshop sobre CFD e ML para Engenharia 
Sustentável – 2025

26|06 à 27|06|2025
Porto Alegre | RS 

O Workshop CFD s Machine Learning for Sustainable 
Engineering (CFDMLSE2025) foi fruto da colaboração 
entre professores do Instituto de Informática, prof. 
Márcio Dorn, da Engenharia Mecânica, Prof. Guilher-
me Fiorot, e do Instituto de Pesquisas Hidráulicas, 
Profa. Flávia Zinani. Estes professores formaram a 
comissão organizadora, junto com os alunos de pós-

-graduação Andreas Celada, Alexandre Tacques e Le-
onardo Dorneles.

O CFDMLSE2025 foi realizado nos dias 26 e 27 de ju-
nho de 2025, no centro de eventos da Informática, 
UFRGS, prédio 43413.

O que motivou a colaboração e a criação do evento 
foi a vontade de juntar forças e expertises e desco-
brir como as diversas ferramentas de trabalho em 
informática e em engenharia podem se ajudar mutu-
amente. No caso, pretendemos integrar ferramentas 
de Aprendizado de máquina e Fluidodinâmica Com-
putacional (CFD), com objetivos de tornar mais inte-
ligentes os processos de simulação de escoamentos, 
principalmente aqueles em projetos de engenharia 
sustentável. Inteligentes no sentido de tornar mais rá-
pida a tomada de decisão no que diz respeito ao proje-

to de experimentos, tornar mais eficiente o tratamen-
to de dados resultantes das simulações, e diminuir os 
tempos de simulação e demanda computacional em 
projetos que usam CFD. Assim, foram abordados nes-
te workshop: Aprendizado de Máquina, Programação 
Orientada ao Objeto, Redes Neurais Informadaspela 
Física, Método de Lattice-Boltzmann, além das aplica-

ções as quais norteiam as pesquisas do grupo 
de professores envolvidos.

O CFDMLSE2025 contou com 35 inscritos, 
mais palestrantes e comissão organizadora. 
O programa consta ao final deste documento.

Na sessão de abertura foram formalizados 
agradecimentos aos participantes, palestran-
tes e comissão organizadora, bem como às 
instituições a seguir.

Ao CNPq pelo apoio via projeto contemplado 
pela chamada MCTI/CNPQ Nº 16/2024 - Faixa 1: 
Projeto em cooperação.

À Associação Brasileira de Engenharia e Ciên-
cias Mecânicas pelo apoio na divulgação e na 

gestão financeira.

À UFRGS: Instituto de Informática, Instituto de Pes-
quisas Hidráulicas e Escola de Engenharia, aos PPGs, 
laboratórios e grupos de pesquisa da comissão orga-
nizadora.

Ao Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Reo-
logia de Materiais Complexos Aplicados a Tecnologias 
Avançadas, pelo apoio financeiro.

Ao KIT – Karlsruhe Institute of Technology e ao Open-
LB Research Group, por ser nosso parceiro na Alema-
nha, por aceitar receber os nossos pesquisadores nas 
missões de trabalho, doutorado sanduíche e pós- dou-
torado a serem realizadas dentro do projeto apoiado 
pelo CNPq, e por nos apoiar no aprendizado e desen-
volvimento de ferramentas dentro do OpenLB.

Ao final do evento, os participantes receberam o cer-
tificado de participação por email e foram convidados 
a responder um formulário com sua apreciação sobre 
o CFDMLSE2025. As respostas foram bem positivas, 
como mostra o gráfico abaixo, sobre a satisfação ge-
ral com o evento.

8ª Jornada de Escoamentos Multifásicos 

31|03 à 04|04|2025
São Carlos | SP

Entre os dias 31 de março e 4 de abril de 2025, a Escola 
de Engenharia de São Carlos (EESC-USP) sediou a 8ª Jor-
nada de Escoamentos Multifásicos (JEM 2025), reunindo 
129 participantes de todo o Brasil, entre estudantes, pro-
fessores, pesquisadores e representantes da indústria. A 
programação incluiu cursos, palestras de convidados do 
Brasil, França e Estados Unidos, visitas técnicas e 64 tra-
balhos apresentados em sessões orais e pôster.

Uma das novidades desta edição foi a realização de 
oficinas práticas (workshops) sobre tratamento de 
imagens, PIV e introdução ao LabView, que tiveram 
grande adesão dos participantes. O prêmio de melhor 
trabalho foi concedido à doutoranda Carolina Rodri-
gues (UTFPR/NUEM), pelo estudo “Influence of the 
liquid viscosity on gas-liquid vertical slug flow”. Já a 
Thorlabs Brasil ofereceu apoio a estudantes de fora de 
São Paulo, contemplando Arthur dos Reis Lemos Fon-
tana (UFPA) e Andrei Hünemeyer Dullius (UFRJ).

A Escola de Engenharia em Estruturas Inteligentes 
de 2025 (EEEI 2025) foi a segunda edição do even-
to promovido pela ABCM, realizada entre os dias 29 
de julho e 1º de agosto de 2025 na Universidade de 
Brasília. Sob a coordenação de Aline Souza de Paula, 
Adriano Todorovic Fabro e Laís Bittencourt Visnadi, a 
escola contou com cerca de cem participantes vindos 
de todas as regiões do Brasil. O evento teve como 
propósito contribuir para a formação e motivação 
de jovens pesquisadores e engenheiros, estimular a 
troca de ideias e experiências e consolidar a presença 
dos conceitos relacionados às estruturas inteligentes 
no ensino e na pesquisa em engenharia. A programa-
ção incluiu onze módulos: Estruturas e Sistemas Inte-
ligentes, com Valder Steffen Jr (UFU); Fundamentos 
da Mecânica do Contínuo, com Marcelo Savi (COPPE/
UFRJ); Modelagem de Sistemas Eletromagnetomecâ-
nicos, com Alberto Paiva (UFF); Modelagem de Siste-
mas Termomecânicos, com Pedro Pacheco (CEFET/
RJ); Materiais com Memória de Forma, com Carlos 
Araújo (UFG); Colheita de Energia Mecânica, com Luã 

2ª Escola de Engenharia em Estruturas 
Inteligentes

29|07 à 01|08|2025
Brasília | DF

Além das atividades técnicas, houve momentos de in-
tegração, como a confraternização de terça-feira e o 
jantar oficial de quinta-feira. A JEM 2025 contou com 
financiamento da FAPESP, CAPES e CNPq, além do pa-
trocínio da Thorlabs Brasil, Láctea Científica e Grupo 
JAV. Com 98% de aprovação dos participantes, o evento 
reafirmou sua relevância na formação de novos profis-
sionais e na consolidação da comunidade nacional em 
escoamentos multifásicos.  
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Costa (COPPE/UFRJ); Monitoramento e Controle de 
Sistemas, com Douglas Bueno (FEIS/UNESP); Proje-
to e Análise de Estruturas Compósitas, com Gabriel 
Candido Souza (USP); Ferramentas Computacionais, 
com Marcelo Trindade (USP); Introdução aos Meta-
materiais e Cristais Fonônicos, com Carlos de Marqui 
Jr (USP/EESC); e Rotores Inteligentes, com Leonardo 
Sicchieri (UFU). Além das aulas, a escola promoveu 
uma sessão de pôsteres acompanhada de apresenta-
ções em formato de pitch, que favoreceram a intera-
ção entre estudantes e pesquisadores e incentivaram 
a comunicação científica. A comissão organizadora 
concluiu que a EEEI 2025 foi um sucesso, com impacto 
significativo especialmente entre estudantes de gra-
duação e pós-graduação, consolidando-se como um 
espaço de aprendizado, integração e avanço da área 
de estruturas inteligentes no Brasil.

O COBEM, Congresso Internacional de Engenharia 
Mecânica, é o evento mais importante organizado 
pela ABCM. Reúne uma ampla variedade de temas 
relacionados às ciências e à engenharia mecânica, 
apresentando o trabalho dos 19 comitês técnicos 
da ABCM.
O COBEM 2025, realizado em Curitiba de 9 a 15 de 
Novembro de 2025 teve o tema “Inteligência Arti-
ficial para um Amanhã Sustentável” e ocorreu na 
Universidade Federal do Paraná (UFPR) sob a orga-
nização da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 
da Universidade Tecnológica do Paraná (UTFPR) e 
da Pontifícia Universidade Católica do Paraná (PU-
CPR).

Um dos destaques do COBEM 2025 foi o Simpósio 
Internacional ICONNE, focado em fenômenos não 
lineares e caóticos. O congresso teve uma progra-
mação científica diversificada, incluindo sessões 
plenárias, painéis de discussão, apresentações téc-
nicas, sessões de pôsteres, mini-cursos e eventos 
especiais, como o Concurso de Comunicação Cien-
tífica e o Pitch Day para startups. Essas atividades 
foram pensadas para estimular a colaboração, pro-
mover soluções inovadoras e divulgar pesquisas de 
ponta na engenharia mecânica.

No COBEM 2025 celebrou-se o 50º aniversário da 
ABCM, homenageando sua história e o papel fun-
damental que 
desempenhou 
no avanço das 
ciências mecâ-
nicas no Brasil. 
Durante a ceri-
mônia de aber-
tura, momen-
tos especiais 
homenagearam 
essa data come-
morativa, junto 
a um simpósio 
dedicado a re-
conhecer as con-
tribuições de inúmeros profissionais que ajudaram 
a moldar essa trajetória.

Mais do que uma simples conferência, o COBEM 
2025 foi uma reunião vibrante que reuniu acadêmi-
cos e profissionais da indústria, promovendo a tro-
ca de conhecimentos e a geração de novas ideias.
 

09|11 à 15|11|2025
Curitiba | PR

28th Inter. Congress of Mechanical Engineering
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