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_ “Procuram-se Bons Engenheiros.” Esta placa

» ~ ndo estd afixada nas portas de industrias, mas é
uma realidade no nosso pais hoje. Todos nds, nas
universidades, institutos de pesquisa e empresas,
sabemos disso. Pela primeira vez em décadas, os
engenheiros formados nas melhores escolas de
engenharia do pais sio disputados pelas empresas
para atuar principalmente em atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagio (P,D&I) e em
atividades de maior complexidade em engenharia
de modelagem e experimental. Professores de boas
universidades sio procurados por seus contatos
nas empresas para indicagio dos melhores alunos
nas 4reas de mecinica dos fluidos, mecinica dos
solidos, dindmica, mecatronica, etc. e esta indica¢do
¢ determinante na contratagio do profissiona
Parece abrir-se uma janela de oportunidade para
Brasil ocupar uma posigao de destaque em P
no cendrio internacional. Casos de sucesso da ™
engenharia nacional, como os da Embraer, Embraco
e Petrobras provaram que temos capacitagdo em
engenharia e as empresas - que hoje operam de
fato globalmente e buscam recursos materiais e
humanos também globalmente - desejam fazer aqui
parte do seu esforgo de desenvolvimento e inovagao,
pois temos custos menores do que os paises mais
desenvolvidos. Para aproveitarmos esta oportunidade
histérica, varios desafios se colocam para as nossas
universidades. Precisamos suprir o mercado com
profissionais com um nivel de formacdo mais
aprofundado que o atual, preferencialmenite. cc
mestrado (mas ndo o mestrado profissional, @

demonstrou nio ser o melhor instrumento para is
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A Associagio Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecanicas - ABCM - é uma Sociedade Civil, de cariter
cultural e cientifico sem fins lucrativos, fundada em 19
de abril de 1975, com sede forense na cidade do Rio de

Janeiro.

A ABCM tem por finalidade congregar pessoas
fisicas e juridicas, com interesse no desenvolvimento da
Engenharia e das Ciéncias Mecénicas, para:

*  Contribuir para o desenvolvimento da Enge-
nharia e das Ciéncias Mecanicas no Brasil;

*  Promover a pesquisa, o intercimbio e a difu-
sdo do conhecimento na sua drea de atuagio;

*  Estimular um efetivo intercAmbio entre as
Universidades, os Centros de Pesquisa e a
Industria, no sentido de contribuir para o de-
senvolvimento;

*  Estimular a divulgagio do conhecimento em
Engenharia e Ciéncias Mecénicas através da
publicacdo de livros textos, monografias, re-
vistas e demais meios de comunicagio;

*  Promover o intercimbio com Institutos e As-
sociagdes Técnico-Cientificas correlatas, do
pais e do exterior;

*  Promover o conhecimento da Engenharia e
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profissional tem a oportunidade Gnica de continuamente
expor-se a vdrias atividades que propiciam esse
desenvolvimento.

A ABCM conta com cerca de novecentos membros,
com formagdo em Engenharia Mecénica, Mecatronica,
Civil, Quimica, Aeroespacial, Naval, de Petréleo, de
Materiais e de Metalurgia, bem como em Fisica e
Matemaitica Aplicada. Embora a maioria atue na drea
académica, a Associagio procura estreitar cada vez
mais a intera¢io entre as Universidades e os Centros
de Pesquisa com o meio industrial, especialmente com
aqueles setores afeitos aos desafios tecnoldgicos atuais.

Desde sua fundagio, a ABCM tem sido o principal
agente promotor da Engenhariae das CiénciasMecinicas
no Brasil. Esta atuagio tem sido materializada através de
diversos mecanismos destacando-se, em particular:

* A promogio de encontros técnicos e cientifi-
cos regulares, com a publicagio dos anais de
todos os eventos;

* A edigio de revistas cientificas e de um bole-
tim noticioso para os membros;

* A representagio do Brasil em organismos

técnicos internacionais;

A celebragio de acordos de colaboragio téc-

lica e cientifica com as principais sociedades




O Engenheiro no Mundo da Tecnologia

O impacto da ciéncia, tecnologia e inovagdo na
sociedade moderna vem revolucionando o mundo como
um todo e a engenharia em particular. Além disso, os
engenheiros deste século XXI jd estio enfrentando
novos desafios que exigem um profissional altamente
qualificado no que diz respeito a conhecimentos,
habilidades e atitudes. Isso tem despertado a necessidade
de mudar seu perfil e sua postura frente a este novo
cenario.

Este artigo apresenta o contexto cientifico e
tecnolégico mundial e nacional como pano de fundo
do cendrio de atuagio do engenheiro. Enfatiza o
papel das agéncias de fomento no pais, com destaque
para a FAPEMIG. O foco do artigo se concentra no
perfil do engenheiro e das dreas da engenharia que
sio e continuario sendo requeridas neste cendrio.
Ressalta que existem dreas de conhecimento onde os
engenheiros deste século vio ser necessdrios nio apenas
em grande quantidade, mas também com boa formagio
(qualidade) — capazes de lidar com as rapidas mudancas
na tecnologia. Conclui afirmando que, independente
de como o mundo vai evoluir, engenheiros qualificados
para lidar com determinadas dreas serdo cada vez mais
necessarios.

Palavras Chave:

Engenharia, Tecnologia, Ciéncia, Educagio.

Mario Neto Borges

como serdo as profissdes nos préximos 30, 40 anos, ou
seja, para as geragdes que preparamos agora em nossas
universidades. Na busca de um futuro, econdmica,
social e ambientalmente sustentdvel, fica caracterizada a
necessidade, em quantidade e qualidade, do profissional
da engenharia [1,2]. Esse é o profissional capaz de
transformar os crescentes conhecimentos cientificos
e tecnolégicos em produtos e processos inovadores
uteis para a sociedade. Essa etapa do processo de
desenvolvimento ndo pode prescindir do engenheiro
altamente qualificado para entender os principios
cientificos e tecnoldgicos, gerados nos centros de pesquisa,
e para transformé-los em resultados concretos para a
melhoria da qualidade de vida da sociedade moderna.

Que engenheiro seria esse? Como deverd ser a
engenharia desse futuro préximo? Quais necessidades
estario presentes nos desafios profissionais da
engenharia nos préximos 50 anos? Como tem dito o
Professor Waldimir Pirré e Longo [3], um visiondrio do
desenvolvimento nacional, em seus artigos e palestras
- no pais e no exterior - dirigidas aos estudantes e
profissionais de engenharia, “vocés terdo o privilégio de
ficarem ultrapassados pelo menos trés vezes antes de
se aposentar”. Essa afirmativa ¢ feita com base no ciclo
de geragio de ciéncia e novas tecnologias que tem se
renovado a cada dez anos. Ou seja, ainda nio sabemos
que tecnologias estaremos usando daqui a dez anos,
pois elas ainda serdo inventadas. Quem hd dez anos
atrds poderia imaginar que hoje teriamos o iphone (um
telefone, computador, aparelho de som e TV portitil
1e carregamos no bolso da camisa) a nossa disposi¢io?

: ngenheiros devemos formar em
le agora? Quais serdo as
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oportunidades profissionais para esses estudantes? Que politicas os governos devem adotar nesse sentido? Como as
empresas devem selecionar esses profissionais?

Este artigo tenta indicar caminhos que possam levar as respostas das perguntas acima concentrando-se no cendrio
vigente como base para a argumentagio apresentada, tragcando um perfil de engenheiro que possa enfrentar com
sucesso os desafios e apresentando o arcabougo de fomento nacional disponivel para induzir o Pais na diregdo certa.

A partir da queda do muro de Berlim, do surgimento da internet e da existéncia da conexdo mundial em banda
larga, o mundo se tornou “plano” [4] e sua divisio deixou de ser demarcada por fronteiras geograficas ou politicas e
passou a ser por fronteiras tecnoldgicas conforme apresentado por Jeffrey Sachs em 2000 [5], veja na figura 1 a seguir.
Neste diagrama, as dreas em verde claro representam as partes do mundo altamente desenvolvidas tecnologicamente, ou
seja, geradoras de ciéncia e tecnologia. As dreas em amarelo representam as partes que acompanham o desenvolvimento
gerado e sdo até capazes de atuar nas tecnologias vigentes produzindo inovagdes. E, finalmente, as dreas em verde
escuro representam o mundo excluido tecnologicamente, ou seja, nao tem acesso e quando o tem é de forma totalmente
dependente daqueles que geram a tecnologia. Se acessam essas tecnologias, pagam caro por isso e nio tém perspectiva

de se libertar dessa dependéncia.

.
(3 Technological innovators ~ 15% ‘:rr-""
3 Technological ters ~ 35%
mm Technological excluded ~ 50%

Figura 1. Fronteiras Tecnoldgicas do Mundo Moderno (Jeffrey Sachs)

Neste contexto e apesar da situagdo atual, o Brasil
se destaca como um pais com potencial para competir
com grande privilégio no cendrio internacional. Temos
terra e dgua doce em abundincia; recursos naturais no
subsolo, no mar e na biodiversidade (em quantidade e
em boas condi¢des de exploragio); fontes de energia
renovdveis e ndo renovaveis suficientes para o pais e paraa
exportagdo. Temos ainda uma populagio numericamente
significativa e um PIB em torno de US $ 1 trilhdo. Para
colocar tudo isso a disposi¢io da sociedade brasileira,
gerando trabalho e riqueza, precisamos apenas do
conhecimento cientifico e tecnoldgico para transformar
todo esse potencial em produtos e resultados. Precisamos,
portanto, de engenheiros em quantidade suficiente e
com formagio adequada — o que é um desafio ainda a ser
vencido pela academia, governo e empresas.

Na busca do enfrentamento destes desafios podemos
inferir algumas projecées com base na histéria e

numa reflexdo sustentada pela experiéncia acumulada.
Sabemos que hoje o planeta tem cerca de 6 bilhdes de
habitantes e terd, nos préximos 50 anos, em torno de 9
bilhdes. Por mais diferentes que sejam essas pessoas, do
que foram as dos séculos XVIII, XIX ou XX, elas vio
precisar de dgua e alimento (sem destruir as fontes e o
meio ambiente), vdo se movimentar como nunca usando
meios de transporte, vio usar materiais existentes ou a
serem descobertos/inventados para fazer coisas (casas,
veiculos, entre outros), vio se comunicar freneticamente
(sonora e visualmente), vio usar energia em quantidades
cada vez mais crescentes e vdo precisar gerenciar todas
essas necessidades com competéncia e metodologias
adequadas e eficazes, mantendo o planeta preservado.
No contexto apresentado e com base na inferéncia acima
e nas experiéncias recentes de sucesso (i.e. Japio, Coréia
e China), pode-se tentar desenhar o perfil do engenheiro
para este século.
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O engenheiro e seu perfil

A premissa, defendida neste artigo, argumenta por investimento robusto e perene em educagio em todos os niveis,
somado a uma prioridade para ciéncia, tecnologia e inovagfo. Isso requer um sistema nacional de C, T, I que exige
investimentos da ordem de 2% do PIB por um periodo minimo de 10 anos com foco na formagio de engenheiros,
mestres e doutores em engenharia.

Internamente, o desafio que o Brasil enfrenta na engenharia é tanto quantitativo quanto qualitativo. Enquanto o
Pais tem cerca de 6 engenheiros para cada mil pessoas economicamente ativas, os Estados Unidos e o Japdo tém cerca
de 25. Da mesma forma, o Brasil forma em torno de 20 mil novos engenheiros ao ano, enquanto a China forma 300
mil, a India, 200 mil e a Coréia, 80 mil, quatro vezes mais que o Brasil, embora sua populagio seja menos da metade da
nossa [1]. A tabela 1 abaixo demonstra que a formacio de engenheiros no Pais é pouco significativa tanto no nimero
de matriculas oferecidas como no total de concluintes frente aos demais cursos.

Os cinco maiores cursos por nimero de matriculas e concluintes - 2004

Cursos Matriculas % Concluintes 9
Administragio 620.718 14,9480 83 6500

Direito 533.317 12,8 67.238

Pedagogia 388.350|R7 Wi e
Engenharia 247.478 539 23.831
Letras 94.319 e

47,6 309.287

Tabela 1 - Cursos de Graduagio no Brasil em 2004 (fonte MEC/INEP)

Esse comportamento se repete também na pds-graduagio em nivel de mestrado e doutorado como demonstra a tabela
2 abaixo, onde o percentual de cursos de doutorado em engenharia nio atinge 11% dos cursos reconhecidos pelo MEC.

Porcentagens
2006 Taxa
Grande Area do Conhecimento 1996 (17/abril) Geométrica 1996 2006
(% aa 1) (17/abril)
Multidisciplinares e Ensino 07 41 21,0 1.3 35
Ciéncias Sociais Aplicadas 27 93 14,2 5,0

Ciéncias Agrarias 51 145 11,9 9,4
Ciéncias Humanas 65 163 10,4 12,00
Ciéncias Bioldgicas 64 152 9,8 ;
Engenharias 53 125 9,7
Linguistica, Letras e Artes
Ciéncias Exatas e da Terra
Ciéncias da Saud

541 8,8

Tabela 2. Nimero de Cursos de Doutorado por drea de conhecimento (fonte MEC/CAPES)
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Qualitativamente, é preciso aumentar a integragio
da educagio em engenharias com o sistema empresarial,
dar aos cursos e a4 pesquisa um foco mais centrado
nas necessidades das empresas e no desenvolvimento

tecnoldgico e econdmico do pais [1,6].

A educagio em engenharia representa entio um
elemento chave neste processo ji que se trata de uma
atividade, por exceléncia, condutora da inovagdo na
industria e nos demais setores econdmicos. Mas, se o
engenheiro € sujeito ativo das transformacoes na era das
mudangas tecnoldgicas rdpidas, ele préprio vem sendo
obrigado a promover profundas transformagdes em suas
habilidades e em seu perfil profissional. A sociedade do
conhecimento exige engenheiros com competéncias
novas, com flexibilidade e autonomia para aprender
permanentemente.

A partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educagio
Nacional — LDB (Lei 9394/96) e, especialmente das
Novas Diretrizes Curriculares para as Engenharias
emanadas do Conselho Nacional de Educagio - CNE
em 2002 [7], os curriculos dos cursos de graduagio em
engenharia deveriam ser mudados para se adequar a
esta nova realidade e aos novos desafios. Essas Novas
Diretrizes estabeleceram o seguinte perfil profissional:
“engenheiro com formagio generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica
e criativa na identifica¢io e resolug¢do de problemas,
considerando seus aspectos politico, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade”.

Os fundamentos das Diretrizes Curriculares das
Engenharias, acima mencionadas, foram exaustivamente
discutidos pela maioria das Escolas de Engenharia no
Pais. As discussdes foram, com apoio da SESU/MEC,
capitaneadas nacionalmente pela Associagio Brasileirade
Ensino de Engenharia — ABENGE e estio sintetizados
em documento desta Associagio [8]. O conceito
estratégico do documento ¢ o principio da flexibilidade
curricular concedida aos cursos de engenharia. O
avango previsto pode ser sintetizado em trés pontos: a)
estruturar os projetos pedagégicos com base na formacio
de competéncia profissional (competéncias, habilidades
e atitudes) ao invés do conteido; b) participagio ativa
do estudante no processo de aprendizado substituindo
a abordagem “cuspe e giz” e c) énfase na avaliagio
diagnéstica focada no resultado do aprendizado ao invés
de avaliagdo terminal (passou ou nio passou).

A questio quantitativa, mais do que a qualitativa,
se repete também na pds-graduagio que é o l6cus da
formagdo do profissional altamente qualificado assim
como da preparagio de pesquisadores e cientistas que o
Pais tanto precisa. As agéncias federais (CAPES e CNPq)
tém tido um papel preponderante e histérico neste
processo. Como resultado de suas politicas corretamente
estabelecidas desde meados do século passado, hoje o
Pais forma mais de trinta mil mestres e dez mil doutores
por ano. Como conseqliéncia, a produgio cientifica
nacional dobrou nos ultimos dez anos e hoje representa
2% da produgio indexada mundial nos colocando -
neste indicador - num confortdvel 15° lugar no ranking
mundial.

Falta ainda avancar na transformacio desses
indices de producdo cientifica, em elementos de
desenvolvimento tecnolégico e inovagio. Um pais s6
¢ desenvolvido econdémica e socialmente quando tem
uma sélida e robusta plataforma nio sé cientifica, mas
também tecnolégica. A tecnologia e a inovagio se ddo
majoritariamente nas empresas — isso é o que tem nos
ensinado os paises desenvolvidos e os emergentes que vém
nos superando com economias mais robustas. Portanto,
¢ preciso impulsionar a inddstria nacional, motivd-la a
fazer inovagdo, a desenvolver tecnologias préprias ao
invés de comprar pacotes tecnolégicos. No nivel federal,
a FINEP vem assumindo este importante papel nos
seus quarenta anos de existéncia e, recentemente, tem
se autodenominado: “Agéncia Brasileira de Inovagio”.
O elemento primordial de aceleragio da inovagio,
praticado a exaustdo nos paises da OCDE, ¢ a subvengio
direta a empresas, especialmente 4s médias e pequenas
que, sem esse incentivo, estio fadadas a desaparecer na
feroz competi¢io internacional. A subven¢io econémica
¢ definida como o investimento publico de recursos,
nio reembolsdveis, em projetos especificos de inovagio
tecnoldgica das empresas.

No nivel estadual, o Pais conta hoje com 23
Fundagbes de Amparo 2 Pesquisa que replicam e
reforcam as agdes descritas acima, desempenhadas
pelas trés agéncias federais e — em parceria com estas
— aumentam significativamente os recursos investidos.
Portanto, em conjunto CAPES, CNPq, FINEP ¢ FAPs,
formam atualmente um Sistema Nacional de C,T, I
que tem grande potencial para induzir e transformar
as oportunidades que o Brasil tem em resultados de
desenvolvimento.



Em Minas Gerais, desde sua criagio em 1986, a
Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais — FAPEMIG, vem desempenhando um papel
decisivo na formagcio, apoio e fixa¢io de pesquisadores
assim como no financiamento da pesquisa e do
desenvolvimento tecnolégico do Estado. O exemplo
particular merece ser mencionado, na medida em que
— em 2007 — pela primeira vez a Fundagio recebeu
seu orcamento integral, da ordem de R$ 188 milhdes,
para investir em seus programas de pesquisa e inovagio
cientifica e tecnoldgica. Além disso, ganhou nova
estrutura organizacional que a transformou numa
agéncia plena para apoiar a ciéncia, a tecnologia e a
inovagio no Estado.

A FAPEMIG firma sua politica de fomento
estabelecendo o tripé apresentado na figura 2 a seguir,
que tem como pano de fundo a prote¢do intelectual
do conhecimento gerado. Como pilar bdsico do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico estd a formagio
de pesquisadores e cientistas. A pés-graduagio ¢ onde,
de fato, se formam os pesquisadores. A FAPEMIG
apéia institucionalmente os cursos através do PAPG -
Programa de Apoio a Pés-graduagio, com a concessio
de bolsas para mestrado e doutorado. Tendo formado o
pesquisador, é fundamental fixd-lo no Estado, o segundo
pilar. A politica vigente na FAPEMIG trata essa questio
com linhas de fomento que vdo do apoio ao jovem doutor,
passando pelo apoio a projetos de pesquisa cientifica nas
diversas dreas do conhecimento até o apoio aos nicleos
de exceléncia do Estado. O tdltimo pilar, ap6ia programas
induzidos pela politica estadual, emanada do Conselho
Estadual de Ciéncia e Tecnologia - CONECIT e do
proprio Conselho Curador da Fundagio, através de
lancamento de editais em temas especificos de interesse

do Estado de Minas Gerais.

Protecio Intelectual

Para avancar na protegio da propriedade intelectual
e na transferéncia de tecnologia como forma de proteger
o conhecimento gerado no Estado e as descobertas
comercializdveis, a nova estrutura organizacional da
FAPEMIG criou a Geréncia de Propriedade Intelectual
com dois Departamentos (até entdo inexistentes) um
de Protecio Intelectual e outro de Transferéncia de
Tecnologia. Dessa forma, a FAPEMIG deseja cumprir
com tenacidade e perseveranga sua missio e trazer
importante contribui¢io ao desenvolvimento do Estado
de Minas Gerais e de maneira mais ampla para todo o

Pais.

Sdo grandes os desafios a enfrentar. As oportunidades
trazidas pelo novo contexto do “Mundo Plano”
representam também riscos, porque o preco de ficar
a margem do processo de inovagdo acelerada nio ¢é a
estagnagdo, mas o retrocesso, nio é deixar de ganhar
mercados, mas perdé-los, inclusive internamente.

Por tudo isso,a necessidade de elaborar agdes voltadas
a modernizar a educagio em engenharias, aumentando
sua sintonia com as necessidades do desenvolvimento
nacional é tema que sensibiliza um leque cada vez mais
amplo de for¢as nacionais. Assim todos os setores com
alguma vinculagio com o tema - da academia a industria,
passando pelo governo, associagdes e entidades de classe
- devem debater e formular politicas e agdes concretas
nessa dire¢do, dando a este debate a representatividade
que o assunto requer.

Com base nesse contexto geral e nas iniciativas
mencionadas neste artigo, fica patente que o Pais tem que
enfrentar os desafios que podem ser sintetizados a seguir.

* Investimentos macicos e permanentes em educa-
¢do como um todo, desde o ensino fundamental
até a formagdo de doutores;

* Prioridade para ciéncia, tecnologia e inovagio
como politica estratégica para assegurar o de-
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senvolvimento social e econémico sustentivel do
Pais;

* Reconhecer (= priorizar e injetar recursos para)
que a formagido de engenheiros na graduagio e
p6s-graduagio (mais quantidade e melhor quali-
ficados) € crucial no processo;

* A educagio em engenharia na graduagio é, por-
tanto, pilar fundamental de sustenta¢io dessa
politica;

* Os projetos pedagdgicos dos cursos e a formagio
de mestres e doutores em educagio em engenha-
ria sdo engrenagens vitais para o sucesso do Pais.

| >Forma(;io de
am— Pesquisadores

—
ﬂ;«_

- Apoio e Fixagio
- dos Pesquisadores

Indu&t:) de Temas
Potencial do Estado

Figura 2. Politicas de Fomento da FAPEMIG
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Sobre o aumento da dem

atividades de P& D

O presente artigo é um depoimento pessoal
e muito restrito sobre o aumento da demanda de
engenheiros, talvez melhor dizendo, profissionais da
drea de exatas com pés-graduagio para atividades
de P&D nas empresas “brasileiras”. O uso das
aspas é devido ao fato da empresa em que trabalho
tratar-se de uma empresa com interesses globais e
plantas nos Estados Unidos, Brasil, Franca e India.
Feita a ressalva, e, sem entrar no mérito de definir
o que ¢ industria brasileira, nacional, multinacional
ou qualquer outra denominagio, fico com o fato da
mesmagerar mais de 5000 empregos diretos no Brasil.
Sendo responsével por uma parcela substancial do
fornecimento mundial de compressores herméticos
para refrigeragio doméstica e comercial, que
somados aos produzidos por nossos concorrentes no
Brasil, tornam o pais um pélo de desenvolvimento
e manufatura de compressores herméticos, tendo
como maiores competidores, no mercado mundial,
os fabricantes asidticos.

A Tecumseh do Brasil, como muitas outras
empresas do pais, tem sua origem, na substitui¢cio

?

anda de profissionais para
Luis Mz'guel Valdeés Lipez

de produtos importados que se estende até o final da Segunda
Guerra Mundial e no modelo de desenvolvimento industrial
que se inicia na década de 50 do século passado, tendo como
motor o Plano de Metas de Juscelino Kubitschek. Com
a implementagdo do plano, a penetragio do capital e de
tecnologias estrangeiras ocorreu de forma maciga, ocupando
os mais variados ramos da industria, notadamente, a industria
automobilistica e de caminhdes, autopegas, material eletro-
eletronico,eletrodomésticos,produtos quimicos e farmacéuticos
entre outros. As mdquinas utilizadas, as tecnologias e os
modelos de gestdo ndo foram frutos da pesquisa e do
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desenvolvimento efetuados no Brasil, mas importados de
paises que jd as desenvolviam, em alguns casos, a mais de
um século. A Tecumseh, fundada em 1932 nos Estados
Unidos, foi a fornecedora da tecnologia para a associagio
da General Electric do Brasil S.A. com a Pereira Lopes
IBESA - Industria e Comércio S.A. e Tool Research
Argentina S.A. que estabelecerem em 1972 a SICOM -
Sociedade Intercontinental de Compressores na cidade
de Sdo Carlos no interior paulista. Em 1984, o capital
da empresa foi totalmente assumido pela Tecumseh e
atualmente as atividades no Brasil representam mais de
50% do faturamento do grupo.

A expansio das empresas neste modelo foi
caracterizada pela produgio voltada essencialmente
para o mercado interno e em uma etapa posterior, com
o excedente de capacidade, para o mercado externo. A
globalizag¢io devido aos novos meios de comunicagio,
as facilidades de transporte e a abertura da economia,
reduzindo ou eliminando completamente as barreiras
comerciais, mudaram sensivelmente a divisio do trabalho
e da produgio no Brasil e no mundo.

O centro de pesquisa na Tecumseh do Brasil teve
inicio em 1992 devido a necessidade de desenvolver
um novo compressor, tendo a participagio de um
pequeno grupo de engenheiros e técnicos brasileiros
que trabalharam em cooperagdo com seus colegas dos
Estados Unidos. Esse produto foi projetado, prototipado
e homologado em conjunto, gerando um conhecimento
seminal para o corpo técnico do Brasil. O compressor
desenvolvido é produzido, exclusivamente, no Brasil e
exportado para a Europa, Africa, Estados Unidos e Asia
até os dias de hoje, nas suas mais recentes evolugdes.

Do trabalho pioneiro daquele pequeno grupo, mais
as pressdes do mercado, buscando a utilizagio de novos
gases refrigerantes que nio destroem a camada de
0z0nio, nio aumentam o efeito estufa e a necessidade de
aumentos crescentes de eficiéncia,devido as preocupagoes
com a redugio dos gastos de energia, inclusive no Brasil
com a adog¢io do selo PROCEL, os compressores
herméticos tem continuamente evoluido, mas o tempo
de desenvolvimento para o lancamento de novos
produtos ou evolugdes das linhas existentes, por outro
lado, tem diminuido. O mercado globalizado trouxe uma
homogeneidade de precos e as inovagdes passam a ser
instrumento de diferenciagio entre as diversas opgdes no
mercado mundial. Associado as pressdes do aumento dos
custos de matérias-primas como ago, aluminio e cobre,
o desenvolvimento continuo dos produtos tornou-se
uma questdo de sobrevivéncia. O compressor hermético
empregado em refrigeracio doméstica e comercial é uma
solu¢do de compromisso entre eficiéncia e custo, obtida
através da escolha de indmeras varidveis de projeto

que em muitos casos estio acopladas e trabalham em
sentidos opostos, busca-se um étimo global que muitas
vezes ndo é a soma de 6timos locais.

Dentro desse contexto, a drea de pesquisa e
desenvolvimento precisou aprimorar-se € o pequeno
grupo de engenheiros e técnicos foi e continua sendo
complementado com profissionais das mais diferentes
dreas da engenharia. Vdrios grupos foram estruturados
como 0 CAD, o CAE, os laboratérios de instrumentagio,
eletronica, metalirgico, desempenho, ensaios mecinicos,
vibragdes e actstica e a oficina de protétipos, todos
dedicados para o desenvolvimento de novos produtos e
evolucio das linhas existentes.

O perfil dos profissionais para trabalhar na pesquisa,
aolongo dos anos, foi mudando e abusca por engenheiros,
matemdticos e fisicos com pds-graduacido, mestres e
doutores, em 4reas como refrigeracio, termodinimica,
transferéncia de calor, técnicas computacionais para
escoamento de fluidos, cdlculo estrutural, fadiga,
andlise de mancais, tribologia, vibrag¢es, tratamento
de sinais, materiais, tratamento de superficies, acistica,
instrumentagdo, modelagem de motores elétricos,
eletronica, mecatronica, modelamento matemitico e
programagio passaram a ser comuns nas solicitagées de
contratagao.

Métodos experimentais para desenvolvimento de
produto convivem atualmente com métodos matemdticos
e o uso de ferramentas computacionais estd conquistando
um espaco substancial nos estdgios iniciais do projeto.
A necessidade de reduzir o tempo de desenvolvimento
trouxe uma redu¢io no numero de protétipos e a
simulagdo computacional passou a ser um laboratério
virtual de baixo custo abrindo a possibilidade de verificar
a mudanga de muitas varidveis simultaneamente, mais a
utilizagdo de técnicas de otimizagdo, as quais permitem
a busca de 6timos globais.

Com a estruturagdio da drea de pesquisa
e desenvolvimento na empresa, o préximo passo
foi formar parcerias e trabalhos de cooperagio com
universidades tendo como base a afinidade dos temas
pesquisados. A apresentagdo dos problemas e desafios
enfrentados deve ser e é encarada como um motivador
da geracio de conhecimento através de trabalhos de
iniciagdo cientifica, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado, independentemente da possivel vinculagio do
profissional com a empresa. Nesse modelo de cooperagio
Universidade/Empresa, a postura passiva em que os
problemas sdo apresentados, e espera-se que a universidade
os resolva, ndo tem qualquer possibilidade de existir, pois
ndo sé o resultado é importante, mas a metodologia de
andlise e, em resumo, o conhecimento adquirido.
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Citando o ministro da Ciéncia e Tecnologia, Sergio
Rezende (26/09/2005). “Atualmente, a maioria dos
pesquisadores, cerca de 73%, estio nas universidades e
centros de pesquisa e apenas 11% nas empresas privadas.
Isto ¢ o reflexo das politicas industrial e de ciéncia e
tecnologia que, de 1950 até 2000, foram desenvolvidas
paralelamente,ou seja, foram construidas sem conexdo”. A
contratacio de pesquisadores para trabalhar na industria
¢ recente e apresenta alguns desafios para a gestdo de
recursos humanos das empresas e, além do mais, para as
universidades pode ser o melhor canal de comunicagio,
pois plagiando uma frase que infelizmente nio me
lembro o autor “para que exista didlogo é necessério pelo
menos dois interlocutores”.

Em tempo, no centro de pesquisa da Tecumseh do
Brasil, somos um grupo com técnicos, engenheiros,

mestres e doutores fazendo pesquisa e desenvolvimento
na industria, ndo muito nacional, mas para os desafios do
mercado global.

Luis Miguel Valdés Lépez
Coordenador de CAD/CAE de P&D da Tecumseh do
Brasil.

Engenheiro mecénico formado na FEI-SBC em 1985 com
p6s graduagio em engenharia aerondutica na drea de cilculo
estrutural ¢ mecédnica dos sélidos no ITA e administragio
industrial na Fundagio Vanzolini - USP. Trabalha com pesquisa
e desenvolvimento na industria a mais de 20 anos, tendo atuado
nos ramos de armamento (Orbita Sistemas Aeroespaciais),
autopegas (Metal Leve) e atualmente é coordenador das édreas

de CAD/CAE do centro de pesquisa da Tecumseh do Brasil.

O Congresso Nacional dos Estudantes de
Engenharia Mecanica (CREEM) trata-se de um
evento oficial da Associa¢do Brasileira de Engenharia
e Ciéncias Mecanicas (ABCM) que tem periodicidade
anual. O CREEM tem por objetivo contribuir para o
processo de qualificagdo profissional dos alunos de
graduagdo e pés-graduacdo das dreas de Engenharia
Mecinica, Produgio, Naval, Mecatronica e outras dreas
ligadas as ciéncias mecinicas, através de apresentacdes
de trabalhos técnico-cientificos e também da realiza¢io
de mini-cursos e palestras.

e

Inicialmente, o evento tinha cardter regional,
sendo suas primeiras edi¢des realizadas na UFR]J.
Posteriormente, o evento acabou sendo difundido em
ambito nacional, como revela o seu histérico. A décima
quinta edi¢do do CREEM serd na cidade de Curitiba
- PR, e serd organizada pela Pontificia Universidade
Catélica do Parand, através da dire¢io do curso de
Engenharia Mecinica, do seu corpo docente, do centro
académico de Engenharia Mecanica (CAEME-PCPR),
e dos préprios alunos do curso.
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Institui¢do Local Ano

UFRJ Rio de Janeiro - R] 1994, 1995, 1996

UFSC Florianépolis - SC 1997 %8 .
UFES Vitéria - ES glggs il -
UnB Brasilia - DF

UFMG Belo Horizonte - MG

UFBA

Salvador - BA
UNIFEI Ttajubd - MG
UNISANTA Santos - SP

Ilha Solteira - SP

Uberlandia - MG

Comissao organizadora

PUCPRE A Pontificia Universidade Catélica do

Centro Académico de Eng. Mecanica - CAEME Parand ¢ uma das maiores universidades privadas do
Alan Cristiano Lameira (Presidente) estado do Parani. Sediada em Curitiba, a PUCPR

Thiago Mantovani Scomasson tem cursos distribuidos em cinco campi, nas cidades

Sadala Tamiris Zattar da Cruz de Curitiba, Sdo José dos Pinhais, Toledo, Loondrina e

Francisco Kirschen Jﬁnior Maringé. A PUCPR fOl fundada em 1959 na Cidade
Clebe Junior Tonial Vitorino. de Curitiba por Dom Manuel da Silveira D’Elboux,

arcebispo de Curitiba naquela época, por meio da

Curso de Engenharia Mecéanica unido de vérias faculdades catélicas isoladas existentes
Prof. Nilson Barbieri (orientador) na cidade até entdo. Até 1974 era administrada pela
Prof. Key Fonseca de Lima Arquidiocese de Curitiba, passando dai em diante a ser

Prof. Renato Machnievscz. administrada pelos Irmaos Maristas.

Programa preliminar

Horirio 2a Feira 3a Feira 4a Feira 5a Feira 6a Feira Sdbado

Sessoes Sessoes Sessoes Sessoes

Técnicas Técnicas Técnicas Técnicas
Coffee-break  Coffee-break Coffee-break Coffee-break

sHes Sessoes Sessoes Sessoes

ni Técnicas Técnicas Técnicas
Almogo Almogo Almogo
A\ Y - . Evento
E Cultural 6

Coffee-break  Coffee-break Coffee-break Coffee-break

Evento Evento Evento Evento

Cultural 2 Cultural 3 Cultural 4 ~ Cultural 5

O evento contard nio sé com atividades técnicas e cientificas, mas também com atividades culturais. Segue abaixo
uma tabela com a estrutura da Programagio Preliminar do CREEM 2008. Vale ressaltar que a programagio estd sendo
constantemente atualizada através do site do evento: www.abcm.org.br/creem2008
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Descrigao de palestras, cursos, workshops,
visitas, eventos culturais, etc.

Antes do encerramento do evento haveri uma assembléia
entre os participantes, a comissio organizadora e um
membro da diretoria da ABCM, na qual serd escolhida a
institui¢do que organizard o CREEM no ano de 2010.

Para finalizar o congresso, haverd uma festa no Curitiba
Master Hall, onde os participantes do congresso terdo
entrada franca, e poderio conhecer a noite curitibana.

A definir.

No dia 04 de outubro, haverdi um churrasco de
confraternizagio. A definir.

Datas importantes

Envio de trabalhos: até 31/07/2008

Confirmagio do aceite: 18/08/2008

Envio de trabalhos na forma final: até 01/09/2008
Periodo do evento: de 29/09 a 03/10/2008

Os trabalhos devem ser na forma resumida (02
paginas), seguindo as normas de publicagio divulgadas
no site do evento. Somente os trabalhos completos
concorrerdo a premiagdo. Serdo aceitos somente arquivos
em PDF. Os idiomas oficiais do evento sdo o portugués
(preferencialmente), o inglés e o espanhol.

Sécios da ABCM

Até 31/08/2008 R$ 70,00
Apés 31/08/2008 R$ 100,00
Nio sécio da ABCM

Até 31/08/2008 R$ 100,00
Apés 31/08/2008 R$ 130,00

Q

Entrevista: Prof. Dr. Alvaro Toubes Prata

EGC - Programa de Pés-Graduagio em Engenharia e Gestdao do Conhecimento

Prof. Prata - Prof. Dr. Alvaro Toubes Prata

Para o pesquisador Alvaro Toubes Prata, professor
do Departamento de Engenharia Mecinica da
Universidade Federal de Santa Catarina, atual reitor da
institui¢do, “a Engenharia e as Ciéncias Mecinicas no
Brasil atingiram um estdgio de maturidade que cada vez
mais pode contribuir para o progresso do Pais”.

EGC: A Engenharia e das Ciéncias Mecanicas
podem contribuir para o crescimento sustentdvel do
Brasil? De que forma?

Prof. Prata: A Engenharia Mecanica e as ciéncias
mecinicas estio intrinsecamente relacionadas ao
progresso tecnolégico que é necessirio para vocé construir
um pais e dar condigdes para que este pais produza e
dé condicbes a sua sociedade, aos seus habitantes terem
uma vida harmoénica, sauddvel, com boas condi¢oes de
trabalho e boas condi¢des de lazer.

EGC: Como o Sr.avalia o cendrio atual da engenharia
e das ciéncias mecanicas?

Prof. Prata: Houve um crescimento muito grande nas
dreas de engenharia e ciéncias mecanicas no Brasil, um
amadurecimento profissional muito grande. Hoje hd um
equilibrio entre o porte cientifico e o porte tecnolégico
da engenharia. O Brasil cresceu muito nos ultimos
anos na pesquisa cientifica e na pesquisa tecnoldgica. A
engenharia mecénica e as ciéncias mecinicas alcangaram
um estdgio de maturidade que cada vez mais poderd
contribuir de forma definitiva para o progresso do Pais.

EGC: No Brasil, existem 6 engenheiros para cada
100 000 pessoas, quando deveriam ser pelo menos
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25 000 para 100 000 para dar conta das vagas abertas
ultimamente. Como solucionar este problema? Como
aumentar a parcela de engenheiros no Pais?

Prof. Prata: Se vocé pensar que na China a cada 100
pessoas que se diplomam 38 sdo engenheiros e no Brasil
entre 6 e 7 sio engenheiros, concluimos que o nimero
de engenheiros que formamos é baixo. Esse ¢ um
problema sério porque estd 14 na raiz da nossa educagio.
O curso de engenharia é um curso dificil, que exige uma
inicia¢do em Fisica e em Matemitica e essa motivagio
tem que vir da escola fundamental. Precisamos melhorar
nossa educagio bdsica e precisamos dar condi¢es para
que nossas criangas sejam expostas ao mundo cientifico
e ao mundo tecnolégico e ai me refiro a possibilidade
das criangas terem acesso a museus, a feiras cientificas, a
parques cientificos, a mundos tecnolégicos que possam
“contaminar” essas criancas e motivd-las para que elas
optem pela profissio de engenharia.

EGC: O senhor acredita que as novas especialidades
em engenharia que estdo surgindo — algumas ainda
ndo aprovadas pelo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia - sdo necessidades do mercado?
Por exemplo, Engenharia e Gestdo do Conhecimento,
Engenharia de Portos e Engenharia Metrovidria?

Prof. Prata: Hoje hd um nimero muito grande —
que tende a crescer de especialidades. E preciso que esta
formalizagdo da atuagio profissional seja revista, porque
penso que os Conselhos nio conseguirdo prever todas
as modalidades, todas as formas de engenharia que sio
possiveis. Outro dia fazfamos um esforco e listamos
quase 1000 formas de especialidades de engenharia
e se quisermos regulamentar todas essas profissdes,
certamente nao vamos conseguir.

EGC: Segundo pesquisa da Anélise de Consultoria,
a universidade é pouco participante no processo de
geragio de inovagio e tem dificuldades de acompanhar a
inddstria. O que poderia ser feito para melhorar o ensino
da Engenharia no Brasil?

Prof. Prata: Se nés olharmos o quadro internacional
vamos ver que em paises mais desenvolvidos a industria
realiza pesquisa e desenvolvimento e hd atividade
cientifica na indudstria. No Brasil, a participa¢io da
industriana P&D é muito pequena. As contribuigées para
o avan¢o da engenharia no Brasil, na maioria das vezes
estdo materializadas no contexto da universidade. Nos
precisamos melhorar a industria brasileira, que precisa se
envolver com aspectos tecnolégicos inovadores, precisa
inovar mais. Precisamos criar mais empresas de base

tecnolégica. Entio, a dificuldade que hoje estd apontada
estd muito mais ligada ao meio industrial brasileiro do
que a0 seu meio universitario.

EGC: De que forma a universidade pode promover
uma aproximagio entre o mundo académico e as
empresas?

Prof. Prata: Hoje grande parte das engenharias
estd nas institui¢ces publicas. Nem sempre ¢ ficil para
as instituicbes publicas realizar as parcerias com o
setor industrial. Entdo é preciso criar instrumentos —
temos ai a lei de inovagio tecnolégica que precisa ser
devidamente regulamentada — precisamos permitir que
a universidade abra as suas portas e que as institui¢oes
publicas tenham condicdes de realizar essas parcerias.
Deve haver o reconhecimento do setor industrial de que
¢ a partir da inovagio tecnolégica e do desenvolvimento
que construiremos uma inddstria mais dindmica e mais
competitiva em termos mundiais. Ha exemplos de
empresas brasileiras muito bem sucedidas em termos
mundiais — Petrobras, Embraer, Embraco, Weg sio
empresas extremamente competitivas porque investem
em pesquisa e desenvolvimento. A universidade
interagindo com o setor industrial e desenvolvendo
projeto de pesquisa que possam contribuir na formagio
de nossos alunos e contribuir no desenvolvimento
industrial é o caminho que devemos perseguir.

EGC: As demandas do mercado para a contratagio
de engenheiros indicam uma valorizag¢do cada vez maior
do profissional com experiéncia ou cursos relacionados
4 administracdo de empresas, finangas, habilidade no
tratamento de recursos humanos e gerenciamento
de projetos. Como a universidade pode contribuir na
formagio desse perfil de engenheiro?

Prof. Prata: Os engenheiros sio treinados para
resolver problemas. Tém formagio sélida em Matemética
e em Fisica. Sdo pragmaiticos e essa visdo analitica do
engenheiro e essa capacidade em pensar nas limita¢oes
e a partir delas antecipar a solu¢do para um problema é
bem-vinda em qualquer setor da sociedade.

EGC: Neste particular, que perfil de engenheiro a
sociedade do conhecimento exige?
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Prof. Prata: A sociedade do conhecimento precisa
de um engenheiro cuja formagio nunca estd acabada. O
engenheiro deve ser capaz de antever novas fronteiras
e deve ter boa formagio para isso. O bom engenheiro
¢ criativo, é empreendedor, é bem formado - conhece
Fisica e Matemdtica - e, a partir de sua formagio,
consegue mudar o mundo de acordo com as necessidades

da sociedade.

EGC: E como o Sr. avalia a formagio do engenheiro
brasileiro?

Prof. Prata: O engenheiro formado no Brasil,
sabidamente, em termos mundiais, é um engenheiro
muito bom. Hoje o mundo inteiro busca e sabe da
importincia do engenheiro brasileiro. Temos diversos
alunos nossos que se formam em engenharia no Brasil
hoje e sdo convidados para trabalhar em empresas
internacionais. Entdo, os engenheiros formados no
Brasil hoje sio, via de regra, bons engenheiros.

EGC: Qual a importincia da universidade neste
contextor

Prof. Prata: Vocé forma bons engenheiros na
universidade. Entdo ¢ fundamental que a universidade
esteja estruturada e preparada para qualificar pessoas
da melhor forma possivel e me refiro ai a formagdo do
individuo - na inser¢io dele na sociedade, esta visdo
de sociedade, ciéncia e tecnologia bem posta e bem
estabelecida na formacio desse individuo. No avanco
do conhecimento, a universidade, através de seus
laboratérios e de sua pesquisa, contribui muito para a
formagdo do bom engenheiro, que tem que ser formado
nesse contexto da ciéncia e da tecnologia. Por isso é
que a boa universidade tem boas parcerias com o setor
tecnoldgico e, a partir dai, consegue dar a esse aluno essa
formagdo mais ampliada que nés precisamos.

EGC: Como modernizar a educagio em engenharia
e favorecer a atualizagio dos profissionais que ja atuam
no mercado?

Prof. Prata: A universidade precisa ser dinimica.
Precisa dar condigdes para que o engenheiro opte por sua
formago. Os curriculos ndo podem ser rigidos, formais e
engessados. Defendo que cada vez mais os curriculos da
engenharia permitam que nossos engenheiros tenham

inser¢do em dreas interdisciplinares. Em um segundo
aspecto, no ambiente universitdrio o engenheiro precisa
conviver com atividades de pesquisa que motivem,
ampliem sua motivagio e seu conhecimento. Dai a
importincia das parcerias. A universidade precisa ter
parcerias com a sociedade de uma maneira geral e com
industrias relevantes em seus setores. Ao aluno devem
ser dadas condigdes de se envolver com projetos de
pesquisa, realizar estdgios e interagir com profissionais
que estdo atuando no mundo tecnolégico.

EGC: Quais sdo seus planos para sua gestio como
reitor da Universidade Federal de Santa Catarina?

Prof. Prata: A universidade precisa reduzir suas
diferencas, precisamos dar mais condi¢bes para que
nosso estudante, nosso servidor técnico-administrativo
e nossos docentes tenham ambientes de trabalho que
permitam que a universidade possa desempenhar esse
papel. Queremos também internacionalizar mais a
institui¢do, nos dois sentidos: tanto a UFSC indo
buscar mais parcerias no exterior, como trazendo alunos,
pesquisadores e professores do exterior para conviver
com a nossa universidade. Queremos interagir mais com
asociedade também. A UFSC sabidamente realiza muita
pesquisa e muita extensdo em parceria com a sociedade.
Queremos intensificar essas a¢des.

Alvaro Toubes Prata

Professor do Departamento de Engenharia Mecinica da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), atual reitor
da Institui¢io, é reconhecido nacionalmente por sua produgio
cientifica na drea das engenharias. Jd publicou 216 artigos
cientificos completos em periédicos e anais de congressos.
De 2000 a 2004 foi pré-reitor de pesquisa e pés-graduagio
da UFSC e ocupou a presidéncia do Férum Nacional de
Pr6-Reitores de Pesquisa e Pés-Graduagio das Instituigoes
de Ensino Superior. Em 2005, foi reconhecido com a
Comenda da Ordem Nacional do Mérito Cientifico, dirigida a
personalidades que se distinguem por relevantes contribui¢des
a ciéncia. A seguir, o professor Prata fala sobre a Engenharia e
as Ciéncias Mecanicas no Brasil.

Produgio: Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pés-Graduagio em Engenharia e

Gestio do Conhecimento - EGC
Laboratério de Educagio a Distincia - LED.

Jornalista: Valdenise Schmitt
Supervisio: Roberto Pacheco




Novos sécios remidos da ABCM

Engenheiro Naval pela Escola Politécnica/USP, Mestre pelo Programa de
Engenharia Naval da COPPE/UFR] e Ph.D. em Naval Architecture, pela University
of Michigan. Iniciou sua carreira académica no Programa de Engenharia Naval da
COPPE/UFRJ em 1975 como Professor Adjunto do Programa de Eng. Naval. Foi
Professor Titular da COPPE/UFR]. Desde 2004 tem sido Professor Visitante do
Instituto de Engenharia Mecénica da UNIFEIL. Atualmente é Professor Adjunto
do Departamento de Mecénica e Energia da FAT/UER]. Foi Professor Visitante
da Hokkaido University (Japdo), Yokohama National University (Japdo) por trés
periodos e Pesquisador Visitante no Imperial College de Londres. Suas dreas de
interesse sdo hidrodinidmica de corpos flutuantes, aerodindmica e fontes renovéiveis
de energia.

Otavio de Mattos Silvare:'

Engenheiro Mecanico pela Universidade de Sdo Paulo (1966) e graduado em Direito
pela Faculdade de Direito da USP (1995). Possui especializagio em Engenharia
Mecinica pelo Programas de Pés-Graduagio da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (1968), Mestrado em Engenharia Mecanica (1972) e Ph.D. em Engenharia
Mecanica pelo Massachussetts Institute of Technology (1974). Atualmente ¢
Professor Associado da Universidade de Sdo Paulo, Reitor do Instituto Maui de
Tecnologia, Membro do Quadro de Assessores da Fundagio de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo, membro da Federagio das Industrias do Estado de Sio
Paulo e Conselheiro do Instituto Uniemp. Tem experiéncia na drea de Engenharia
Mecianica com énfase em modelagem e simulagio de sistemas térmicos, refrigeragio
e ar condicionado, refrigerantes alternativos aos CFCs, simula¢do experimental de
sistemas térmicos, tubos capilares e trocadores de calor.
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Prémio

* Podem candidatar-se aos Prémios ABCM-
EMBRAER nas categorias Mestrado e Dou-
torado os autores de dissertacbes de mestra-
do e de teses de doutorado, respectivamente,
defendidas e aprovadas no dmbito dos Pro-
gramas de P6s-Graduagio credenciados pela
CAPES.

* Podem candidatar-se ao Prémio ABCM-
Melhor Projeto de Formatura os autores de
projetos de formatura concluidos e aprovados
no dmbito dos Cursos de Graduagio habili-
tados pelo MEC.

* Podem candidatar-se ao Prémio ABCM-
Yehan Numata os autores de trabalhos em
nivel de graduagio (iniciagdo cientifica, mo-
nografia, projeto de formatura) na drea de
metrologia dimensional, desenvolvidos no

ambito dos Cursos de Graduagio habilitados
pelo MEC.

Cada trabalho somente pode concorrer em uma
categoria de Prémio.

Sdo aceitos trabalhos desenvolvidos em Programas
do Pais de Pés-Graduagio e Cursos de Graduagio
em Engenharia Mecénica e, também, em outras dreas
afins, desde que o tema e o enfoque do trabalho tenha
interse¢do com a Engenharia e as Ciéncias Mecénicas,
como por exemplo nas dreas Aeroespacial, Civil,
Materiais, Mecatronica, Naval, Nuclear, Petréleo, etc.

Podem candidatar-se ao Prémio ABCM-Yehan
Numata os autores de monografias em metrologia
dimensional e dreas correlatas, concluidas no Ambito dos
Cursos de Graduagio do Pais habilitados pelo MEC ou
de Pés-Graduagio credenciados pela CAPES.

Somente sio considerados para avaliagio nas
categorias de melhor tese, melhor dissertagdo, melhor
projeto de formatura e melhor monografia em metrologia
dimensional os trabalhos concluidos, defendidos e
aprovados no periodo de 1° de Julho de 2007 a 30 de
Junho de 2008.

Todos os trabalhos deverio ser encaminhados
diretamente a Secretaria da ABCM (abcm@abcem.org.
br), em meio magnético (arquivo formato pdf), ou CD

ROM via correio (sede da ABCM) acompanhados dos

seguintes documentos:

* mensagem do autor submetendo o trabalho e
especificando a categoria a que se candidata;

*  cOpia da ata de defesa/apresentagdo (nio se
aplica as candidaturas ao Prémio ABCM -
Yehan Numata), certificando a aprovagio do
trabalho;

e carta do orientador recomendando a submis-
sdo do trabalho ao prémio.

Estes documentos deverdo ser encaminhados em

forma magnética (escaneados) por e-mail para:
abecm@abcem.org.br ou ainda gravada em CD - por
correio - para: ABCM - Secretaria Executiva, Av. Rio
Branco, 124 / sala 1403 - Centro - 20040-001, Rio de
Janeiro - R].
O prazo limite para a submissio dos trabalhos (data da
postagem) é 31 de Julho de 2008. Uma confirmagio
do recebimento dos trabalhos e da correspondente
documentagio serd enviada, por e-mail, aos autores com
trés dias uteis do recebimento.

Prémios-Categorias

Prémio ABCM-EMBRAER, Categoria Mestrado
Prémio ABCM-EMBRAER, Categoria Doutorado

Prémio ABCM - Melhor Projeto de Formatura
Prémio ABCM - Yehan Numata - Melhor Trabalho em

Metrologia Dimensional
Datas Importantes
Recebimento dos trabalhos:

até 1/07/08 (data de postagem)
Divulgagio dos resultados: 16/10/08.
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Quanto vale um bom engenheiro?

Argemiro Costa

Quando fui admitido hd 25 anos atrds para fazer
uma ponte entre informdtica e engenharia, nem de longe
poderia imaginar a revolugdo que estaria por vir. A cada
ano que passava surgiam computadores mais potentes e
programas que ao mesmo tempo eram mais sofisticados
e praticos. Vocés conseguem imaginar um engenheiro
hoje num centro de Pesquisa e Desenvolvimento sem
computador? O computador efetivamente amplia a
capacidade de raciocinio e anilise, mas serd que os
engenheiros estdo preparados para isto? Como deve ser
tratada a complexidade do mundo atual?

Parece que a resposta da sociedade foi segmentar
o trabalho, que se tornou especializado, interativo e
colaborativo. Nio existem mais fronteiras nem barreiras
para a colaboragio, e as antigas respostas jd nao bastam,
o bom senso ndo é mais suficiente para resolver as novas
questdes, porém a graduagdo nio forma especialistas.
Quem deve formar os especialistas, as universidades ou
as empresas? Quem serdo os protagonistas da inovagio?
E melhor contratar mais um engenheiro mecinico ou
um mecatrénico, um de materiais ou um quimico, ou
quem sabe seria melhor um fisico?

Quando terminamos o curso de engenharia nio
¢ muito clara a idéia do que é ser um engenheiro,
mas temos uma certeza: a universidade nos d4, acima

de tudo, a capacidade de raciocinar e de desenvolver
novas habilidades, indispensdveis para se adaptar a
realidade de um mundo em constante muta¢io. Neste
quesito a formagdo em engenharia é muito util pela
sua flexibilidade, e por isso, cada vez mais procurada
pelos empregadores. Faltam especialistas. Se vocé ¢ um
grande médico especialista, provavelmente ird ganhar
um bom dinheiro com a sua clientela, mas o engenheiro
especialista fica de certa forma refém do seu trabalho, e
geralmente nio é remunerado adequadamente pela sua
dedicagdo. Se vocé pensou na Carreira em “Y”, estou para
ver uma que funcione de verdade, mas em todo o caso
estamos tentando. Entdo resta ao especialista torcer para
que o mercado esteja aquecido e que algum concorrente
venha contratd-lo. Pois este momento chegou, o ciclo
dos especialistas. E quanto vale um bom engenheiro?

A ansiedade dos mais jovens é um fato, mas devemos
constantemente nos perguntar: quais sao as expectativas
do engenheiro recém formado? Qual o seu objetivo
de vida, de realizagio pessoal? Enfim, como devemos
remunerd-lo e motivi-lo? Na resposta a essas perguntas
encontraremos a férmula para o bom relacionamento
entre a nova geragdo de engenheiros especialistas e a
empresa. Cada vez mais cedo procuramos pessoas que
tenham o “perfil adequado” para P&D&I, e que também
se identifiquem com o negécio e valores da empresa.
Neste sentido, o patrocinio de bolsas de estudo para o
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desenvolvimento de temas de interesse da empresa é
uma boa pritica, entre eles saliento o programa PICC da
UNICAMP, que tem como objetivo facilitar a interagio
empresa-universidade atendendo 4 necessidade de
formagio de recursos humanos de exceléncia nas dreas
técnicas de interesse da empresa.

“Nao basta ensinar a0 homem uma especialidade,
porque se tornard assim uma mdquina utilizavel e
ndo uma personalidade. E necessirio que adquira
um sentimento, um senso pritico daquilo que
vale a pena ser empreendido, daquilo que é belo,
do que é moralmente correto”

Albert Einstein.

Argemiro Costa
Gerente de Pesquisa da Pirelli Pneus.

Engenheiro Mecanico pelo Instituto Mauéd de Tecnologia, o
autor tem pés-graduagio em Andlise de Sistemas, sendo Mestre

em Engenharia Mecanica pela Escola Politécnica/USP e Doutor

em Engenharia Mecénica pela Escola de Engenharia de Sio
Carlos/USP. Fez estagios nos EUA e Itélia sobre simulagoes.

Sistema de Premiacao da ABCM

Reconheceracontribui¢io deindividuos einstitui¢coes
a0 desenvolvimento da Engenharia Mecanica no Brasil.

Os prémios que a ABCM oferece estio sumarizados
na tabela a seguir:

Prémios
Prémio ABCM de Honra ao Mérito

Prémios ABCM de Pesquisa em E

Prémios ABCM de Gradua 3 ‘*bmnharia Mecinica

Prémio Melhor Projeto de Formatura™
Prémio Melhor Trabalho do CREEM

Prémio Engenharia Mecanica Brasileira

Este prémio foi instituido pela deliberagio No.008C
de 13 de agosto de 1999. Ele visa reconhecer membros
da ABCM cujo desempenho em cargos, fungdes e
atividades revelaram-se de grande relevincia para a
consecugio das finalidades e objetivos da associagio.

Os agraciados tém seus nomes registrados em livro
préprio e recebem um diploma em sessio solene durante

um dos congressos regulares da ABCM.

As indicagdes podem ser encaminhadas por qualquer

ngenharia Mecanica

Periodicidade

Eventual

Anual
Anual

[
Eventual

membro, ou grupo de membros, e compete a diretoria da
ABCM avaliar o mérito da indicagio.

Este prémio é concedido ao(a) autor(a) da melhor
dissertacio de mestrado submetida 2 anélise da Comissdo
de Prémio, sendo extensivo ao(a) orientador(a) e a
institui¢io de origem do(a) aluno(a).

Os agraciados e a instituicio tém seus nomes
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registrados em livro préprio e recebem um diploma
em Sessio Técnica solene do COBEM, ou de outro
congresso regular da ABCM, dedicada a apresentagio
dos trabalhos vencedores dos Prémios ABCM de
Pesquisa e de Graduagio em Engenharia Mecinica.
O(A) mestre classificado(a) em primeiro lugar terd
cobertas suas despesas com transporte, hospedagem e
inscri¢do para participagdo no evento.

As indicagbes ao premio deverdo ser encaminhadas
pelo(a) autor(a) 2 ABCM, de acordo com o Edital
divulgado pela Associagio, devendo a dissertagio ter
sido defendida e aprovada nos 12 meses anteriores a data
limite de inscri¢do dos trabalhos.

Cabe a diretoria da ABCM, através da Comissdo de
Ensino e Pesquisa, indicar os membros da comissdo de
avalia¢do dos trabalhos submetidos. Os trabalhos serdo
avaliados segundo diretrizes preparadas pela Comissio
de Ensino e Pesquisa.

A

Este prémio é concedido ao(a) autor(a) da melhor
tese de doutorado submetida 2 andlise da Comissio
de Prémio, sendo extensivo ao(a) orientador(a) e a
instituicdo de origem do(a) aluno(a).

Os agraciados e a instituicio tém seus nomes
registrados em livro préprio e recebem um diploma
em Sessio Técnica solene do COBEM, ou de outro
congresso regular da ABCM, dedicada a apresentagio
dos trabalhos vencedores dos Prémios ABCM de
Pesquisa e de Graduagio em Engenharia Mecinica.
O(A) doutor(a) classificado(a) em primeiro lugar terd
cobertas suas despesas com transporte, hospedagem e
inscri¢do para participagdo no evento.

As indicagdes deverdo ser encaminhadas pelo(a)
autor(a) 2 ABCM, de acordo com o Edital divulgado
pela Associagdo, devendo a tese ter sido defendida
e aprovada nos 12 meses anteriores 4 data limite de
inscri¢@o dos trabalhos.

Cabe a diretoria da ABCM,, através do Comité de
Graduagio e de Pés-Graduagio, indicar os membros
da Comissio de Prémio, julgadora dos trabalhos
submetidos. Os trabalhos serdo avaliados segundo
diretrizes preparadas pela Comissio de Ensino e

Pesquisa da ABCM.

Estes prémios sdo concedidos aos melhores trabalhos

apresentados nos eventos regulares da ABCM.

Os agraciados e suas institui¢des tém seus nomes
registrados em livro préprio e recebem um diploma em
Sessdo Técnica solene do congresso regular da ABCM,
dedicada & apresentacio dos trabalhos vencedores.

Estes prémios sio eventuais e serdo concedidos
por iniciativa da comissio organizadora dos eventos,
por indicagio dos comités técnicos organizadores das
sessGes técnicas, quando aplicivel. Os organizadores
da premiagio devem submeter com a necessiria
antecedéncia a diretoria da ABCM uma solicitagio para
a concessio dos prémios, detalhando os critérios a serem
usados no julgamento e a classificagdo dos trabalhos.

Este prémio é concedido ao(a) autor(a) do melhor
projeto de formatura submetido a andlise da Comissio
de Prémio, sendo extensivo ao(d) orientador(a) e a
institui¢do de origem do(a) aluno(a).

Os agraciados e sua institui¢io tém seus nomes
registrados em livro préprio e recebem um diploma
em Sessdo Técnica solene do COBEM, ou de outro
congresso regular da ABCM, dedicada 2 apresentagio
dos trabalhos vencedores dos Prémios ABCM de
Pesquisa e de Graduagio em Engenharia Mecinica.
O(A) candidato(a) classificado(a) em primeiro lugar
terd cobertas suas despesas com transporte, hospedagem
e inscrigdo para participagdo no evento.

As indicagdes deverdo ser encaminhadas pelo(a)
autor(a) 2 ABCM, de acordo com o Edital divulgado
pela Associagio, devendo o trabalho ter sido apresentado
e aprovado nos 12 meses anteriores 4 data limite de
inscri¢do dos trabalhos.

Cabe a diretoria da ABCM, através do Comité de
Graduagio e de Pés-Graduagio, indicar os membros
da Comissio de Prémio julgadora dos trabalhos
submetidos. Os trabalhos serdo avaliados segundo
diretrizes preparadas pela Comissio de Ensino e

Pesquisa da ABCM.

Este prémio é concedido ao(a) autor(a) do melhor
trabalho submetido a andlise da comissdo organizadora
do CREEM, sendo extensivo ao(a) orientador(a) e 2



=|ABCM

instituicdo de origem do(a) aluno(a).

Os agraciados e a instituicio tém seus nomes
registrados em livro préprio e recebem um diploma
em Sessio Técnica solene do COBEM, ou de outro
congresso regular da ABCM, dedicada a apresentagio
dos trabalhos vencedores dos Prémios ABCM de
Pesquisa e de Graduagio em Engenharia Mecinica.
O(a) aluno(a) classificado(a) em primeiro lugar terd
cobertas suas despesas com transporte, hospedagem e
inscri¢do para participagdo no evento.

Cabe a diretoria da ABCM, através da Comissio de
Ensino e Pesquisa, indicar os membros da comissdo de
avalia¢do dos trabalhos submetidos. Os trabalhos serdo
avaliados segundo diretrizes preparadas pela Comissio
de Ensino e Pesquisa.

Este prémio visareconhecer individuos e institui¢des
cujas atividades revelaram-se de grande relevéncia para o
desenvolvimento da engenharia mecinica no Brasil. Os
agraciados tém seus nomes registrados em livro préprio
e recebem um diploma em sessdo solene durante o

COBEM ou CONEM.

As indicagdes podem ser encaminhadas por qualquer
membro, ou grupo de membros, e compete a diretoria da
ABCM avaliar o mérito da indicagao.

* Cabe a diretoria da ABCM,, através da Comis-
sio de Ensino e Pesquisa, acompanhar o traba-
lho de divulgagio dos prémios ABCM,;

* Cabe a diretoria da ABCM, através do Comité
de Graduagio e de Pés-Graduagio, realizar os
contatos com os organizadores do COBEM e
demais congressos da ABCM, no sentido de
viabilizar a realiza¢do da Sessdo Técnica dedi-
cada a apresenta¢do dos trabalhos vencedores,
bem como a sessdo de entrega dos prémios;

*  As despesas envolvidas na premiagio deverio
constar do or¢amento anual da ABCM. Todo
esforco deverd ser despendido, no entanto, para
que ocorra patrocinio externo no financiamento
dos prémios;

* Alunos, orientadores e institui¢des participan-
tes do Prémio ABCM serdo incentivados a
tornarem-se membros da ABCM, através do
envio do formulério de afiliagio na ABCM por
ocasido da submissdo da inscri¢do aos prémios.

EBECEM 2008

Encontro Brasileiro sobre
Ebulicao, Condensacao e Escoamento
Multifasico Liquido-Gas

O EBECEM/2008 - 1° Encontro Brasileiro sobre Ebulicio,

()

Mecanica e o Departamento de
Engenharia Mecanica da Universidade
Federal de Santa Catarina. Contou com
a participacio de 70 pesquisadores, 28
instituicdes do Brasil, Reino Unido,
Espanha, Franca, Suica e Chile e cerca de
100 autores e co-autores, 0 que superou
todas as expectativas. Foram aprovados 41
trabalhos completos em duas grandes dreas:
Escoamentos Multifdsicos Adiabiticos
(21) e Mudanga de Fase (20),estaincluindo
as dreas de Ebulicdo e Condensagdo. Com
exce¢io de um artigo, todos os demais
quarenta foram apresentados por pelo
menos um dos autores, 0 que representa
uma estatistica altamente positiva, em um
evento tematico.

Os trabalhos foram divididos em oito

Condensagio e Escoamentos Multifasicos Liquido-Gds ocorreu nos  sessdes: duas pela manhd e duas a tarde,
dias 28 e 29 de abril, com abertura no domingo, 27, no Hotel Quintada  sendo uma delas dedicada a resultados de

Bica D’Agua, em Florianépolis - SC.

sistemas ou equipamentos. Cinco palestras

O evento foi organizado pela ABCM-Associagio Brasileira ~ de convidados foram apresentadas, a
de Engenharia e Ciéncias Mecanicas, Regional de Santa Catarina,  primeira delas, na abertura dos trabalhos,
conjuntamente com o Programa de Pés-Graduagio em Engenharia  na 22 f, foi sobre os desafios da drea de
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escoamento bifisico, na PETROBRAS, e foi realizada
pelo Dr. Eng. José Roberto Fagundes Netto, do
CENPES-PETROBRAS. No inicio da tarde de 2 £,
também ocorreu a palestra do Prof. Dr. John R. Thomé,
da EPFL-Escola Politécnica Federal de Lausanne-
Suica, que falou sobre Ebuli¢io Convectiva em micro-
canais para o resfriamento com elevados fluxos de calor.

As outras trés palestras foram apresentadas na
terca-feira, 29/04, a primeira delas foi do Dr. Gian
Piero Celata, do ENEA-Instituto de Térmica e Fluido-
Dinamica, Italia, que falou sobre Ebuli¢io Convectiva
em Microgravidade; em seguida, tivemos a palestra
do Prof. Dr. José Maria Saiz Jabardo, da Universidad
e La Coruna-Espanha, sobre “Ebuli¢io Nucleada
e Trocadores de Calor”; por fim, a quinta palestra foi
proferida pelo Prof. Dr. Clovis Raimundo Maliska, do
Departamento de Engenharia Mecinica da UFSC,
sobre o “Cilculo de Forgas de Interface para Simulagio
Numérica de Escoamentos Multifasicos”. Os textos ou
apresentagdes das palestras estdo disponiveis na pagina
do evento www.ebecem.com.br.

Os temas do EBECEM-2008 sio relevantes para
o entendimento de processos de inimeros sistemas de
conversio de energia e equipamentos industriais, cujos
projetos inovadores para uma maior eficiéncia energética
requerem conhecimentos aprofundados dos processos
de escoamentos multifdsicos, com ou sem mudanca de
fase. Destacamos como altamente positivo o fato de 16
apresentagdes de trabalhos terem sido de autores jovens
pesquisadores: doutorandos, mestrandos e um aluno
de IC. Os questiondrios respondidos e as mensagens
recebidas, apds o evento, foram, sem excegdo, bastante
encorajadores para que novas edicdes do EBECEM
ocorram. O 2° EBECEM estd previsto para 2010, sob
a organizagio da Escola de Engenharia da USP de
Sdo Carlos-SP, que também serd seguida da Escola de
Multifasico.

Por fim, deve-se registrar a importincia dos
apoios recebidos da PETROBRAS, CNPq, CAPES,
EMBRACO e ANP.

Julio César Passos e Jader Riso Barbosa Jr.
Organizadores do EBECEM-2008

Calendirio de Eventos da ABCM

Congresso Nacional de Engenharia Mecénica

EM

2008

V Congresso Nacional de
€ngenharia Mecanica
€ngenharia € Inovacdo para o Desenvolvimento Sustentavel

25 a28 de agosto de 2008
Salvador - BA
Bahia Othon Palace Hotel

Comissio Organizadora:

Presidente de Honra Prof. Ildes Ferreira de Oliveira
Presidente Prof. Ednildo Andrade Torres
Vice-Presidente Prof. Elias Ramos de Souza
Secretario Geral Prof. Herman Lepikson

Informagaes:
http://www.abcm.org.br/conem2008/

Congresso Nacional de Estudantes de Eng. Mecénica

29 de setembro a 03 de outubro de 2008
Curitiba - PR

Comissio Organizadora:

Centro Académico de Eng. Mecanica - CAEME
Alan Cristiano Lameira (Presidente)
'Thiago Mantovani Scomasson
S4dala Tamiris Zattar da Cruz
Francisco Kirschen Junior

Cleber Junior Tonial Vitorino

Curso de Engenharia Mecanica
Prof. Nilson Barbieri (orientador)
Prof. Key Fonseca de Lima

Prof. Renato Machnievscz

Informagaes:
www.abcm.org.br/creem2008
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Dr. Valter Y. Aibe - Divisio Cientifica - Inmetro
6. Aerospace Engineering

Prof. Wilson Fernando N. dos Santos - INPE-SP
Prof. Mircio Teixeira de Mendonga - I'TA-SP

7. Bioengineering

Prof. Francesco Scofano Neto - IME-R]

Prof. Agenor de Toledo Fleury - FEI-SP

8. Offshore, Petroleum and Ocean Engineering

Prof. Celso Pupo Pesce - Poli USP-SP

Congtesso Brasileiro de Eng. e Ciéncias Térmicas

H 9. Refrigeration, Ventilation and Building Simulations
e n C I.I.2008 Prof. Oscar Saul Hernandes Mendoza - UFU - MG
Prof. José R. Simdes Moreira - USP - SP
10 a 14 de novembro de 2008 10. Nuclear Engineering and Applications
Belo Horizonte - MG Prof. Su Jian - UFR] - R]

Prof. Antonio Carlos Lopes da Costa - CDTN-MG
11. Engineering Education
Prof. Carlos Alberto de Almeida - PUC - R]

Informacdes:

The 12° Brazilian Congress of Thermal Sclences and Engineering http://www.abcm.org.br/encit2008/
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the main Sheme of INCIT 2008 is Ineovation in Thermal Sciences.

International Symposium on Dynamic Problems of

@
(IDINAME

Comissio Organizadora:

Ricardo Nicolau Nassar Koury, Chair 02. 206 de marco de 2009

Marcos Pinotti, Co-Chair Rio de Janeiro - R]

Chairpersons of the ENCIT 2008 Symposia Comissdo Organizadora:

1. Heat and Mass Transfer Carlos Alberto de Almeida - PUC-Rio - President of
Prof. Marcelo José Colago -IME-R] XIII DINAME

Prof. Manuel Ernani Cruz -UFR]J-R] Agenf)r de Toledo Fleury - USP

2. Fluid Mechanics and Rheology Domingos Alves Rade - UFU

Prof. Daniel Onofre de Almeida Cruz -UFPA-PA Hans Ingo Weber - PUC-Rio

Prof. José Karam Filho Ilmar Ferreira Santos - DTU

José Jodo de Espindola - UFSC
Marcelo Amorim Savi - UFR]

Prof. Leandro Franco de Souza
3. Energy and Thermal Systems

Prof. José A.P. Balestieri-UNESP Guaratinguets-SP Moyses Zindeluk - UFR]
Prof. Geraldo Augusto C. Fran¢a -UFMG-MG Paulo R?b?rto Gardel Kurka - UNICAMP
4. Combustion, Fuels and Environmental Engineering Paulo Sérgio Varoto - EESC - USP

Prof. Thamy Cristina Hayashi -UFBA-BA Valder Steften Jr. - UFU
Prof. José Eduardo Mautone Barros -UFMG-MG )
5. Instrumentation and Metrology Informagdes:

Prof. Atila Silva Freire -UFRJ-R] http://www.abcm.org.br/diname2009/
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Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagdo

14 a 17 de abril de 2009
Belo Horizonte - MG

Comissio Organizadora:
Alexandre Mendes Abrio, Presidente - UFMG
Wisley Falco Sales, Vice-Presidente - PUC MINAS

Informagaes:
http://www.cobef.com.br/resumos/index.shtml

International Conference on Boiling Heat Transfer

BOILING

03 a 07 de maio de 2009
Florianépolis - SC

Comissio Organizadora:

Conference Chair

Julio César Passos, UFSC/Brasil

Co-Chairs

Gian Piero Celata - Institute of Thermal-Fluid
Dynamics/Italy

James F. Klausner - University of Florida/USA

John R. Thome - Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne/Switzerland

Masanori Monde, Saga University/Japan

Paolo Di Marco, University of Pisa/Italy

Informagaes:
http://www.boiling2009.com.br/index.htm

BOILING:

www.boiling2009.com.br
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International Congress of Mechanical Engineering

Engineering for the Future

15 a 20 de novembro de 2009
Gramado - RS

Comissio Organizadora:

Sergio Vigosa Moller (Chairman)
Adriane Prisco Petry (Treasurer)
Eduardo Perondi

Flavio José Lorini

Francis H. R. Franca (Vice Chairman)
Gilberto Dias da Cunha

Herbert Martins Gomes
Horécio Antonio Vielmo
Ignicio Iturrioz

José Antonio E. Mazzaferro
Paulo Smith Schneider

Roggério José Marczak

Sergio Luiz Frey

Informacdes:

http://www.abcm.org.br/cobem2009/
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JBSMSE
(antiga RBCM)

O site principal do JBSMSE pode ser acessado
através do site da Associacdo Brasileira de Engenharia
e Ciéncias Mecanicas - ABCM (http://www.abcm.
org.br ) assim como pelo SAELO (http://www.scielo.
br/scielo.php/script_sci_serial/pid_1678-5878/Ing_en/
nrm_iso) onde se tém as informagdes gerais sobre a
missdo, objetivos, publico alvo, editores associados,
artigos publicados, etc.

Em fungio da alteragio de procedimentos por parte
das agéncias de apoio a pesquisa, desde o ano de 2007,
o Journal of the Mechanical Science and Engineering
- JBSMSE tem um auxilio que é solicitado de acordo
com edital anual do CNPq, mas que envolve também a
CAPES. O montante total que foi aprovado em 2007
e em 2008, infelizmente é menor do que o que vinha
sendo liberado quando o auxilio era exclusivamente do
CNPq. Assim, o auxilio CNPq-CAPES tem coberto
cerca de 2/3 das despesas para a edi¢do e impressio dos
quatro nimeros regulares de cada volume do JBSMSE.
O montante necessdrio para cobrir o total de despesas de
edi¢do e impressdo assim como os custos de distribuigdo,
secretaria e edi¢do do JBSMSE, tém sido cobertos pela
ABCM.

O JBSMSE conta com a imprescindivel colaboragio
de membros da ABCM e também de colegas ndo
membros da ABCM para a revisio dos manuscritos
submetidos ao periédico. Os critérios estabelecidos para
submissdo de manuscritos, andlise por pares e aceitagio
(ou nio) para publicagdo estdo sendo rigorosamente
seguidos. Neste periodo foram contabilizadas cerca de
10 submissdes de manuscritos por més. Uma fotografia
instantdnea do sistema de submissdo e avaliagio dos
manuscritos indica que em 09/06/2008, tem-se 147
manuscritos em revisio e 27 manuscritos aceitos em
processo de editoragio.

A anidlise histérica dos dados indicam que o
JBSMSE jé atingiu um certo patamar de consolidagio
com tendéncia de uma demanda crescente, mas limitada
pelos recursos disponiveis que restringem o numero de
artigos que podem ser efetivamente publicados num
certo ano.

Num processo de continuo aprimoramento dos
servigos, foi implantado um sistema via internet (web-
based system) para a submissio e gerenciamento de todo
o processo de submissdo e andlise dos manuscritos. Este

Journal of the Brazilian Society of

Mechanical Sciences
and Engineering

novo sistema, é acessado através do site: http://proteus.
mcca.ep.usp.br/jbsmse.

Este sistema tem assegurado uma transparéncia
ainda maior de todo o processo de avaliagdo e permite
um acompanhamento mais detalhado das ocorréncias
envolvidas.

A distribuigdo impressa do JBSMSE em conjunto
com a sua disponibiliza¢io eletrénica, integral e livre
via internet através do SciELO tem contribuido
efetivamente para sua divulgagio e reconhecimento de
colegas e pesquisadores nio s6 do Brasil, mas também
do exterior. O crescente nimero de submissoes de
manuscritos de autores do exterior (em 2007 isso envolve
cerca de 28% dos autores de artigos publicados) é um
dado que comprova este fato.

Entretanto, existem ainda problemas como o
tempo envolvido na avaliagio pelos pares que estd
aquém do descjado pela comunidade (cerca de 10,5
meses). A redu¢io deste tempo envolve um maior
comprometimento da prépria comunidade de revisores
e autores do JBSMSE e, este ¢ um assunto que estd em
constante discussido entre os editores associados. Neste
sentido, manifestacdes da comunidade da ABCM sio
sempre bem vindas.

Destaca-se que desde 2006 todos os artigos publicados
no JBSMSE possuem registro no DOI (http://www.doi.
org/). Estainformagcio estd disponibilizada através do site
do SELO. Agaes junto a CAPES estio sendo efetivadas
no sentido de oficializar um apoio desta entidade a nossa
indexagio ja solicitada junto ao ISI/JCR.

Por fim, gostariamos de lembrar que a tarefa da editoria
da JBSMSE neste dltimo periodo teve condi¢des de
manter a qualidade do periédico em fungio do trabalho
voluntirio de muitas pessoas das quais gostaria de
destacar a Sra. M. Valentina Tavares Realeiro na ajuda
para formatagio dos artigos e o Prof.Dr. Newton
Maruyama no suporte ao sistema on-line do periédico.

Sao Paulo, julho de 2008.
Paulo Eigi Miyagi

Editor Chefe Journal of the Brazilian Society of
Mechanical Sciences and Engineering



S|ABCM

Atividades da regional
do Tridngulo Mineiro
2006-2008

Prezados,

Venho por intermédio desta, encaminhar de forma
simplificada, as atividades realizadas pela Regional do
Tridngulo Mineiro, como segue abaixo.

Apoio a Semana da Engenharia Mecinica— SEMEC
2006, 2007 e 2008 — Evento anual regularmente
organizado pelos alunos do curso de Engenharia
Mecanica. Total de inscritos: 250 alunos de graduagio.

Patrocinio para o 160 POSMEC - Simpdsio de
Pés-Graduagio em Engenharia Mecinica. Evento
anualmente organizado pela Pés-Graduagio da
Faculdade de Engenharia Mecanica da UFU. Nesse
evento, presidido pelo secretirio regional, houve uma
expansio do nimero de trabalhos apresentados, inclusive
com a participagio de outras Universidades, destacando
a UnB, UNESP de Ilha Solteira, CEFET de Minas
Gerais e a Universidade Federal de Santa Catarina. No
referido evento, foram publicados nos anais 130 artigos
e apresentados 118. Vale ressaltar que praticamente nio
houve “NO SHOW?, ji que a estratégia utilizada pela
equipe organizadora, de solicitar uma confirmagio do
autor para a apresentacio oral do artigo, foi bem sucedida
e pode ser aplicada nos eventos apoiados pela ABCM. O
Patrocinio da Regional do Tridngulo Mineiro foi de R$
600,00 para despesas de Hospedagem dos convidados
e alunos de outras institui¢cdes, além de uma anuidade
para os melhores trabalhos apresentados no evento, para
cada uma das grandes dreas da Engenharia Mecénica
(Fabricagdo, Termo-Fluidos, Projetos e Sistemas
Mecinicos e Materiais).

Apoioaciclos de Palestras e Mini Cursos organizados
pelos alunos de Graduagio em Engenharia Mecanica,

principalmente aqueles organizados pela Empresa
Jtnior e PET.

Apoio integral ao CREEM 2007 de Uberlandia,
que foi o maior congresso de estudantes de engenharia
mecinica jd realizado, com mais de 600 inscritos, onde
o secretdrio regional do tridingulo mineiro fez parte da
comissdo organizadora.

Atenciosamente

Prof. Dr. Enio Pedone Bandarra Filho
Secretdrio Regional da ABCM do Triangulo Mineiro

Atividades da Regional
Sul ABCM

A regional sul organiza uma lista de engenheiros
e alunos de engenharia (graduagio e pés-graduagio)
para divulgacio de eventos na nossa drea de interesse,
seguindo a mesma politica de comunicagio adotada pela
ABCM. A lista teve como inicio os associados e agora
estd sendo expandida para nio sécios, como uma politica
de aproximagio da ABCM com o nosso meio.

Ha4 o incentivo para que nossos colegas no Estado
mandem suas chamadas para assuntos relevantes
(palestras, defesas, encontros) e assim divulga-los para a
comunidade. As tarefas agendadas para o futuro préximo
envolvem a participagio dos alunos no CREEM e no

COBEM, que sera realizado aqui no Sul.

Paulo Smith Schneider
Secretirio da Regional Sul da ABCM

E-mail: pss@mecanica.ufrgs.br

Regional de Santa
Catarina

Em 2007 e 2008, 0 nome da ABCM esteve associado
a realizacio do 1° EBECEM - 1° Encontro Brasileiro
sobre Ebuli¢io, Condensacio e Escoamento Multifisico
Liquido-Gds, ocorrido nos dias 28 e 29 de abril 2008,
em Floriandpolis. Também estd sendo organizada com a
participagio efetiva da Regional ABCM: a 7% ICBHT,
www.boiling2009.com.br — Conferéncia Internacional
sobre Transferéncia de Calor em Ebuli¢do, prevista
para 03-07 de maio de 2009, no Costio do Santinho,
em Florianépolis. A Regional também retomard a
organizacio de palestras sobre temas variados da drea de
Engenharia e Ciéncias Mecinicas.

Prof. Julio Cesar Passos
E-mail: jpassos@emc.ufsc.br
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Energia eélica

para geracao de eletricidade e a importéncia da previsio

o

A energia edlica vem se destacando entre as
alternativas para geragio de eletricidade.

Estudos mostram que o Brasil possui ventos que
fazem desta fonte uma opgdo complementar para a
geragio com reduzido impacto ambiental. Com o
aumento da poténcia edlica instalada, torna-se necessdrio

o desenvolvimento de procedimentos de previsio da
quantidade de energia edlica gerada. Neste artigo, ¢
apresentada uma metodologia de previsio de geracdo
a partir de dados meteoroldgicos corrigidos com redes
neurais artificiais.

Energia
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Parque eélico em Agua Doce - SC

Foto: Fernando Dalmaz

A energia dos ventos vem sendo utilizada hd
milhares de anos para produzir trabalho, principalmente
para movimentar embarcagdes, moer grios, através dos
moinhos de vento, bombear dgua, movimentar serrarias,
entre outras aplicacdes.

A utilizagio dos ventos para geracio de eletricidade
teve inicio no final do século XIX, com a primeira turbina
eélica para geragio de energia elétrica desenvolvida pelo
americano Charles Brush (1849 - 1929) e também
com o desenvolvimento de uma turbina eélica pelo
dinamarqués Poul la Cour (1846 - 1908), considerado o

precursor dos modernos aerogeradores.

A humanidade enfrenta um grande desafio que
é suprir a demanda de energia evitando agressdes ao
meio ambiente. A energia edlica é parte da solugdo
deste problema, por se tratar de uma fonte renovavel
de energia, que é abundante e limpa por ter origem na
propria dindmica da atmosfera terrestre, pois, a for¢a
dos ventos se origina da diferenca no aquecimento da
superficie terrestre pelo Sol.

No entanto, a origem da energia eélica lhe confere
problemas que dificultam a integracdo deste tipo de
geracdo 4 rede elétrica. Por depender das condi¢des
atmosféricas, a quantidade de energia que serd gerada
¢ de dificil previsdo, pois as condi¢des do vento nio
podem ser controladas. Pode-se observar, nas Figs. 1,2, a
oscilagdo da velocidade do vento, para duas localidades:
Agua Doce e Florianépolis, a primeira no planalto
catarinense (meio-oeste) e a segunda no litoral de Santa
Catarina.

Os dados mostrados foram coletados por
anemoOmetros a cada 2 s, e armazenados em médias a
cada 10 min. Na Fig. 3, sdo apresentados os grificos de

dire¢io dos ventos para Agua Doce ¢ Bom Jardim da
Serra, onde se observa que Agua Doce apresenta uma
clara diregdo preferencial de nordeste, enquanto Bom
Jardim da Serra, localizada na serra de SC, apresenta
uma grande dispersdo, o que prejudica a geracio de
energia.
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Figura 1. Velocidade do vento em Agua Doce - SC, 14 a 20 de
janeiro de 2004. Velocidade média de 6 m/s.
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Figura 2. Velocidade do vento em Florianépolis - SC, 09 a 15
de maio de 2002. Velocidade média de 4,6 m/s.
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Figura 3. Dire¢io do Vento

Um grande impulso & geracio edlica de eletricidade
ocorreu apds a primeira crise do petréleo. Virios paises
passaram a investir em pesquisas sobre novas formas de
geracdo de energia, permitindo que a geragdo a partir da
energia edlica se destacasse em varios deles, especialmente
na Alemanha, Dinamarca, EUA e Espanha. Atualmente,
existem mais de 30 mil aerogeradores (AGs) no mundo,
e, na Europa, houve um crescimento médio anual em
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torno de 22%, nos tltimos anos. A fim de aumentar a
participacio da energia edlica na matriz energética,
vérios paises estdo tracando metas.

Até 2020, pretende-se, na Europa e nos Estados
Unidos, atingir 10% e 6%, respectivamente, de
eletricidade de origem edlica, segundo Corin Millais,
diretor executivo da Associagio de Energia Edlica
Européia, e o Departamento de Energia dos Estados

Unidos (USDOE).

O Brasil estd iniciando a exploragio da energia
edlica. Sdo 15 parques edlicos, localizados em sete
estados, totalizando uma poténcia de 240 MW,
representando 0,24% da poténcia instalada no pais.
Para o desenvolvimento das fontes alternativas, foi
regulamentado, em 2004, o PROINFA (Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica),
que através de financiamentos e garantias de compra
e preco da energia, visa a aumentar a participagio das
fontes alternativas na matriz energética brasileira.

Alguns estudos mostram o grande potencial
brasileiro para geragio edlica. Segundo o Atlas do
Potencial Eélico Brasileiro (2001), o Brasil tem um
potencial estimado em 143,47 GW, considerando
apenas os locais com velocidade média anual acima de
7 m/s. Algumas regides que se destacam no Brasil sdo:
o litoral do nordeste, principalmente do Ceard e do Rio
Grande do Norte, o litoral do Rio Grande do Sul, as
Serras Gaucha e Catarinense, alguns locais do litoral
Catarinense e a regido dos campos entre Parand e Santa
Catarina. No caso do nordeste, dados de vento mostram
dreas com médias anuais de velocidades superiores
a 8,5 m/s. Ainda, estudos realizados pela CHESF
(Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco) e pela
COPEL (Companhia Paranaense de Energia), mostram
que, para certas regides, hd complementaridade entre a
geragio hidrica e a eélica, ou seja, os periodos do ano
com maior incidéncia de ventos coincidem com os de
menor oferta de chuvas.

Os custos de instalagio e geragio de energia e6lica ainda
sdo altos, porém, vém diminuindo, nos ltimos anos, com
os avangos tecnolégicos e de planejamento dos projetos dos
parques edlicos. O custo de instalagio de um parque eélico
na Europa é pouco superior a US$ 1000 / kW, enquanto
no Brasil os valores chegam a custar, em média, R$ 3500 /
kW instalado, conforme mencionado por Jens P. Molly do
Instituto Alemido de Energia Edlica (DEWI) em 2005.

A poténcia do vento pode ser calculada através da

equagio abaixo:

1
P,= —pAv’
2

onde p ¢ a massa especifica do ar, em kg/m3,
A a irea varrida pelas pis do aerogerador, em m? e V'
é a velocidade do vento em m/s. Quanto maior for a
drea varrida pelas pds, maior serd a poténcia que o AG
aproveitard do vento. A poténcia também ¢ fungio da
velocidade do vento elevada ao cubo, o que implica que
uma pequena alteracio desta velocidade resulta em uma
grande varia¢do na poténcia. Por isso, é interessante que
se pesquise locais com médias de velocidades de vento
altas, e também se analise a melhor altura da torre sobre
a qual o aerogerador serd instalado, pois a velocidade do
vento aumenta com a altura.

O Brasil, que estd iniciando a exploragio da energia
edlica, deve aproveitar a experiéncia dos paises mais
tradicionais no uso da energia dos ventos. Como
exemplo, na Alemanha estd ocorrendo o que se chama
de repotenciagio (repowering, em inglés), ou seja,
aerogeradores de pequeno e médio porte estio sendo
substituidos por aerogeradores de grande porte (maior
didmetro), mais modernos e eficientes, aumentando a
relagdo poténcia instalada por drea.

O Brasil, apesar de possuir uma grande extensio
territorial, deve analisar os projetos eélicos a fim de fazer
um melhor aproveitamento do territério desde o inicio
da exploracio dos ventos.

Diversos sio os fatores que influenciam a eficiéncia de
um aerogerador e de um projeto eélico: aecrodinimicos,
que também dependem do projeto das pis do
aerogerador, e a variabilidade da velocidade e dire¢do dos
ventos. Na Fig. 4, é representada a curva de poténcia de
um aerogerador com poténcia nominal (méxima) de 600
kW (a Curva de Poténcia fornece o valor de poténcia de
um aerogerador em fungdo da velocidade do vento). De
acordo com esta curva, o acrogerador sé estaria operando
com sua poténcia nominal para valores de velocidade de
vento superiores a 13 m/s (46,8 km/h). Entio, mesmo
para locais com excelentes médias de velocidade de
vento, o aerogerador estard operando, na maior parte
do tempo, com uma poténcia menor que sua poténcia
nominal, ou seja, em carga parcial.
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Curva de Poténcia de um Aerogerador de 600 kW
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Figura 4. Curva de Poténcia de um aerogerador de 600 kW de

poténcia nominal, 44 m de didmetro.

Uma forma de se avaliar a capacidade de geracio
de um parque eélico é através do valor do Fator de

Capacidade ( FC ), que ¢é calculado a partir da equagio

abaixo:

E,
PT

FC =

onde a E, ¢é a quantidade de energia produzida no
intervalo de tempo 7", e P,, é a soma das poténcias
nominais dos aerogeradores do parque edlico. Desta
forma, o produto P,/ T representa a quantidade de energia
que seria gerada caso a velocidade do vento estivesse
sempre acima da velocidade nominal. Sdo considerados
bons valores do FC quando acima de 0,3, ou seja, quando
se estd aproveitando 30% do potencial instalado.

NaFig.5,¢é mostradaa Curva de Duragio de Poténcia,
para o periodo de um ano (8760 horas), que indica o
numero de horas em que o aerogerador esteve operando
acima de um determinado valor de poténcia. Pode-se
notar que um aerogerador de 600 kW instalado em
Laguna - SC operaria cerca de 1200 horas, apenas, com
sua poténcia nominal. O valor do FC de Laguna, neste
exemplo, estaria em torno de 0,38, que é considerado
excelente.
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Figura 5.

Curva de Duragio de Poténcia para Laguna - SC, ano 2000.

Um empreendimento eélico estd sujeito aos
caprichos da natureza, de forma que mesmo tendo-se
uma grande poténcia instalada nenhuma energia serd
gerada, quando os ventos forem fracos. Desta forma, uma
matriz energética dependente da geragio eélica tornaria
o sistema de energia elétrica bastante vulnerdvel. Esta
preocupagdo em relagio a inconstincia da produgio
de energia pelos aerogeradores, devido as variagbes na
velocidade do vento, torna-se cada vez mais importante,
a medida que aumenta a participa¢do da geragio edlica
na matriz energética dos paises.

As caracteristicas, acima, tornam a energia edlica
menos competitiva em relagio as outras formas de
geragio, como a hidrdulica e a térmica, pois para que se
tenha um suprimento seguro e vidvel de energia, a sua
quantidade deve ser suficiente para atender & demanda
com a menor incerteza possivel. A fim de permitir que
a energia edlica contribua de forma complementar a
matriz energética, torna-se fundamental uma previsio
precisa da velocidade e da dire¢io do vento, no local
do parque eélico. Esta previsio pode ser feita por um
modelo numérico de previsio meteorolégica (NWP)
baseado nas equagbes da mecinica dos fluidos, que
descrevem teoricamente o comportamento do ar
atmosférico em escoamento. No entanto, as previsdes
dos modelos NWP sio para dreas bem maiores que a
drea ocupada por um parque e6lico, portanto com uma
resolugdo relativamente baixa.

Em uma parceria entre o LEPTEN / LABSOLAR
(Laboratérios de Engenharia de Processos de Conversio
e Tecnologia de Energia / Laboratério de Energia Solar)
e o CPTEC / INPE (Centro de Previsio de Tempo e
Estudos Climaticos / Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) e a CELESC (Centrais Elétricas de Santa
Catarina S.A.), foi iniciado um estudo do potencial elico
e da previsio de ventos para geragio de eletricidade no
Estado de Santa Catarina.

O CPTEC forneceu os dados de previsio de
velocidades do vento do seu modelo de meso-escala,
chamado Eta, que apresenta resolugio horizontal de 40
x 40 km. A CELESC forneceu os dados de velocidade
do vento, obtidos a partir de medi¢ées em torres
anemométricas contendo dois anemdmetros instalados,
em geral, a 30 e 48 m de altura, para virias regiées do
Estado de Santa Catarina. A localizagdo destas estagdes
pode ser observada no mapa da Fig. 6. A CELESC
forneceu, também, os dados de poténcia gerada por
dois parques edlicos em operagido em Santa Catarina:
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Velocidade do Vento (m/s)

o Parque Edlico do Horizonte (com 8 aerogeradores de
600 kW) e a Usina Eélica de Bom Jardim da Serra (com
1 aerogerador de 600 kW).

Figura 6. Localizagio das estagdes anemométricas em Santa
Catarina.

De posse destes dados, é necessiria uma corregio
das previses do modelo meteorolégico, pois, conforme
j& mencionado, a resolu¢io do modelo Eta ainda pode
ser melhorada pois a sua drea de cédlculo ¢ virias vezes
aquela ocupada por um parque eélico. Na realidade, um
parque edlico ou estagdo anemométrica equivale, apenas,
a um ponto dentro da drea da resolugio do modelo,
sendo uma das principais causas das diferencas entre os
resultados previstos e os medidos. Além disso, os valores
previstos pelo modelo meteorolégico nio sio, na maioria
dos casos, para a mesma altura em que serdo instalados
os aerogeradores.

Na Fig. 7, pode-se observar duas curvas que mostram
as diferencas entre os valores de velocidade medidos
através de anemoOmetros e os valores previstos pelo
modelo Eta. Percebe-se que as previsdes acompanham,
relativamente bem, a tendéncia de comportamento do
vento, porém com grandes divergéncias em relagio aos
valores, mesmo quando considerados os valores médios
(linhas tracejadas) para o periodo.

Tempo (dias)

[—+— Dados Eta —— Dados CELESC |

Figura 7. Comparagio entre a velocidade do vento medida

(CELESC) e prevista (Eta), Agua Doce - SC, fev. de 2002.

A corre¢io necessdria para aproximar os valores
previstos de velocidade com os medidos foi feita através
do uso de um programa de redes neurais artificiais
(RNA). A técnica de previsio com o auxilio de RNAs
tem sido empregada, na Alemanha, para este tipo de
aplicacgio, pois estas podem ser “treinadas” para captar
a tendéncia de uma base de dados medidos. Uma vez
“treinada” ou “condicionada”, a rede é, por hipétese,
considerada adequada a corrigir os dados do modelo de
previsio meteoroldgica.

Os dados fornecidos como entrada, neste estudo,
foram os valores de velocidade de vento previstos pelo
modelo Eta e,como referéncia para o treinamento darede
neural, os dados de poténcia medidos nos aerogeradores
em operagio nos parques edlicos citados. Entdo, tem-
se como saida da rede neural uma previsio de poténcia
para o local, baseada nos dados de velocidade de vento
previstos pelo modelo meteoroldgico.

Na Fig. 8, sdo apresentadas a poténcia prevista,
com base nos dados do modelo Eta, e os valores de
poténcia disponivel no aerogerador da Usina de Bom
Jardim da Serra, Fig. 9, para o mesmo periodo. Neste
caso, o treinamento da RNA foi realizado com dados
de poténcia do mesmo aerogerador, para um periodo
anterior aquele da Fig. 8.

Pode-se observar que sio bastante grandes as
diferencas entre os valores individuais das previsdes e
aqueles medidos, o que resulta em grandes erros (valores
altos de RMSE, erro quadrético médio). Porém, hia uma
boa aproximagio em relagio aos valores médios no ano, o
que pode ser observado pelas linhas tracejadas na mesma
figura, a saber: 92,4 kW de poténcia média medida no
aerogerador e 113,16 kW para a previsio. Na previsio
da velocidade média anual, utilizando este método, as
diferencas entre previsio e os valores reais chegam a 2%,
porém, quando se faz a previsio da poténcia, a incerteza
aumenta devido 4 maior sensibilidade em relacdo as
flutuagées dos valores da velocidade do vento.

600

300
wld U |

Poténcia (kW)

100 45 SO 2= 3

0 T 1 T T T T
0 30 60 90 120 150 180
Quantidade de dados

|— Poténcia medida — Poténcia prevista |

Figura 8. Comparagio entre previsio e medi¢do de poténcia

para Bom Jardim da Serra - SC.
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Figura 9. Aerogerador em Bom Jardim da Serra, 600 kW,

didmetro de 44 metros. Foto: Julio César Passos

Os resultados deste estudo ainda sdo insatisfatérios,
pois o periodo analisado e a quantidade de dados
disponiveis para o treinamento das redes neurais e
validagdo do procedimento de célculo sdo considerados
pequenos, o que limita o alcance da previsio.

Os valores médios da previsio de velocidade de
vento e poténcia apresentam uma boa aproximagio com
os valores reais, o que demonstra a adequagio do método
de redes neurais para previsio eélica. No entanto, ainda
ha bastante trabalho a ser feito, a fim de se diminuir as
incertezas e ampliar a confiabilidade da geragio edlica
no Brasil.
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