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Este documento apresenta, de maneira condensada, os principais
resultados do Programa Recope, tanto em nivel estadual quanto
nacional. Seu objetivo é oferecer um registro do que foi a expetriéncia
de introduzir o conceito de pesquisa em redes coopetativas no Brasil.
As informagdes basicas para montagem deste relatério foram
fornecidas pelos coordenadores de redes e sub-redes durante o
Semindrio Final de Avaliagdo do Programa, realizado em novembro
de 2001, no Rio de Janeiro. Para garantir uma abordagem uniforme,

incluiu-se no relato de cada rede uma avaliacio dos resultados alcancados
e das dificuldades enfrentadas.

Embora o conceito de redes cooperativas de inovagio tecnolégica venha
sendo utilizado de forma crescente em todo o mundo, o Programa
Recope foi uma experiéncia pioneira no pais, representando um dos
instrumentos mais relevantes de estimulo 2 integragio entre grupos de
pesquisa e a interagao universidade-empresa. Uma andlise do documento
confirma que, apesar dos problemas enfrentados durante sua
implementagdo, o Programa alcangou resultados expressivos, que
justificam a manuten¢do da politica atual de estimulo a formacio de
redes cooperativas de pesquisa.
t

Fernando Rizzo
Coordenador da Comissao Editorial
Coordenador da Rede Metal Mecanica
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Ciente da importancia fundamental
das engenharias para o desenvol-
vimento tecnolégico nacional, o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), em 1995, através da
Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep), criou o Programa de
Desenvolvimento das Engenharias
(Prodenge), cujo objetivo era causar
efeito estruturador e modernizador
tanto no ensino como na conducao de
pesquisas no setor alvo das agdes.

Assim, o Prodenge foi estruturado
segundo dois sub-programas comple-
mentares: a Reengenharia do Ensino
de Engenharia (Reenge); e as Redes
Cooperativas de Pesquisa (Recope),
envolvendo a interacao entre
universidades, institutos de pesquisa
e empresas para a realizacdo de
atividades conjuntas de pesquisa,
desenvolvimento experimental e
engenharia.

Tendo em vista a amplitude do
Programa, a Finep considerou
imprescindivel a participacao ativa de
6rgaos do Ministério da Educacado
(MEC), particularmente da Coorde-
nacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) e da
Secretaria de Educacdo Superior (SESu),
alem do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
l6gico (CNPq). A adesdo dessas
importantes agéncias federais tornou
o Prodenge um instrumento de
fomento multiministerial e multi-
institucional, contando, para sua
operacionalizagdao, com todos os

' Coordenador do Prodenge (1995-2000).

Waldimir Pirré e Longo'
Rio de Janeiro, dezembro de 2002

mecanismos disponiveis na esfera
federal (recursos a fundo perdido,
empréstimos, bolsas, auxilios a
pesquisa e a realizacdo de eventos,
consultoria e outras atividades).

Devido ao alcance do Programa, sua
concepcdo final resultou da
mobilizacdo e conseqlientes contri-
buicdes da comunidade académica, de
engenheiros dos centros e institutos
de pesquisa tecnologica, de liderancas
empresariais e de entidades
representativas da engenharia
nacional.

O CNPg, a SESu e a Capes alocaram
parcelas de seus orcamentos para
operacionalizacdo, prioritariamente,
do Reenge. A Finep, por sua vez,
assumiu o financiamento do Recope,
utilizando recursos captados junto ao
Banco Interamericano de Desenvol-
vimento (BID) e correspondente
contrapartida do Tesouro Nacional -
ambos alocados ao Fundo Nacional do
Desenvolvimento  Cientifico e
Tecnoldgico (FNDCT). Originalmente,
a parcela do empréstimo negociado
com o BID para as engenharias previa,
utilizando os mecanismos tipicos de
demanda espontanea, que 0S recursos
deveriam ser empregados em projetos
apresentados por cursos de pés-
graduacdo classificados pela Capes
com conceitos “A” ou “B”.

A coordenacdo na Finep, encarregada
dessa parcela do empréstimo do BID,
propds, entdo, ao representante do
BID em Brasilia, total mudanca de



destino dos recursos - expondo-lhe
0 que viria a ser o Prodenge.

Aceita a proposta, a modificacdao no
contrato foi feita por simples troca de
oficios. Adicionalmente aos recursos
do BID, a Finep disponibilizou, para
os projetos que envolvessem
empresas, recursos dos programas
Apoio ao Desenvolvimento Tecnol6-
gico da Empresa Nacional (Adten) e
Apoio a Gestdo da Qualidade (AGQ),
existentes naquela ocasido. Para
custeio das atividades realizadas por
instituicbes de ensino e pesquisa sem
fins lucrativos, foram comprometidos
R$ 50 milhdes pela Finep e cerca de
R$ 35 milhdes pelas demais agéncias
federais envolvidas no Programa.

O documento basico do Prodenge
foi tornado publico durante o “I
Seminario Internacional de Programas
de Engenharia”, realizado em
setembro de 1995 no Rio de Janeiro/
RJ, que contou com a participacdo de
representantes dos Estados Unidos,
Inglaterra, Franca, Alemanha, Itdlia,
Japao e Argentina.

O sub-programa Redes Coope-
rativas de Pesquisa (Recope)

Além de ser um dos primeiros
programas nacionais estruturados para
apoiar exclusivamente pesquisas
cooperativas de interesse do setor
produtivo, o Recope foi, na ocasido
de seu lancamento, o maior
experimento federal nesse tipo de
apoio, cuidadosamente planejado e
inovador.

Inicialmente, através de um acordo
com a National Science Foundation
(NSF), dos Estados Unidos, a Finep
enviou, em sequéncia, trés de seus
funciondarios para la estagiarem por
alguns meses - com o objetivo de
estudarem e familiarizarem-se com
mecanismos diversos de apoio ao
desenvolvimento cientifico e
tecnolodgico utilizados por aquela
renomada agéncia norte-americana,
inclusive os relacionados com as
engenharias e agdes cooperativas. Um
desses funcionarios, ao retornar com
valiosas informacdes, engajou-se na
implantacdo e operacionalizacdo do
Prodenge e, muito particularmente, do
Recope.

Paralelamente, havia a questado
referente as dreas a serem
contempladas com recursos para
pesquisas e desenvolvimentos de
maneira cooperativa. Resolveu-se,
entdo, organizar o Recope para que
se praticasse duas metodologias na
formacao de redes cooperativas:

e Por inducdo - através da definicio
prévia de temas prioritarios e
correspondentes chamadas de
candidaturas para participacao via
editais especificos, e ndo chamada
para submissdo de projetos.

e Por chamada - sem definicdo de
areas ou temas, dirigida a redes ja
existentes ou em formacdo, para
apresentacao de seus projetos.

Para evitar que a definicdo dos temas
exigidos pela primeira metodologia
fosse feita pelos estamentos
burocraticos do sistema nacional de
C&T, a coordenacdao do Prodenge
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decidiu contratar especialistas em
previsdo e avaliacdo tecnoldgicas,
pertencentes a Faculdade de Economia
e Administracdo (FEA) da Universidade
de Sdo Paulo (USP), para definir, através
de consulta ampla, os temas
prioritarios para a formacao das redes.
A selecdo contou com a participacao
de mais de 400 profissionais, através
de respostas a questionarios distri-
buidos na comunidade empresarial e
de ensino e pesquisa em engenharia.
Trés critérios foram realcados pela
consulta:

e Importancia para a competitividade
de produtos ou servicos brasileiros
(ex.: automacao).

e Alcance social (ex.: alimentos).

e Relevancia ou essencialidade pela
sua aplicacdo generalizada (ex.:
informatica).

Dentre mais de 100 temas citados,
foram considerados prioritarios os 20
mais freqlientes - os quais foram
submetidos ao MCT, que determinou
a implantacdo na ordem de prioridade
apontada pela consulta. Para que os
recursos disponiveis ndo fossem
pulverizados, limitou-se a acdo, neste
caso, aos seguintes temas:

e Importancia para a competitividade:
o Processos avancados de
transformacdo metal-

mecanica,;

o Automacdo industrial.

e Alcance social:

o Engenharia de transporte
(transporte urbano e
corredores de expor-
tacdo);

o Engenharia agroindus-
trial: alimentos (diminui-
cdo de perdas);

o Engenharia e gestdo de
recursos hidricos;

o Saneamento basico (lixo,
esgoto).

e Relevadncia ou essencialidade:

o Educacdo tecnolégica
(educacdo continuada e
utilizacdo de meios
eletronicos e computa-
cionais);

o Aplicacdes da informatica
a engenharia.

O edital de convocacao e respectivos
termos de referéncia foram tornados
publicos em janeiro de 1996. Seus
objetivos eram:

e Dar inicio ao processo de formacao
de redes cooperativas que aten-
dessem os temas prioritarios
relacionados acima.

e Apoiar redes ja formadas ou que
viessem a se constituir, atuando ou
que se dispunham a atuar em temas
especificos propostos pelos
préprios interessados.

e Apoiar redes locais que atendessem
prioridades regionais consideradas
relevantes. Para essas redes, foram
realizadas parcerias com as
Fundacbes de Amparo a Pesquisa
(FAPs) dos estados ou 6rgaos/
mecanismos equivalentes.

Para a formacdo das redes tematicas,
também chamadas de prioritarias,
decidiu-se inovar, no sentido de nao
fazer uma chamada para disputa entre
propostas apresentadas por grupos ou
instituicdes por recursos pré-fixados,
ou seja, excludente de muitas



competéncias. Publicaram-se, entdo,
editais para apresentacdo de
candidaturas para trabalhar nos temas.
Assim, sem mencionar recursos a
serem alocados, sem pedido de
gualquer projeto, instituicdes, grupos
ou individuos foram convidados a
apresentar suas candidaturas através
da demonstracao de suas
competéncias em cada tema.
Basicamente, trés perguntas eram
feitas:

e Quem sdo vocés?
¢ Com que contam?
e O que ja fizeram no tema?

Recebidas as candidaturas, somente
foram eliminados individuos, grupos
ou instituicbes sem experiéncia prévia
no tema em questao. Em seguida,
todos os selecionados em cada tema
foram convidados para uma reuniao
na Finep. Feita a adesdao formal ao
tema, os selecionados foram
convidados a escolher um coorde-
nador.

Vencida essa etapa, cada rede, ja com
um embrido de estruturacao, foi
convidada a apresentacdo de trés a
cinco propostas de projetos a serem
trabalhados por sub-redes. Os
projetos foram analisados pela Finep,
seguindo-se as contratagcdes na
medida da disponibilidade do fluxo
dos recursos postos a disposicao pelo
Tesouro aquela agéncia federal.

Inicialmente, foram constituidas oito
redes prioritarias, com 32 sub-redes,
envolvendo 164 grupos de pesquisa e
82 empresas. Nas 30 redes especificas
selecionadas estavam envolvidos 82
grupos de pesquisa e 30 empresas.

Nessa ocasido, a Finep disponibilizou
R$ 25 milhdes para as redes
prioritarias, R$ 15 milhdes para as
especificas e R$ 5 milhdes para as
estaduais - dando inicio, efetiva-
mente, ao Programa.
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uma avaliacdo do sub-programa Recope
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Introducao:

Este relatério representa o resultado
final de um processo de avaliacdo do
Programa Recope (Redes Cooperativas
de Pesquisa), criado pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia para promover a
integracdao de empresas, institutos de
pesquisa e universidades. Mais do que
uma avaliacdo do desempenho de cada
instituicdo participante, ou mesmo do
desempenho das redes e de seu
funcionamento, buscou-se avaliar o
préprio Recope - concepcdo, imple-
mentacdo, entraves para cuja
superacdo foi idealizado, dificuldades
na operacionalizacao, erros e acertos
na conducdo.

Uma primeira conclusdao é certa: o
Recope, cujo conceito veio amadure-
cendo desde seu langcamento em
1995-1996, introduziu, na pratica, uma
nova forma de organizacdo da
producdo tecnoldgica e da inovacdo.
Teve papel decisivo na introducdo da
pratica de atuacao em redes no Brasil.

Critérios da Avaliacao:

O Recope passou por avaliagdes
qualitativas. Semindarios gerais com
essa finalidade foram organizados em
novembro de 1998 e de 2001.
Também foram avaliados os relatérios
de cada rede e a participacdo em
workshops de redes. A avaliacdo
compreendeu resultados positivos e
dificuldades encontradas na organiza-
¢do e gestao das redes.

Joel Weisz!
Rio de Janeiro, dezembro de 2002

Ndo se produziu uma avaliacao
guantitativa, com indices ou
parametros numéricos, dado que ainda
nao havia maturidade suficiente do
Programa. A formacdo de redes como
esforco de fomento sistematico é uma
experiéncia recente, sobretudo no
Brasil. Por isso, ainda é necessario
definir pardmetros e indices. Além
disso, ndo ha padrées com os quais
possa ser confrontado o desempenho
do Recope e de suas redes. Sem uma
série histérica de dados é impossivel
identificar uma evolucdao negativa ou
positiva desse tipo de experiéncia.

A avaliacdao qualitativa incluiu o exame
do grau de coesdo. Avaliou-se,
também, o grau de engajamento dos
participantes no esforco comum, mais
do que simplesmente comparecerem
com seus projetos individuais, de tal
forma que a rede fosse mais do que
um mero ajuntamento de projetos
individuais.

Outro item avaliado foi o grau de
interacdo universidade-empresa. O
nivel em que as tecnologias e o
conhecimento gerado numa rede
foram transferidos a industria ou outro
cliente/usuario foi examinado. A
avaliacdo incluiu o grau de participacao
de empresas ou outros usuarios das
tecnologias. Entendeu-se que a
industria ndo deveria ser um mero
usudrio final para as tecnologias
geradas pelas redes. A expectativa era
de uma participacdo das empresas em
todas as etapas, desde a identificacao
do problema, na formulacdo dos

' Coordenador do Programa Recope na Finep (1996-2001).



projetos de desenvolvimento tecnolo-
gico, até sua execucdo. O conceito de
empresa, para esse efeito, é amplo -
podendo significar qualquer entidade,
governamental ou ndo, que use a
tecnologia em uma atividade de
interesse para a sociedade.

Conclusdes da Avaliacao:

A avaliacdo do Programa Recope
revelou resultados positivos e
problemas. A seguir, sdo apresentadas
algumas das conclusées resultantes
dessa avaliacdo e das discussbes que
aconteceram no curso desse processo,
o qual teve um marco intermediario
no Semindrio de Avaliacdo de
novembro de 19982 e culminou com
o Seminario de Avaliacdo Final, em
novembro de 2001.

Dificuldades:

1. O ajuste fiscal brasileiro e o
conseqliente atraso nas liberagdes
de verbas as instituicdes
participantes prejudicaram o
Recope. Sobretudo, foi danoso o
contingenciamento do orcamento
referente a contrapartida do
Tesouro Nacional ao empréstimo
BID que financiou o Programa. Nos
seminarios, os coordenadores das
redes apontaram a aparente
incongruéncia entre a politica do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
e a acdo da area econdmica do
governo.

2. O atraso nos desembolsos as
universidades e aos institutos de
pesquisa participantes impediu a
presenca de alguns de seus

representantes nos seminarios e
workshops - reunides importantes
para a efetivacdo da atuagao em
rede. Em algumas instancias, essas
atividades foram suspensas por falta
de recursos. A defasagem nos
desembolsos para as instituicdes
prejudica o relacionamento com
empresas, e esse relacionamento ja
é dificil sem esses empecilhos. Fica
pior quando a empresa comparece
com sua parte no esforco conjunto
enquanto a universidade -atrasa-se
em suas obrigacdes por falta de
fundos. O cronograma financeiro
foi elaborado para assegurar
sincronia entre os diferentes
participantes, mas os atrasos nos
desembolsos da Agéncia prejudi-
caram essa sincronia.

Faltou participacdao de empresas ou,
para esse efeito, de clientes/
usuarios em algumas das redes.
Houve varias razdes para tal: do
lado das empresas, havia os
problemas usuais na interacao
universidade-empresa; do lado das
universidades, além das dificul-
dades usuais, outras podem ser
apontadas - em algumas das redes,
a dificuldade foi definir projetos
gue pudessem ser de interesse para
empresas. Além disso, houve
situacbes em que participantes da
academia tenderam a impor seus
projetos individuais como sua
contribuicao ao esforco conjunto,
0 que, caso prevalecesse, implicaria
em um conjunto de pequenos
projetos individuais mais do que
um de interesse coletivo. Isso pode
ser verificado mais em redes nos
temas prioritarios. Todavia, na
maioria das redes, a parceria das

2 Recope - Redes Cooperativas de Pesquisa - Relatorio 1998 - Seminario de Avaliacdo. Rio de

Janeiro, 18-19 de novembro de 1998.
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instituicbes com empresas, ou
outros clientes/usudrios, tem sido
rica, intensa e demonstrou
resultados dos mais favoraveis.

Uma das caracteristicas de redes é
gue elas podem obter sua
sustentacdao de patrocinios multi-
plos. De modo geral, as redes do
Recope pouco recorreram a fontes
alternativas que se apresentaram.
Uma dessas fontes foi o PADCT-III
em sua Componente de Desen-
volvimento Tecnolégico (CDT),
financiada pelo Banco Mundial. As
redes do Recope, talvez por
estarem em fase inicial de sua
operac¢do, ndo recorreram a essa
fonte e, por isso, ndo se
beneficiaram da mesma. O
investimento publico seria mais
eficaz se se somasse a esforcos
prévios, em vez de, a cada novo
investimento, apontar para um
novo alvo, pulverizando recursos.
Os relatorios do PADCT-I1II/CDT?3
confirmam essa constatacao.

Uma das vantagens ja citadas das
redes é a possibilidade de se
formarem grupos interdisciplinares.
O encontro de pesquisadores de
diversas areas do conhecimento
numa rede pode resultar em campo
fértil para inovacdes tecnolégicas.
O Recope, em parte pela maneira
como foi implementado, resultou
em redes que congregaram,
predominantémente, pesquisadores
de uma mesma darea. Numa futura
rodada, poder-se-ia estimular
redes com um cunho mais tematico
do que tdo préximo as areas de
conhecimento. Em outras palavras,
o corte deve se dar segundo

problemas, necessidades ou
solucdes, ja que, na vida real, esses
nao se estruturam segundo as areas
do conhecimento.

Resultados positivos:

1.

O Recope foi concebido como
resposta a questdes concretas e
destinou-se a atender a demandas
da academia, da industria e da
sociedade de modo geral. Em
conseqliéncia, as redes tiveram seu
foco em temas relacionados a
competitividade das empresas, ao
bem estar social ou a saude. Os
beneficidrios do desenvolvimento
tecnolégico ndo sdo, necessaria-
mente, as indastrias. Em alguns
casos, foram outros tipos de
organizagdes, como Orgdos de
governo, hospitais e associa¢des
empresariais.

Conforme manifestado pelos
participantes nos seminarios, o
Recope foi uma experiéncia valida
e bem-sucedida, apesar das
dificuldades. Foi percebido como
um mecanismo que estimulou a
cooperacao entre pesquisadores de
diferentes instituicdes e entre essas
e empresas. Foi também um dos
poucos programas brasileiros de
C&T formulado com orcamento e
prazo definidos. Concebido com
uma visao de resultados de curto,
médio e longo alcance, o Programa
representa um avanco € um novo
paradigma para pesquisa e
desenvolvimento nas engenharias.
A experiéncia em pesquisa
cooperativa é relativamente
recente na comunidade académica,
na qual costumam predominar

* Web site: http://reaact.cesar.org.br:19500/fup/owa/avaliacao_relatorios.pagina_principal



projetos individuais. Os Seminarios
de Avaliacdo levaram a constatacao
de que a maior parte dos projetos
do Recope foi bem-sucedida,
ainda que algumas das redes
tenham tido os problemas aqui
apresentados.

A atuacdo em redes foi uma
experiéncia enriquecedora para os
participantes. Muitos ja tinham
interagido com seus pares, antes,
em suas respectivas sociedades
cientificas ou profissionais, bem
como em congressos ou
publicacdes cientificas. Contudo,
as redes do Recope ensejaram o
engajamento em um novo nivel de
cooperagao.

Como esperado, a integracdao dos
participantes e a convergéncia em
torno de metas comuns nao é igual
para todas as redes. As redes
congregaram pessoas e
organizacdes diferentes, que, em
geral, ndo estavam acostumadas a
colaborar entre si. Essa integracao
foi, freqlientemente, um esforgo
penoso que requereu, de muitos
participantes, abnegacdo e abrir
mao de projetos individuais, sua
adaptacdo e redirecionamento, no
sentido de uma atuacao
cooperativa. Em algumas redes, o
processo de escolher e delinear
projetos de interesse comum, bem
como o compartilhamento de
fundos da agéncia, foi dificil para
os participantes. Exigiu, em muitos
casos, uma mudanca de atitude, no
sentido de encarar esses fundos
como um meio de atingir objetivos
comuns, mais do que mera
distribuicao de financiamento.

5. O programa Recope alavancou

outras fontes financeiras, tais como
os recursos aplicados nas redes
pelas empresas participantes, os
financiamentos de governos dos
estados (FAPs) nas redes estaduais,
o dinheiro da Caixa Econdmica
Federal no Programa de
Saneamento Basico (Prosab) e
outros. Tendo em vista que as
propostas submetidas a Finep
montavam a muito mais do que o
orcado para o Recope, cortes
tiveram que ser feitos no decorrer
da andlise das propostas. Muitos
dos cortes foram feitos sobre
pedidos de pagamento de
complementacdo salarial ou de
pagamento pelo trabalho, ja que a
idéia do Recope ndo era pagar
pelas equipes ou pela montagem
de novas estruturas. A proposta do
Programa foi dar a estruturas
existentes condicdes para atuar em
rede.

Uma das questdes levantadas pelas
redes foi o tratamento a ser dado
a propriedade intelectual nesse
tipo de arranjo. Essa é uma questao
negocial e, portanto, passivel das
mais variadas solucdes. Situacdes
distintas invocam solucdes
diferentes, e ndo ha regras. No
entanto, alguns balizamentos
ajudariam a orientar essas
negociacdes. A Finep financiou,
dentro do Recope, um estudo da
Abipti (Associacdo Brasileira das
Instituicoes de Pesquisa Tecnol6-
gica) sobre o assunto. Esse estudo
resultou numa publicacao do
Sebrae*. Mas ainda cabe avancar
nessa questao.

4 Stal, E. e Souza Neto, J. A; Cooperacdo Institucional Universidade-Empresa, SEBRAE, Série Tecnologia
para a Competitividade, vol. 2 - Porto Alegre, 1998.



7. O Recope engajou 142 empresas e
248 grupos de pesquisa e
desenvolvimento. Este relatdrio
apresenta diversos casos de
sucesso, conforme pode-se ver a
seguir.

Comentarios finais:

A implementacdao do Recope foi um
processo de aprendizagem para a
agéncia financiadora, bem como para
os participantes. O processo de
avaliacao ainda carece de aperfeicoa-
mento para as proximas rodadas ou
de outros programas que venham a
promover o apoio a atuacdo em redes.
O fato de ndo terem sido empregados
parametros quantitativos revela uma
fragilidade nesse procedimento.
Recomenda-se desen-volver um
sistema de avaliacdao, talvez
comparando com programas seme-
lhantes em outros paises que possam
ndo s6 contribuir com metodologias,
mas que sirvam como benchmarks. Da
avaliacdo e dos problemas levantados,
alguns fatores de sucesso foram
identificados, bem como alguns
entraves.

Entre os fatores de sucesso, cabe
mencionar a capacidade tecnoldgica
das empresas participantes. Outro
fator de sucesso foi levar os usudrios
ou clientes a participarem em todas
as etapas, desde o estabelecimento da
rede, a definicdo dos problemas, até
o investimento e esforco na execucao
dos projetos. Os participantes do lado
académico devem resistir a tentacdo
de apresentar solucdes acabadas as
empresas - uma vez que, desse modo,
0 comprometimento destas com o
trabalho fica reduzido, além do risco

de se chegar a solucdes a procura de
problemas.

Do lado académico, também, o
entendimento deve ser o de que o
apoio a redes ndo € um mero meio de
distribuicao de recursos mas, sim, uma
forma de propiciar a solucdo de
projetos de interesse comum.



O Recope foi uma experiéncia valida e bem-sucedida, percebido como
um mecanismo que estimulou a cooperacio entre pesquisadores de
diferentes instituigbes e entre essas e empresas. Foi um dos poucos
programas brasileiros de C&T formulado com or¢amento e prazo
definidos. Concebido com uma visao de resultados de curto, médio e
longo alcance, representou um avan¢o e um novo paradigma para
pesquisa e desenvolvimento nas engenhatias.

Na primeira abertura do Recope, foram definidos sete temas priotitarios
que resultaram de consulta ampla e lidaram com tecnologias pré-
competitivas. Os temas prioritarios foram definidos a partir de uma
seqiiéncia de seminarios em complementagio a consultas pelo método
Delphi de previsio tecnoldgica e avaliacdo conduzida por professores
da Faculdade de Economia e Administracio da Universidade de Sdo
Paulo (FEA/USP).

Os temas prioritarios propostos — que seguem duas légicas: uma de
competitividade e outra de atendimento a demandas sociais — foram:
automacio industrial, métodos avancados de transformacio metal-
mecanica, informatica aplicada as engenharias, engenharia de transportes,
agroindustria de alimentos,lengenharia e gestdo de recursos hidricos e
saneamento basico.
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Automacio Industrial

A automacdo industrial é uma
tecnologia imprescindivel para
assegurar a qualidade e a
produtividade em qualquer processo
produtivo e, nesta drea, a capacitacdo
de recursos humanos tem papel
estratégico e fundamental.
Identificando as potencialidades
especificas de diversos grupos de
pesquisa e a necessidade de um
esforco mais integrado para que o pais
pudesse participar efetivamente do
novo contexto mundial, em 1997 foi
criada a Rede Cooperativa de Pesquisa
em Automacao Industrial (Reaut).

Depois de cerca de cinco anos de
atividades, a Rede é composta por 28
instituicbes e cerca de 40 grupos de
pesquisa, envolvendo, em média, 100
docentes/pesquisadores e 100 alunos
de mestrado e doutorado. Desde o
inicio, a Rede foi organizada em sub-
redes, com o objetivo de promover
acoes e desenvolver diferentes
atividades para a consolidacao e
integracao de projetos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico na area
de automacdo industrial.

A coordenacdo geral da Reaut ficou,
inicialmente, sob responsabilidade do
Prof. Dr. Marcio Rillo, da Universidade
de Sao Paulo - USP e do Centro
Universitario da Faculdade de
Engenharia Industrial - Unifei, passando
depois para o Prof. Dr. Paulo Eigi
Miyagi, da Universidade de Sdo Paulo
- USP.

As sub-redes na fase inicial da Rede

eram:

e Automacdao da Manufatura,
coordenada pelo Prof. Dr. José
Reinaldo Silva, da USP.

e Sensores e Atuadores, coordenada
pelo Prof. Dr. Julio Cezar
Adamowski, da USP.

e Controle de Processos, coordenada
por docentes do Senai-R)J.

¢ Simulacdo e Visualizagdo, coorde-
nada pelo Dr. Alvaro Maia da Costa,
da Petrobras.

No inicio do ano 2000, com as
dificuldades para a continuidade do
financiamento previsto para a Rede e
a reorganizacdo do sistema federal de
apoio a pesquisa aplicada, a sub-rede
Simulacdo e Visualizacdo saiu do
projeto do Recope para negociar
diretamente um apoio do CTPetro.

Também em funcdo de atividades
caracteristicas de diferentes areas de
aplicacdo, a sub-rede Controle de
Processos passou a ter (trés
coordenadores, sendo cada um
especifico para as areas de quimica e
petroquimica, processos siderurgicos
e redes de campo (“fieldbus”),
envolvendo atividades de pesquisa e
desenvolvimento em automacdo dos
processos industriais, buscando
solucdes para 0s problemas de
controle e otimizacdo. Estudou a
interligacdo de equipamentos
inteligentes do campo com sistemas
de controle de alto nivel. Desenvolveu
seus trabalhos até fins do ano 2000.

Com a continuidade das dificuldades
de financiamento para a manutencdo
das atividades da Reaut, a partir de
2001, apenas duas sub-redes
continuaram ativas:

e Automacao da Manufatura: envolveu
atividades de pesquisa e desenvol-
vimento em modelagem das



empresas, design de sistemas,
prototipagem, robotizacdo de
processos, controle de sistemas
integrados e flexiveis, planeja-
mento, implementacdo no chdo de
fabrica, projetos para a pequena e
média empresa.

e Sensores e Atuadores: envolveu o
desenvolvimento e aplicacdo de
sensores e atuadores para a
automacao industrial, isto é,
modelagem, caracterizacdo de
materiais, implementacdo de
processos de fabricacdo, calibracao
e aplicacdao de sensores e atuadores
na industria.

Para garantir a continuidade da Rede,
0os membros propdem uma nova etapa
de trabalho, incluindo as seguintes
propostas:

e (Capitalizar a experiéncia da Rede na
definicio de um planejamento
estratégico.

e Definir critérios de avaliacdo de
desempenho das sub-redes e
aprimorar um procedimento de
acompanhamento das sub-redes.

e Explicitar a contribuicdo efetivada
da Rede na formacdo e na fixacao
de recursos humanos.

macdo Industrial
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Sub—redei'Automacéo da Manufatura

Diversas instituicbes que tinham
experiéncia em desenvolvimento de
solucbes prdaticas em automacdo da
manufatura integraram a sub-rede, e
o desenvolvimento das atividades
aconteceu através de reunides de
trabalho e visitas técnicas em
diferentes locais do Brasil.

Dentre os objetivos principais do
grupo estavam o balanco entre a
pesquisa em técnicas de automagdo e
o desenvolvimento tecnoldgico de
solucdes praticas, o direcionamento do
trabalho para pequenas e medias
empresas e a auto-sustentagdo da
sub-rede.

As linhas de trabalho envolviam
atividades de pesquisa e
desenvolvimento em modelagem das

empresas, design de sistemas,
prototipagem, robotizacdo de
processos, controle de sistemas

integrados e flexiveis, planejamento,
implementacdo no chdo de fabrica e
projetos para a pequena e média
empresa.

A distribuicdo de recursos e a
organizacdao matricial foram feitas por
grupo de pesquisa, e ndo por
instituicao. Como estratégias
utilizadas pelo grupo, destacam-se o
estabelecimento de mecanismos e
critérios de avaliacdo e a composicao
dinidmica dos grupos tematicos e de
projeto. 3

Uma caracteristica importante é que a
sub-rede propbs, desde o inicio,
organizar-se como um grupo de
exceléncia, com uma estrutura
dindmica onde grupos de pesquisa
eventualmente pudessem desligar-se

ou, ao contrario, grupos inicialmente
nio contemplados com o convénio
inicial pudessem juntar-se ao trabalho,
atraidos pelas propostas, mais do que
pelos recursos.

Equipe

Coordenador:
Prof. Dr. José Reinaldo Silva
Universidade de Sdo Paulo ( USP)

Participantes (oficiais):

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica

e Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(EESC/USP)

e Universidade Federal
Gerais (UFMQG)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade Federal da Paraiba
(UFPB)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)

e Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)

e Universidade Federal
Catarina (UFSQC)

e Cefet-MG

e Cefet-PR

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

e Senai-RS

e Senai-RJ (atualmente afastado)

de Minas

de Santa

Convidados:

e Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN)

e Pontificia Universidade Catélica do
Parana (PUC-PR)

e Universidade de Brasilia (UnB)



e Universidade Estadual de Sdo Paulo
- Bauru (Unesp)

e Universidade Estadual de Sdo Paulo
- Rio Preto (Unesp)

e Universidade Federal de Juiz de Fora
(UFJF)

e Senai-SP

e Senai Cimatec-BA

e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Sdo Carlos (Embrapa)

Resultados

Dentre as atividades realizadas pela
sub-rede destaca-se 0
desenvolvimento de dois projetos:

1.MECAN - equipamento para
construcao civil.

O projeto envolveu automaciao do

chdo de fabrica, layout, introducdo de

robds, otimizacdo do processo e

engenharia do produto.

2. NICKEL - empresa no ramo metal-
mecanico.

O projeto envolveu automacdo do

chao de fabrica, layout, introducdo de

maquinas CNC, diversificacdo de

produtos e otimizacdo do processo.

A sub-rede conseguiu ampliar a
interacdo entre seus integrantes e
promoveu um intercambio efetivo de
especialistas visando a avaliacdo das
atividades de formacdo de recursos
humanos e dos resultados das
pesquisas realizadas nas instituicoes
envolvidas. Dentre os resultados
obtidos, destacam-se:

e Divulgacdo e documentacdo dos
principais resultados na forma de
artigos técnico-cientificos apresen-

tados em congressos nacionais e
internacionais.

e Publicacdo do livro “Robética
Industrial”, pela editora Edgar
Bliicher Ltda., com encarte em CD-
Rom contendo exercicios, casos
praticos e simulador Workspace.

e Elaboracdo de cursos a distancia, em
convénio com a Finatec - Fundacio
de Empreendimentos Cientificos e
Tecnoldgicos, em Brasilia, com cerca
de 16 disciplinas.

o Efetivacdo de relacdes internacionais
com entidades como: /ntelligent
Control and Integrated Manu-
facturing Systems - Network of
Excellence (ICIMS-NOE), IRH - Viena,
International  Federation of
Automatic Control (IFAC), ABB
Research Lab - Vasteras, Laboratoério
de Soldagem Robotizada - Coimbra,
Intelligent Manufacturing Systems
(IMS-NOE).

e Registro do dominio www.manet.

org.br.

Para o futuro, a sub-rede espera dar
continuidade as atividades como uma
rede efetiva de pesquisa e
desenvolvimento. Para isso, pretende
estabelecer uma entidade (associacdo
ou funda¢do ou centro) supra-
instituicdes, para dar apoio ao
desenvolvimento das atividades. Além
disso, a sub-rede busca apoio para a
organizacao de workshops anuais e
reunides técnicas especificas.

Automacado Industrial
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Sub-rede: Controle de Processos

Os trabalhos da sub-rede envolveram
atividades de pesquisa e
desenvolvimento em automacdo dos
processos industriais, buscando
solucdes para os problemas de
controle e otimizacdao. A equipe
também estudou a interligacdo de
equipamentos inteligentes do campo
com sistemas de controle de alto
nivel.

Inicialmente, a sub-rede era
coordenada pelos professores Argi-
miro Resende Secchi, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Ronaldo Tadeu Pena, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMQG) e
Carlos Eduardo Pereira, também da
UFRGS.

Para o melhor desenvolvimento dos
trabalhos, a sub-rede foi dividida em
trés diferentes grupos, cada um com
seu respectivo coordenador: Quimica
& Petroquimica, Processos Siderur-
gicos e Fieldbus.

Como resultados obtidos pela sub-
rede, destaca-se a ampliagdo da
interacdo entre seus integrantes e a
promocdo de um intercambio efetivo
de especialistas visando a avaliagdo das
atividades de formacdo de recursos
humanos e dos resultados das
pesquisas realizadas nas instituicoes
envolvidas. Além disso, os principais
resultados dos trabalhos foram
divulgados e documentados na forma
de artigos técnico-cientificos apre-
sentados em congressos nacionais e
internacionais.

Com base na experiéncia adquirida
pelos participantes e tendo em vista
a valorizacdo crescente de iniciativas

conjuntas, entende-se que devem ser
buscadas formas de continuidade e
aprofundamento da interacao alcan-
cada pela sub-rede.

Grupo da sub-rede Controle de
Processos: Quimica & Petroquimica

Diversos grupos de pesquisa que
tinham experiéncia em desenvol-
vimento de solucdes de controle e
otimizacdo de processos quimicos e
petroquimicos integraram a equipe. O
desenvolvimento das atividades
aconteceu através de reunides de
trabalho e visitas técnicas em
diferentes locais do Brasil.

Dentre os objetivos principais do
grupo estava aprofundar o intercam-
bio entre os participantes e produzir
tecnologia de interesse do meio
produtivo - direcionando as atividades
para os assuntos que faziam parte da
realidade industrial e procurando
novas solucdes para o controle e
otimizacdo de processos. Ressalta-se
ai o desenvolvimento de modelos
matemdticos para a simulacdo
dindmica, otimizacdo e controle de
uma unidade FCC para a producdo de
gasolina e GLP - Gas Liquefeito de
Petréleo.

Equipe

Coordenador:

Prof. Argimiro Resende Secchi
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS)



Participantes:

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica

e Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio)

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG)

e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR))

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

o Cefet-MG

e Cefet-PR

e Pontificia Universidade Catdlica do
Parana (PUC-PR)

¢ Universidade Federal da Bahia (UFBA)

e Universidade Federal de Uberlandia
(UFU)

Resultados

Dentre as atividades realizadas pelo
grupo, destaca-se o desenvolvimento
dos seguintes projetos:

e Repar/Petrobras - modelagem de
processos.

e Petrosix - modelagem e controle
de FCC piloto.

e Petrobras/Lubnor - modelagem e
simulacdo de processos.

e Petrobras/Cenpes - medicodes
fluidodinamicas.

e Petrobras/liepaf - modelagem,
simulacao dinamica e controle.

e Copesul - curso de especializacao
em controle.

e OPP - curso de especializacdo em
controle e desenvolvimento de
controlador preditivo.

e Copene - estruturas de controle e
identificacao.

e Petrobras/Gepet - otimizacao de
processos.

Grupo da sub-rede Controle de
Processos: Processos Siderurgicos

O grupo foi formado por diversas
instituicbes que tinham experiéncia e
desenvolveram atividades praticas
com as principais companhias
siderdrgicas do pais. O desenvol-
vimento dos projetos aconteceu
através de reunides de trabalho e
visitas técnicas em diferentes locais do
Brasil.

Dentre os objetivos principais do
trabalho estava aprofundar o
intercambio entre os membros,
estabelecer contatos com industrias
siderurgicas e identificar problemas de
interesse comum as instituicdes
participantes e as empresas.

Equipe

Coordenador:

Prof. Ronaldo Tadeu Pena
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG)

Participantes:

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQ)

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica

e Universidade de Sao Paulo - Escola
de Engenharia de Sao Carlos (EESC-
USP)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR))

Automacdo Industrial
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Sub-rede: Controle de Processos

e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sdo Paulo S/A (IPT)

Resultados

Dentre as atividades realizadas pelo
grupo, destaca-se a organizacao do |
Workshop de Automagdo da
Siderurgia, envolvendo empresas
como Acesita, Acominas, Belgo-
Mineira, Cosipa e Mannesmann.

O grupo também desenvolveu os
seguintes projetos:

e Trabalho cooperativo em Processo
de Lingotamento Continuo de Tiras.

e Andlise de problemas de diagndstico
de falhas na Cosipa.

e Modelagem e controle do processo
de endurecimento de pelotas de
minério de ferro da Ferteco.

e Modelagem do forno de reaque-
cimento da Mannesmann.

Grupo da sub-rede Controle de
Processos: Fieldbus

Diversos grupos de pesquisa que
reconhecidamente tinham experiéncia
e desenvolveram atividades na area de
redes de campo (fieldbus) integraram
0 grupo, e o desenvolvimento dos
projetos aconteceu através de
reunides de trabalho e visitas técnicas
em diferentes locais do Brasil.

Dentre os objetivos principais do
grupo estava aprofundar 0
intercambio entre os membros e
acompanhar o processo de
padronizacdo e disseminacdo do
conhecimento (universidades e

empresas) relacionado com redes de
campo. Além disso, o grupo visava o
desenvolvimento de aplicagbes e
equipamentos para treinamento em
redes de campo e buscava interagir
com a indudstria nacional.

Equipe

Coordenador:

Prof. Carlos Eduardo Pereira
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS)

Participantes:

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Escola Federal de Engenharia de
Itajuba (Efei-MG)

e Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(EESC-USP)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)

Resultados

Dentre as atividades realizadas pelo
grupo, destaca-se a organizacdao do
Comité de Estudos 65.5 de Fieldbus
do Cobei/ABNT.

O grupo também desenvolveu os
seguintes projetos:

e Algoritmo de escalonamento de
mensagens para o protocolo
Foundation Fieldbus.

e Software para andlise de requisitos
temporais de comunicacgao
Foundation Fieldbus.

e Desenvolvimento de algoritmos de
controle multi-variavel para



modulos configurdveis relativos as
redes de campo.

e Link 6ptico para a Fowundation
Fieldbus.

e Laboratorios de ensino de fieldbus
- redes de campo com acesso web.

Sub-rede: Sensores e Atuadores

Diversas instituicdes que reconheci-
damente tém experiéncia em
desenvolvimento e aplicagdes praticas
de sensores e atuadores integraram a
sub-rede. O desenvolvimento das
atividades aconteceu através de
reunides de trabalho e visitas técnicas
em diferentes locais do Brasil.

Dentre os objetivos principais do
grupo estava identificar a capacitacdo
dos diversos grupos de pesquisa
atuantes na area de sensores e
atuadores, fomentar a interacdo de
forma cooperativa entre os diversos
grupos integrantes da sub-rede,
incrementar a interacdo do meio
académico com o setor produtivo e
disponibilizar os resultados obtidos
para a sociedade.

Os trabalhos da equipe envolveram o
desenvolvimento e a aplicacdo de
sensores e atuadores para a
automacdo industrial, isto é,
modelagem, caracterizacdo de
materiais, i‘mplementagéo de
processos de fabricacao, calibracdo e
aplicacdo de sensores na industria.

Equipe

Coordenador:
Prof. Julio Cezar Adamowski
Universidade de Sdo Paulo (USP)

Participantes:

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Instituto de Fisica (IF)

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

e Centro de Tecnologia da Marinha de
Sao Paulo (CTMSP)

e Escola de Engenharia de Sao Carlos
(EESC/USP)

e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade Federal do Rio de

Janeiro (UFRJ)

Universidade Federal de Sdao Carlos

(UFSCar)

Resultados

Dentre as atividades realizadas pela
sub-rede, destaca-se o desenvolvi-
mento de projetos nas areas de:
sensores oOpticos, giroscopios a fibra

Automacdo Industrial
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Sub-rede: Sensores e Atuadores

Optica, sensores de hidrogénio,

materiais para sensores, medicdo de
N viscosidade, sensores de gases e

visualizacdo de escoamento.

A sub-rede conseguiu ampliar a
interacdo entre seus integrantes e
promoveu um intercambio efetivo de
especialistas visando a avaliacdo das
atividades de formacdo de recursos
humanos e dos resultados das
pesquisas realizadas nas instituicdes
envolvidas. Dentre os resultados
obtidos, destacam-se:

e Divulgacdo e documentacdo dos
principais resultados na forma de
artigos técnico-cientificos apresen-
tados em congressos nacionais e
internacionais.

e Elaboracdo de CD-Rom de tutoriais
sobre sensores e aplicacOes.

e Geracao de novos projetos a partir
da interacdo entre os grupos de
pesquisa: Instituto do Milénio CNPq,
Rede de Nanomateriais e Aplica-
¢Oes, Projeto Tematico Fapesp,
Rede Norte/Nordeste de Metrolo-
gia, redes internacionais de pesquisa
como Cyted - Ciencia e Tecnologia
para Desarrollo e Alfa.

Para o futuro, a sub-rede espera dar
continuidade as atividades como uma
rede efetiva de pesquisa e desenvolvi-
mento. Para isso, pretende estabelecer
uma entidade (associacdo ou fundacao
ou centro) supra-instituicdes, para
apoiar o desenvolvimento das
atividades. Além disso, a sub-rede
busca apoio para a organizacdo de
workshops anuais e reunides técnicas
especificas.




. Engenharia Agroindustrial de Alimentos

A Rede Engenharia Agroindustrial de
Alimentos (REAA) agrupa pesquisa-
dores de 11 instituicbes de ensino
superior e de pesquisa. Sua atuacdo
foi direcionada para a integracdao das
competéncias visando a solucdo de
problemas tecnoldgicos de fronteira
e a otimizacdo gerencial voltada para
as diversas realidades regionais do
Brasil.

Os objetivos iniciais da Rede foram:

e Buscar a integracdo no pais entre
setores industriais e de pesquisa na
area agroalimentar.

e l|dentificar gargalos tecnolodgicos
em diferentes pontos das cadeias
produtivas agroalimentares.

e Desenvolver e utilizar tecnologias
apropriadas visando a racionali-
zacao do uso dos recursos naturais,
preservacdo do meio ambiente e
reducdo de riscos a saude.

e Buscar a competitividade do setor
agroalimentar através de solucdes
integradas e pela aplicacdo da
inovacdo tecnoldgica.

e Disseminar o0 conhecimento
tecnolégico de forma apropriada a
utilizacao pelo setor agroalimentar.

A REAA pautou sua atuacado pela
identificacao dos problemas nacionais
e regionais. Assim, propunha e
coordenava ac¢des integradas visando
responder as demandas pela
disseminacdo do conhecimento
através da elabbragéo de diagndsticos,
eventos, cursos, artigos técnico-
cientificos e divulgacao e elaboracao
de teses e patentes. Também buscou
o estabelecimento de canais de
comunicacao com o setor produtivo

visando o desenvolvimento de
solucbes para a area agroindustrial.

A coordenacdao da Rede ficou sob a
responsabilidade da Prof?®. Glaucia
Maria Pastore, da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), e contou com
a participagdo das seguintes
instituicbes: Unicamp/FEA, Embrapa/
CTAA, Universidade Federal de Vicosa,
Cientec, Universidade Federal de Sao
Carlos, Universidade Federal de Santa
Catarina, Universidade de Sao Paulo,
Universidade Federal do Rio de
Janeiro/Coppe, IPEN/CNEN, Cefet/RS
e IPT.

A Rede foi composta pelas sub-redes:

e Plantio e Colheita - Reducdo de
Perdas

e Armazenamento, Conservacao,
Transporte e Embalagens

e Desenvolvimento de Produtos e
Processos

e Seguranca Alimentar, Ensaios e
Normas

Engenharia Agroindustrial de Alimentos
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Sub-rede: Pfantio e Colheita - Reducdao de Perdas

A etapa do plantio até a colheita dos
produtos agricolas é de suma
importancia na producdo de alimentos.
A quantidade e a qualidade do
produto final entregue para o
consumo ou a industrializacao
depende, em grande parte, do
processo de producdo. Durante o
desenvolvimento das culturas no
campo e na colheita ocorrem perdas
guantitativas e qualitativas. Essas
perdas dependem de uma série de
fatores, incluindo:

e Tipo de produto cultivado.

e Tipo de solo.

e Topografia do local.

e Forma e qualidade do preparo de
solo.

e Disponibilidade de agua no solo
durante o desenvolvimento da
cultura.

e Condicdes climaticas durante o
desenvolvimento da cultura.

e Incidéncia de pragas e doengas
durante o desenvolvimento da
cultura.

e Sistema de colheita adotado e a sua
operacao, dentre outros.

Para que se minimizem as perdas é
necessario adotar técnicas e maquinas
apropriadas em toda a cadeia de
producdo. O problema é multidisci-
plinar e, portanto, requer a integracao
de varias areas das ciéncias (agrarias,
exatas, bioldgicas e sociais).

Dessa forma, o oiojetivo geral da sub-
rede foi o desenvolvimento de
tecnologias que resultassem na
reducdo de perdas e na obtencdo de
produtos de melhor qualidade.

Mais especificamente, pretendia-se:

e Desenvolver tecnologias que
visassem a reducdo de perdas
guantitativas e qualitativas no
campo, desde as operacdes do
plantio até a operacdo de colheita.

e Desenvolver tecnologias que
buscassem a otimizacdo do uso de
energia, de fertilizantes e de
defensivos na producdo agricola.

e Estabelecer contatos com o setor
produtivo, incluindo agricultores e
fabricantes de maquinas e imple-
mentos agricolas, visando a
divulgacdo dos trabalhos desenvol-
vidos na sub-rede.

Equipe

Coordenador:
Prof. Daniel Marcal de Queiroz
Universidade Federal de Vicosa (UFV)

Parcerias:
e Industrias Reunidas Colombo Ltda.
e JF Industrias de Maquinas Agricolas

e ICIL - Industria e Comércio
Itacarambi Ltda.

Resultados

Como resultados da sub-rede,

destacam-se:

e Desenvolvimento da modelagem
matematica e analise dos sistemas
de colheita de feijdo e milho com
respeito as perdas, demanda de
poténcia e capacidade operacional
das maquinas.

e Desenvolvimento e implementacao
de um sistema de aquisicdo de



dados para analise de sistemas de
colheita de graos.

e Realizacdo de testes em condicbes
de campo para a colheita de feijao
e milho.

e Andlise das perdas provocadas pela
mancha angular na cultura do feijao.

e Aumento da interacdo com o sistema
produtivo.

Além disso, como resultado individual
dos participantes da sub-rede,
destaca-se a seguinte producao
técnico-cientifica:

Defesa de 18 dissertacdes de

mestrado.

e Publicacdo de 31 artigos em
periddicos.

e Publicacao de 26 artigos em anais
de congressos.

e Producdao e redagcdo de cinco

capitulos de livros.

Sub-rede: Armazenamento, Conservacdo,

Armazenamento, conservacdo, trans-
porte e embalagem sdo importantes
areas na cadeia de producdo de
alimentos, pois tém grande efeito na
qualidade e no custo final do produto.
Um dos graves problemas do setor é
o elevado indice de perdas e
contaminacdes que ocorre nesse
processo. Isso acontece, principal-
mente, devido a caréncia de
conhecimento das técnicas ideais a
serem empregadas para cada tipo de
produto. Essas técnicas tém que ser
compativeis com as condicdes
climaticas que, no Brasil, muitas vezes,
sdo improéprias para a boa conservacgao
da qualidade dos produtos.

A estrutura de e;rmazenagem no pais
é inadequada, caracterizada por um
baixo indice de utilizacdo de unidades
armazenadoras nas fazendas e pelo
baixo nivel tecnoldégico adotado.
Como conseqliéncia, ocorrem perdas
significativas de qualidade e

Transporte e Embalagens

quantidade dos produtos, agravam-se
0s problemas na area de transporte e
onera-se o custo final do produto.

Além disso, essa perda de qualidade
resulta em perda de valor comercial,
aumentando o prejuizo para os
produtores rurais e inviabilizando,
muitas vezes, o produto para a
exportacdo. Dessa forma, o objetivo
geral da sub-rede Armazenamento,
Conservacdo, Transporte e Embala-
gem foi buscar o desenvolvimento de
tecnologias que resultassem na
reducdo de perdas e na obtencdo de
produtos de melhor qualidade. Mais
especificamente, pretendeu-se:

e Desenvolver tecnologias que
visassem a reducdo de perdas
quantitativas e qualitativas nas
etapas de armazenagem, conserva-
cdo, transporte e embalagens dos
produtos agricolas.

Engenharia Agroindustrial de Alimentos
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Sub-rede: Armazenamento, Conservacao,
Transporte e Embalagens

e Desenvolver tecnologias que
visassem reduzir a contaminacao
dos produtos agricolas por toxinas
e agrotoxicos.

e Dar suporte as outras sub-redes no
que se refere as atividades que
dependiam da conservacao, trans-
porte e embalagens dos produtos
agricolas.

e Estabelecer contatos com o setor
produtivo, incluindo agricultores,
cooperativas, empresas pré-
processadoras e fabricantes de
equipamentos visando a divulgacdo
dos trabalhos desenvolvidos na sub-
rede.

Equipe

Coordenador:
Prof. Paulo César Corréa
Universidade Federal de Vicosa (UFV)

Participantes:

e Embrapa Agroindustria de Alimentos
(Embrapa/CTAA - R))

e Universidade Federal de Vicosa
(UFV-MG)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ/Coppe)

e Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN/CNEN)

e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo (IPT-SP)

Parcerias: .

e White-Martins

o AGA

e Cooperativas produtoras

¢ Companhia Nacional de Abasteci-
mento (CNA)

e Industria de Alimentos

Resultados

Como resultado individual dos
participantes da sub-rede, destaca-se
a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Defesa de 33 dissertacbes de
mestrado e 20 teses de doutorado.

e Desenvolvimento de seis softwares,
sem registro.

e Publicacdo de
periddicos.

e Publicacdo de 26 artigos completos
em anais de congressos.

e Publicacdo de um livro.

e Producao e redacao de quatro
capitulos de livros.

115 artigos em



Sub-rede: Desenvoivimento de Produtos e Processos

O desenvolvimento de produtos e
processos (DPP) é fundamental para a
competitividade da industria nacional
de alimentos, sobretudo pela
possibilidade de incorporacdo da
inovacdo tecnologica. O Brasil, com
sua riqueza em matérias-primas
agropecuarias, tem potencial estraté-
gico para tornar-se grande produtor
de alimentos com alto valor agregado,
desde que faca uso intensivo de
tecnologias adequadas.

O desenvolvimento de produtos, além
dos aspectos tecnolégicos (inovacgdo
em transformacdo e conservacdo de
matérias-primas, aproveitamento de
sub-produtos, processos e alimentos
com propriedades funcionais), envolve
aspectos relacionados a gestdo do
desenvolvimento do produto/proces-
so e gestdo das cadeias produtivas,
em consonancia com a busca da
diversificacdo da oferta de produtos,
o aumento de qualidade e
produtividade do segmento agroin-
dustrial de alimentos.

O objetivo da sub-rede foi o
desenvolvimento de tecnologias,
geracdo e difusdo de conhecimentos
visando produtos alimenticios, de
diferentes regides brasileiras, mais
competitivos e com garantia de
alimentos saudaveis e seguros que
satisfizessem os consumidores.

A sub-rede foi estruturada com as
seguintes linhas de pesquisa:

e Gestdo em cadeias agroindustriais

e Desenvolvimento de novos
produtos

e Desenvolvimento de processos e
equipamentos

Equipe

Coordenador:

Prof. Fernando Antonio Forcellini
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSQC)

Participantes:

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Faculdade de Engenha-
ria de Alimentos

e Universidade Federal de Vicosa (UFV)
- Departamento de Tecnologia de
Alimentos

e Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) - Departamento de
Engenharia de Producao

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - Departamento de
Engenharia Mecanica

e Centro Federal de Educacdo
Tecnoldgica de Pelotas (Cefet/RS)
- Laboratdorio de Celulose e
Efluentes

e Embrapa - Centro Nacional de
Pesquisa de Tecnologia Agroindus-
trial de Alimentos (CTAA)

Parcerias:

e ladel Maquinas e Implementos Ltda.
e Technische Universitdt lImenau
e Fundecitrus

e Fazenda Sertdaozinho

e Parmalat

e lLagoa Seca Ltda.

e Aguardente Cascatinha Ltda.

e Vitoria Régia Ltda.

e Senai '

e Epagri

Resultados

Inicialmente, a interacdo na sub-rede
foi parcial e, a partir de 2001, com o

Engenharia Agroindustrial de Alimentos
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Sub-rede: Desenvolvimento de Produtos e Processos

inicio do repasse dos recursos, mesmo
em valores bastante reduzidos, os
trabalhos comecaram a se desenvolver
de forma localizada, em pontos
especificos, através de contatos e
troca de informacdes.

Como principais resultados tém-se:

e Desenvolvimento de sete protoétipos
de maquinas e equipamentos.

e Transferéncia de dois protétipos de
maquinas agricolas para a pequena
propriedade.

e Criacdao da Revista Brasileira de
Gestdo de Desenvolvimento de
Produto.

e Desenvolvimento de softwares sem
registro: Sistema de Custeio para
Laticinios e SEPI - Sistema de Apoio
a Obtencdo das Especificacdes de
Projeto de Produtos Industriais.

= Desenvolvimento de processos sem
registro: Coleta de fracdes de
destilado para controle de processo
e restricdo na concentracdo de oleo
de fusel; treinamento sobre
degustacdo de cachaca e andlise
descritiva de bebidas; implemen-
tacdo de Laboratorio de Controle
de Qualidade de Bebidas.

QOutros resultados:

e Trabalhos na area de reducdo do
impacto ambiental de residuos da
industria de alimentos.

e Desenvolvimento de processos e
produtos visando a utilizacdo de
matérias-primas nacionais.

o Adaptacdo de tecnologias mais
eficientes para os processos de
condicionamento, concentracdo e
desidratacdo, na obtencdo de novos
produtos.

e Estudos visando o desenvolvimento
de tecnologias de processamento
minimo, buscando preservar as
caracteristicas originais das
matérias-primas.

e Estudos visando o desenvolvimento
e a implementacao de modelos de
gestao do processo produtivo
dentro dos complexos alimentares
especificados.

Além disso, como resultado individual
dos participantes da sub-rede,
destaca-se a seguinte producdo
técnico-cientifica:

e Defesa de 66 dissertacdes de
mestrado e 12 teses de doutorado.

e Publicacdo de 41 artigos em
periodicos.

e Publicacdo de 140 artigos
completos em anais de congressos.

e Publicacao de cinco livros.

e Producdo e redacao de 18 capitulos
de livros.

Também foram realizados diversos
eventos, entre eles:

e Workshop Analise da Competi-
tividade da Cadeia Agroindustrial
Brasileira de Carne Bovina - Brasilia—
DF, outubro/2000.

e Workshop Competitividade da
Cadeia Agroindustrial de Feijdo e
Arroz, Avicola e Leite na Regido de
Ribeirdao Preto - Sao Carlos-SP,
setembro/1999.

e Workshop GDP: Integracdo de
Métodos e Técnicas no Processo de
Desenvolvimento de Produtos, Sdo
Paulo-SP, abril/2001.

e Congresso Brasileiro de Gestao de
Desenvolvimento de Produto, Sdo



Carlos-SP, e Floriandpolis-SC,
setembro/2001.

e Slaca - Simpésio Latino-Americano
de Ciéncia de Alimentos, Campinas-
SP, novembro/2001.

Sub-rede: Sequranca Alimentar,

A sub-rede Seguranca Alimentar,
Ensaios e Normas (Saen) iniciou suas
atividades somente em agosto de 2001
devido a problemas na liberacdao dos
recursos. A Saen concentrou esforcos
no “desenvolvimento e analise critica
de procedimentos para o
planejamento, execucdo, analise,
relato e eficacia de um programa de
ensaio de proficiéncia por comparacao
interlaboratorial, incluindo avaliacao
dos resultados obtidos e fornecimento
de recomendacdes aos participantes”.

A proposta apresentada pela sub-rede
contemplou projetos individuais
desenvolvidos pelas instituicdes
participantes conforme suas
respectivas areas de atuacdo e as
seguintes acOes articuladas em rede:
Programa Interlaboratorial para Estudo
e Desenvolvimento de Padrdes de
Identidade e Qualidade; e Ensaios e
Normas de Garantia da Qualidade para
Alimentos.

Para o desenvolvimento do projeto da
sub-rede, foi elaborado um
cronograma de atividades e um guia
para o desenvolvimento e a operacao
de ensaio de proficiéncia, sendo que
a articulacao do trabalho ocorreu
através da complementacdo das areas
de atuacdo especificas de cada

Ensaios e Normas (Saen)

integrante. Além disso, com o objetivo
de integrar o grupo, foram realizadas
reunides de trabalho periddicas nas
instituicdes parceiras.

Equipe

Coordenadora:
Dr®. Tania Barreto Simodes Corréa
Embrapa Agroindustria de Alimentos

Participantes:

e Embrapa Agroindustria de Alimentos
(Embrapa/CTAA - R))

e Universidade Federal de Vicosa
(UFV-MQ)

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Faculdade de
Engenharia de Alimentos

e Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia
(Cientec - RS)

e Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL - SP) - até agosto
de 2001

Resultados

Dentre os resultados da sub-rede
destaca-se a organizacao de diversas
reunides de trabalho, a realizacdo de
trés eventos e a participacao em dois.
Foram feitos contatos com o

Engenharia Agroindustrial de Alimentos
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Sub-rede: Seguranca Alimentar,
Ensaios e Normas (Saen)

Ministério da Saude (para a
participacdo em grupos de trabalho de
elaboracdao de Regulamentos Técnicos
para alimentos) e com o Inmetro -
Instituto Nacional de Metrologia (para
a organizacdo de reunido referente a
ensaio de proficiéncia).

Além disso, entre 1998 e 2000, com
recursos das instituicdes participantes,
foram desenvolvidos 14 projetos de
pesquisa, publicados dois artigos e
apresentados oito trabalhos em
eventos cientificos.

Em uma atividade conjunta, com
recursos das instituicdes e do
Ministério da Saude, foram feitos
estudos e desenvolvidos Padrdes de
Qualidade e Identidade de Alimentos,
0 que viabilizou a publicacao de
Regulamentos Técnicos da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria para
diversos produtos, incluindo: agua
natural, alimentos a base de soja, café
soluvel, creme vegetal e massa
alimenticia, dentre outros.

Para o futuro, a sub-rede Saen
pretende manter-se articulada para
gue seja o embrido de um grupo
permanente voltado para a
identificacdo de necessidades,
discussdo e busca de alternativas
relativas as questdes de seguranca
alimentar com enfoque em ensaios e
normas. Com a implantacdo de normas
de qualidade, e a participacao do Brasil
na Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC) e as suas implicacdes no que
se refere a analise dos produtos, é
necessario que as instituicdes
adeqliem-se as exigéncias impostas.

O Brasil pode ser um grande
exportador de alimentos processados
e /n natura, mas para issSo precisa,
rapidamente, agregar tecnologia aos
processos e desenvolver um sistema
de certificacdo analitica na area de
alimentos. Dessa forma, conseguira
ultrapassar barreiras tecnoldgicas cada
dia mais exigentes impostas pelo
mercado globalizado.



* Informdtica Aplicada a Engenharia

O objetivo da Rede de Aplicacdes da
Informdtica a Engenharia consistiu em
integrar e consolidar os grupos de
pesquisa e as empresas atuantes na
area de tecnologia da informacdo no
Brasil.

A comunidade industrial e cientifica
considerou prioritdrias as seguintes
sub-redes:

e Computacdo de Alto Desempenho

e Inteligéncia Artificial.

e Processamento de Imagem e
Modelagem.

e Engenharia de Software.

Como consideracdo geral, pode-se
dizer que a formacdo da Rede na area
académica obteve razoavel sucesso,
embora no inicio da implementacio
do projeto o grupo tenha enfrentado
dificuldades com os cortes de
recursos, principalmente os relativos
aos recursos humanos e, também,
com os atrasos referentes a materiais
importados.

Na drea industrial, a participacdo inicial
foi muito pequena. No entanto,
acredita-se que a experiéncia foi
vdlida, pois foram criadas algumas
bases de relacionamento que poderio
frutificar a médio prazo.

De particular sucesso foi a sub-rede
Inteligéncia Artificial, coordenada pela
Prof®. Dr?. Solange Oliveira Rezende -
que conseguiu organizar uma série de
seminarios integradores, adicionais aos
semindrios organizados pela Rede
completa. Seus trabalhos culminaram
na publicacdo do livro Sistemas
Inteligentes: Fundamentos e Aplica-

¢des, com a participacdo de todos os
pesquisadores da sub-rede.

Uma importante conclusdo é a extrema
importancia da atuacdo dos coorde-
nadores das sub-redes, sendo o maior
ou menor sucesso de cada uma delas
fundamentalmente dependente desse
trabalho.

O Programa Recope, em linhas gerais,
foi um grande sucesso - que sd ndo
foi maior devido a falta de
continuidade na liberacdo de recursos,
a duracdo relativamente curta e a
descontinuidade no momento em que
se estavam agregando todos os grupos
de pesquisa para terem um relaciona-
mento mais robusto.

Informdtica Aplicada a4 Engenharia
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Sub-rede: Aplicacoes da Computacdo de
Alto Desempenho

Embora varias iniciativas tenham sido
efetuadas por parte dos componentes
da Rede Aplicacbes da Informatica a
Engenharia, a sub-rede ressentiu-se da
participacdo efetiva e mais direta de
parceiros industriais e de empresas na
area de engenharia nos seus diferentes
subprojetos. Ficou aparente que,
diferentemente de outras sub-redes,
que conseguiram auto-sustenta-
bilidade, a sub-rede Computacdo de
Alto Desempenho ndo conseguiu
atingir esse nivel de estabilidade. No
entanto, dados os desafios da
competitividade na d4rea das
engenharias, ha uma tendéncia de
aumento na demanda por tecnologia
e técnicas mais sofisticadas que
dependem da computacdo de alto
desempenho, e os grupos deverao
beneficiar-se disso em futuro
proximo.

Coordenada pelo Prof. Dr. Eugenius
Kaszkurewicz, os trabalhos da sub-
rede foram divididos em 15 projetos:

e Plataformas de Alto Desempenho
para Aplicacdes Multimidia Distri-
buidas.

e Sistemas Operacionais Distribuidos
como Ferramentas de Desenvolvi-
mento.

e Sistemas de Programacdo para
Ambientes Distribuidos Hetero-
géneos.

e Um Ambiente de Programacgao
Paralela para Computacdo Cienti-
fica.

e MultiEng - Engenharia de Ferramen-
tas para Desenvolvimento de
Aplicacoes Multimidia Cooperativas
em Ambientes Distribuidos.

Novos Servicos Telemidia sobre
Redes de Alta Velocidade.
Ferramentas para Aplicacdes
Multimidia Distribuidas.

Simulacdo de Reservatorios de
Petrdleo.

Computacdo de Alto Desempenho
em CFD aplicada a Circulacdo
Atmosférica.

Processamento de Alto Desem-
penho aplicado a Previsdo Mete-
reolégica.

Computacdo Paralela e Distribuida
aplicada a Problemas de Engenharia
Elétrica e Petréleo.

Aplicacdo da Computacdo de Alto
Desempenho na Analise e no
Controle de Sistemas de Energia
Elétrica.

Desenvolvimento de Algoritmos e
Software Aplicativo para a area de
Sistemas de Energia Elétrica visando
a Utilizacdo em Computadores de
Alto Desempenho.

Aplicacdo de Sistemas Paralelos e
Distribuidos em Problemas de
Sistemas de Energia Elétrica.
Desenvolvimento e Implementacdo
de Estratégias Computacionais
baseadas na Formulacdo Adaptativa
do Método dos Elementos Finitos
visando a Otimizacdo de Formas
Estruturais.



Projeto: Plataformas de Alto
Desempenho para Aplicacgbes
Multimidia Distribuidas

Com o objetivo de elaborar um
projeto e desenvolver plataformas
multimidia distribuidas de alto
desempenho, o projeto foi desenvol-
vido em cinco subtemas, cada um com
objetivos e resultados especificos:

e Sub-projeto PADMM.
e Sub-projeto Recats.
e Sub-projeto MQSEC.
e Sub-projeto TEMSF.
e Sub-projeto MVFJN.

O projeto foi executado pela Escola
Politécnica da Universidade de Sio
Paulo (EP/USP-LSI), e co-executado
pela EP/USP-LCS e pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Coppe/
UFR)).

Equipe

Participantes:

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica (EP/USP-LSI e EP/
USP-LCS)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFR))

Parcerias académicas:

e Washington University in Saint Louis
(WUSTL, Estados Unidos)

e Forth (Grécia)

e LAAS-Toulouse (Franca)

e Cidade do Conhecimento (IEA/USP)

Parcerias industriais:
e [tautec-Philco
e KPMG

Resultados

Os processos de patenteamento e
autoria de software desenvolvidos
pelo grupo encontram-se em
andamento. Dentre os principais
resultados de infra-estrutura,
destacam-se:

e Laboratério de Légica Reconfi-
guravel e System-On-Chip.

e Laboratorio de Comunicacdo sem Fio

e Laboratério de Redes de Alta
Velocidade.

e Laboratério de Seguranca de
Sistemas de Informacao.

e Laboratério de Sistemas de
Informacdo Multimidia.

e Novas Tecnologias de Informacao.

O grupo desenvolveu o servico de
anadlise de seguranca e sistema de rede
de diversas instituicdes publicas e
privadas, e também promoveu
treinamentos corporativos diversos.

Além disso, como resultado individual
dos participantes do projeto, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Defesa de quatro dissertacbes de
mestrado.
e Defesa de sete teses de doutorado.

e Publicacdo de um trabalho
internacional.
e Publicacdo de 10 trabalhos

nacionais.

O projeto também resultou em
diversas parcerias com instituicdes de
P&D e universidades no exterior,
atestando o nivel de ineditismo e a
importancia académica das pesquisas.
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A utilizacdo dos produtos e das
tecnologias gerados no projeto
poderdo contribuir significativamente
para o aumento de eficiéncia,
utilizacdo racional de recursos e
qualidade de servicos nas trés areas
mais importantes da sociedade:
educacdo, saude e cultura.

O projeto teve como mérito principal
permitir a realizacao de P&D em uma
das areas mais importantes e de rapida
transformacdo da atualidade - a
Tecnologia da Informacao. Espera-se,
como sequéncia do projeto, que o0s
resultados sejam rapidamente
incorporados pela sociedade através
de sistemas-piloto estabelecidos
principalmente na USP.

Projeto: Sistemas Operacionais
Distribuidos como Ferramentas de
Desenvolvimento

O objetivo do projeto foi avaliar as
diversas alternativas de sistemas
distribuidos tradicionais (Amoeba,
Choros, Mach, por exemplo) e,
também, a aplicabilidade dos sistemas
emergentes (Inferno da ATT, por
exemplo). Assim, esperava-se obter
informacbes sobre a viabilidade e a
qualidade relativa dos sistemas
operacionais distribuidos existentes,
identificando os que estdo em uma
fase de uso pratico viavel e os que,
efetivamente, constituem-se em
ferramentas apropriadas para
simplificar o desenvolvimento de
aplicagoes.

Equipe

Participantes:

e Universidade de Sdo Paulo (USP) -
Escola Politécnica (Departamento de
Engenharia de Computacao e
Sistemas Digitais)

Resultados
Dentre os principais resultados
obtidos, destaca-se:

e Instalacdo do sistema operacional
distribuido Amoeba em um cluster
de microcomputadores, visando
analisar um sistema operacional
distribuido e o seu comportamento.

e Instalacdo do sistema MPI e o PVM,
implementando-se algumas aplica-
cbes, com a finalidade de analisar o
desempenho das aplicagdes no
cluster utilizado.

e Implementacdo de algumas aplica-
cbes utilizando o Nautilus,
obtendo-se um resultado positivo,
com ganhos de desempenho
significativos.

e Desenvolvimento de um prototipo
do Sistema Nautilus, incluindo uma
biblioteca disponibilizada para o
desenvolvimento de aplicagbes em
cluster de microcomputadores.

Além disso, como resultado individual
dos participantes do projeto, destaca-
se a seguinte producdp técnico-
cientifica:

e Conclusdo de um mestrado.

e Defesa de sete teses de doutorado.

e Publicacio de 14 trabalhos
internacionais.



e Publicacdo de trés trabalhos
nacionais.

Apos o término do projeto, o grupo
pretende disponibilizar uma lingua-
gem de programacdo paralela para
facilitar ainda mais o desenvolvimento
das aplicacdes. Além disso, espera dar
continuidade as atividades realizadas
durante o projeto, disponibilizando
uma ferramenta de programacdo e o
Nautilus, buscando e desenvolvendo
aplicacbées em areas que demandam
alto desempenho.

Projeto: Sistemas de Programacdo
para Ambientes Distribuidos Hete-
rogéneos

A meta principal do projeto foi
implementar sistemas de programacao
que oferecessem facilidades para o
desenvolvimento de aplicacbes em
ambientes distribuidos heterogéneos
e que permitissem explorar os
recursos computacionais disponiveis
em uma rede.

Assim, para se atingir o objetivo
principal, a equipe precisou alcancar
0S seguintes objetivos especificos:

e Especificacdo e implementacdo de
um sistema de programacao e
processamento que oferecesse um
modelo de programacdo procedi-
mental baseado em variaveis
compartilhadas e passagem de
mensagem, através da linguagem
CPAR, para ambientes distribuidos
heterogéneos.

e Especificacdo e implementacdo de
um sistema de programacdo e
processamento que oferecesse o

paradigma de orientacdo a objetos
para sistemas paralelos.

Dessa forma, o grupo esperava
disponibilizar sistemas de programa-
¢ao que permitissem implementar
aplicacdes para ambientes distribuidos
heterogéneos - em particular, cluster
de microcomputadores - efetuando,
assim, um desenvolvimento em alto
nivel, com disponibilidade de
linguagens de programacao paralela.

Equipe

Participantes:

e Universidade de Sdao Paulo (USP) -
Escola Politécnica (Laboratdrio de
Sistemas Integraveis - Departamento
de Sistemas Eletronicos)

Resultados

Dentre os principais obtidos, destaca-
se:

e No paradigma de programacao
paralela procedimental, desenvol-
veu-se um sistema baseado na
biblioteca PVM - o qual foi tema de
uma dissertacdo de mestrado
desenvolvida e concluida no ambito
do projeto.

e No paradigma de programacao
procedimental, implementou-se,
também, a linguagem CPAR sobre
um cluster de estacdes - utilizando
uma plataforma de memdria
compartilhada distribuida disponi-
bilizada pela Universidade de Utah
(Estados Unidos).
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e No paradigma de orientacdo a
objetos, dada a evolucdo dos
recursos de programacao, adotou-
se uma linha diferente da
abordagem proposta no plano
inicial. Escolheu-se a plataforma Java
como base para o projeto,
eliminando a necessidade de se
construir um compilador, sem
prejuizo da facilidade de
programacao.

Como producdo tecnolégica, destaca-
se o desenvolvimento de um prototipo
do sistema CPAR sobre um sistema
DSM, facilitando a programacdo de
aplicagcbes e proporcionando o
desenvolvimento no paradigma de
programacdo com varidveis comparti-
Ihadas.

Além disso, como resultado individual
dos participantes do projeto, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Defesa de seis teses de doutorado.
e Defesa de uma dissertacdo de
mestrado.

e Publicacdo de 15 trabalhos
internacionais.
e Publicacdo de sete trabalhos

nacionais.

A disponibilidade de linguagens e
ferramentas de programacdo paralela
para cluster de microcomputadores ou
estacOes viabilizou o uso dessas
plataformas de baixo custo, tornando
possivel o desenvolvimento e a
execucdo de aplicagcoes de alto
desempenho a baixo custo - ficando
os sistemas de alto desempenho mais
acessiveis economicamente.

Esse projeto propiciou a proposicao
de estratégias para oferecer facilidades
de programacdo através de linguagens
e ferramentas de programacdo -
tornando mais facil a implementacdo
de aplicagoes.

Projeto: Um Ambiente de Progra-
macdo Paralela para Computacgdo
Cientifica

Para que o uso do computador fosse
difundido em ampla escala foi
necessario utilizar ferramentas para
liberar o programador dos detalhes
minimos da arquitetura -
imprescindiveis para programacgdo em
linguagens de maquina. A utilizacdo de
ferramentas na construcdo de software
é de fundamental importancia, e o
emprego adequado de tais
ferramentas deve trazer grandes
facilidades aos projetistas.

Dr®. Grace Hopper foi uma das
pioneiras em defender que a
programacdo deveria ser feita em
linguagens de alto nivel orientada a
resolucdo de problemas. No entanto,
no caso de linguagens de alto nivel,
apesar da conveniéncia de programa-
cdo que elas ofereciam, havia uma
grande barreira a ser vencida: fazer
com que o coédigo gerado automa-
ticamente fosse tdo eficiente quanto
o codigo gerado artesanalmente por
programadores experientes.

Essa barreira foi vencida e, atualmente,
é indiscutivel a vantagem do uso de
compiladores para linguagens de alto
nivel, bem como a contribuicdo que



esses compiladores ofereceram para
a superacdao da prevista “crise do
software”.

Nos dias atuais, existe uma forte
tendéncia no sentido de explorar o
paralelismo para solucionar problemas
computacionais. No entanto, os
avancos na area de hardware tém sido
maiores que na do software. Tal
situacao permite vislumbrar um novo
desafio a ser vencido: a “crise do
software paralelo”.

Diante desses fatos, o principal
objetivo do projeto foi diminuir os
custos envolvidos no desenvolvimento
de softwares paralelos através da
construcdo de um ambiente mais
apropriado para a programacao
paralela. Esse ambiente fundamenta-
se na utilizacdo de técnicas e
ferramentas para paralelizacao de
cédigo e gerenciamento de memoria,
incluindo linguagens funcionais e a
linguagem de configuracdo dinamica
de processos paralelos e distribuidos
MPI.

Equipe
Participantes:

e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)

Projeto: MultiEng - Engenharia de
Ferramentas para Desenvolvimento
de Aplicagcdes Multimidia Coopera-
tivas em Ambientes Distribuidos

Dentre os principais objetivos do
projeto, destaca-se:

e A criacdo de um ambiente de
pesquisas para engenharia,
desenvolvimento e estudo de
ferramentas para suporte ao projeto
de aplicacdes multimidia, sistemas
hipermidia e trabalho cooperativo
em ambiente distribuido.

e A exploracdo cientifica de
problemas relacionados a aquisicao,
manipulacdo, geracdo e exibicao de
dados de diferentes midias
(ordinarias ou ndo-ordinarias),
inclusive midia continua (armaze-
nada ou aberta), tais como: audio,
video, animacdo, imagens estaticas
e graficos gerados, ou nao, por
processos computacionais, em
tempo real, em ambientes
distribuidos.

e A exploracdo de técnicas de
integracdo de diferentes midias,
visando a construcdo, a manipulacao
e 0 intercambio de objetos
multimidia padrdo em ambientes
distribuidos.

e A exploracdo cientifica de
problemas relacionados ao
desenvolvimento de aplicagbes de
trabalho cooperativo com suporte
computadorizado em ambientes
multimidia distribuidos.

e A capacitacdo de mdo-de-obra
especializada nessa area de
engenharia, visando a continuidade
das pesquisas, a absorcdo de novas
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tecnologias e o desenvolvimento
da engenharia nacional.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)

Projeto: Novos Servicos Telemidia
sobre Redes de Alta Velocidade

O objetivo principal do projeto foi
explorar tecnologias relacionadas com
0s novos servicos de telecomuni-
cacoes sobre redes de alta velocidade.

O projeto teve duas linhas mestras:
desenvolvimento de servicos e redes
de alto desempenho. O grupo adotou
algumas direcdes em relagdo ao
desenvolvimento de servicos:

e Processamento distribuido baseado
na tecnologia CORBA.

e Integracdo plena com a world wide
web (Www).

e Adocdo (parcial) da arquitetura TINA
(Telecommunication Information
Network Architecture).

Em relacdo as redes de alto
desempenho, o grupo investiu na
tecnologia ATM (notadamente IP sobre
ATM), qualidac!e de servico e MPLS
(Multiprotocol Label Switching).

Equipe

Participantes:

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Faculdade de
Engenharia Elétrica

Parcerias:

e Embratel

Ericsson Telecomunicac¢des

ITI - atual Centro de Pesquisas
Renato Archer (CenPRA)
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)

Universidade Federal Fluminense
(UFF)

Resultados

O projeto gerou resultados de infra-
estrutura: implantou uma rede ATM
com quatro nés e uma rede Fast
Ethernet com oito microcompu-
tadores, interligada a rede ATM.

Além disso, produziu os seguintes
resultados praticos:

e Qualidade de servico em backbones
IP - foi produzido um extenso
material de apoio didatico
resultante da cooperagdo com a
Embratel.

e Implementacdo de MPLS para redes
Linux - esse desenvolvimento foi
conduzido em cooperagcdo com a
Ericsson.

e Engenharia de Trafego em redes
MPLS - desenvolvimentos nesta linha
foram resultantes das cooperagodes
com a Embratel e a Ericsson.

e Laboratorio Virtual REAL (Remotely
Accessible Laboratory) - esse



desenvolvimento foi conduzido em
cooperacdo com ITI.

Devido ao conhecimento adquirido
nos temas desenvolvidos no ambito
do Recope, o grupo concretizou
projetos de cooperagao tecnolégica
com duas empresas do setor de
telecomunicacbées e em temas
diretamente relacionados ao projeto.
Extenso material bibliografico foi
gerado e divulgado em cursos de
graduacao, pos-graduacdo, capaci-
tacdo tecnolégica e extensao
universitaria.

Com a Embratel foi mantida uma
cooperacdo muito produtiva (encer-
rada em 2000) na linha de redes ATM
e Qualidade de Servico, e com a
Ericsson Telecomunicacdes foi feito
um convénio na linha de MPLS. O
grupo também manteve cooperacao
tecnoldgica com o ITI na linha de
novos servicos de telecomunicacdes.
Nessa cooperacdo, foi desenvolvido
um laboratorio virtual que oferece
servicos de acesso e manipulacdo de
um sofisticado robd movel através da
Internet. Também foram desenvol-
vidas atividades de treinamento no
tema Redes de Alto Desempenho com
as empresas Lucent Technologies e
Nortel Networks.

Além disso, como resultado individual
dos participantes do projeto, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica: ‘

e Defesa de duas teses de doutorado.

e Defesa de cinco dissertacdoes de
mestrado.

e Publicacdo de quatro artigos em
simpodsios internacionais.

e Publicacdo de 12 artigos em
simpdsios nacionais.

e Elaboracdo de um minicurso no
Simpédsio Brasileiro de Redes de
Computadores.

Projeto: Ferramentas para Aplica-

¢Oes Multimidia Distribuidas

Os principais objetivos do projeto
foram:

o Especificacdo de ferramentas para
aplicacdes multimidia distribuidas,
sistema HyperProp, em ambiente de
rede de alta velocidade.

e Estudo, proposicdo e avaliacdo de
algoritmos de controle de trafego
em redes ATM.

e Avaliacdo de testbeds nacionais de
redes ATM.

e Especificacdo e desenvolvimento de
aplicacoes em banda larga
(aplicacdes de alto desempenho).

e Capacitacdo de pessoal das varias
empresas envolvidas.

Equipe

Participantes:

e Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) -
Laboratorio TeleMidia

Parcerias:

e TV Globo
e Embratel
e Petrobras

Resultados

Os principais resultados obtidos no
projeto foram:
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e Especificacdo de uma linguagem
para autoria declarativa de
documentos hipermidia.

e Meta modelo para redes adaptaveis.

e Desenvolvimento de frameworks.
genéricos para QoS e para multicast.

e Protétipo de um protocolo para
transferéncia de documentos
hipermidia com QoS.

e Desenvolvimento de um ambiente
para autoria cooperativa de
documentos.

Além disso, como resultado individual
dos participantes do projeto, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Defesa de trés teses de doutorado.

e Defesa de 15 dissertacdes de
mestrado.

e Publicacao de 15 trabalhos em
congressos internacionais (com
arbitragem e julgamento por artigos
completos).

e Publicacdo de trés trabalhos em
congressos latino—americanos (com
arbitragem e julgamento por artigos
completos).

e Publicacdo de 19 trabalhos em
congressos nacionais (com
arbitragem e julgamento por artigos
completos).

e Publicacdo em quatro periodicos

internacionais (com arbitragem e

julgamento por artigos completos).

Redacdao de um capitulo de livro

internacional.l

Foi organizado um curso de
especializacdo (480 horas), com 10
turmas, com média de 30 alunos.
Também foram organizados mais de
10 cursos avulsos em empresas na area
de Redes de Computadores e Sistemas

Hipermidias - principalmente para os
parceiros TV Globo, Embratel e
Petrobras.

Além disso, foram realizados estudos
técnicos especificos na area de redes
ATM para TV Globo, Petrobras e
Embratel. Na ultima, também foi
organizado um workshop sobre Redes
de Alta Velocidade.

Destacam-se como impactos gerados
pelo projeto:

¢ Consolidacdo do grupo de Redes de
Alta Velocidade e Sistemas
Multimidia da PUC-Rio.

e Cooperacao estreita no desenvol-
vimento da Rede de Alta Velocidade
(ATM) da Embratel e da Petrobras.

e Cooperacdo estreita no desenvol-
vimento de video em banda larga
para a TV Globo.

e Geracdo de varios estudos técnicos
sobre redes ATM e sistemas
multimidia para subsidiar a definicdo
de politicas dos trés parceiros.

Como principal impacto econdmico,
destaca-se o servico publico de alta
velocidade oferecido pela Embratel.

Projeto: Simulagcdao de Reserva-
torios de Petrdleo

A simulacdo numérica de processos de
recuperacdo de hidrocarbonetos é uma
das atividades de engenharia que mais
demandam recursos computacionais.
A moderna engenharia de reserva-
torios requer a consideracao de efeitos
globais que ndo podem ser simulados
de forma simplificada, usando secoes



ou pequenas porcoes do reservatorio.
Um dos desafios atuais é a necessidade
de conseguir predicdes mais
confidveis, no menor tempo possivel,
dos efeitos globais de reservatorio.

Sendo assim, esse projeto teve como
objetivo desenvolver ferramentas para
a simulacdo numérica de reservatorios
capazes de tratar de forma adequada
uma fisica complexa e obter os
resultados da forma mais rapida
possivel. Tal simulador deve ser
baseado em algoritmos matematicos
robustos e implementado de forma a
explorar ao maximo as potenciali-
dades dos super-computadores
paralelos de uso corrente.

Além disso, o simulador deve ser de
uso amigavel - possibilitando uma facil
interpretacdo dos resultados através
da utilizacdo intensiva de recursos de
visualizacdo e provendo o usuario de
informacdes sobre a precisdo da
solucdo obtida. Para preencher esses
requisitos, o simulador deve empregar
malhas ndo-estruturadas e possuir
capacidade de adaptacdo local estatica
e dinamica.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFR))

t

Resultados

Os desenvolvimentos do projeto
possibiltaram sua insercao na Rede de
Exceléncia em Geoquimica -
composta, entre outros, pelo Centro

de Exceléncia em Geoquimica do
Cenpes/Petrobras. Alem disso, os
resultados do projeto irdo contribuir
no ambito do CTPetro, parti-
cularmente os relacionados a
estabilidade de pocos.

Como resultado individual dos
participantes do projeto, destaca-se
a seguinte producdo técnico-
cientifica:

o Defesa de 12 teses de doutorado.

e Defesa de cinco dissertacdes de
mestrado.

e Publicacao de cinco artigos em
revistas internacionais indexadas.

e Participacdo em oito congressos
nacionais e internacionais.

Projeto: Computacdao de Alto
Desempenho em CFD aplicada a
Circulagdo Atmosférica

O projeto, desenvolvido entre agosto
de 1997 e outubro de 2001, englobava
dois sub-projetos:

e Computacdo de Alto Desempenho
em CFD aplicada a Circulacao
Atmosférica - estudo, desenvol-
vimento, implementacdo, validacao
e aplicacdo de algoritmos de
solucdo no estudo de problemas
bidimensionais que envolvem a
dindmica dos fluidos em circulacao
hidrodinamica, com énfase no uso
de malhas ndo-estruturadas e na
implementacdo dos programas
computacionais desenvolvidos em
computadores com arquiteturas
paralelo/vetoriais.

43
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e Computacdo de Alto Desempenho
aplicada a Otimizacdo Estrutural -
desenvolvimento de sistema
computacional integrado para a
otimizacdo de formas de estruturas
enrijecidas e de algoritmos de
programacao matematica para a
solucao de problemas de grande
escala; e implementacao do sistema
computacional integrado em
computadores com arquitetura de
memoria compartilhada.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)

Subprojeto: Computacdo de Alto
Desempenho em CFD aplicada a
Circulacdo Atmosférica

Parcerias:

e Convénio entre os departamentos
de Engenharia Mecadnica e de
Oceanografia da UFPE com o
departamento de Hidrometeorolo-
gia da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente do
Estado de Pernambuco

e Cooperacdo académica interna-
cional:

o Prof. Ken Morgan e Dr.
Obey Hassan, University
of Wales-Swansea,
Swansea, Inglaterra

o Dr. Pablo Ortiz, University
of Granada, Granada,
Espanha

e Cooperacao académica nacional:

o Dr®. Regina C. Almeida,
Laboratério Nacional de
Computacdo Cientifica
(LNCC), Petrépolis, Rio
de Janeiro

o Dr. Alvaro Luiz G. A.
Coutinho, Dr. José Luiz D.
Alves, Dr. Luiz Landau, Dr.
Fernando Ribeiro, Uni-
versidade Federal do Rio
de Janeiro (Coppe/UFR))

o Dr. Moacyr Cunha de
Araudjo Filho, UFPE

Subprojeto: Computacdo de Alto
Desempenho aplicada a Otimiza-
¢do Estrutural

Parcerias:
e Cooperacdo académica interna-
cional:

o Dr. Johan Sienz e grupo
ADOPT, University of
Wales-Swansea, Swansea,
Inglaterra

e Cooperacdo académica nacional:

o Dr. Alvaro Luiz G. A.
Coutinho e grupo,
Coppe/UFRJ

o Dr. Antonio Oscar da
Fonte, DECIV-UFPE

o Dr. Bernardo Horowitz,
DECIV-UFPE

o Dr. Carlos A. O. Brayner,
DENuclear-UFPE

o Dr. Luiz Eloy Vaz,
Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro
(PUC-Ri0)

o Dr. Paulo Roberto Maciel
Lyra, DEMEC-UFPE

o Dr. Ramiro B. Willmers-
dorf, DEMEC-UFPE



Resultados

A utilizacdo de computacdo de alto
desempenho, em linhas gerais,
viabiliza simulacdes em tempo habil
para interferir em projetos de
problemas reais de interesse das
engenharias e ciéncias. Assim, todos
os desenvolvimentos efetivados no
projeto podem vir a ter impacto
econOmico com a reducao do tempo
de simulacdo e viabilizacdo de analises
com modelos mais precisos, de grande
porte.

As tecnologias desenvolvidas nesse
projeto podem ser empregadas para
simular problemas de circulagcdo em
baias, rios e canais. Os programas
desenvolvidos podem ser facilmente
estendidos para lidar com problemas
de contaminacdo e transporte de
poluentes que possuem grande
interesse em inumeros estudos do
impacto de acidentes - por exemplo,
na industria do petroleo.

Também permitem, se acoplados com
sistemas de simulacdo de circulacdo
atmosférica, melhorias em previsdes
onde os efeitos de interacdo oceano-
atmosfera sdo de grande importancia.
Esse ultimo item requer investigacoes
e desenvolvimentos intensos e
representa apenas um possivel
impacto que se alcancaria caso tivesse
continuidade e muito investimento na
area.

Como resultado de capacitacdo de
recursos humanos do projeto como
um todo, destaca-se:

e Conclusdao de um doutorado e dois
em andamento.

e Conclusao de nove mestrados e
guatro em andamento.

e Realizacdo de 17 trabalhos de
iniciacdo cientifica.

Além das diversas reunides de
avaliacdo e workshops promovidos
pela sub-rede, foram organizados os
seguintes eventos:

e Workshop em Mecanica Computa-
cional, realizado em Recife,
Pernambuco, em abril de 2000.

e Minicurso Plasticidade Computa-
cional, ministrado pelo Dr. Eduardo
de Souza Neto (University of Wales
at Swansea), realizado em Recife,
Pernambuco, em abril de 2000.

e Minicurso Ferramentas Orientadas
ao Objeto para Computacado
Cientifica, ministrado pelo Dr.
Phillipe Remy B. Devloo (Unicamp -
Sdo Paulo), realizado em Recife,
Pernambuco, em abril de 2000.

e Minicurso Modelagem e Simulacao
do Sistema Oceano-Atmosfera,
ministrado pelo Dr. Clemente
Tanajura (pesquisador do LNCC -
Rio de Janeiro), em setembro de
1998.

e Seminarios periddicos do grupo de
Mecanica Computacional do CTG-
EEP/UFPE.

e Reunides e semindrios conjuntos
com o departamento de Hidrome-
teorologia da Secretaria de Ciéncia
e Tecnologia do Estado de
Pernambuco, em 1998.

Além disso, foram elaboradas home-
pages informando, em linhas gerais,
o contetudo da sub-rede e foram
apresentados posteres dos subproje-
tos no | Simpdsio dos Grupos de
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Pesquisa da UFPE, em novembro de
2001.

Subprojeto: Computacdo de Alto

Desempenho em CFD aplicada a
Circulacdo Atmosférica

Os principais resultados obtidos no
subprojeto foram:

e Sistema computacional flexivel para
geracdao/adaptacao de malhas nao-
estruturadas bidimensionais.

e Sistema computacional para o pré-
processamento de dados para
analise via MEF e MVF, incluindo

algoritmos de “colorir” e de
reordenacdo.

e Programa computacional para
simulacdo de escoamentos

compressiveis ndo-viscosos utili-
zando estruturas de dados
alternativas (lados e superlados) e
com implementacdo paralelo/
vetorial em computadores com
memaoria compartilhada.

e Programa computacional, com
implementacdo paralelo/vetorial em
computadores com memédria
compartilhada, para simulacdao das
equagOes de aguas rasas que
governam escoamentos hidrodina-
micos e atmosféricos, utilizando o
método dos elementos finitos com
a formulacdo de alta-resolucéo
usando estrytura de lados.

e Programa computacional, com
implementacdo paralelo/vetorial em
computadores com membdria
compartilhada, para simulacdo das
equacoes de aguas rasas utilizando
o método dos elementos finitos

com formulacdo separacdo de
variaveis/caracteristica.

e Programa computacional para
analise e otimizacdo térmica,
mecanica e termo-mecanica
acoplada de problemas estruturais
planos e axissimétricos.

Como resultado individual dos
participantes do subprojeto, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Publicacdo de trés artigos em
periddicos cientificos internacionais.

e Publicacdo de nove artigos em anais
de congressos internacionais.

e Publicacdo de 16 artigos em anais
de congressos nacionais.

e Orientacao de quatro dissertacoes
de mestrado.

e Participacdo em trés palestras como
palestrantes convidados.

Subprojeto: Computacdo de Alto
Desempenho aplicada a Otimiza-
cdao Estrutural

Os principais resultados obtidos no
subprojeto foram:

e Implementacdo de ferramentas
computacionais para modelagem
geométrica, geracao e adaptacao de
malhas, analise estrutural, andlise de
sensibilidades e otimizacdao de
formas de estruturas enrijecidas.

e Desenvolvimento de algoritmo de
programacdo matematica para a
solucdo de problemas de grande
escala.



e Programa computacional para a
otimizacdo de problemas de grande
escala.

e Programa computacional com
implementacdo de algoritmos
genéticos na solugdo de problemas
de otimizacdo de grande escala.

e Programa computacional para
analise e otimizacdo de cascas sob
a acdo de forcas dinamicas.

e Sistema computacional integrado
para a otimizacdo de formas
multiobjetivo.

e Programa computacional para
analise e otimizacdo térmica,
mecadnica e termo-mecanica
acoplada de problemas estruturais
planos e axissimétricos.

Como resultado individual dos
participantes do subprojeto, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Publicacao de seis artigos em
periddicos cientificos internacionais.

e Publicacdo de 24 artigos em anais
de congressos internacionais.

e Publicacdo de sete artigos em anais
de congressos nacionais.

e Orientacdo de cinco dissertacdes de
mestrado.

e Orientacdo de uma tese de
doutorado.

Projeto: Processamento de Alto
Desempenho aplicado a Previsdo
Meteorolégica

A implantacdo de Centros Regionais de
Meteorologia (CRM), para previsao
numérica de tempo de curto prazo em
escala regional e complementacdo da
previsdo global de médio prazo,

realizada pela CPTEC, traz grandes
beneficios para areas distintas, como:
agropecuaria, defesa civil, controle
ambiental, transporte, turismo e
companhias de energia elétrica.

Para seu sucesso, o programa de
Processamento de Alto Desempenho
(PAD) contou com o assessoramento
dos grupos de pesquisa especializados
em paralelizacdo de software e
modelos de meteorologia. Assim, foi
importante para o sucesso do
programa consolidar a capacitacdo e
estimular o desenvolvimento de
melhores modelos de previsao
numérica, com o uso de métodos
numéricos paralelos e ferramentas de
DataMining.

O projeto abordou trés aspectos
distintos, todos de extrema
importancia para a implantacao dos
CRM:

e Modelo utilizado na previsdo de
curto prazo.

Modelos atuais de previsdo local de
tempo sofrem pela incapacidade de
levar em consideracdo, de forma
precisa, os efeitos de escalas do
escoamento inferiores a escala dada
pela resolucdo da malha empregada.
Estes efeitos sdo oriundos do carater
urbano dos escoamentos atmosféricos
e sdo incorporados pelo uso de
modelos denominados de turbuléncia
de sub-grid.

O desenvolvimento de modelos de
sub-grid para escoamentos turbu-
lentos substitui o desenvolvimento de
modelos de previsdo local de tempo,
tanto para métodos empregando
malhas estruturadas quanto para
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para malhas ndo-estruturadas.

Nesse projeto, foram utilizadas
técnicas de simulacdo direta de
escoamentos turbulentos para o
desenvolvimento e analise de modelos
de sub-grid para modelos de previsao
local do tempo.

e Algoritmo computacional emprega-
do para implementar o modelo de
previsdao.

A definicdo do tipo de algoritmo

empregado para a previsdo numérica

do tempo constitui uma decisdo critica.

Enquanto métodos baseados em

malhas ndo-estruturadas (como

elementos finitos e volumes finitos),
permitem o refinamento localizado da
malha em regides especificas,
métodos pseudo-espectrais sdo
extremamente eficientes e precisos
em regides simples, e sdo muito
empregados tanto em modelos
globais como em modelos regionais.

Métodos pseudo-espectrais podem
ser empregados, com vantagem, no
desenvolvimento e em testes de
modelos de previsdo meteoroldgica,
inclusive no desenvolvimento de
modelos de swb-grid, e para a
verificacdo de modelos baseados em
malhas ndo-estruturadas.

A eficiéncia da paralelizacdo é um
aspecto importante na definicdo do
algoritmo empregado para a previsdo
do tempo em escala regional. Essa
eficiéncia depende, fortemente, das
caracteristicas do computador paralelo
empregado. Programas paralelos
pseudo-espectrais e de elementos/
volumes finitos ndo-estruturados

devem ser utilizados para verificar o
desempenho dos protdétipos de
computadores paralelos que irdo
atender o mercado dos CRM - para
verificar se o prototipo atende aos
requisitos necessarios para tal
utilizacao.

Nesse projeto, algoritmos paralelos
baseados em métodos pseudo-
espectrais foram desenvolvidos e
utilizados para comparacdo com
algoritmos paralelos baseados em
métodos de elementos finitos
desenvolvidos junto a UFPE, no ambito
do Recope.

Os algoritmos resultantes foram
utilizados para os testes dos
prototipos de computadores paralelos
em condi¢des realistas de utilizacdo,
e fornecer subsidios para a definicdo
de modelo numérico a ser adotado nos
CRM.

e Interpretacdo dos dados meteoro-
logicos gerados pelos modelos de
previsdao numérica.

Informacdes especificas, como risco
para as instalacdes no caso de redes
elétricas (Cepel), ndo sdo diretamente
fornecidas pelos modelos de previsdo
meteorolégica convencionais. Usan-
do-se técnicas de inteligéncia artificial
(IA), os dados fornecidos pelos
modelos meteorolégicos podem ser
combinados com informacdes de
bancos de dados (DataMining) e de
bases de conhecimento (sistemas
especialistas) de forma a produzir
diretamente as informacdes desejadas
pelos clientes, com um grau de
confiabilidade elevado.



Essa aplicacdao pode ser acoplada ao
modelo de previsdo, e ser paralelizada
de forma a integrar-se no mesmo
computador paralelo.

Nesse projeto, os bancos de dados
meteoroldgicos formados pelo Cepel
foram processados utilizando-se
técnicas de IA para modelagem dos
dados, criando subsidios para o
desenvolvimento de modelos de
previsao inteligentes.

Aspectos relativos a paralelizacdo
dessas técnicas foram, também,
abordados para criar subsidios a
implementacao definitiva nos
computadores paralelos dos CRM.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFR))

Resultados

O Cepel, a Eletrobras e as
concessionarias do setor elétrico
celebraram convénios para a
recuperacdo das redes meteorologicas
existentes para a formacdo do banco
de dados. A Eletrobras estabeleceu um
termo de cooperacgdo técnica com o
Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), e o Cepel fez 0 mesmo com
o Instituto Agrondmico do Parana
(lapar) - permitindo acesso aos
arquivos de anemogramas daqueles
institutos.

No futuro, os modelos poderdo ser
implementados diretamente nos CRM,

onde os resultados das previsdes
numéricas poderdo ser utilizados
imediatamente para as avaliacdes de
risco.

Como resultados adicionais do
projeto, pode-se citar a consolidacao
da capacitacdo em métodos numéricos
paralelos e de DataMining com
aplicacdo em previsdo numérica de
tempo, e a integracdo do grupo com
as diversas entidades participantes da
Rede de Computacdo de Alto
Desempenho.

Como resultado individual dos
participantes do projeto, destaca-se
a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Publicacdo de oito trabalhos
técnico-cientificos.

e Publicacdo de 28 trabalhos
completos em anais de eventos.

e Conclusao de trés mestrados.

e Conclusdao de seis doutorados.

e Conclusdo de trés teses em Ciéncias
Atmosféricas.

e Elaboracao de dois projetos.

Projeto: Computacdo Paralela e
Distribuida aplicada a Problemas
de Engenharia Elétrica e Petrdleo

O objetivo geral do projeto era
trabalhar no desenvolvimento de
software de aplicacdes distribuidas que
permitam a utilizacdo de redes
heterogéneas como ' maquinas
paralelas virtuais de grande
capacidade. Especificamente, o
projeto pretendeu estender sistemas
de software tipo PVM e MPI para os
ambientes disponiveis no laboratério
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de alto desempenho.

Além disso, o projeto estudou
modelagem, analise e projeto de redes
de energia elétrica de alta e média
tensdo, tanto para o planejamento a
longo prazo como para a operacdo e
o controle em tempo-real. Mais
especificamente, estudou 0s
problemas de estimacdo generalizada
de estado, modelagem de redes nao-
observaveis, analise on-line de
contingéncias estaticas e dinamicas,
otimizacdo da seguranca e do custo
de operacdo, analise de estabilidade
transitoria, dindmica de tensdo, anadlise
de curto-circuito, planejamento de
reativos em redes de transmissao,
andlise e controle de redes trifasicas
de distribuicao.

Equipe

Participantes:

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

e UFG

e CPFL

e UNESP

Resultados

Como resultado individual dos

participantes do projeto, destaca-se

a seguinte producdo técnico-

cientifica:

e Publicacdo de dois livros.

e Publicacdo de um capitulo de livro.

e Publicacdo de seis artigos em
revistas internacionais.

e Publicacdo de um artigo em revista
nacional.

e Publicacdo de sete artigos em
congressos internacionais.

e Publicacdo de quatro artigos em
congressos nacionais e latino-
americanos.

e Defesa de seis dissertacoes de
mestrado.

e Defesa de trés teses de doutorado.

Projeto: Aplicagcdo da Computagdo
de Alto Desempenho na Analise e
no Controle de Sistemas de
Energia Elétrica

O objetivo geral do projeto consistia
na investigacdo da aplicacdo da
computacdo de alto desempenho, em
particular o uso do processamento
paralelo, na solucdo de problemas de
engenharia relacionados a area de
Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP).

Para cumprir esse objetivo, o projeto
foi estruturado de forma a
implementar pacotes computacionais
desenvolvidos para processamento em
arquiteturas de alto desempenho.
Pretendia-se que tais pacotes
tivessem caracteristicas que possibili-
tassem sua utilizacdo pratica por
empresas da area.

Nesse contexto, foram definidos os
seguintes objetivos especificos do
projeto:

e Estruturacdo de um pacote
computacional eficiente para Analise
de Seguranca de SEP.

e Composicdio de um modelo
computacional de alta eficiéncia
para simulacao de Aterramentos
Elétricos.



e Desenvolvimento de ferramenta
computacional eficiente para
Restabelecimento de SEP.

e Constituicao de uma Biblioteca
Estruturada em Objetos que
possibilite a extensdo dos
resultados obtidos no projeto a
outras aplicacoes.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

Resultados

Como resultado individual dos
participantes do projeto, destaca-se
a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Defesa de trés dissertacdes de
mestrado.

e Defesa de dois projetos orientados.

e Elaboracao de trés trabalhos de
mestrado.

e Elaboracdo de um trabalho de
iniciacao cientifica.

O projeto teve trés areas que
merecem destaque: Analise de
Segurancga, Aterramentos Elétricos e
Bibliotecas Estruturadas em Objetos.

Na area de Analise de Seguranca, o
pacote computacional relativo a
Analise de Seguranca, o qual inclui
Selecdo e Anadlise de Contingéncias, foi
implantado no CENAPAD MG-CO, em
sua primeira versdao, na maquina IBM
RS-6000/SP. O proximo passo é a
alteracdao do pacote para melhor
adequacdo a novo ambiente
computacional.

Na area de Aterramentos Elétricos, foi
defendida a dissertacdao de mestrado
relativa ao tema Cdalculo de
Aterramentos Encapsulados. O
algoritmo ja se encontra estruturado
para explorar o paralelismo em suas
instancias:

e Na montagem do sistema linear a
ser resolvido.

e Na solucdao do calculo matricial
intenso.

Até o momento, apenas a parte
relativa a solucdo do sistema de
equacbes esta em fase de
implantacdo. O préximo passo é
implementar o paralelismo do calculo
relativo a formacdao da matriz do
sistema linear.

Na area de Biblioteca Estruturada em
Objetos, a investigacdo relativa a
elaboracdo foi iniciada com a
participacao mais efetiva do
pesquisador da area. O inicio desta
etapa do projeto, neste momento,
deve-se ao fato do estagio atual das
aplicacbes permitir sua integracdo mais
efetiva.

Projeto: Desenvolvimento de
Algoritmos e Software Aplicativo
para a area de Sistemas de Energia
Elétrica visando a Utilizacdo em
Computadores de Alto Desem-
penho

Desde 1988, o grupo de Computacdo
Paralela da Coppe/UFR] vem
desenvolvendo pesquisas nas areas de
hardware e software aplicativo,
apoiado financeiramente pela Finep,
pelo CNPq/RHAE, FUJB, entre outros.

Informdtica Aplicada a Engenharia



-

Sub-rede: A'plicacées da Computacdao de
Alto Desempenho

Esta iniciativa, uma das pioneiras no
pais, resultou na construcdo de um
protétipo de uma maquina paralela
com arquitetura hipercubica e na
geracdo de um software aplicativo em
areas importantes da engenharia,
como: Sistemas de Energia Elétrica e
Engenharia do Petréleo - areas nas
quais a computacdo de alto
desempenho tem um impacto
econdmico significativo.

Com a consolidacdo da competéncia
do grupo da Coppe na area de
computacdo paralela, ocorreu a natural
formacdo de recursos humanos
especializados - os quais foram
absorvidos por empresas nacionais de
informatica, institutos de pesquisa e
universidades, proporcionando um
consideravel multiplicador de
conhecimento.

No contexto das aplicacdes, pode-se
avaliar o grau de competéncia
adquirida pela aceitacdo dos
resultados obtidos pela comunidade
cientifica internacional - verificando-
se que tais resultados foram
apresentados em conferéncias e
periddicos conceituados. Além disso,
os convénios com instituicdes de
renome internacional também atestam
o nivel e o estado-da-arte dos
trabalhos desenvolvidos pelo grupo da
Coppe. Por exemplo: ha um estreito
contato com o grupo de Sistemas
Elétricos da Unicamp (que, atualmente,
também possui maquinas de alto
desempenho) e com o Cepel
(realizando trabalhos conjuntos na area
de Sistemas de Energia Elétrica). Cursos
e tutoriais tém sido organizados pelo
grupo com o objetivo de disseminar

os conhecimentos adquiridos para
alunos e docentes de outras
instituicoes.

O objetivo desse projeto era dar
continuidade aos trabalhos desenvol-
vidos pelo grupo na darea de software
aplicativo para maquinas paralelas -
buscando ampliar o escopo das
aplicacbes até aqui tratadas com a
inclusdo de areas como: inteligéncia
artificial e metaheuristica aplicadas a
sistemas de grande porte de geracao,
transmissdo e distribuicao de energia
elétrica.

O projeto contemplava:

e Colocacdo em uso pratico dos
conhecimentos tecnoldgicos em
processamento paralelo que estao
ao alcance do pais, utilizando-os
como ferramenta tecnoldgica
adequada ao enfrentamento de
grandes desafios cientificos,
tecnoldgicos e sociais do Brasil.

e Formacdo de recursos humanos
voltados ao desenvolvimento da
tecnologia de aplicacdao de
processamento de alto desem-
penho em nivel de iniciacdo
cientifica, graduacao, pos-
graduacdo, extensdo e profis-
sionalizacao.

e Continuidade das pesquisas
desenvolvidas pelo grupo de
computacdo paralela da Coppe na
area de algoritmos paralelos
aplicados a problemas de Sistemas
de Energia Elétrica.

e Desenvolvimento de prototipos de
software portavel, para utilizacao
em computadores paralelos de alto



desempenho nas areas de Sistemas
de Energia Elétrica de grande porte.

e Estabelecimento de diretrizes para
o desenvolvimento de software-
produto para as diferentes
aplicacdes mencionadas.

e (Capacitacdao de recursos humanos
na darea de aplicacbes da
computacdao de alto desempenho
via orientacdo de dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado e
cursos regulares, cursos tutoriais e
seminarios, envolvendo grupos de
outras instituicdes de ensino e
pesquisa que desenvolvem trabalhos
afins (Unicamp, UFSC e UFMQ).

Os tépicos desenvolvidos/em
desenvolvimento no projeto sao:

e Topico 1: Simulagao da Dinamica de
Sistemas de Energia Elétrica em
Computadores Paralelos e Vetoriais.

e Toépico 2: Aplicagdo de Processa-
mento Paralelo na Simulacdao de
Transitorios Eletromagnéticos em
Sistemas de Energia Elétrica.

e ToOpico 3: Calculo de Fluxo de
Poténcia em Sistemas de Energia
Elétrica usando Computadores
Paralelos e Vetoriais.

e ToOpico 4: Decomposicao de Redes
Elétricas para Solucdo por Métodos
Bloco-Interativos em Computado-
res Paralelos utilizando Métodos
Metaheuristicos.

e Topico 5: Estimacdo do Estado de
Operacgdo de Sistemas de Energia
Elétrica em Ambientes Computa-
cionais Paralelos e Distribuidos.

e Topico 6: Algoritmos Paralelos para
o Calculo de Autovalores associados
a Avaliacao de Estabilidade a
Pequenas Perturbacdes em Sistemas
de Energia Elétrica.

e ToOpico 7: Estudo de Algoritmos
Combinados Paralelos Assincronos.

e Topico 8: Projeto de Controladores
Robustos para Sistemas de Energia
Elétrica usando Algoritmos Gené-
ticos em Computadores de Alto
Desempenho.

e Toépico 9: Avaliacdo da Confia-
bilidade Composta de Sistemas de
Geracdo-Transmissdo em Computa-
dores Paralelos e Vetoriais.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFR))

Parcerias:

e Light Servicos de Eletricidade S.A.

e Companhia de Eletricidade do Rio
de Janeiro - CERJ

e Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica - Cepel

Resultados

Foram desenvolvidos, com sucesso,
softwares aplicativos aos nove tépicos
propostos nos objetivos. Também
foram montados e operacionalizados
dois clusters de PCs para o
processamento paralelo dos aplicativos
desenvolvidos no projeto.

Como producdo tecnolégica, foi
desenvolvido o FastSim - um programa
para simulacdo da dinamica de média
duracdo de sistemas de energia
elétrica, baseado na técnica de
modelagem orientada a objetos e
com a GUI amigavel.
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Além disso, foram desenvolvidos os
seguintes servicos:

e Convénio com o Cepel relativo a
atividade de Avaliacdo da Confia-
bilidade Composta de Sistemas de
Geracdo-Transmissdo de Energia
Elétrica em Computadores Paralelos.

e Convénio com Furnas Centrais

Elétricas relativo a atividade de
Ambiente Computacional Distribui-
do para Avaliacdo On-line da
Seguranca Dinamica de Sistemas de
Energia Elétrica.

e Convénio com a Light relativo ao
desenvolvimento de software para
estimacdo da demanda e reconfi-
guracdo de redes de distribuicao de
energia elétrica.

Como resultado individual dos
participantes do projeto, destaca-se
a seguinte producao técnico-
cientifica:

e Defesa de
mestrado.

e Defesa de 12 teses de doutorado.

e Publicacdo de 25 trabalhos técnico-
cientificos em periédicos.

e Publicacdo de 40 trabalhos técnico-
cientificos em congressos.

16 dissertacoes de

Projeto: Aplicacdio de Sistemas
Paralelos e Distribuidos em
Problemas de Sistemas de Energia
Elétrica

O objetivo do projeto era o
desenvolvimento de metodologias e
programas computacionais, visando a
eficiente utilizacdo de sistemas
computacionais paralelos e distribui-
dos, para a solucdo do problema de
programacdo da operacao eletro-
energética de sistemas de energia
elétrica e para a incorporacao da
funcdo avaliacdo da seguranca
dindmica nos Sistemas de Geréncia de
Energia.

Equipe
Participantes:

e Universidade Federal
Catarina (UFSQC)

de Santa

Resultados

Os principais resultados alcancados
pelo projeto foram:

s Implantacdo de uma infra-estrutura
minima de computacdo cientifica de
alto desempenho e baixo custo no
Laboratério de Planejamento de
Sistemas de Energia Elétrica da UFSC
(LabPlan/UFSC).

e Consolidacdo, no LabPlan/UFSC, da
area de pesquisa de aplicacdo de
técnicas de processamento paralelo
em problemas de Sistemas de
Energia Elétrica.

e Desenvolvimento de um prototipo
de sistema computacional para a



avaliacdo da seguranca dinamica on-
line de Sistemas de Energia Elétrica.

e Desenvolvimento de metodologias
para a otimizacdo energética de
sistemas hidrotérmicos com elevado
potencial de aplicacdao no sistema
elétrico brasileiro.

Além disso, a execucdo do projeto
permitiu a implantacdo de uma infra-
estrutura minima de computacdo
cientifica de alto desempenho e baixo
custo no Laboratdrio de Planejamento
de Sistemas de Energia Elétrica da
UFSC. Essa infra-estrutura é constituida
por um cluster de seis microcompu-
tadores baseados em software livre.

O projeto também permitiu o
desenvolvimento de um protétipo de
sistema computacional para a avaliacdao
da seguranca dinamica on-line de
sistemas de energia elétrica com
elevado potencial de evolucdo para
um software de aplicacdo da operacdo
desses sistemas.

Como resultado individual dos
participantes do projeto, destaca-se
a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Defesa de cinco dissertacoes de
mestrado.

e Defesa de uma tese de doutorado.

e Publicacdo de 18 artigos técnicos
em congressos nhacionais e
internacionais.

Projeto: Desenvolvimento e
Implementacido de Estratégias
Computacionais Baseadas na
Formulacdo Adaptativa do Método
dos Elementos Finitos visando a
Otimizacdo de Formas Estruturais

O objetivo do projeto era o
desenvolvimento e a implementacao

~ de simuladores numéricos (baseados

no método dos elementos finitos e
dotados de facilidade de pds e pré-
processamento) para o tratamento de
problemas da mecanica dos sélidos,
visando a otimizacdao de formas
estruturais. "

Pode-se destacar:

e Analise de estruturas de placas e
cascas de materiais compdsitos ou
ndo, submetidas a condicdes
genéricas de carga, apoio e
geometria.

e Andlise bi e tridimensional nao linear
de materiais elasto-plastico e visco-
plastico.

e Modelos computacionais para
mecanica da fratura.

e Modelagem de estruturas especiais
de concreto para barragens e usinas
hidroelétricas.

e Analise de estabilidade de pocos
horizontais/alta inclinacao para a
recuperacdo avancada de petréleo
em reservatorios de hidrocar-
bonetos.

Aos simuladores serdo incorporadas
técnicas adaptativas que objetivam
estabelecer critérios e estratégias para
modificar, sem interferéncia do
usuario, a malha e o intervalo de tempo
- visando o aprimoramento e a
eficiéncia da solu¢do numeérica.

Informdtica Aplicada a Engenharia
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Sub-rede:*Aplicacdes da Computacdo de
Alto Desempenho

Além disso, o projeto previa o
desenvolvimento de duas estratégias
adaptativas: uma no espaco e outra no
tempo. A primeira tinha por objetivo
enriquecer a malha, através da
subdivisdo dos elementos (método-h),
mantendo inalteradas as funcdes de
interpolacdao. A segunda estabelecia
intervalos de tempo que garantissem
a precisao da solucdo numérica obtida
durante a analise. A implementacao
dos simuladores seria efetuada de
forma modular, em uma arquitetura
aberta, prevendo sua natural extensao.

Equipe

Participantes:
e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFR))

Resultados

Os principais resultados alcancados
pelo projeto foram:

¢ Simulacdo Computacional em
Mecdnica dos Soélidos: desenvol-
vimento de novas estruturas de
dados para o método dos
elementos finitos aplicados a
problemas tridimensionais, desen-
volvimento de novos elementos
finitos para estruturas de superficie
(placas e cascas) contemplando
materiais compostos nao-lineares e
transientes de curta duracdo, e
estimativas de erro e estratégias de
refinamento para estruturas de
superficie, problemas elasto-
plasticos.

e Simulacao Computacional para
Estabilidade de Pocos Horizontais:
desenvolvimento de modelos

constitutivos para simulacao do
colapso de pocos em rochas
porosas. Implementacao destes
procedimentos no simulador ja
existente na Coppe/UFRJ.

e Geracdo de Malhas e Visualizacdo
Cientifica: desenvolvimento do
modulo de pré-processamento
(geracdo de malhas de elementos
finitos) contemplando procedimen-
tos automaticos e/ou interativos,
flexibilidade de definicao de
contornos e regides com proprie-
dades fisicas distintas. Além do
desenvolvimento ‘de visualizadas
padrdo, foram implementados
modulos que permitem a interface
com recursos de. realidade virtual.

e Otimizacdo de Formas Estruturais:
adequacdo e desenvolvimento de
novos procedimentos para a
aplicacdo aos supercomputadores
da Coppe/UFRJ. Desenvolvimento de
algoritmos genéticos para a
otimizacdo de forma e freqliéncias
naturais. Teste e validacdo dos
prototipos 3D com estrutura de
dados orientada a aplicacdes de alto
desempenho.

Como resultado individual dos
participantes do projeto, destaca-se
a seguinte producdao técnico-
cientifica:

e Defesa de trés dissertacdes de
mestrado.

e Defesa de seis teses de doutorado.
e Publicacdao de trés trabalhos em
revistas internacionais indexadas.

e Publicacdo de 14 artigos em
congressos nacionais e interna-

cionais.



Sub-rede: Inteligéncia Artificial

O projeto Sistemas Inteligentes para
Engenharia foi elaborado em conjunto
pelas instituicdes participantes da sub-
rede Inteligéncia Artificial e enviado a
Finep em setembro de 1996. No inicio
dos trabalhos, criou-se a lista de
discussdo recopeia@icmc.usp.br, e o
site http://recopeia.icmc.usp.br; e
visitas foram feitas a diversas
instituicoes.

A sub-rede enfrentou dificuldades
administrativas e financeiras, e a falta
de confianca do setor produtivo na
capacidade de trabalho de um grupo
de pesquisadores sem uma estrutura
administrativa unificada. O trabalho em
conjunto de grupos heterogéneos foi
outro desafio enfrentado pelo grupo.
No entanto, as dificuldades iniciais
foram superadas em tempo habil.

Equipe

Coordenadora:

Prof®. Dr®. Solange Oliveira Rezende
Universidade de Sdo Paulo - Sdo Carlos
Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computacgao
Departamento de
Computacao

Ciéncias de

Para o gerenciamento do projeto foi
constituido um comité composto pela
coordenadora e um representante de
cada instituicdo. O intercambio entre
os participantes foi feito através de
correio eletrénico, home-page do
projeto e workshops de trabalho.

Participantes:
e Cefet-MG

Universidade Federal do Rio de

Janeiro (Coppe/UFR))

e Escola Federal de Engenharia de
ltajuba (EFEI-MG)

e Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(EESC-USP)

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Instituto de Ciéncias Matematicas e
Computacdo - Sao Carlos

e Instituto de Ldgica, Filosofia e
Teoria da Ciéncia (ILTC) - Niteroi,
Rio de Janeiro

e Universidade Federal Fluminense
(UFF)

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG)

e Universidade Federal de Sdao Carlos
(UFSC)

e Universidade Federal de Pernam-

buco (UFPE)

Resultados

Ao longo das atividades, foram
realizados cinco workshops de
trabalho, reunides de subgrupos de
participantes e diversos eventos. Além
disso, foi editado o livro Sistemas
Inteligentes. Fundamentos e Aplica-
¢des, publicado pela Editora Manole,
com 13 capitulos abordando diversas
areas de competéncia em Sistemas
Inteligentes e 23 aplicacdes em
diversos setores produtivos.

Outro ponto que merece destaque foi
a participacdo da sub-rede no
workshop Politicas de Propriedade
Intelectual, Negociacdo, Cooperacdo
e Comercializacdao de Tecnologia em
Universidades e Instituicdes de
Pesquisa: Analise e Proposicdes,
promovido pela Rede de Propriedade

Informdtica Aplicada a Engenharia
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Sub-rede: Inteligéncia Artificial

Intelectual, Cooperacdo, Negociacdo
e Comercializacdo de Tecnologia. Os
temas discutidos no workshop foram
e sdo de fundamental importancia no
apoio aos participantes da sub-rede
com relacdo a politica de propriedade
intelectual para o desenvolvimento de
projetos cooperativos.

Além disso, destaca-se:

e Organizacdo, realizacdao e partici-
pacdo em diversos eventos,
reunides, conferéncias, simpdsios,
seminarios, congressos e workshops
nacionais e internacionais.

e Participacdo, no corpo editorial, no
International Journal of Computa-
tional Intelligence and Applications,
publicado pela Imperial College
Press, Inglaterra.

e Publicacdo, em 1998, do livro
Fundamentos de Redes Neurais
Artificiais.

e Orientacdo de dissertacoes de
mestrado, teses de doutorado e
projetos de iniciacdo cientifica.

e Publicacdo de capitulos em livros
internacionais e nacionais, de artigos
em periodicos e de conferéncias.

e Desenvolvimento de diversos cursos
e de protdétipos de sistemas
multimidia de cunho académico.

e CD-Rom com informacdes sobre o
curso de Engenharia de Producao,
para divulgacdo em escolas
secundarias e cursos pré-vestibu-
lares.

e Treinamento para alunos de
graduacdo e pés-graduacdo em
multimidia.

A experiéncia bem-sucedida da sub-
rede mostrou que é possivel a
interacao entre pesquisadores das

diversas areas de inteligéncia artificial.
O intercambio do grupo continuara
através de workshops anuais, eventos
tematicos, site da sub-rede e de
projetos em conjunto. A publicacdo do
primeiro livro serviu como base para
criacdo de cursos de especializacao em
Sistemas Inteligentes para Engenharia,
envolvendo as diversas areas de
competéncia e favorecendo a
divulgacdo de resultados nas
empresas.

Para a continuacdo do projeto, a sub-
rede busca recursos em empresas,
agéncias de fomento e fundos
setoriais para a consolidacdo do
trabalho. A expansdo da sub-rede vai
incentivar a participacdo de centros
emergentes, principalmente no Norte/
Nordeste, e fortalecer o intercambio
internacional - identificando novos
parceiros alinhados aos interesses
existentes.



¥ Sub-rede: Processamento de Imagens e Modelagem

A iniciativa da sub-rede foi pioneira,
ajudando na reunido de grupos com
participantes das mais variadas
formacdes. Apesar de interessante,
esse aspecto dificultou a integracao
da equipe - uma vez que foi preciso
tempo para a “uniformizacdo” das
linguagens utilizadas.

As principais interacdes da sub-rede
foram pontuais, dependendo do
esforco de cada grupo, como, por
exemplo:

Interacdo entre o grupo da

Universidade Federal do Rio de

Janeiro, da Embrapa de Sdo Carlos

e do setor produtivo.

e Contato do departamento de
Ciéncias dos Materiais e Metalurgia
da PUC-Rio com o Cenpes/
Petrobras. '

e Colaboracdo do grupo da
Universidade Federal de Sdo Carlos
com a Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto, e desta com o grupo
da USP-Sao Carlos.

e Trabalhos desenvolvidos pelo grupo
do Laboratério de Sistemas
Integraveis - USP com o departa-
mento de Pediatria do Instituto da
Crianca do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da USP.

e Interacao entre o Centro de Estudos
em Telecomunicacdes (Cetuc) e o
departamento de Matematica,
ambos da PUC-Rio.

e Interacdo entre o Laboratério

MatMidia (PUC-Rio) com o Instituto

de Ciéncias Matematicas e da

Computacdo da USP-Sao Carlos.

Dentre os projetos desenvolvidos pela
sub-rede estao:

e Processamento e Simulacdo de
Imagens para Microscopia Digital.

e Imagem 3D - Modelagem, Recons-
trucdo e Visualizacdo de Imagens.

. Reconhecimento de Padrdes e

Processamento de Imagens.

e Processamento de Imagens aplica-
do a Escoamentos de Fluidos e
Visualizacdo Cientifica de Dados
Meteoroldgicos.

e Imagens: Aquisicdo, Reconstrucdo e
Andlise.

e Processamento de Imagens aplicado
a Caracterizacdo Morfotopologica
da Estrutura Porosa de Rochas
Reservatorio: Simulacdao de Proces-
sos Dinamicos de Invasdo de
Fluidos.

e Um Ambiente para Processamento
de Grandes Acervos de Imagens de
Documentos Historicos.

e Processamento Digital de Imagens
aplicado a Problemas de Tomografia
e Microscopia.

e Visualizacdo na
Engenharia.

e Imagens
Industriais.

Medicina e

Médicas e Imagens

Equipe

Coordenador:

Prof. Dr. Adilson Gonzaga

Escola de Engenharia de Sao Carlos
Universidade de Sdo Paulo (USP)
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Sub-rede:*Processamento de Imagens e Modelagem

Participantes:

Universidade de Sdo Paulo - Campus
de Sdo Carlos (USP-SC) - Escola de
Engenharia de Sdao Carlos (EESC-
USP), Instituto de Ciéncias Matema-
ticas e Computacao (ICMC), Instituto
de Fisica (IFSC)

Universidade de Sdo Paulo - Campus
de S3ao Paulo (USP-SP) - Escola
Politécnica (EP), Laboratério de
Sistemas Integraveis (LSl), departa-
mento de Engenharia de Metalurgia
da Escola Politécnica, Instituto de
Fisica

Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) - departamento de
Computacao (GAPIS/DC), departa-
mento de Engenharia de Materiais
(DEMA), departamento de Engenha-
ria Quimica (DEQ)

Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)

Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - Laboratorio de
Meios Porosos e Propriedades
Termofisicas (LMPT), Grupo de
Simulacdo em Mecanica dos Fluidos
e Transferéncia de Calor (Sinmec)
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR))

Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) - departa-
mento de Ciéncias dos Materiais e
Metalurgia, Centro de Estudos em
Telecomunicacdes, departamento
de Engenharia Civil, departamento
de Engenharia Mecanica, departa-
mento de quormética, departamen-
to de Matematica

Centro Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento em Instrumen-
tacdao Agropecuaria (CNPDIA) -
Embrapa

Instituto da Crianca do Hospital das
Clinicas da USP

e Cenpes/Petrobras
e Centre des Matériaux - Ecole des
Mines de Paris

e National Center for Electron
Microscopy - Lawrence Berkeley
Laboratory

e Universidade de Sassari

e Engineering Simulation and Scientific
Software (ESSS), sediada no Parque
Tecnoldgico de Florianopolis (SC)

Resultados

Os participantes desenvolveram as
pesquisas propostas e buscaram
interacbes com outros grupos de
pesquisa e empresas. Em busca de
troca de experiéncias e contatos,
foram realizados dois workshops da
sub-rede e um encontro da Rede
Informatica Aplicada a Engenharia. No
entanto, devido a grande dispersao
dos membros, sem experiéncia prévia
de colaboragdo, ndao houve coopera-
cao entre todos os componentes. Na
pratica, grupos que poderiam
colaborar acabaram sendo concorren-
tes.

A sub-rede contribuiu para consolidar
varios laboratdérios de grupos de
pesquisa, como o Laboratério de
Processamento Digital de Imagens do
departamento de Ciéncias de Materiais
e Metalurgia (DCMM) da PUC-Rio e o
Laboratério de Visdo Computacional
da Escola de Engenharia de Sao Carlos-
USP. '

Além disso, o LSI-USP, através de
outros projetos, implementou a
primeira Caverna Digital da América
Latina - uma infra-estrutura “estado-
da-arte” em visualizacdo avancada.



A sub-rede obteve bons resultados
em transferéncia de tecnologia e
contratos e destacou-se nos seguintes
itens:

e Realizacdo de trés eventos e seis
visitas técnicas.
e Participacdo em 12 congressos
internacionais e 22 nacionais.
e Publicacdes
= Capitulos de livro: 1
= Periddicos: 38
= (Congressos: 158
= Relatorios técnicos: 1
= Notas de cursos e tutoriais: 4
e Defesa de 39 teses.

A consolidacdo de grupos mostra uma
direcdo de continuidade nas pesquisas
em desenvolvimento pela sub-rede. A
formacao de pessoal (mestres e
doutores) permitiu maior interacdo
entre os usuarios dos produtos
desenvolvidos e os pesquisadores que
geraram esses recursos. Além disso, a

colaboragdo com outros grupos de

pesquisa nacionais e internacionais
continua e oferece perspectivas de
resultados a curto, médio e longo
prazos.

A sub-rede esta buscando parceiros
industriais que, até agora, estdo
presentes de forma incipiente. Mas a
motivacdo na busca de usuarios finais
ja alavancou contatos com empresas
como Embraer, Petrobras, Mercedes
Benz e Johann Faber.

Sub-rede: Engenharia de Software

A sub-rede trabalhou no projeto
Ambientes e Ferramentas para
Desenvolvimento de Software para as
Engenharias - cujo principal objetivo
foi o desenvolvimento de metodo-
logias, técnicas e recursos para
projetos eficientes de sistemas de
computacdo voltados para aplicacdes
em engenharia. O distanciamento entre
o desenvolvimento de software e
hardware foi a principal justificativa
para esse projeto.

Depois de um trabalho de articulacao
entre os diversos grupos, foi
elaborado um projeto multidisciplinar
envolvendo trés grandes areas da
Engenharia de Software:

e Ambiente de Desenvolvimento de
Software para Engenharia baseado
em Reutilizacao

O principal objetivo era a construcao,
e posterior validacdo, de um ambiente
de desenvolvimento de software que
possibilitasse a reutilizagcdo de
componentes (“frameworks’) especi-
ficos para areas da engenharia. Além
disto, esperava-se que pudessem ser
validados alguns ambientes de
desenvolvimento, constituidos de
plataformas de hardware e software
existentes no mercado, para o
desenvolvimento de software orienta-
do a objetos. Foi enfatizada a
transferéncia de tecnologia da
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Sub-rede: Engenharia de Software

Engenharia de Software para os
dominios especificos de aplicacao.

¢ Ferramentas de Especificacdo Formal
para a Modelizacdo de Programas
da Engenharia

O principal objetivo era a modelagem
de programas de engenharia usando
técnicas formais. Essa linha do projeto
permitiu comprovar a viabilidade do
uso de especificacdoes formais em
problemas de engenharia.

e Analise Numérica de Equacdes
Diferenciais Parciais pelo MEF e MVF
Orientadas a Arquitetura de Alto
Desempenho

O principal objetivo era utilizar
técnicas da Engenharia de Software na
solucao de problemas de engenharia
modelados a equacdes diferenciais
parciais. Foi incorporada a aplicagao
de plataformas de alto desempenho
na construcdo de softwares capazes
de tratar problemas reais de grande
porte.

Essas trés areas cobriram uma grande
quantidade de problemas e os
resultados desse projeto sdo Uteis nas
mais diferentes areas das engenharias.
A integracdo da Engenharia de
Software com pesquisadores e
profissionais traz importantes contri-
buicdes na producdo de sistemas com
qualidade e atualizados com modernas
técnicas, métodos e ferramentas de
desenvolvimento. Ressalta-se ainda
que sistemas produzidos com essas
novas técnicas, ferramentas e
métodos, atendem melhor a seus
usuarios e incentivam um incremento

na informatizacdo nas diferentes areas
da engenharia.

Equipe

Coordenador:
Prof. Dr. Rodney Rezende Saldanha
Universidade Federal de Minas Gerais

Participantes:

e Universidade Federal
Gerais (UFMQ)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ/Coppe)

e Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio)

e Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)

e Universidade de Sao Paulo (USP)

e Cefet-MG

e Universidade Federal
Catarina (UFSC)

e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE)

de Minas

de Santa

Resultados

Na construcdo de um Ambiente de
Desenvolvimento de Software para
Engenharia baseado em Reutilizagado,

as principais atividades foram
agrupadas em:
Parte | - Ambiente de Desenvolvi-

mento de Software para Engenharia
baseado em Reutilizacdo.

e Coppe/UFRJ: Infra-estrutura para
um ambiente de desenvolvimento
de software para engenharia
baseado em reutilizacao.

e PUC-Rio: Construcao de um sistema
de geréncia de bases de dados
orientado a objetos para apoio a
ambientes de desenvolvimento de



software e a sistemas CAD, CAE e
CAM.

e CPDEE/UFMG: Desenvolvimento de
bibliotecas de classes (“frameworks”)
para anadlise e sintese de sistemas
de engenharia modelados a
equacodes diferenciais parciais.

e DC/UFSCar e EE/USP-SC: Transfe-
réncia de tecnologia de
desenvolvimento orientado a
objetos para as engenharias.

e SINMEC/UFSC: Biblioteca de classes
e objetos para desenvolvimento de
sistemas em Mecanica dos Fluidos
Computacional.

e Cefet-MG: Desenvolvimento de
biblioteca de softwares numéricos
para tratamento de classes de
matrizes aplicadas a engenharia,
utilizando técnica de programacao
orientada a objetos.

Parte Il - Andlise Numérica de Equacdes
Diferenciais Parciais pelo MEF e MVF
Orientadas a Arquitetura de Alto
Desempenho.

Os objetivos centrais deste projeto
eram:

e Andlise e desenvolvimento de
algoritmos para obtencdo de
solucdes aproximadas para sistemas
de equacobes diferenciais parciais
parametrizadas (principalmente
relacionadas com problemas fluido-
estruturais em ambientes de
temperatura elevada, com ou sem
mudanca de fase nos materiais, em
regime transiente ou permanente).
Os métodos centrais considerados
eram o MEF e o MVF, e uma énfase
muito especial foi dada a métodos
de estimacdo de erro (métodos
implicitos a nivel do elemento ou

em ‘“patches”) e a métodos
adaptativos (construindo densidade
de malha ou ndo, mas com o
objetivo de se obter a melhor taxa
de convergéncia teoricamente
possivel, havendo singularidades
fortes ou ndo). Pretendia-se
considerar diferentes arquiteturas.

e Analise matematica do desempenho
dos algoritmos acima.

A intencdo subjacente a essas
atividades era a .simulacdo de
processos industriais importantes -
mais especificamente fornos metaltr-
gicos, considerando-se os aspectos
cinéticos e termodinamicos. Fornos
para processos de calcinacdo também
foram considerados.

Parte Ill - Ferramentas de Especificacdo
Formal para a Modelizacdo de
Programas da Engenharia.

Visando a diminuicdo dos custos de
desenvolvimento de algoritmos para
a solucdo de problemas cientificos e a
producdo de softwares confiaveis,
esse projeto prop0s a construcdo de
um ambiente de especificacdo formal
voltado para aplicacbes em
engenharia.
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Metal Metanica

O setor metal-mecanico foi priorizado
pelo Recope por representar uma
parcela significativa do PIB mundial e
por servir de alavanca para a industria
de base - refletindo, assim, o grau de
desenvolvimento e competitividade
do pais. Com reservas minerais e um
parque industrial ja instalado, o Brasil
estd amadurecido nesse setor e em
condicdes privilegiadas para competir
no comércio externo com outros
centros produtores de bens de
consumo e de capital.

Na realidade, a disputa por novos
mercados, baseada no estabele-
cimento de blocos geograficos com
interesses comuns, aumenta a
importancia do setor metal mecanico
e demanda continuo aperfeicoamento
e modernizagdo para manté-lo
atualizado e competitivo. Dessa forma,
a Rede Metal-Mecanica buscou reunir
os esforcos dos centros de pesquisa
em areas afins, otimizando os recursos
humanos e laboratoriais ja disponiveis
para pesquisas, € procurou integrar o
meio académico com as empresas do
setor produtivo.

Essa interacdo permitiu a realizacdo de
pesquisa compartilhada e aplicada aos
interesses do setor. Cerca de 30
empresas participaram do projeto
através da sugestdo de temas para
trabalhos, contrapartida de equipa-
mentos e pessoal e, algumas vezes,
recursos financeiros.

A Rede englobou 20 instituicdes
nacionais, incluindo universidades e
centros de pesquisa de Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Mais de 170
pesquisadores, entre mestres e

doutores, engenheiros, técnicos,
alunos de graduacdo e pds-graduacdo
e profissionais de empresas partici-
param das atividades.

Os projetos desenvolvidos resultaram
em diversas teses concluidas,
participacdo em congressos, visitas
técnicas, vinda de pesquisadores
visitantes, reunides e workshops
especificos para cadg sub-rede.

A Rede Metal Mecanica foi composta
por cinco sub-redes:

e Remin - Inovacdes na Reducdo de
Minérios de Ferro

e Acos - Novos Produtos e Processos

e Fabricacdo de Near Net Shape

e Novos Processos de Usinagem

e Melhoria das Propriedades
Superficiais

Cada uma das cinco sub-redes contou
com um coordenador e agregou
projetos afins agrupados por sub-
temas, dentro de grandes temas
prioritarios. Os temas das sub-redes
foram definidos de forma a cobrir
todo o ciclo produtivo da area metal-
mecanica - iniciando na obtencdo da
matéria-prima a partir de recursos
naturais e finalizando no acabamento
de produtos industrializados.
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Sub-rede: Acos - Novos Produtos e Processos

A sub-rede Acos - Novos Produtos e
Processos teve o objetivo de integrar
o conhecimento tecnoldgico das
entidades de pesquisa e das industrias
que processam materiais metalicos,
visando atender as necessidades da
sociedade e otimizar a utilizacdo dos
recursos existentes das entidades de
pesquisa.

Os projetos desenvolvidos trataram de
aspectos relacionados a melhoria de
produtividade e qualidade de acos.
Foram pesquisados processos que
resultassem no controle dos teores de
residuais; processamento termomeca-
nico visando a simulacdo experimental
de processos industriais de conforma-
¢cdo a quente; laminacdo e forjamento;
relacbes entre o processamento
termomecanico e a textura cristalo-
grafica com o objetivo de otimizar a
estampabilidade; revestimentos e
desempenho na resisténcia a corrosdo;
determinacdo de efeitos da variacdo
das propriedades mecanicas na bobina
sobre a conformacdo da chapa por
meio de modelamento; soldabilidade
por processos ndo convencionais
como soldagem a laser; ensaios de
fadiga da chapa e da junta soldada e
processos de colaminacdo para
producdo de chapas para absorcdo de
vibracoes.

A sub-rede desenvolveu trabalhos com
o subtema Acos IF (/nterstitial Free) -
estudando o desenvolvimento de
tecnologia desde o refino até o
tratamento de superficies. Foram
realizados oito projetos na area.

A equipe enfrentou problemas de
execucdo financeira, envolvendo a
distribuicdo de recursos para algumas

instituicbes participantes. Além disso,
ocorreram alguns problemas ocasio-
nados pela desaceleracdo econdmica
mundial, o que impediu a liberacdo dos
recursos pela Finep e dificultou a
contratacdo de servicos e financia-
mentos por parte das empresas. Outro
aspecto que influenciou foi o
downsizing significativo da area de
pesquisa e desenvelvimento de varias
empresas. :

Equipe

Coordenadora:

Prof®. Ivani de Souza Bott
Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio)

Participantes:

e Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) - departa-
mento de Ciéncia dos Materiais e
Metalurgia

e Universidade Federal Fluminense
(UFF) - Escola de Engenharia
Industrial de Volta Redonda

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ/Coppe) - Programa de
Engenharia Metaldrgica e de
Materiais

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - Departamento de
Engenharia Mecanica

e Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) - departamento de Enge-
nharia de Materiais

e Instituto Militar de Engenharia (IME)

e Universidade de Sdo Paulo - Escola
de Engenharia de Sdao Carlos (USP/
EESCar) - departamento de Enge-
nharia de Materiais

4]
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Sub-rede: :ﬂxcos - Novos Produtos

)

e

Processos

e Cefet-RJ - departamento de Enge-
nharia Industrial Mecanica

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) .

e [nstituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen) - departamento de
Engenharia de Materiais

e Instituto Nacional de Tecnologia
(INT - Rio de Janeiro)

e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo (IPT)

e Companhia Siderurgica Nacional
(CSN)

e Metalpack

e Nestlé

e Metallic/CSN

e Steelman

e Quaker

e Cilbras

e General Motors

e Borlem

e Acos Finos Piratini

e Industria Nuclear Brasileira

e Mannesmann

e Fitafer Industria e Comércio Ltda.

e Engemasa

e Forjas Brasileiras S.A.

e Siderlrgica Barra Mansa

e Cosigua

e Daimler-Chrysler (Ulm, Alemanha)

e Ferrolene

e White Martins (Praxair)

Resultados

Dentre as atividades realizadas,
destaca-se a,reunido para planeja-
mento estratégico e a organizacao de
um grande workshop da sub-rede,
ambos no ano 2000. Também houve a
realizacao de cursos e a participacao
em diversos congressos, reunides,
associacoes, palestras e conferéncias
nacionais e internacionais.

A coordenacdo da sub-rede
empenhou-se em divulgar o projeto
em comissdes técnicas e em
seminarios que se dirigiam ao
empresariado, com o objetivo de
desenvolver a cooperacdo univer-
sidade-industria. A ampla divulgacao
em foruns foi bem sucedida e resultou
em contratos nacionais e interna-
cionais.

A sub-rede desenvolveu diversas
acdes que levaram a transferéncia de
tecnologia. Fez o modelamento
matematico de processos de refino de
acos, em especial acos IF, originando
trés teses de mestrado em conjunto
com a CSN. Fez, também, o modela-
mento da conformacdo de tubos para
gases de alta pressdo e analise
estrutural para a Cilbras (Rio de Janeiro)
e o modelamento e a simulacdo
numérica de conformacdo de panela
de 6leo para a GM (Sdo Caetano).

Houve muitos resultados relacionados
aos projetos desenvolvidos em
parceria com as instituicdes partici-
pantes, como: simulagdes numéricas,
analise de tensodes, anadlise estrutural,
mestrado-sanduiche, otimizacdo de
processos, entre outros.

Em 18 e 19 de novembro de 2002, foi
realizado o | Simpdsio Acos: Perspec-
tiva para os proximos 10 anos. O
evento contou com a participagao de
nove empresas do setor siderurgico e
o objetivo foi discutir os aspectos mais
relevantes da tendéncia mundial e
brasileira sobre o mercado, a pesquisa
e desenvolvimento em acos e a
relacdo industria-universidade; e
apresentar a comunidade industrial e
cientifica o trabalho desenvolvido



dentro da rede cooperativa de
pesquisa. Nesse Simposio, foi apre-
sentado um livro escrito por alguns dos
mais reconhecidos pesquisadores
brasileiros atuantes na area de acos.
Para reforcar a insercdo das iniciativas
nacionais no quadro mundial, foram
incluidas duas palestras apresentadas
no Simpodsio por pesquisadores
estrangeiros convidados.

Foram orientadas 17 teses, e 25
trabalhos técnico-cientificos foram
produzidos, publicados e apresen-
tados em seminarios, conferéncias,

congressos e na Internet. Além disso,
foram elaborados diversos projetos
para as empresas participantes,
incluindo Nestlé, Steelman e Quaker,
entre outras.

Sub-rede: Fabricacdo de Near Net Shape

A sub-rede Fabricacdo de Near Net
Shape, cuja definicdo engloba
processos que produzem semi-
acabados, atuou em segmentos que
compreendiam desde a obtencdo de
matéria-prima até o projeto e andlise
de desempenho do componente. O
objetivo era integrar instituicbes
dedicadas a esses temas, captando a
participacdo de empresas que
trabalhavam na area.

A sub-rede buscava o dominio de
tecnologias especificas e, dessa forma,
os projetos foram divididos nos
seguintes subtemas:

e Lingotamento Continuo de Tiras

(LCT).

Através desse processo foram
obtidos, diretamente a partir do
liquido, tiras de aco com espessura
inferior a TOmm. O produto resultante
dispensa diversas etapas de manu-

fatura, principalmente a laminacdo a
guente.
Foram desenvolvidos trés projetos.

e Lingotamento Continuo de Placas

Finas (LCPF).

Nesse processo, em que as
espessuras finais das placas de aco
variam de 40 a 90mm, a solidificacdo
pode acontecer com ou sem
deformacdo de espessura, ainda com
o nucleo liquido. Dessa forma,
eliminam-se etapas de processo com
a conseqlente reducdo do tamanho
da linha de producdo e do consumo
de energia.

Foi desenvolvido um projeto.

e Metalurgia do P6 (MP).

Um produto sinterizado, obtido por
metalurgia do p6, pode ser considera-
do como acabado, necessitando de
pequenas operacdes complementares.

Foi desenvolvido um projeto.

Metal Mecadnica
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Sub-rede: ?fabricacéo de Near Net Shape

Para o andamento das atividades, a
coordenacdo preparou folhetos e
posteres explicativos sobre a sub-
rede, realizou trabalhos de pesquisa
e diagnéstico do setor de MP,
prospectou fornecedores nacionais de
equipamentos e insumos para o
processo de LCT e prospectou
parceiros na iniciativa privada. Além
disso, foram feitas diversas visitas
técnicas a laboratérios e muitas
reunides entre as equipes dos projetos
relacionados aos trés sub-temas.

A sub-rede enfrentou alguns
problemas pelo fato de os projetos
abordarem temas distantes entre si.
Além disso, em decorréncia das
alteracdes sofridas pelo setor
siderurgico, incluindo privatizacoes de
companhias, foram perdidos parceiros
da iniciativa privada. A inexperiéncia
no trabalho em rede foi outro fator
relevante, resultando em uma curva de
aprendizado mais longa.

Equipe

Coordenador:

Prof. Francisco Ambrdsio Filho
Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (lpen)

Participantes:

e Instituto de Pesquisas do Estado de
Sdo Paulo (IPT) - Divisdao de
Metalurgia -

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Faculdade de Enge-
nharia Mecanica, departamento de
Engenharia de Materiais

e Universidade Federal Fluminense
(UFF) - Escola de Engenharia
Industrial de Volta Redonda

e Companhia Sidertrgica Nacional
(CSN)

e Companhia Siderurgica de Tubardo
(CST)

e Universidade de Sdo Paulo (USP) -
Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
departamento de Engenharia Meca-
nica, departamento de Engenharia
Elétrica, Laboratdorio de Sistemas
Inteligentes *

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - departamento de
Engenharia Mecanica, Laboratorio de
Materiais

o Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) - Centro Tecnoldgico
da Escola de Engenharia, Labora-
torio de Transformacdo Mecanica

e Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen) - departamento de
Engenharia de Materiais

o Cefet-ES

e Lupatech S/A

e Metalpd Industria e Comércio Ltda.

Resultados

No projeto de Lingotamento Continuo
de Tiras houve melhorias do equipa-
mento-piloto de producdo de tiras,
tendo sido realizadas alteracdes no
sistema de alimentacdo de aco liquido.
Também houve a inclusdo de tocha de
plasma no sistema de alimentacdo e
substituicdo do sistema de controle do
equipamento. Em uma fase final, o
sistema hidraulico de posicionamento
dos cilindros foi substituido por um
conjunto de motor de passo e fusos.

Com o apoio financeiro da Finep, da
Fundacdo de Amparo.a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (Fapesp) e da CST
no projeto de Lingotamento Continuo



de Placas Finas, foi construido um
simulador que aplica deformacgdes
durante o processo de solidificacao de
placas metadlicas, incluindo um sistema
de aquisicdo de dados.

No projeto Metalurgia do P& foi
desenvolvida uma tecnologia de
moldagem de pos por injecdo,
conformacgdo e sinterizagdo conven-
cionais, e sinterizacdo por plasma para
acos inoxidaveis austeniticos.

O evento de planejamento estratégico
da sub-rede e as reunides de final de
ano em 1998, 1999 e 2000 trouxeram
subsidios para o aprimoramento das
atividades da equipe. O trabalho em
rede e as visitas aos laboratérios
permitiram o conhecimento das
atividades desenvolvidas por outros
grupos e empresas, resultando em um
intercambio enriquecedor.

No total, a sub-rede patrocinou dois
eventos, promoveu cinco, fez muitos
contatos, participou de diversas
reuniées, congressos e associacoes.
No projeto LCPF foram produzidos e
apresentados 11 trabalhos cientificos
e académicos, no LCT foram sete, e
11 no MP. Como resultado académico,
houve uma tese de doutorado e trés
de mestrado. Além disso, o processo
de extracdo por plasma de ligantes em
pecas obtidas por moldagem de pos
por injecdo resultou em uma patente
protocolada no INPI, em nome da
Lupatech S.A. (Caxias do Sul - RS).

Como perspectiva para o futuro, ha
um plano de continuidade do projeto
Metalurgia do P6 através do apoio do
Programa Consitec da Fapesp, que
promove a formacdo de consorcios

setoriais. Também esta prevista a
continuidade das atividades definidas
no planejamento estratégico realizado
no ano 2000.

Metal Mecanica
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Sub-rede: Remin - Inovacdes em Processamento
Metaldrgico

Criada com o objetivo de estudar e
pesquisar novos métodos de reducao
de minérios e a fabricacdo de aco e
ferro-ligas com aplicacdo industrial, e
formada por diversas empresas
brasileiras, instituicbes de ensino
superior e de pesquisa, a sub-rede
Remin - Inovacdes em Processamento
Metaldrgico foi dividida nos seguintes
subtemas:

e Auto-reducdo - estudou a auto-
reducdo de pelotas e briquetes no
protétipo FAR e em condicdes de
fusdo em conversores, dominando
as condicbes operacionais, fenome-
nologia de auto-reducdo e
modelamento matematico. Foi
desenvolvido um projeto relaciona-
do ao subtema.

e Fusao Redutora - estudou o proces—
so de fusdo e reducgdo para
fabricacdo de gusa, ferro-ligas e
aco, visando esclarecer questoes
cinéticas como, por exemplo,
estabelecer o mecanismo controla-
dor da etapa de reducao dos éxidos
e, também, a construcdao de um
reator-piloto. Foram desenvolvidos
dois projetos relacionados ao
subtema.

e Injecdo de Minério de Ferro/Carvdo
- estudou misturas para coqueifica-
¢do e injecdo de finos em alto-
fornos, relacionando propriedades
com estrutura e a influéncia desses
parametros na reducdo de minérios.
Foi desenvolvido um projeto
relacionado ao subtema.

O surgimento de novas técnicas que
possibilitem a reducdo dos custos do
aproveitamento e reducdo de minério
de ferro das induastrias brasileiras

representa, hoje, um grande impacto
num mercado que se torna, a cada dia,
mais competitivo e lucrativo.

Equipe

Coordenador:

Prof. Paulo Santos Assis
Departamento de Engenharia Metalur-
gica e de Materiais

Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP)

Participantes:

e Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) - departamento de Enge-
nharia Metallrgica e de Materiais

e Universidade Federal Fluminense
(UFF) - Escola de Engenharia
Industrial de Volta Redonda

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) - Centro de
Tecnologia da Escola de Engenharia,
Laboratério de Siderurgia

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica - departamento
de Engenharia Metalurgica e de
Materiais, Laboratdorio de Analise
Térmica

e Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) - departa-
mento de Ciéncia dos Materiais e

Metalurgia
e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) - Escola de

Engenharia, Departamento de
Engenharia Metallrgica e de
Materiais

e Companhia Siderurgica Nacional
(CSN) 4

e Companhia Vale do Rio Doce

e Cosipa



e Valadares Diesel Ltda. (VDL)

e Companhia Siderargica de Tubardo
(CST)

e Tecnored

e Acominas

Resultados

A principal realizacdo da sub-rede foi
o desenvolvimento da Unica
tecnologia sidertrgica de producdo de
ferro primario genuinamente brasileira,
a qual se encontra em fase de
consolidacdo do processo de auto-
reducdo no protétipo FAR-Tecnored
e na etapa de estabelecimento de
scale-up.

A equipe participou dos principais
eventos da area de carvado, coque,
minério de ferro, reducdo, aciaria e
meio ambiente, com apresentagdes de
trabalhos e divulgacao das
potencialidades da sub-rede. Além
disso, as visitas a institutos de pesquisa
e universidades internacionais
consolidaram a relacdo entre as
instituicdes - permitindo o intercambio
de pesquisadores, a realizacdo de
cursos e estagios, a utilizacdo de
equipamentos e maior interacdao em
projetos futuros de pesquisa.

Além disso, destacam-se: Elaboracao
de modelos matematicos/numéricos
para a simulacdo de operacdo de
reatores metalirgicos; visitas técnicas
a empresas e centros de pesquisa
nacionais e internacionais; apresen-
tacdo de trabalhos técnicos em
congressos e semindrios nacionais e
internacionais; construgao e operacao
de modelos fisicos laboratoriais para
simulacdo de processos; caracteri-

zacdao de materiais para a siderurgia;
montagem e operacao de forno de
inducdo para fusdo de escodrias e ligas
de ferro e aco; e elaboracdo de cursos
nacionais e internacionais para técnicos
e especialistas da siderurgia nacional.

As perspectivas sao promissoras.
Empresas como Usiminas, Cosipa e
CSN demonstraram interesse em
participar de projetos em conjunto
através de atividades de pesquisa e
mestrado profissional. Além disso, a
sub-rede pretende manter o projeto
para que o0s objetivos sejam
aprimorados e para que ndo se percam
os ganhos ja obtidos até o momento.
Espera-se, também, a participacado
conjunta da sub-rede em editais que
priorizam a formacdo de redes e
projetos multidisciplinares e a
ampliacdo das linhas de pesquisa.

Com o apoio de instituigdes
internacionais, a sub-rede espera
realizar estudos conjuntos de
combustdo de finos de carvao,
simulacdes fisicas, desenvolver
modelos matematicos e estabelecer
condicOes basicas de scale-up de
reatores.
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Sub-rede:*Melhorias das Propriedades
Superficiais dos Metais

A sub-rede Melhorias das Proprie-
dades Superficiais dos Metais teve
como objetivo atuar no desen-
volvimento e caracterizacdao de
revestimentos e superficies de metais,
visando a obtencdo de superficies
resistentes ao desgaste e a corrosao.
Esses dois fendmenos sdo geradores
de falhas, paradas para manutencao
e necessidades de reposicao de
plantas e equipamentos que em todos
0s paises representam um volume
substancial de perdas do produto
nacional bruto.

As pesquisas realizadas pela sub-rede
abordaram dois tipos de produtos:
laminados e pecgas. As chapas
laminadas, produzidas em larga escala
por um processo quase continuo,
destinam-se a aplicacbes nas quais a
resisténcia a corrosdo é o fator de
desempenho mais importante. Ja as
pecas, fabricadas individualmente ou
em bateladas, podem destinar-se a
aplicacdes em que o requisito de
desgaste pode ser caracterizado
como o mais importante ou, ainda, em
gue haja necessidade de combinacdo
de resisténcia a corrosao e ao
desgaste.

Dessa divisdo surgiram os subtemas
pesquisados: motores, ferramentas,
chapas e temperaturas.

Subtemas:

e Motores - desenvolvimento de
tratamentos superficiais e novos
recobrimentos de anéis de pistao
de motores de combustdo interna
para uso em condicdes severas.
Foram desenvolvidos seis projetos.

e Chapas - melhoria das etapas de
laminacdo a frio e do tratamento
térmico de chapas revestidas por
processo Galvaneal.
Foram desenvolvidos
projetos.

quatro

e Ferramentas - desenvolvimento de
tratamentos superficiais visando a
melhoria de desempenho de
ferramentas de conformacao.
Foram desenvolvidos cinco proje-
tos.

e Temperatura - comportamento em
oxidagdo a alta temperatura de
pares metal/revestimento e
desenvolvimento de revestimentos
para aplicacdes a altas tempera-
turas.

Foram desenvolvidos trés projetos.

Equipe

Coordenacao:

Prof. Amilton Sinatora

Escola Politécnica

Universidade de Sao Paulo (USP)

Participantes:

e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo (IPT) -
Divisdo de Metalurgia, Laboratorio
de Corrosdao e Tratamento de
Superficies

e Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) - departamento de Ciéncias
Fisicas, Laboratorio de Tribologia e
Materiais

e Universidade de Sdao Paulo (USP/
EESCar) - Escola de Engenharia de
Sao Carlos, departamento de



Engenharia de Materiais, Laboratorio
de Propriedades Mecanicas
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) - Escola de
Engenharia, departamento de
Engenharia Metallrgica e de
Materiais

Universidade de Sdo Paulo (USP/Poli)
- Escola Politécnica, departamento
de Engenharia Mecanica, Labora-
tério de Fendmenos de Superficie
(LFS)

Universidade de Sdo Paulo -
Instituto de Fisica (IF), departamento
de Fisica Geral, Laboratorio de
Optica

Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - Labmat
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen) - departamento de
Engenharia de Materiais
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Faculdade de
Engenharia Mecanica, departamento
de Engenharia de Materiais,
- Laboratério de Degradacdo de
Materiais e Desenvolvimento de
Revestimentos

Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) -
departamento de Ciéncias dos
Materiais e Metalurgia
Universidade Federal Fluminense
(UFF) - Escola de Engenharia
Industrial de Volta Redonda
Laboratorio de Fundicdo do IPT
Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) - departamento de
Fisica Teodrica e Experimental
Universidade do Estado de Santa
Catarina (Udesc)

Cefet/PR

e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe)

e Acos Villares S/A

e Cofap/Mahle

e Astra S/A

Resultados

A realizacdo mais importante da sub-
rede foi a implantacdo do Centro de
Desenvolvimento de Cilindros (CDC)
envolvendo quatro grupos (LTM, PUC-
Rio, IPT e LFS) e a empresa Villares-
Cilindros. No setor académico,
destacou-se o projeto Procad -
executado por um grupo que aderiu
ao Recope com o LFS e que envolveu
quatro doutorados.

A sub-rede produziu 12 trabalhos
técnico-cientificos que foram publica-
dos em periédicos nacionais e anais
de congressos internacionais, e uma
dissertacdao de mestrado. Além disso,
promoveu sete workshops e trés
encontros de trabalho. Houve, ainda,
um aumento consideravel do numero
e da qualidade dos contatos com
empresas. As atividades durante o
projeto propiciaram novas interacdes
entre grupos de pesquisa e
fortaleceram as ja existentes. Em
decorréncia dessas interacdes, foram
elaborados e aprovados cinco projetos
de P&D submetidos a 6rgdos de
fomento.

Para o futuro, a sub-rede espera dar
andamento e ampliar a participacao de
grupos de pesquisa no projeto CDC-
Villares. Também pretende continuar
com o projeto Procad em colaboracdo
com o Cefet/PR, ampliando-o para
envolver diferentes empresas. Propoe,

Metal Mecdnica



ainda, que os temas Ferramentas,
Cadeia Produtiva de Plasticos e
Caracterizacao Triboldgica de
Lubrificantes sejam desenvolvidos na
forma de redes cooperativas.

Por fim, a sub-rede sugere que as
novas redes que sejam formadas
tenham os recursos totalmente
centralizados na coordenacdao para
que se permita um efetivo
gerenciamento do projeto.

Sub-rede: Novos Processos de Usinagem

A sub-rede Novos Processos de
Usinagem foi criada com o objetivo
de atingir capacitacdo para atender as
demandas do setor produtivo e o
aporte de novas tecnologias. Foi
composta pelos principais centros de
pesquisa do Sul e Sudeste brasileiros
gue desenvolvem tecnologia de
usinagem convencional e ndo
convencional no pais - todos com
significativa atuacdo nacional e
internacional.

Os projetos da sub-rede trataram de
aspectos relacionados a melhoria da
produtividade, qualidade e confiabili-
dade de processos de usinagem. As
pesquisas abordaram sistemas de
monitoramento, novas ferramentas e
estratégias de usinagem, processos
ambientalmente adequados, aumento
da capacidade de operacdes e
métodos inovadores de remocdo de
material.

As principais operacdes de usinagem
envolvidas na sub-rede foram, entre
outras: retificacdo, torneamento,

fresamento, furacao, usinagem por
ultra-som, usinagem a laser e
rebarbacao.

A sub-rede partiu da pesquisa de um
subtema (Desenvolvimento de Proces-
sos Avancados em Usinagem), o qual
originou seis projetos.

O funcionamento da sub-rede deu-
se de forma flexivel. O primeiro passo
foi a elaboracdo de um folder com
todas as informacdes do programa.
Procurou-se centralizar na coorde-
nacdo a coleta de informacdes das
atividades realizadas e a orientacado
dos projetos em colaboracdao com
empresas. Além de buscar recursos
mais duradouros, a coordenacdo
realizava visitas e promovia encontros
com o objetivo de criar ligagcbes entre
0s grupos da sub-rede e as empresas.



Equipe

Coordenador:

Prof. Jodo Fernando Gomes de Oliveira
Escola de Engenharia de Sao Carlos
Universidade de Sdao Paulo (USP)-

Participantes:

e Universidade de Sdo Paulo - Escola
de Engenharia de Sdo Carlos (USP/
EESC)

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - departamento de
Engenharia Mecanica

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - Faculdade de Enge-
nharia Mecanica, departamento de
Engenharia de Fabricacao

¢ Senai-RS - Centro Tecnolégico de
Mecanica de Precisao

e Universidade Federal de Uberlandia
(UFU)

e Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen) - departamento de
Engenharia de Materiais

e Universidade Metodista de
Piracicaba (Unimep) - Grupo de
Pesquisas em Usinagem dos
Materiais

e Universidade Estadual Paulista
(Unesp) - Faculdade de Engenharia
(Campus Bauru), departamento de
Engenharia Mecanica, Laboratorio de
Usinagem por Abrasdo

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) - departamento de
Engenharia Mecanica, Laboratorio de
Usinagem .

e |nstituto de Pesquisas do Estado de
Sdo Paulo (IPT)

e Instituto Superior de Tecnologia,
Centro de Mecanica de Precisdo de
Joinville (SC)

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola Politécnica - departamento
de Engenharia Mecanica

e Universidade de Sdo Paulo (USP) -
Instituto de Fisica

e Saint-Gobain - Abrasives

e TRW Automotive

e Zema

e Renault do Brasil

e Microma Industria de Maquinas

o Microquimica - Fluidos de Usinagem

e Embraer

e Eaton Corporation

e |ndex - Tornos Automaticos

e Sandvik

e Gerdau S/A

e Indufresa Comercial Ltda.

e |[scar

e Mercedes Benz

e Acos Villares

e Ge-Fanuc

e Sivat

e Stahl

e Ismar Equipamentos Industriais Ltda.

e Move Card Tecnologia Indutiva
Ltda.

Resultados

A sub-rede adotou trés desafios
principais: a execucao da proposta de
pesquisa académica, a promocao de
colaboracdo com empresas e a busca
de auto-sustentacao.

A parte académica do projeto foi
bem-sucedida, o que pode ser
observado pela producao de publica-
cbes qualificadas. Em relacdao a
interacdo, diversas colaboracodes
internas ocorreram no desenvolvi-
mento de procedimentos e solucdes
de usinagem voltados aos interesses
das empresas.
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Sub-rede: Novos Processos de Usinagem

O maior esfor¢co da coordenacdo foi
para estabelecer ligacdes entre os
grupos da sub-rede e as empresas
interessadas. Para isso, foram
desenvolvidas diversas acdes: criacdo
de material de divulgacao, promocao
de ligagbGes entre os grupos e as
empresas e organizacdo de apresen-
tacdes e eventos conjuntos. Também
é importante ressaltar o apoio
recebido da Rede Metal Mecanica na
organizacdao de treinamentos em
marketing, lideranca, gestdo de
projetos, negociacdo e planejamento
estratégico.

No ultimo ano, o grupo de usinagem
focou suas atividades na elaboracado
do projeto Instituto Fabrica do Milénio.
O objetivo era dar continuidade as
atividades da sub-rede, adicionando
a participacdao de outros grupos e
melhorando sua abrangéncia para a
area de manufatura em ambito
nacional.

A sub-rede promoveu quatro eventos,
participou de 21 congressos nacionais
e internacionais e sete seminarios.
Além disso, proferiu sete palestras e
realizou diversas visitas técnicas. Foi
criada uma empresa especializada em
servicos de usinagem a laser, antes
inexistente no Brasil, a Laser Tools
Tecnologia Ltda., incubada no Centro
Incubador de Empresas Tecnoldgicas
(Cietec) da USP. Também foram
desenvolvidos 16 processos de usina-
gem paralas empresas afiliadas.

Foram registradas duas patentes e
feitos trés contratos de afiliacdo.
Foram também elaborados dez
relatérios técnicos, publicados 16
trabalhos em revistas internacionais, e

24 em revistas nacionais. A equipe
participou da redacao de trés capitulos
de livros e publicou, efetivamente,
dois.

Foram apresentados 11 trabalhos em
congressos internacionais, 78 em
congressos nacionais, e publicados 50
trabalhos de iniciacdo cientifica em
anais. No total, houve a defesa de 14
teses e 28 dissertacdes.



Rehidro

A Rede Cooperativa de Pesquisas em
Engenharia e Gestao de Recursos
Hidricos (Rehidro) foi criada para
estudar os aspectos tecnoldgicos,
ambientais e sbécio-econdmicos
relacionados a Engenharia e a Gestao
de Recursos Hidricos.

Com um coordenador geral, Prof.
Fazal H. Chaudhry, da Escola de
Engenharia de Sao Carlos - USP, e
quatro especificos, a Rehidro foi
composta por quatro sub-redes:

e Rehidro | - Monitoramento de Bacias
Hidrograficas e Processamento de
Dados.

e Rehidro Il - Estruturas Hidraulicas
para Aproveitamento de Recursos
Hidricos.

e Rehidro Ill - Manejo e Gerencia-
mento Integrado de Recursos
Hidricos.

e Rehidro IV - Instrumentos de Gestao
de Recursos Hidricos.

Através dessas quatro sub-redes, a
Rehidro desenvolveu 29 projetos
especificos na area de recursos
hidricos:

e Nas sub-redes | e Il foram
instrumentadas e monitoradas 11
bacias hidrograficas distribuidas em
todo o territério brasileiro,
realizadas diversas atividades de
modelagem e simulacdo de bacias
hidrograficas g aquiferos visando o
manejo e o gerenciamento de
recursos hidricos.

e Na sub-rede Il foi pesquisado o
aperfeicoamento de sistemas
hidraulicos para aproveitamento de
recursos hidricos via implantacao de
técnicas de medicdo em laboratoério

e campo. Também foram feitas
analises e simulagbes com os dados
observados. :

e A sub-rede IV atuou na definicao
de uma base conceitual para a
aplicacdo de instrumentos de
gestdo de recursos. Para isso, foram
adotadas quatro bacias hidrograficas
como base referencial para pesquisa
sobre aplicacdo dos variados
instrumentos de gestao.

A Rehidro enfrentou duas dificuldades
durante sua operacionalizacdo: a
importacdo de equipamentos e a
interrupcdo na liberacdao de recursos
contratados ao longo da execucdo de
trabalhos de pesquisa. A falta de
recursos foi particularmente prejudicial
para a realizacdo de programas de
observacdo nas bacias hidrograficas
experimentais que requeriam implan-
tacdo e monitoramento continuo das
redes hidroldgicas.

A experiéncia de focar a problematica
de recursos hidricos no Brasil dentro
do Recope foi oportuna e produtiva,
uma vez que o projeto coincidiu com
a aprovacdo da legislacdo nacional de
recursos hidricos em janeiro de 1997.

O fortalecimento de 29 grupos de
pesquisa em 14 instituicdes de ensino
e pesquisa brasileiras estabeleceu
bases para a continuidade de
programas de investigacdo em
recursos hidricos com perspectivas de
futuras parcerias e trabalhos coopera-
tivos. Ha gestdes visando implantar
uma rede de pesquisa em bacias
hidrograficas experimentais no
Nordeste brasileiro e, também,
grandes oportunidades para pesquisas
em recursos hidricos com a
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implantacdo do Fundo de Recursos
Hidricos (CT-Hidro), cujo Comité
Gestor foi criado por Lei 9.993, em 24
de julho de 2001.

Sub-rede: Monitoramento de Bacias Hidrograficas

e Processamento de Dados

A sub-rede Rehidro | - Monitora-
mento de Bacias Hidrograficas e
Processamento de Dados teve o
objetivo de desenvolver e aplicar
metodologias de monitoramento e
processamento de dados, visando a
obtencdo de informacgdes necessarias
ao planejamento e a gestdo dos
recursos hidricos nas varias regides do
Brasil.

Dentre as dificuldades enfrentadas pela
equipe, ressalta-se a forma como a
sub-rede foi montada: um mosaico de
projetos independentes com um tema
geral em comum, ao invés de um
projeto comum a ser desenvolvido por
todas as instituicdes. Isso gerou
dificuldades iniciais no funcionamento
da sub-rede.

Equipe

Coordenador:

Prof. Dr. Jodo Batista Dias de Paiva
Departamento de Hidraulica e
Saneamento

Centro de Tecnologia

Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM)

Participantes:
e Fundacdo Cearense de Meteo-
rologia (Funceme)

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

e Universidade Estadual Paulista
(Unesp) - departamento de Enge-
nhara Civil, Faculdade de Engenharia
de Guaratingueta

e Universidade Federal de Brasilia
(UnB) - departamento de Engenharia
Civil e Ambiental, Faculdade de
Tecnologia ‘

e Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) - departamento de
Hidraulica e Saneamento, Centro
Tecnolégico _

e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE) - departamento de
Engenharia Civil, departamento de
Engenharia Nuclear, departamento
de Engenharia de Minas, Centro de
Tecnologia e Geociéncias

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) - Instituto de Pesqui-
sas Hidraulicas (IPH)

e Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) - departamento de Hidrauli-
ca e Saneamento, Centro de Tecno-
logia

Resultados

Os trabalhos foram programados para
serem desenvolvidos individualmente
pelas equipes que compunham a sub-
rede. Elas atuavam de forma integrada



através da Internet. Dessa forma,
estavam disponibilizadas em rede e
armazenadas em bancos de dados,
para todos os participantes, as
metodologias desenvolvidas e os
resultados obtidos.

Ao todo, as instituicdes participantes
desenvolveram 10 projetos, realizaram
oito reunides de trabalho, um debate
sobre Impacto da Producdo de
Sedimentos nos Recursos Hidricos,
dois seminarios e um encontro
nacional. Além disso, a equipe
participou de 50 eventos (entre
reunides, congressos e associacoes),
diversos comités, camaras, conselhos
e comissoes.

Como resultado cientifico e académico
individual dos participantes da sub-
rede, destaca-se a producao de mais
de 280 trabalhos, entre estudos,
dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, artigos apresentados em
congressos, simpésios e workshops
nacionais e internacionais, artigos
publicados em revistas e periddicos
nacionais e internacionais, relatorios de
iniciacdo cientifica e trabalhos de fim
de curso, entre outros.

Houve grande intercambio entre os
integrantes da sub-rede. O principal
produto dessa interacdo foi a
publicacao do livro Hidrologia Aplicada
a Gestdo de Pequenas Bacias
Hidrogrdficas, lancado durante o
Simposio Brasileiro de Recursos
Hidricos, em Aracaju, em novembro
de 2001.

A sub-rede fez o monitoramento de
sete pequenas bacias hidrograficas,
em diferentes pontos do territdrio

nacional, possibilitando a obtencao de
dados hidrolégicos, sedimentolé-
gicos, de qualidade da agua, de solo,
clima e uso da terra. Além disso,
formou recursos humanos em nivel de
p6s-graduacdo, implantou programas
de p6s—-graduacdo e promoveu grande
interacdo com a comunidade através
da participacdo em comités de bacia.

Vencidas as primeiras dificuldades e
resisténcias, a sub-rede fortaleceu os
grupos de pesquisa envolvidos. O
trabalho gerou informacbes regionais
de extrema importdancia e contribuiu
para o desenvolvimento do pais, na
medida em que consolidou a producao
de informacOes relativas as pequenas
bacias hidrograficas sob diferentes
condicdes de solo, cobertura vegetal
e clima brasileiro. O trabalho também
contribuiu para o desenvolvimento de
metodologias de coleta, proces-
samento e formacdo de banco de
dados, dando énfase as pequenas
bacias.

Para o futuro, todos os grupos da sub-
rede devem dar continuidade aos
trabalhos iniciados e evoluir para o
desenvolvimento conjunto de um
projeto Unico a ser executado sob as
condicées das diferentes regides
brasileiras.
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Sub-rede: Estruturas Hidrdulicas para Aproveitamento
de Recursos Hidricos

A sub-rede funcionou incentivando o
intercambio cientifico entre seus
integrantes e a troca de tecnologias
desenvolvidas e de interesse comum
dentro de sete subprogramas. As
instituicoes envolvidas puderam
interagir entre si de acordo com seus
interesses e tradicbes de pesquisa.

As areas escolhidas para o trabalho da
sub-rede foram:

e Esforcos hidrodinamicos sobre
estruturas e maquinas.

e Controle e gestdo operacional de
sistemas hidraulicos.

A complexidade das condicdes de
contorno e das leis que regem os
fendmenos estudados nos projetos
especificos nas duas areas escolhidas
fez com que os estudos fossem
executados em modelos construidos
em laboratério ou em protétipos,
exigindo, assim, a utilizacdo de
técnicas modernas de medicdo e
analise de dados.

A sub-rede enfrentou dificuldades
normais no desenvolvimento do
projeto. Além de compra de
equipamentos e da diversidade dos
assuntos envolvidos, problemas de
repasse financeiro levaram ao nao
seguimento do cronograma inicial.
Assim, os esforcos concentraram-se
em buscar recursos em fontes
alternativas de fomento ou em
parcerias com empresas afins aos
projetos especificos, para a montagem
dos programas, compra de
equipamentos e divulgacao dos
trabalhos.

Equipe

Coordenador:

Prof. Marcelo Giulian Margues
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS)

Participantes:

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) - Laboratorio de
Hidraulica Aplicada do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH)

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) - departamento de
Engenharia Hidraulica e Recursos
Hidricos

e Universidade Federal do Parana
(UFPR)

e Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (Uerj) - départamento de
Engenharia Sanitdria e do Meio
Ambiente

e Escola Federal de Engenharia de
Itajuba (Efei) - Instituto de Enge-
nharia Mecanica

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) - departamento de
Recursos Hidricos da Faculdade de
Engenharia Civil

e Universidade de Sao Paulo (USP/
EESC) - Escola de Engenharia de Sao
Carlos

Resultados

Cada instituicao participante apresen-
tou um projeto especifico ligado ao
tema central da sub-rede e, a partir
desse ponto, foram desenvolvidas
atividades ligadas aos respectivos
projetos.



A sub-rede realizou seis reunides de
trabalho, cinco eventos (sendo dois
internacionais) e participou de
congressos nacionais e internacionais
com apresentacdo de 38 trabalhos
cientificos. Além da atualizacio
bibliografica de cada projeto
especifico e das publicacbes geradas
em revistas e anais como forma de
divulgacao dos principais resultados
obtidos, destacam-se 0s seguintes
resultados:

e Aquisicdo e instalacdo de
equipamentos de medicdo de
pressdes, velocidades, niveis e
captura de imagem.

e Ensaios em laboratoério de estruturas
hidraulicas.

e Coleta e analise de dados de
pressdo, velocidade ou nivel.

e Desenvolvimento de técnicas de
visualizacdo de escoamento.

o Desenvolvimento de rotinas de
controle e gestdo de recursos
hidricos e de rotinas para a
implementac¢do de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs)
automatizadas.

e Desenvolvimento de modelo
computacional para analise de
escoamentos em condutos
forcados.

e Estabelecimento de critérios de
dimensionamento de estruturas
hidraulicas levando em conta os
esforcos dinamicos.

e Contribuicdo ap critério de projeto
de vertedouros em degraus.

e Montagem de banco de dados de
resultados experimentais para a
afericdo de modelos matematicos.

e Formacadao de recursos humanos
(doutores, mestres, graduados e
técnicos).

e Atualizagdo dos laboratérios em
termos de instrumentacdo e
tecnologia de aquisicdo de dados.

Como conseqliéncia das pesquisas
realizadas pela sub-rede, foi
detectada a possibilidade da execucdo
de outros estudos em funcdo da
tradicao dos laboratérios e dos
trabalhos desenvolvidos, entre eles:
estruturas hidrdulicas, modelos
reduzidos, dissipadores de energia,
estudos hidromecanicos, estudo de
transientes hidraulicos, tomadas de
agua, estruturas especiais, condutos
forcados, estruturas para usinas
hidrelétricas, hidraulica ambiental,
hidraulica costeira, transporte de
sedimentos e coleta de dados.
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Sub-rede: Manejo e Gerenciamento Integrado
de Recursos Hidricos
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O tema amplo e de grande importancia  Equipe
da sub-rede Manejo e Gerenciamento
Integrado de Recursos Hidricos fez ~ Coordenadora:

com que o objetivo na formacgdo da
equipe ndo fosse, simplesmente, o de
buscar uma integracdo especifica, mas
o de procurar a complementacao de
experiéncias. Cada instituicao
participante desenvolveu um projeto
especifico e contou com sua respectiva
equipe.

Os projetos da sub-rede abordaram
o impacto das acdes antrépicas do
desenvolvimento sobre as bacias e o
aprimoramento de modelos
matematicos em bacias rurais e urbanas
ligados a agua superficial e
subterranea, avaliando a quantidade e
a qualidade de agua e sedimentos. Os
objetivos da sub-rede foram sociais
e, dessa forma, a principal beneficiaria
das atividades foi a comunidade local.

A sub-rede enfrentou alguns
problemas devido a falta de
regularidade na liberacdo de recursos,
dificultando a implantacao de
experimentos e a coleta de
informacdes. Assim, houve uma
desagregacdo da equipe.

Prof?®. Eloiza Maria Cauduro Dias de
Paiva

Departamento de Hidraulica e
Saneamento

Centro de Tecnologia

Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM)

Participantes:

e Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (UERJ) - departamento de
Engenharia Sanitaria e do Meio
Ambiente

e Universidade Federal do Ceara (UFC)
- departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental

e Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) - departamento de
Hidraulica e Saneamento

e Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) - Departamento
de Engenharia Civil

e Universidade Federal do Parana
(UFPR) - Centro de Hidraulica e
Hidrologia

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) - Instituto de
Pesquisas Hidraulicas

¢ Universidade Federal de Santa Maria

Além disso, a maioria dos projetos (UFSM) - departamento de
especificos necessitou implantar Hidraulica e Saneamento, Centro de
monitoramento hidroldgico, Tecnologia

sedimentoldgico e de qualidade da e Universidade Estadual de Campinas
agua. Essas implantacdes, embora de (Unicamp) - departamento de

extrema importancia, foram muito
onerosas e demoradas. Os resultados,
para serem representativos,
necessitam de séries de uma duracdo
minima, que dependem de condicdes
climaticas do periodo.

Engenharia de Petréleo, Faculdade
de Engenharia Mecanica

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
departamento de Hidraulica e
Saneamento, Escola de Engenharia
de Sdo Carlos



Resultados

Estao sendo monitorados e
modelados os recursos hidricos
superficiais e subterraneos de bacias
hidrograficas localizadas no Rio
Grande do Sul, Parana, Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Espirito Santo, Pernambuco
e Ceard. A finalidade é fornecer
subsidios ao manejo e ao
gerenciamento dos recursos hidricos,
contemplando a diversidade de clima,
cultura e condicdes socio-econémicas
nas diversas regides do pais.

A sub-rede desenvolveu uma home-
page com informacbes basicas,
permitindo que os resultados obtidos
nos varios sub-projetos fossem
implantados. Além disso, foi
desenvolvido um software para
suporte a decisdo e planejamento de
recursos hidricos em escala de bacia
hidrografica de qualquer porte,
alimentado, em primeira instancia, com
dados da bacia do Rio Sdo Francisco,
mas com o propdsito de ser
alimentado com dados das diferentes
bacias estudadas pela equipe.
Também encontra-se em elaboracdo
uma publicacdo contendo informacgdes
das bacias hidrograficas estudadas,
técnicas de medidas, resumo de
resultados e modelos utilizados.

O funcionamento da sub-rede
aconteceu via Internet e através de
reunides de avaliacdo e orientacdo de
atividades. Além disso, foram
realizados varios seminarios com a
participacao da equipe, permitindo
maior intercambio entre 0s
pesquisadores e o fortalecimento dos
programas de pés-graduacao.

A sub-rede organizou oito reunibes
de trabalho, realizou quatro eventos
e participou de 36 eventos, incluindo
seminarios, encontros, simpdsios e
congressos nacionais e internacionais.
Também gerou mais de 270 resultados
cientificos e académicos, incluindo,
mas ndo se limitando a: livros
publicados, trabalhos publicados em
revistas, periddicos e livros nacionais
e internacionais, trabalhos
apresentados em congressos e
simpdsios, dissertacbes de mestrado,
teses de doutorado e trabalhos de
iniciacdo cientifica.

Atualmente, 0s comités . de
gerenciamento de bacias hidrograficas
e as prefeituras representam os
maiores elos de ligacdo da sub-rede
e possibilitam um retorno mais rapido
a sociedade dos estudos realizados.
Nesse sentido, a maioria dos grupos
vem buscando essa ligacdo em suas
respectivas regides de atuacdo. O
trabalho executado, principalmente os
experimentos de campo, precisa ter
continuidade para que 0s recursos
depositados possam levar reais
beneficios a comunidade.
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Sub-rede: Instrumentos de Gestdo das Aguas

O projeto da sub-rede Instrumentos
de Gestdo das Aguas objetivou a
aplicacdo e a integracao dos
instrumentos de gestdo das aguas no
processo de planejamento,
considerando a grande variabilidade
das caracteristicas brasileiras e
apoiando a regulamentacdo das
Politicas Nacional e Estadual de
Recursos Hidricos e de Meio Ambiente.

Para o desenvolvimento das atividades,
foram considerados 10 instrumentos
de gestdo: planos de recursos hidricos,
zoneamento ambiental,
enquadramento, avaliacdo de impactos
ambientais, outorga, criacdo de area
de protecao, cobrancga,
enquadramento das demandas,
sistema de informacdes e andlise de
riscos. A sub-rede iniciou seus
trabalhos realizando uma visita a
quatro paises da Europa para conhecer
as legislacoes especificas e observar
o seu funcionamento.

Os estudos da sub-rede foram
realizados nas bacias hidrograficas de
regibes diversas do territério
brasileiro, incluindo: Rio Curu (Ceard),
Rio Jacaré-Guacu (Sao Paulo), Rio
Paraopeba (Minas Gerias) e Rio dos
Sinos (Rio Grande do Sul). Dessa forma,
foi possivel realizar uma analise
comparativa dos desafios regionais e
metodolégicos envolvidos.

A disponibilidade de recursos, apesar
dos atrasos nas liberacdes, e os
contatos entre as universidades foram
fatores relevantes para a producao
realizada - favorecendo a atragao de
numero consideravel de estudantes de
pés-graduacdao para as equipes e

resultando na geracdo de uma
producdo maior do que a prevista.

Equipe

Coordenador:

Prof. Antonio Eduardo Lanna
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS)

Equipe multiinstitucional:

e José Nilson Campos (Universidade
Federal do Ceara - UFQC)

e Marcelo Pereira de Souza (Escola de
Engenharia de Sdo Carlos - EESC/
USP)

e Nilo Nascimento (Universidade
Federal de Minas Gerias - UFMG)

Participantes:

e Universidade Federal do Ceara (UFC)

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade de Sao Paulo (USP)

Parcerias Académicas:

e Universidade de Brasilia (UnB)

e Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul (UFMS)

e Universidade Federal do Piaui (UFPI)

e Universidade Federal de Pelotas
(UFPel)

e Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)

e Universidade Estadual do Ceara
(UECE)

Parcerias Extra-Académicas:

e Secretaria de Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos do Piaui

e Secretaria de Recursos Hidricos do
Ceara



e Secretaria de Recursos Hidricos do
Rio Grande do Norte '

e Secretaria Extraordinaria de Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e
Minerais da Paraiba

e Secretaria de Planejamento e de
Ciéncia e Tecnologia de Sergipe -
Superintendéncia de Recursos
Hidricos ’

e Fundacdao Estadual de Meio
Ambiente do Mato Grosso

e Fundacdo Estadual de Recursos
Hidricos do Rio Grande do Sul

e Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas

e Agéncia Nacional das Aguas

e |[nstituto Interamericano de Coope-
racao Agricola (IICA)

e Fundacdo Rio-Aguas - Rio de Janeiro

e Superintendéncia de Desenvol-
vimento da Capital (Sudecap) - Belo
Horizonte

e Ministério Publico do Estado de Sado
Paulo

¢ ONGs de Sao Paulo, Minas Gerais,
Rio Grande do Sul e Ceara

Resultados

Além de propostas conjuntas para
projetos a serem financiados pelos
fundos setoriais, a sub-rede preparou
um livro sobre instrumentos de gestao
das aguas (concluido no ano 2001) e
realizou o Simpdsio Internacional
sobre Gestdo de Recursos Hidricos, em
1998, em Gramado (RS).

A equipe ministrou cinco palestras,
coordenou um curso de extensdo e
registrou 40 participacdes em
simpdsios e congressos através de
comunicacdes cientificas com

publicacao do trabalho completo nos
anais. '

Além disso, como resultado individual
dos participantes da sub-rede,
destaca-se a seguinte producdo
técnico-cientifica:

e Orientacdo de 20 dissertacdes de
mestrado.

e Orientacdo de 10 teses de
doutorado.

e Orientacdo de cinco trabalhos de
iniciacdo cientifica.

e Publicacdao de 10 artigos em
periddicos.

e Publicacao de trés livros.

e Producao e redacao de oito
capitulos de livros.

e Publicacao de dois artigos em jornal
de noticias. '

A equipe contou com quatro
coordenadores locais, seis
professores, sete alunos de iniciacao
cientifica, 14 mestrandos e 23
doutorandos.

Rehidro
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Prosab - Programa de Pesquisas em Saneamento Basico

A atuacdo planejada da Finep na area
de saneamento ambiental basico foi
feita através do Programa de
Pesquisas em Saneamento Basico
(Prosab), cujas prioridades foram as
linhas de pesquisa com maior
possibilidade de dar solucdo aos
problemas do setor.

O objetivo do Prosab é desenvolver e
aperfeicoar tecnologias de aguas de
abastecimento, aguas residuarias e
residuos soélidos. Dessa forma, foram
apoiados projetos de pesquisa em
quatro temas principais: agua, esgoto,
lixo e lodo.

As tecnologias devem ser de facil
aplicacdo, baixo custo de implantacao,
operacdo e manutencdo e objetivar a
melhoria das condicdes de vida da
populacdo brasileira, especialmente as
menos favorecidas. A
operacionalizacdo do Prosab através
de redes cooperativas de pesquisa
permitiu a abordagem integrada das
acOes dentro de cada tema e a
otimizacdo da aplicacao dos recursos.
Dessa forma, evitou-se a duplicidade
e a pulverizacdo das informacdes.

As formas de divulgacdo das atividades
foram: a home-page do Prosab, a
publicacdo de artigos, do portifdlio
contendo os resumos dos projetos, de
livros e de manuais, e a apresentacdo
do Programa em diversos eventos da
area. .

Mesmo funcionando através de redes,
0s projetos enquadraram-se em uma
proposta global de estudos -
garantindo, assim, a geracdo de
resultados de pesquisa efetivos e
aplicaveis no cenario nacional. No

total, foram lancados trés editais do
programa (em 1995, 1997 e 2000).

Equipe

O Prosab é gerido pela Finep, com o
apoio de um grupo coordenador
formado por representantes de
diversas instituicdes:

Grupo Coordenador:

e Finep

e CNPqg

e Caixa Econdmica Federal

e Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (Abes)

e Associacdo Nacional dos Servigos de
Saneamento (ASSEMAE)

e Universidades (USP e UFRN)

Esse grupo, além de acompanhar as
atividades do Prosab, é responsavel
por orientar a acdo de fomento,
definindo os temas dos editais, indicar
consultores ad hoc para avaliar os
projetos e acompanhar as redes de
pesquisa e, baseando-se nas
avaliacées dos consultores, emitir
pareceres para orientar as decisdes da
Finep e do CNPq.

Diversas instituicdes desenvolveram as
pesquisas no ambito dos trés editais:

Edital O1:

e Tema 1: Escola de Engenharia de Sdo
Carlos (EESC-USP) e Universidade de
Brasilia (UnB).

e Tema 2: Escola de Engenharia de Sao
Carlos (EESC-USP), Universidade
Federal da Paraiba (UFPB),
Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG),



Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), Pontificia Universidade
Catélica do Parana (PUC-PR) e
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS).

Tema 3: Escola de Engenharia de Sao
Carlos (EESC-USP), Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar),
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Unisinos,
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT).

Tema 4: Escola de Engenharia de Sao
Carlos (EESC-USP), Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES),
Companhia de Saneamento do
Parana (Sanepar) e Universidade
Estadual de Londrina (UEL).

Edital 02:

Tema 1: Escola de Engenharia de Sao
Carlos (EESC-USP), Universidade de
Brasilia (UnB), Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMQ).

Tema 2: Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN),
Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade
Federal da Paraiba (UFPB),
Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG),
Universidade de Brasilia (UnB),
Companhia de Aguas e Esgoto de
Brasilia (Caésb), Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp),
Escola de Engenharia de Sdao Carlos
(EESC-USP), Pontificia Universidade
Catdlica do Parana (PUC-PR),
Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e Universidade

Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Tema 3: Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Tema 4: Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Universidade Federal
do Espirito Santo  (UFES),
Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), Universidade Estadual de
Londrina (UEL), Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (Unisinos),
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) e Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar).

Edital 03;

Tema 1: Escola de Engenharia de Sao
Carlos (EESC-USP), Universidade de
Brasilia (UnB), Universidade Federal
do Cearda (UFC), Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) e
Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC)

Tema 2: Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN),
Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade
Federal da Paraiba (UFPB),
Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMQ),
Universidade Federal de Vigosa
(UFV), Universidade de Sao Paulo
(USP), Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Pontificia
Universidade Catolica do Parana
(PUC-PR), Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS)

Tema 3: Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp),

Prosab - Programa de Pesquisas em Saneamento Bdsico



Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Universidade de
Caxias do Sul (UCS), Universidade
do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos)
e Tema 4: Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES), Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB),
Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQ), Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp),
Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar)

Resultados

Registrou-se uma evolucdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico
nacional sobre os temas pesquisados
e 0 crescimento e a modernizacdo dos
laboratéorios de pesquisa das
instituicbes participantes. Além disso,
houve wuma transformacdo na
mentalidade dos pesquisadores da
area - que aprenderam a trabalhar
cooperativamente, até mesmo fora
das redes.

Dentre os resultados do Prosab
destaca-se o desenvolvimento e o
aperfeicoamento de tecnologias nas
areas de aguas de abastecimento,
aguas residuarias e residuos sélidos.

O Prosab publicou e distribuiu
gratuitamente para companhias de
saneamento, seryicos auténomos do
setor, prefeituras, Fundacdo Nacional
de Saude (Funasa), equipes gestoras
de programas relacionados ao setor
de saneamento e Dbibliotecas
universitarias, 17 livros/manuais
técnicos referentes as tecnologias
desenvolvidas. Além disso, promoveu

cinco seminarios de divulgacdo e
avaliacdo e realizou cerca de 112
reunioes de rede.

Ainda no ambito do Prosab foram
realizados 71 projetos, dos quais
resultaram, até agora, 17 livros e mais
de 500 artigos publicados em revistas
e anais de congressos, além de,
aproximadamente, 100 teses de
mestrado e doutorado. Os primeiros
editais estavam inseridos no Programa
Recope.

Temas do Edital 01:

e Eficiéncia, limitacbes e aplicabilidade
de sistemas de tratamento de agua
ndao convencionais.

e Tratamento de esgotos sanitarios
por processos anaerdbios e por
disposicdo controlada no solo.

e Metodologia e técnicas para
minimizacao, reutilizacdao e
reciclagem de residuos solidos.

e Aproveitamento do lodo gerado em
estacdes de tratamento de agua e
esgotos sanitarios, inclusive com a
utilizacdo de técnicas consorciadas
com residuos solidos urbanos.

Temas do Edital 02:

e Métodos alternativos de
desinfeccdo da agua.

e Pbés-tratamento de efluentes
provenientes de reatores anae-
rébios.

o Reaproveitamento de materiais
provenientes de coletas especiais.

o Aproveitamento do lodo gerado em
estacOes de tratamento de agua e
esgotos sanitarios, inclusive com a
utilizacdo de técnicas consorciadas
com residuos solidos urbanos.

Temas do Edital 03:



e Técnicas de baixo custo para
potabilizacdao de aguas salobras,
inclusive diluicdo da agua e destino
final da salmoura. Filtracdo direta
aplicada a pequenas comunidades.

e Desinfeccdo de efluentes sanitarios,
remocao de organismos
patogénicos e substancias nocivas,
aplicacdes para fins produtivos
como agricultura, aqiicultura e
hidroponia.

e Alternativas de disposicdo de
residuos sélidos urbanos para
pequenas comunidades.

e Digestdo anaerdbia de residuos
solidos organicos e aproveitamento
do biogas.

Sabendo que a missdo do Prosab era
contribuir para a ampliacdo do acesso
da populacado brasileira aos servicos de
abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e residuos solidos, e aplicar
as pesquisas em escala real, a Finep
assinou dois protocolos de
cooperacao técnico-financeira com a
Secretaria Executiva da Comunidade
Solidaria e com a Fundacdo Nacional
de Saudde (Funasa). O objetivo foi
transferir a tecnologia para a
sociedade. Por outro lado, as
instituicbes comprometeram-se a
aplicar as “tecnologias Prosab”,
prioritariamente em municipios com
até 30 mil habitantes que definiram
demandas em saneamento basico.
Atualmente, como fruto da
cooperacao Finep/Funasa, estao sendo
construidas seis unidades de
demonstracdo (trés ETEs, duas ETAs e
uma Unidade de Gerenciamento de
Lodo) em escala real, em localidades
definidas pela Funasa: Conquista (ES),
Luzerne (SC), Luisburgo (MQ),

Corumbatai (SP), Dr.

Linhares (ES).

Ulisses (PR) e
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Transportes

O setor de transportes é responsavel
por gerar boa parte da riqueza
mundial. A competitividade das
empresas e nacoes depende, em larga
medida, do transporte, que esta
presente em diversas fases das cadeias
de producdo e distribuicao. Nesse

sentido, o desenvolvimento
tecnolégico do -setor torna-se
imperativo.

A Rede Transportes foi constituida a
partir de demanda manifestada pela
Finep. Coordenada pelo Prof. Carlos
David Nassi, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (Coppe/UFRJ), foi
composta por trés sub-redes:

e Corredores de Exportacao.
e Transporte Urbano de Massa.
e Legislacdo e Normas.

Foram desenvolvidos, nas trés sub-
redes, 11 projetos envolvendo
universidades, centros de pesquisa e
empresas.

Como parte da divulgacao dos
trabalhos, e com o objetivo de captar
parceiros e clientes, foram produzidos
um folheto e um portifélio com
informacdes sobre as instituicdes
envolvidas nas atividades. Foi também
elaborada uma home-page (http://
www.pet.coppe.ufrj.br/recope-
transportes) em inglés e portugués,
possibilitando o acesso a informacgdes
sobre a Rede, como: participantes,
parceiros, projetos em andamento,
entre outros.

Desde sua constituicdo, em 1997, a
Rede Transportes organizou reunides
em todos os congressos anuais da
Associacdo Nacional de Pesquisa e

Ensino em Transportes (Anpet) e
diversos encontros de trabalho. Além
disso, a equipe participou do
Congresso Pan-americano de
Engenharia de Transito e Transportes,
em Gramado (RS), no ano 2000.

Em outubro de 2001, realizou-se no
Rio de Janeiro (RJ) o 1° Seminario do
Recope - 'Transportes, com a
finalidade de produzir um balanco das
atividades desenvolvidas até entdo e
discutir a formacdo de grupos de
pesquisa visando a candidatura aos
recursos do Fundo Setorial de
Transportes.

Ainda em 2001, durante o XV
Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes, foi lancado o livro
Transportes.: Experiéncias em Rede,
com 299 paginas, relatando as

atividades desenvolvidas pelos
projetos de cooperagao em
transportes.
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Sub-rede: Corredores de Exportacao

A estrutura da sub-rede foi montada
respeitando a vocacdo de cada
instituicdo participante, lembrando
gue a vocacdo foi moldada pela
necessidade da regiao onde a
instituicdo esta inserida e, também,
pela formacdo e pelo treinamento que
0os pesquisadores recebem ao longo
de suas vidas académica e profissional.

A sub-rede Corredores de Exportacdo
desenvolveu quatro projetos:

e Diagnodstico dos Corredores de
Exportacao.

e Logistica e Simulacdo nos
Corredores do Mercosul.

e Implantacdo de um Niucleo em
Logistica, Transportes e
Desenvolvimento e Estudo de um
Centro de Coleta, Transformacgao e
Distribuicao de Mercadorias para
Exportacao: o Caso do Complexo
Industrial Portuario do Pecém (CE).

e A Logistica Global e a Interacgao
Modal nos Corredores de
Transporte.

Funcionando de forma complementar,
os projetos da sub-rede, apesar de
independentes, foram coordenados e
desenvolvidos com a participacao de
pesquisadores de diversas instituicdes.

Considerando que a maioria dos
pesquisadores participava pela
primeira vez de uma rede cooperativa
de pesquisa, a experiéncia foi bem
sucedida - uma vez que houve um
grande intercambio entre centros de
pesquisa nacionais e internacionais,
empresas publicas e privadas, além de
governos municipais, estaduais e
federal. Como resultado, houve a

assinatura de varios contratos e
convénios.

Equipe

Coordenador:

Prof. Eiji Kawamoto

Escola de Engenharia de Sdao Carlos -
Departamento de Transportes
Universidade de Sao Paulo (USP)

Participantes:

e Instituto Militar de Engenharia (IME)

- Departamento de Transportes

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Universidade Federal do Espirito

Santo (UFES) - Nucleo de Logistica

e Transporte

e Universidade Federal Fluminense
(UFF) ’

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ/Coppe)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade de Sdao Paulo (USP) -
Escola Politécnica, Laboratério de
Telecomunicagdes

e Texas A&M University

e Universidade Estadual de Maringa

e Université de la Mediterranée
d’ " Aix-Marseille Il

e University of Calgary (Canada)

e Virginia Tech (Estados Unidos)

e Autoban S.A.

e Autovias S.A.

e Centrovias Sistemas Rodoviarios

e Ecovias dos Imigrantes S.A.

e Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem

e Governo do Estado do Ceara -
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia
e Secretaria da Infra-estrutura

Transportes
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Sub-rede: Corredores de Exportacido

e Instituto Euvaldo Lodi/Federacdo
das Industrias do Espirito Santo (IEL/
Findes)

e Sao Paulo Transportes (SPTrans)

e Tridangulo do Sol Auto-estradas S.A.

Resultados

Dentre as atividades realizadas pela
sub-rede estd o desenvolvimento de
bases georreferenciadas, incluindo as
divisas de estados e municipios e os
sistemas de transportes rodo, ferro,
aero e hidroviario do Brasil. Também
foram incluidos no trabalho os
principais corredores rodoviarios sul-
americanos de ligacdo entre o Brasil e
outros paises do Mercosul.

Foi feito o diagnostico de corredores
de exportacdo em relacdo ao
escoamento de produtos como soja e
rochas ornamentais; o diagnostico do
setor maritimo-portuario local,
nacional e europeu; e a elaboracdo de
proposicdes visando o desenvol-
vimento socioecondmico de uma
regido através da implantacao de
complexos industriais-portuarios
estrategicamente planejados.

A sub-rede desenvolveu um modelo
para simulacdo de trechos ferroviarios
de linha singela, visando o estudo da
capacidade de operacao de ramais
ferrovidarios. Além disso, propds um
“MBLOG Certificate”, compreendendo
a coordenacdo, a divulgacdo e a
continua melhoria das propostas de
ensino e aperfeicoamento da logistica.

No total, foram realizados dois
workshops, dois seminarios da sub-
rede e cerca de 32 contatos nacionais

e internacionais. A equipe confeccio-
nou e distribuiu um CD-Rom com as
bases de dados desenvolvidas e
obteve, através de pesquisas
presenciais, dados e informacdes
diversas sobre os principais complexos
industriais-portuarios no Brasil e na
Europa.

Foram feitas 10 defesas de
dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado; 37 trabalhos foram
apresentados em congressos,
simpdsios e workshops nacionais e
internacionais; e sete artigos foram
publicados em livros.

Para o futuro, a sub-rede Corredores
de Exportacdo espera consolidar e
ampliar suas atividades, incorporando
maior nimero de instituicdes de
pesquisa, de empresas privadas e
publicas e de instancias governa-
mentais. Além disso, com a
experiéncia adquirida, espera
desenvolver pesquisas cooperativas de
maior porte e nivel de integracao.
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Sub-rede: Transporte Urbano de Massa

A sub-rede Transporte Urbano de

Massa atuou através de seis projetos:

e Financiamento do Transporte
Urbano de Massa.

e Inventario (base SIG-T).

e Desenvolvimento de Técnicas de
Avaliacdo e Previsdo de Demanda.

e Gestdo Empresarial no Setor de
Transportes.

e Avaliacdo do Desempenho de
Sistemas de Transporte.

e Utilizacdo de Sistemas Automa-
tizados no Transporte Publico por
Onibus.

A sub-rede funcionou de forma
extremamente cooperativa. Uma
metodologia bdsica para estudo e
entendimento das experiéncias
examinadas foi utilizada pelas equipes
locais e os resultados eram, entao,
discutidos em conjunto para a
obtencdo do produto final.

As experiéncias de trabalho
internacionais foram inicialmente
levantadas em bibliografia e, depois,
foram feitas algumas visitas técnicas.
As experiéncias brasileiras envolveram
grande numero de pesquisadores e
professores brasileiros.

O principal problema enfrentado pela
sub-rede foi na obtencdo de alguns
dados, sobretudo os econdmicos e
financeiros, para a realizacdo dos
trabalhos.

Equipe

Coordenador: ,

Prof. Luis Antonio Lindau
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

Participantes:

e Fundacdo Jodo Pinheiro (Belo
Horizonte)

o University of Leeds (Inglaterra) -
Institute for Transport Studies

e Instituto Militar de Engenharia (IME)

e Universidade de Brasilia (UnB)

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Escola de Engenharia de Sao Carlos
e Escola Politécnica

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMQG)

e Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE) -

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC)

e Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)

e Universidade Federal do Ceara (UFC)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ-Coppe)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Associacdo de Transportadores de
Passageiros de Porto Alegre

e BHTrans

e BNDES

e Departamento Autdonomo de
Estradas de Rodagem (DAER - RS)

e Detran (Ceard)

e Departamento de Transportes
Rodoviarios do Rio de Janeiro

e Empresa Municipal de Desenvol-
vimento Urbano e Rural de Bauru

e Empresa Metropolitana de Trans-
portes Urbanos (EMTU/Recife)

Transportes
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Sub-rede: Transporte Urbano de Massa

e Empresa Brasileira de Planejamento
de Transportes (Geipot)

e Grupo Renault

e Institut National de Recherche sur
les Transports et leur Sécurité
(Inrets) - Franca

e Municipio de Quito (Equador)

e Associacdo Nacional de Empresas de
Transportes (NTU)

e Prefeitura Municipal de Barra Mansa

e Prefeitura Municipal de Catanduva

e Prefeitura Municipal de Nova
Friburgo

e Prefeitura Municipal de Volta
Redonda '

e Secretaria de Ciéncia e Tecnologia
do Estado do Ceara (Secitece)

e Secretaria de Estado de Planeja-
mento do Rio de Janeiro

e Secretaria de Seguranca Publica do
Rio de Janeiro

e Sdo Paulo Transportes (SPTrans)

e TransBetim

Resultados

Dentre as atividades realizadas,
destacam-se o estudo e a proposicao
de novas estratégias e mecanismos de
financiamento a infra-estrutura e a
operacdao do transporte urbano/
metropolitano no Brasil, levando em
conta as mudancas institucionais e as
politicas pertinentes ao setor. A sub-
rede fez o cadastro e a recuperacdo
das informacgdes disponiveis para as
cidades brasileiras (incluindo Rio de
Janeiro, Sao Carlos e Fortaleza, entre
outras) agregando dados comple-
mentares disponiveis.

Além disso, a sub-rede estabeleceu
parametros e procedimentos basicos
padronizados para a realizacdo de

estudos comparativos, entre as varias
localidades, relativos ao transporte
urbano de massa.

Complementando o projeto de
Sistema de Informacdes Geograficas
aplicado ao setor de transportes (SIG-
T), foi elaborado um estudo para
avaliar a viabilidade de um sistema de
fiscalizacad de uma frota de Onibus
urbano para transporte de passageiros
- incluindo o armazenamento, o
tratamento, a transmissdo e o
processamento dos dados captados
no veiculo por um receptor Global
Positioning System (GPS).

No projeto de Desenvolvimento de
Técnicas de Avaliacdo e Previsdo de
Demanda, foram estimadas funcoes de
geracao de viagens para os bancos de
dados disponiveis e treinadas redes
neurais visando a estimativa dos
mesmos padroes.

No total, a sub-rede realizou 10
eventos, participou de outros 10
eventos nacionais e internacionais e
fez oito contatos internacionais. Cinco
teses de doutorado e 15 de mestrado
foram defendidas no periodo. A
equipe publicou 17 artigos em
periodicos e 96 trabalhos em anais
de congressos nacionais e
internacionais.

Para o futuro, a sub-rede espera
consolidar a ampliacdo da rede
cooperativa, incorporando maior
numero de instituicoes de pesquisa e
de empresas publicas e privadas,
governos municipais, estaduais e
federal.
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Sub-rede: Legislacdo e Normas

No funcionamento da sub-rede, uma
metodologia bdsica para estudo e
entendimento das experiéncias foi
utilizada pelas equipes locais. Os
resultados foram discutidos em
conjunto para a obtencdao de um
produto final. O trabalho baseou-se
no projeto A Regulamentacao e os
Mercados de Transporte no Mercosul,
reunindo experiéncias brasileiras e
argentinas.

As experiéncias brasileiras tiveram a
colaboracdo estreita de grande
nimero de pesquisadores e
professores brasileiros. Ja as
experiéncias argentinas foram
desenvolvidas por pesquisadores
locais e, depois, confrontadas com o
caso brasileiro através da publicacao
de um livro.

Equipe

Coordenador:

Prof. Anisio Brasileiro de Freitas
Dourado

Universidade Federal de Pernambuco

Participantes:

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR)J)

e Universidade
Pernambuco (UFPE)

e Universidade de Brasilia (UnB)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN)

e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS)

e Universidade de Sdo Paulo (USP)

e Fundacdo Jodo Pinheiro (Belo
Horizonte)

e Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES)

Federal de

e Empresa Brasileira de Planejamento
de Transportes (Geipot)

e Empresa Metropolitana de
Transportes Urbanos (EMTU/Recife)

e Grupo Renault

e Prefeitura Municipal de Barra Mansa

e Prefeitura Municipal de Nova
Friburgo

e Prefeitura Municipal de Volta
Redonda

e Prefeitura Municipal do Recife

Parceiros:

e Departamento Autébnomo de
Estradas de Rodagem (DAER-RS)

e Associacdo Gaucha de Concessdes
de Rodovias (AGCR)

e Agéncia Gaucha de Regulacdao de
Servicos Concessionados

e Brennan & Ribera Consultores
(consultora privada argentina)

Resultados

O objetivo de constituir uma rede de
pesquisa integrando, cooperativa-
mente, a comunidade cientifica,
6rgaos governamentais, entidades
empresariais e demais organismos
sociais foi alcancado.

Foram realizados mais de oito eventos
nacionais, entre congressos,
workshops e reunides cientificas,
envolvendo os principais atores
publicos e privados relacionados com
o Mercosul. Da | Conferéncia sobre
Regulamentacdo, Financiamento e
Competicdo em Transportes,
organizada pela Rede em abril de
1999, resultou a publicacdo do livro
Transporte em Tempos de Reforma,
com 22 textos, lancado em 2000. Fruto
ainda do trabalho de integracao de

Transportes
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Sub-rede: IPegislacio e Normas

pesquisadores, a Rede realizou a Il
Conferéncia Nacional sobre
Regulamentacdo, Financiamento e
Competicao, em junho de 2002.

No campo internacional, a sub-rede
participou de cinco congressos, fez
uma visita técnica de dois meses a
Toquio, resultado da parceria da UnB
com (o} governo japonés,
possibilitando um estudo sobre o
mecanismo de financiamento de infra-
estruturas de ferrovias. Também fez
quatro contatos importantes (com a
Universidade de Buenos Aires,
Argentina; a Universidade Simon
Bolivar, da Venezuela; o Conservatoire
Nationale des Art et Métiers - CNAM,
da Franca; e o Laboratério Techniques,
Territoires et Société, da Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées,
também da Franca).

A principal tecnologia gerada foi o
detalhamento do modelo de
regulamentacdo de servicos publicos
coletivos urbanos em nivel
operacional, que se concretizou em
cinco documentos basicos: modelo de
regulamento, modelo de edital,
modelo de contrato e de termo de
adesdo, modelo de avaliacdo de
desempenho e diretrizes de estratégia
licitatéria. Da mesma ordem foi a
tecnologia informacional corporificada
no modelo de financiamento intitulado
transporte-empreendimento,
realizada para o primeiro parceiro da
sub-rede, o BNDES.

A pesquisa foi importante na sub-rede
para a difusdo do conhecimento.
Foram publicados trés livros (incluindo
o0 ja citado), trés artigos em periddicos
nacionais e internacionais, cerca de

sete relatorios técnicos e 17 trabalhos
em anais de congressos nacionais e
internacionais. Quanto a formacao e
capacitacdo, destaca-se a defesa de
quatro teses de doutorado e 14 de
mestrado.

No campo estrito da pesquisa, novos
campos foram abertos, em especial
sobre a ' regulamentacdo dos
transportes publicos e dos processos
de delegacdo de infra-estruturas ao
setor privado. Um tema de forte
interesse, e que deve ser estudado no
futuro, é a anadlise da insercdo dos
chamados transportes alternativos no
ambito dos servicos publicos de
transporte.

Também é importante ressaltar que,
na formulacao db  conceito
transporte-empreendimento, passa a
ter especial destaque a promocdo de
regulamentacdo que trate de forma
integrada o transporte e as atividades
socio-econdmicas do entorno visando
o desenvolvimento local.



Uma das vantagens das redes ¢ a possibilidade de se formarem grupos
interdisciplinares. O encontro de pesquisadores de diversas areas do
conhecimento em uma rede pode resultar em campo fértil para
inovagdes tecnologicas.

A terceira abertura do Recope foram as Coalizées Estaduais, também
chamada de Recope Estadual. Os recursos da Finep alavancaram fontes
dos estados para o fomento de redes que executassem projetos de
interesse de cada estado. Iniciativas foram lancadas em patcerias entre a
Finep, os governos estaduais através de suas respectivas fundagoes de
amparo 2 pesquisa (FAPs) e as federagdes das industrias dos estados.
Esses parceiros langaram editais que foram precedidos de seminarios e
discussbes nas federagdes das industrias, tendo as FAPs designado
comissoes de julgamento para avaliar as propostas recebidas em resposta
aos editais. Dentre os diversos estados consultados, os estados do Rio
de Janeiro, da Bahia e de Minas Gerais conseguiram viabilizar recursos
e langar os Recopes Estaduais.




-

Remac - Reciclar Bahia - Rede Cooperativa de Pesquisa

para o Aproveitamento de Residuos como Materiais de
Construcao

A reciclagem e o reaproveitamento de
residuos solidos como materiais para
a construcdo civil sdo de fundamental
importancia para o controle e a
minimizacdo dos problemas ambien-
tais causados pela geracdo de residuos
de atividades urbanas e industriais, tais
como: construcdo civil, lixo urbano,
mineracdo, metalurgia e quimica. Os
estudos relacionados com a reciclagem
de residuos solidos tém o objetivo
principal de contribuir para a
viabilizacdo de materiais de construcdo
a baixo custo.

Nesse sentido, tem se verificado que
as propriedades de alguns residuos ou
subprodutos permitem sua utilizacdo
como matéria-prima na construcdo
civil, em substituicdo parcial ou total
dos insumos tradicionais.

No entanto, para o aproveitamento
seguro de residuos na construcao civil
é necessario considerar ndo sé os
aspectos econémicos e tecnoldgicos,
mas, principalmente, os aspectos
legais e o risco de contaminacdo
ambiental. No uso dos materiais com
residuos incorporados, deve-se
ressaltar o comportamento do
material durante o seu ciclo de vida e
apos sua destinacdo final.

Os residuos soélidos, em algumas
situacdes, sdo subprodutos gerados
pelos processos de transformacdo de
materiais em atividades extrativistas,
producdo industrial e de servicos.

O patamar ideal da producdo de
materiais pode ser traduzido através

das tecnologias limpas, nas quais se
estabelecem mudancas nos processos
de producdo para se evitar a geragdo
de residuos. As possibilidades de
reducdo dos residuos gerados nos
diferentes processos produtivos
apresentam limites técnicos espe-
cificos.

A politica de protecdo ambiental hoje
vigente é voltada quase que
exclusivamente para a disposicdo
controlada dos residuos. Essa politica
apresenta limites diversos - como a
questdo dos aterros controlados que
degradam o solo (além de
concentrarem enormes quantidades
de residuos perigosos, ‘sempre estdo
sujeitos a acidentes de graves
consequiéncias). Para controlar o risco
de acidentes, a normalizacdo destes
aterros tem recebido aperfeicoa-
mentos constantes, o que eleva o
preco desses servicos a valores muitas
vezes insuportaveis para empresas e
poder publico.

Por outro lado, a reciclagem é uma
oportunidade de transformacdo de
uma fonte importante de despesa em
uma fonte de faturamento ou, pelo
menos, de reducdo das despesas de
disposicdo. Ao contrario da disposicao
controlada dos residuos, a reciclagem
¢ economicamente atrativa para as
empresas. Na outra ponta do
processo, a cadeia produtiva que
recicla reduz o volume de extracdo de
matérias-primas, preservando
recursos naturais.

A incorporacdo de "residuos na
producdo de materiais também pode



reduzir o consumo de energia - uma
vez que podem reduzir as distancias
de transporte de matérias-primas e o
consumo de energia intrinseco a esta
acdo. Além disso, a incorporacdo de
residuos no processo produtivo
permite a reducdo da poluicdo gerada.

Muitas vezes, o reaproveitamento ou
a reciclagem primaria, definidos como
re-emprego de um produto para uma
mesma finalidade, sao
economicamente invidveis. E o que
ocorre, por exemplo, em areas como
a de embalagens plasticas da
Comunidade Européia. Dificuldades de
limpeza, necessidade de uniformidade
na composicdo da matéria-prima,
insuficiéncia de projetos industriais
capacitados a realizar a reciclagem,
custos de coleta (no caso de lixo
urbano) e transporte a longas
distancias sdo fatores que diminuem a
competitividade da reciclagem
primaria.

Por outro lado, a construcdo civil
consome grandes quantidades de
materiais, principalmente matérias-
primas nao renovaveis - especialmente
em paises que, como o Brasil,
continuam ampliando significativa-
mente seu ambiente construido. O
mercado de producdo de materiais de
construcado civil a partir de residuos
abrange todas as regides de qualquer
pais, permitindo reduzir os custos de
transporte. Grande parte dos
componentes necessarios a producao
de edificios pode ser produzida com
materiais sem grande sofisticacao
técnica. Assim, a construcdo civil é um
mercado atrativo para a realizacdo de
reciclagem de residuos.

Remac - Reciclar Bahia - R

y

Atualmente, essa reciclagem ocorre na
industria cimenteira - que incorpora,
somente no Brasil, entre dois e trés
milhdes de toneladas/ano de escéria
granulada de alto forno. Nessa
situacdo, a reciclagem de residuos
solidos dos setores de construcao civil,
limpeza urbana, mineracdo, metalurgia
e quimica, para utilizacdo como
materiais de construcdo, combina a
preservacdo ambiental com o
aperfeicoamento de politicas sociais.

A Remac é um programa, denominado
Reciclar Bahia, que pretende consolidar
0 aproveitamento de residuos sélidos
como materiais de construcdao - de
modo a minimizar a agressao gerada
ao meio ambiente, principalmente por
sua disposicdo inadequada. Seu raio
de atuacdo compreende toda a regido
metropolitana de Salvador e Feira de
Santana. Por ser inevitavel a geracao
de residuos industriais, domésticos,
metalldrgicos, de mineracdo e da
agricultura, as solucdes adotadas
buscam dinamizar seu aproveitamento.

Os objetivos da Rede Reciclar Bahia
sdo:

e Criar um Centro de Informacao,
visando estimular e difundir o uso
racional de residuos sélidos na
construcao civil.

e Estimular e apoiar projetos de
pesquisa sobre a utilizacdo de
residuos sélidos na construcdo civil,
sobretudo aqueles vinculados a
programas de pds-graduacao, bem
como a implantacdao de unidades de
producdo com as técnicas desenvol-
vidas. .

e Estabelecer competéncia técnico-
cientifica e de infra-estrutura
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laboratorial adequada para o estudo
da durabilidade e avaliacao de risco
ambiental dos materiais de constru-
cdo produzidos com residuos
solidos.

e Formar parcerias com o setor
produtivo para a auto-sustenta-
bilidade da Rede.

Equipe

Coordenador:
Prof. M.Sc. Adailton de Oliveira Gomes
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Participantes do Comité Gestor:

e Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) - Prof. Dr. Washington
Almeida Moura

e Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento (CEPED) - Eng.
Luiz Fernando Pego

e Centro de Recursos Ambientais
(CRA) - Eng. Luciano Cunha

¢ Fundacio Escola Politécnica da Bahia
(FEP) - Prof. Carlos Emilio de
Menezes Strauch

e Companhia de Desenvolvimento
Urbano do Estado da Bahia (Conder)
- Prof. M.Sc. Mauricio Filza

e Caixa Econémica Federal - Prof.
M.Sc. Tacito Maia

e Empresa de Limpeza Urbana de
Salvador (Limpurb) - Arg. Ana Vieira

e Concreta Controle de Concreto e
Tecnologia Ltda. - Prof. Vicente
Visco Matos .

e Sindicato da Indistria da Construcao
Civil (Sinduscon) - Prof. Vicente
Visco Matos

e Pedreiras Valéria S.A. - Geol. Luiz
Galvao

Pesquisadores vinculados aos
projetos: '

e Prof. Dr. Roberto Jorge Camara
Cardoso (UFBA)

e Eng. M.Sc. Alexandre Teixeira
Machado (Reciclar Bahia)

e Prof. Dr. Sandro Lemos Machado
(UFBA)

e Prof. M.Sc. Luiz Anibal de Oliveira
Santos (UFBA)

e Eng. M.Sc. Célia Maria Martins Neve
(CEPED)

e Eng. Francisco Raimundo do
Nascimento (CEPED)

e Prof. M.Sc. Antdnio Freitas da Silva
Filho (UEFS/UFRGS)

e Eng. M.Sc. Jardel Gongalves (UEFS/
UFRGS)

e Eng. Alex Pires Carneiro (Caixa/ FEP)

Resultados

Todos os projetos de pesquisa
propostos no dmbito da Rede Reciclar
Bahia foram concluidos, sendo que
trés resultaram em dissertacdes de
mestrado: utilizacdo do residuo do
corte de granito como adicdo para
concreto; utilizacdo da escéria de Fe-
Cr como agregado graudo na
producdo de concretos; e utilizacdo
de entulho da construcdo civil como
materiais de construcdo. Também foi
concluido o trabalho de pesquisa
sobre a incorporacdo de residuo de
fluoreto de cdlcio em ceramica
vermelha.

Além disso, foram incorporados aos
projetos de pesquisa da Rede projetos
desenvolvidos em outras institui¢des:
Componentes habitacionais de
argamassa celulésica (UFBA/Ceped) -



da Eng. Célia Neves; Estudo
comparativo dos métodos de avaliacao
da expansibilidade das escérias de
aciaria (Universidade de Sdo Paulo) -
do Eng. Alexandre Machado; e
Utilizacdo de escdéria de cobre como
adicdo e como agregado miludo para
concreto (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul) - do Prof. Washington
Moura. Dessa forma, a Rede tem
cumprido o objetivo de implementar
a utilizacdo de residuos soélidos como
materiais de construcao.

Em termos de infra-estrutura,
concluiram-se as salas de treinamento,
a sala de informacao tecnoldgica e o
espaco para implantacdo do
laboratorio de avaliacao de risco
ambiental. Atualmente, encontra-se
em implementacdo a melhoria da infra-
estrutura laboratorial, com aquisicdo
de novos equipamentos, que
possibilitara o desenvolvimento de
novos estudos com residuos solidos,
principalmente residuos industriais. O
site da Reciclar Bahia na Internet foi
desenvolvido durante o ano de 2000
e estd sendo reformulado, pois sua
concepcdo inicial ndo atendeu
plenamente as necessidades de
informacdo tecnoldgica dos usuarios.

Para o futuro, a Rede espera:

e |[ncorporar novos parceiros,
principalmente construtoras e
inddstrias.

e Inserir-se em outras redes de
atuacdo nacional.

e Promover estudos com outros
residuos industriais (escoria de
aciaria, p6 de aciaria, escoéria de
ferro liga, pneu, etc).

Remac - Reciclar Bahia - Rede Cooperativa de Pesquisa para

e Divulgar os trabalhos através de
publicacbes em congressos,
seminarios e palestras.

e Executar prototipos de habitacao
popular utilizando os residuos
estudados.

A Rede realizou um workshop aberto
a comunidade e seis palestras sobre o
aproveitamento de residuos como
materiais de construcdo. Em 2001, foi
realizado um encontro com o objetivo
de difundir os projetos desenvolvidos
e promover a interacdo com
pesquisadores de outros centros de
pesquisa.

Também estdo sendo viabilizadas
atividades que permitem o}
desenvolvimento de produtos que
venham a ser utilizados pela
sociedade. Dentre os projetos em
andamento, destacam-se:

e Concreto com Entulho -
desenvolvimento de estudos para
caracterizacdo, determinacao do
comportamento e viabilizacdo de
uso de concreto produzido com o
residuo de construcdo e demolicao.

e Protétipo de Construcdo e
Pavimentacdo - avaliacdo, através de
simulacdes de uso e intemperismo,
do desempenho de uma casa
modelo, na qual utilizam-se
residuos como materiais de
construcao.

e Escoria de Aciaria - determinacao
dos fatores que influenciam no
comportamento desse material,
viabilizando a sua utilizacdo como
aglomerante e como agregado para
concreto e argamassa. Pretende-se,
também, ampliar o estudo a fim de
se contornar a instabilidade
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volumétrica da escoria, que dificulta
a reciclagem desse residuo, através
de técnicas especificas de
estabilizacdo do material.

e Determinacdo das Patologias em
Revestimentos Ceramicos em
Funcdo do Grau de Exposicao ao
Intemperismo — identificacao,
através de andlise quimica, fisica e
mineraldgica, das causas provaveis
do descolamento de revestimentos
em fachadas e investigacdo dos
fatores intervenientes no
surgimento dessa patologia.

e Diagnostico da Geracdo de Residuos
Sélidos da Regido Metropolitana de
Salvador — inventario e diagndstico
dos residuos gerados na regido
metropolitana de Salvador e de
Feira de Santana para compor o
banco de dados. Os objetivos
especificos do trabalho sao:
identificar as fontes geradoras do
residuo, identificar o plano de
deposicdo desses residuos pelas
empresas geradoras, identificar a
composicdo quimica e mineraldgica,
as caracteristicas tipicas e
classificacdo ambiental desses
residuos, e estimar os impactos
ambientais dos residuos.

Como resultado individual dos
participantes da Rede, destaca-se a
seguinte producdo técnico-cientifica:

e Apresentacdo e publicacdo de trés
artigos nacionais.

e Apresentacdo de oito posteres.

e Defesa de trés dissertacdes de
mestrado.

Foi publicado o livro Reciclagem de
Entulho para Producdo de Materiais de
Construcdo - no qual sao apresentados

os principais resultados do projeto
relacionados com o aproveitamento
do entulho em Salvador, consolidando
o conhecimento adquirido durante o
desenvolvimento de pesquisa.
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Retecmin R] - Rede Cooperativa de Pesquisa sobre a

Exploracdo e Uso de Bens Minerais Empregados
-na Construcdo Civil

A Rede sobre Exploracao e Uso de
Bens Minerais Empregados na
Construcdo Civil (Retecmin) distribuiu
suas atividades em quatro frentes de
trabalho dentro do Programa Recope:

e Geologia estrutural da regido de

producdo de rochas ornamentais do-

Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro.

e Estudo e caracterizacao das rochas
comerciais (pedra miracema e pedra
madeira).

e Projetos de baixo custo para
mitigacao do impacto ambiental
provocado pelo descarte ao meio
ambiente dos efluentes de serrarias
de rochas.

e Orientacdo para a legalizacdao dos
pequenos empreendimentos mine-
rais.

A Rede enfrentou alguns problemas
durante o desenvolvimento de suas
atividades, como: a falta de credi-
bilidade quanto a acdo do governo, e
conflitos e disputas entre os principais
intervenientes na cadeia produtiva da
pedra.

Equipe

Coordenador:
Prof. Carlos Cesar Peiter, Eng. DSc.
Centro de Tecnologia Mineral ( CETEM)

Equipe:

e Geol. Flavio Erthal - DRM/RJ

e Eng. Dr. Antonio R. de Campos -
CETEM

e Eng. Eduardo A. de Carvalho -
CETEM

e Tec. Antonio Odilon da Silva -
CETEM

e Geol. Ricardo Rocha - DRM/RJ

e Prof. Dr. Henrique Dayan -
Departarnento de Geologia (UFRJ)

e Eng. Dr. José Carlos da Rocha - INT

Instituicoes Participantes (parceiros):

e Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM)

e Departamento de Recursos Minerais
do Estado do Rio de Janeiro (DRM/
RJ)

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR))

e Rede de Tecnologia do Rio de
Janeiro (Redetec)

e Instituto Nacional de Tecnologia
(INT)

Resultados

Os trabalhos de campo da Retecmin
geraram uma boa base de dados de
localizacdo e tipo de material produ-
zido por pedreira e um levantamento
geolégico estrutural na escala
1:50.000.

A caracterizacdo dos materiais
comerciais deu importantes respostas
guanto as possibilidades de uso,
inclusive no revestimento de pisos e
paredes, como concorrentes dos
granitos e outras rochas tradicionais.
Como exemplo desse trabalho, uma
firma local, usando o laudo de
caracterizacdo emitido pelo INT,
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exportou o material para os Estados
Unidos.

Um dos grandes desafios da Rede foi
a costura politica para conseguir
credibilidade visando o desenvolvi-
mento, a compreensao e a
disseminacdo dos trabalhos entre os
pequenos produtores minerais. Como
resultado dessa tarefa, foi produzida
uma tese de doutorado: Abordagem
participativa na gestao de recursos
minerais.

O sucesso dos trabalhos pode ser
avaliado pela construcao e operacao,
pelos préprios produtores, e com a
assisténcia técnica do CETEM, de 53
pequenas unidades de tratamento de
efluentes de serrarias de rocha, que
possibilitaram a recirculacdo de 95% da
agua utilizada.

A Rede alcancou suas metas e seus
objetivos devido ao excelente nivel
técnico e ao elevado grau de
maturidade dos pesquisadores
participantes. O desafio das pedreiras
do Noroeste do Estado do Rio foi
encarado com técnica e determinacdo.

A parte administrativa e logistica, sob
responsabilidade da Rede de
Tecnologia do Rio de Janeiro, foi
eficaz e permitiu um atendimento
rapido as demandas, especialmente
nos trabalhos de campo.

Para o futuro, a Retecmin tem
propostas importantes para a regido
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro,
em especial para a gestdo de seus
recursos minerais. Com o apoio da
sociedade organizada da area, estdo
sendo elaboradas novas a¢bes a serem

financiadas pelo Sebrae e pelo Fundo
Mineral (CT-Mineral).

A Rede tornou-se um paradigma para
atuacdo colaborativa de organismos e
agéncias de governo e da iniciativa
privada - formando parcerias para o
desenvolvimento da pequena minera-
¢ao do Brasil.

Dessa forma, esta sendo acelerado o
desenvolvimento de um arranjo
produtivo mineral mais dindmico.



b 4

* ReSub - Rede de Geotecnologia em Agquas Subterrineas

Na ocasiao do lancamento do
Programa Recope, o Estado do Rio de
Janeiro nao dispunha de nenhum
centro de referéncia em estudos e
pesquisas em aguas subterraneas.
Alguns departamentos e institutos de
pesquisa ja tinham desenvolvido
projetos isolados no tema, mas nao
havia estudos e pesquisas sistematicas.

O projeto da Rede de Geotecnologia
em Aguas Subterrdaneas (ReSub) veio
cobrir essa lacuna, ao promover a
parceria de instituicbes com compe-
téncia nos diversos aspectos
relacionados com as aguas subter-
raneas.

Resultado de um conceito moderno
para levar ciéncia, tecnologia e
desenvolvimento para o interior do
Estado, a ReSub nasceu com a missao
de gerar e divulgar dados e
informacdes que permitissem 0 uso
racional e sustentavel das aguas
subterraneas, principalmente no
Estado do Rio de Janeiro. O trabalho
foi realizado através da parceria entre
os setores produtores de conheci-
mento e servi¢os (universidades,
orgdaos publicos e empresas de
perfuracdo de pogos) e os setores
consumidores de agua em grande
escala (prefeituras, industrias,
condominios, entre outros).

Dentre os objetivos da ReSub,
destacam-se:

e Avaliacdao da vulnerabilidade de
aquiferos aos processos de
contaminacdo e delimitacdao das
zonas de protecdo dos pocos.

e Disponibilizagcdo de informacoes
hidrogeoldgicas e mapeamento dos

aquiferos do Estado do Rio de
Janeiro.

e Avaliacdo de pesquisas, manejo
integrado e sustentavel da agua
subterranea e caracteristicas hidro-
geoldgicas dos aquiferos.

e QOtimizacdo da locacdao de pocos em
aquiferos fraturados.

e Desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, aproximacdo com o setor
produtivo, e atualizacdo continua de
um banco de dados hidrogeo-
l6gicos do Estado do RJ.

e Formacdo de recursos humanos,
promocdo e realizacao de palestras
e outros eventos.

Equipe

Coordenador:

Prof. Rodrigo Menezes Raposo de
Almeida

Universidade Federal Fluminense (UFF)

Participantes:

e Universidade Federal Fluminense
(UFF) - Centro Tecnolégico -
Departamento de Engenharia Civil,
Laboratério de Geotecnologia

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) - Departamento de
Geologia, Setor de Geologia de
Engenharia e Ambiental

e Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ) - Departamento de
Geociéncias, Setor de Geologia de

Engenharia

e Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (Uerj) - Faculdade de
Geologia

e Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio) -
Departamento de Engenharia Civil
e Departamento de Quimica
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e Companhia de Pesquisas e Recursos
Minerais (CPRM) - Servico Geolégico
do Brasil

e Instituto de Radioprotecdo e
Dosimetria (IRD)

e Departamento de Recursos Minerais
do Estado do Rio de Janeiro (DRM/
RJ)

e Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdao Rural do Estado do Rio de
Janeiro (Emater-Rio)

e Prefeitura Municipal de Saguarema

e Prefeitura Municipal de Araruama

e Prefeitura Municipal de Iguaba
Grande

e Prefeitura Municipal de Sdo Pedro
da Aldeia

e Prefeitura Municipal de Cabo Frio

e Alado Imagens de Satélite e
Informatica Ltda.

e Solus Sondagens Geotécnicas Ltda.

e Acquaserv Hidrogeologia Ltda.

e Druck do Brasil Ltda.

e Dancor

e Fortilit

e Prolagos

e Novus Equipamentos Eletronicos
Ltda.

e Petrobras - Refinaria Duque de
Caxias (Reduc)/Dutos e Terminais do
Sudeste (DTSE)

Apoio:

e Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT)

e Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep)

e Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia' do Rio de Janeiro
(Sectec)

e Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (Faperj)

Resultados

A ReSub estruturou um banco de
dados especifico utilizando o
programa Spring para estudos
voltados para avaliacdao do potencial,
vulnerabilidade e qualidade das aguas
subterraneas. Além disso, gerou trés
projetos (com seus respectivos
resultados):

e Projeto Rio de Janeiro - Mapa
hidrogeolégico do Estado do Rio de
Janeiro na escala de 1:500.000.

e Projeto ReSub Lagos - Caracte-
rizacdo hidrogeoldgica basica da
Regido dos Lagos.

e Estacdo experimental em aguas
subterrdaneas na Regido Oceanica de
Niteroi.

A Rede também gerou quatro
equipamentos:

e ReSub_NA - para medicao manual
de nivel de dgua estatico e dinamico
em pocos rasos e profundos.

e ReSub_ND_100 e ND_10T - para
monitorar automaticamente a
variacdo do nivel de agua em pocos
profundos ou piezdmetros.

e ReSub H20 - para esgotamento e
amostragem de agua subterrdnea
em pocos ou piezOmetros com
diametro interno a partir de 5
centimetros.

Os integrantes realizaram trés
seminarios internos da ReSub e 10
eventos abertos ao publico - entre
cursos, workshops, seminarios e
congressos. Além disso, participaram
da 1% Reunido para Estabelecimento
das Bases Necessdrias a Estruturacdo
do Programa Pré-Agua no Sudeste e



da Reunido de Instalacdo do Consorcio
de Municipios da Regido das Baixadas
Litoraneas.

No total, os membros da ReSub
participaram de 22 eventos (cursos,
workshops, semindrios e congressos)
- apresentando trabalhos e relatorios
de resultados, ministrando palestras,
participando nos estandes ou apenas
representando a Rede, e publicaram
18 trabalhos técnico-cientificos e trés
manuais.

Houve seis interacdes da Rede com
outros grupos de trabalho (rede,
grupos de pesquisa ou pesquisadores)
que ndo estavam previstas no projeto
inicial, incluindo: viagens internacionais
(Holanda e Canada), visitas técnicas e
trabalho de campo. Foram montados
cinco estandes da ReSub em diferentes
feiras e congressos, publicadas 12
matérias em jornais e revistas e
concedidas cinco entrevistas para
programas de radio e televisdo.

Destacam-se, também, como resul-
tados:

e Participacdo da empresa Alado
Imagens de Satélite e Informatica na
elaboracao, tratamento e
interpretacdo de imagens de
satélite.

e Participacdo de técnicos das
prefeituras de Sdo Pedro da Aldeia
e de Araruama nas atividades de
cadastramento de pocos, fontes de
contaminacdo pontual e tratamento
e andlise dos dados.

e Participacdo de profissionais da
Emater-Rio na definicio do método
e na elaboracdo do mapa de fontes
de contaminacdo difusa.

Os participantes da Rede empreen-
deram sete acdes visando concretizar
a ReSub como uma unidade de
negdcios auto-sustentavel, incluindo
a confeccdo e a distribuicdo de
material promocional, a elaboracao da
home-page da Rede, participacao em
guias e catalogos, parcerias com
diversas empresas, participacdo em
diversas reunibes técnicas e politicas
no Estado do Rio de Janeiro e
elaboracdo e encaminhamento de
projetos de pesquisa e consultoria na
area de aguas subterraneas.

Dentre os resultados obtidos pela
ReSub passiveis de comercializacao ou
que possam contribuir com o
desenvolvimento social e econémico,
destacam-se:

e Elaboracdo de um mapa de
distribuicdo espacial da salinidade
das dguas subterraneas na Regido
dos Lagos, cinco mapas de potencial
hidrogeoldgico da Regido dos Lagos
e um mapa de integracao cobrindo
0S cinco municipios que partici-
param do projeto.

e Digitalizacdo e edicdo de cinco
mapas geologicos e estruturais
elaborados pelo DRM/RJ.

e Producdo de seis cartas geologicas
digitais da Regido dos Lagos e de
um mapa hidrogeolégico do Estado
do Rio de Janeiro.

e Coleta de amostras de agua
subterranea de 75 pogos
selecionados dentre os cerca de 550
cadastrados.

e Cadastro das principais fontes de
contaminacdo pontual e difusa na
Regido dos Lagos que podem afetar
a qualidade dos solos e recursos
hidricos superficiais e subterraneos.
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e Edicao de um CD-Rom com toda a
documentacdo produzida no
projeto (mapas, relatérios, banco
de dados, legislacdo e artigos
técnicos, entre outros).

e Desenvolvimento de um prototipo
para amostragem de aguas
subterraneas em pocos ou
piezbmetros, de protdtipos de
equipamentos para medicdo de
nivel de dgua em pocos profundos
e piezbmetros, e de prototipos de
equipamentos para monitoramento
automatico do nivel de agua em
pocos profundos e piezometros.

Para o futuro, a ReSub espera estreitar
as relagdes com a Fundacdo de
Engenharia do Meio Ambiente (Feema);
com empresas quimicas com alto
potencial poluidor (petroquimicas,
usinas de processamento de cana-de-
aclcar para producdo de aclcar e
alcool e industrias cloroquimicas); com
a associacdo dos produtores de areia
(areeiros) - visando a avaliacdo do
impacto ambiental nas daguas
subterraneas devido a exploracao de
areia em ltaguai e Seropédica; e com
prefeituras (incluindo Armacdo de
Blzios, Sdo José do Vale do Rio Pardo
e Seropédica, entre outras).



Tecsub - Rede Cooperativa de Pesquisa em

O objetivo da Rede Tecsub foi
desenvolver tecnologia visando a
exploracdo de petréoleo em laminas
d’agua profundas e ultraprofundas
(entre 1.000 e 3.000 metros). Os
principais desafios tecnoldgicos
estavam compreendidos nas seguintes
areas de pesquisa:

e Linhas submarinas rigidas e
flexiveis.

e Garantia de escoamento.

e Confiabilidade de equipamentos
submarinos.

e Roboética submarina.

e |nspecado e reparo.

A Rede foi criada a partir da
proposicao de projetos de pesquisa
gue se encaixassem em uma dessas
areas e atendessem ao objetivo
central. Reuniu seis grupos de pesquisa
gue, por sua vez, agregaram diversas
empresas e centros de pesquisa:

e Linhas submarinas - um grupo
estudou a fadiga em cabos
umbilicais, e outro estudou
concepcoes alternativas de dutos
submarinos.

e Robodtica - desenvolveu um projeto
de estabilizacdo, controle de
contato e automacdo de ROV's e
manipuladores para intervencdo
submarina.

e Soldagem - trabalhou no
desenvolvimento de fonte de
energia dedicada a soldagem
submarina.

e Instrumentacdo oceanografica -
desenvolveu um sistema de
transmissao de dados e imagens na
Bacia de Campos por hidro-
acustica.

Tecnologia Submarina

e Fendmenos " de transporte
multifasicos - desenvolveu um
separador de fundo para 6leo e gas.

A Rede funcionou sob uma coorde-
nacdo geral que congregava oOs
diferentes grupos de pesquisa
(formados por universidades e
empresas interessadas). O papel
principal da coordenacdo foi o de
promover seminarios, discussdes e
trocas de experiéncias entre as
equipes de pesquisa. Para isso, foi
criada uma home-page e uma lista de
discussdo. Os recursos financeiros de
financiamento foram geridos de forma
independente, por cada grupo.

Equipe

Coordenador:
Prof. Segen Farid Estefen

Coordenacao executiva:

Dr. Luiz D’Angelo Aguiar (1997-1998)
Prof. Theodoro Antoun Netto (1999-
2001)

Dr. llson Paranhos Pasqualino (2001-
2002)

Resultados

Para a apresentacdo dos resultados,
foram promovidos dois seminarios de
acompanhamento dos projetos: o
primeiro realizado em outubro de
1998 e o segundo em maio de 2001.
Em ambos os eventos foi distribuida
uma documentacdo contendo os
principais resultados obtidos. O
resumo dos resultados esta
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documentado abaixo, por grupo de
atuacao.

As perspectivas da Rede sdo
excelentes. No ultimo seminario de
avaliacao realizado na Coppe, em maio
de 2001, participaram 80 pessoas,
entre profissionais da industria,
pesquisadores, professores e alunos.
Foi distribuido um formuldario para
comentarios e a maioria dos
participantes sugeriu novos temas de
pesquisa. Houve consenso de que os
projetos de pesquisa deveriam ter
continuidade e de que ha necessidade
de expandir a Rede para novos grupos
gque ja manifestaram interesse em
integra-la.

Grupo: Linhas Submarinas - Fadiga
em Cabos Umbilicais Submarinos

Cabos submarinos sao utilizados ha
muitos anos, principalmente para
comunicagdo e transmissdo de energia
entre ilhas e continentes. A partir da
década de 70, com o crescimento e o
desenvolvimento da industria offshore
de petréleo, desenvolveram-se cabos
especiais para suprimento de energia,
injecao quimica, comandos hidraulicos
e transmissao (bidirecional) de sinais
para equipamentos submarinos
remotamente operados. Em geral, o
projeto desses produtos tem como
objetivo sua operacdo continua por até
15 anos. No entanto, no Brasil, a
responsabilidade civil dos fabricantes
é de apenas cinco anos. Dessa forma,
torna-se necessaria a avaliacdo da vida
util quanto a possivel falha por fadiga,
de forma a garantir um nivel de

confiabilidade aceitavel para os cabos
umbilicais. '

A estrutura dos cabos é intrincada,
envolvendo, basicamente, mangueiras
para fluidos hidraulicos, cabos de
controle elétricos e armaduras de
tracdo. As camadas e 0s componentes
do cabo umbilical estdo sujeitos a um
nivel de tensdao e variacdo de forma
ciclica. Assim, ha a possibilidade de
ocorrer falha por fadiga em alguma
camada ou componente do cabo -
causando a perda de alguma funcao
(hidraulica, elétrica ou de transmissao
de sinal) do cabo umbilical ou a prépria
perda do cabo.

O grupo focou seus trabalhos no
estudo da vida a fadiga nos arames
das armaduras de tracdo. Esse enfoque
justifica-se pelo fato de as armaduras
estarem sujeitas a um nivel de tensao
alto e variavel que aumenta,
consideravelmente, a probabilidade de
falha por fadiga. A fundamentacao
tedrica para andlise de fadiga nas
armaduras de cabos baseia-se,
inicialmente, em um estudo das cargas
a que 0s arames estardo sujeitos ao
longo de sua vida dutil.

O calculo de vida a fadiga pode ser
tratado por diferentes métodos que,
basicamente, seguem as seguintes
etapas:

1) andlise estatica e dinamica.

2) obtencdo do parametro de
curto prazo da tensao
combinada.

3) obtencao do histograma de
curto prazo da tensao
combinada.



4) obtencdo do histograma de
longo prazo da tensao
combinada.

5) cdlculo do dano acumulado.

Como parte importante da pesquisa,
foi realizado um ensaio em um
protétipo de cabo umbilical, com o
objetivo de prover informacgoes
relevantes sobre os processos de
desgaste e fadiga nas armaduras de
tracdo. O teste consistiu na aplicacao
ciclica de uma variacao de curvatura
no cabo pré-tracionado, em torno de
uma curvatura média. O objetivo foi
simular os carregamentos na
extremidade superior do cabo
conectada a unidade flutuante. Essa
terminacdo é caracterizada por um
enrijecedor que faz a transicdo mais
suave da rigidez a flexao entre o
ponto de conexdo e o cabo.

Como conclusdo dos trabalhos, uma
metodologia para avaliacdo da vida util
a fadiga de cabos umbilicais foi
implementada, um ensaio
desenvolvido pelo Centro de
Pesquisas da Petrobras (Cenpes) foi
monitorado - e os resultados
forneceram subsidios para melhor
compreensdo do mecanismo de
fadiga.

Equipe

Autores: .

Murilo Augusto Vaz
Mario Alfredo Vignoles
Edson Martins de Amorim

Participantes:
e Petrobras - Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes)

Atri-Nylox do Brasil

Pirelli Cabos S.A.

MFX do Brasil .
Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFRJ) - Programa de
Engenharia Oceanica

Universidade de Sdao Paulo (USP)

Grupo: Linhas Submarinas -
Concepgdes Alternativas de Dutos
para Aguas Profundas

Atualmente, concepc¢bes do tipo pipe-
in-pipe  para transporte de
hidrocarbonetos ja sdo empregadas na
indistria de petréleo offshore. Em
geral, essas estruturas sdo adotadas
visando, primariamente, um aumento
da capacidade de isolamento térmico
em relacdo a dutos de parede simples
ou linhas tipo bund/e. Nesses casos, O
material anular é dimensionado para
reduzir a troca térmica entre a mistura
transportada e o meio externo,
enquanto que os dutos interno e
externo sdo projetados para resistir
aos carregamentos combinados de
pressdo interna e externa, tracao e
flexao.

O grupo focou sua pesquisa no estudo
preliminar de concepcbes pipe-in-
pipe, ou dutos de parede composta
(DPC), que pudessem atender,
concomitantemente e de forma
integrada, a requisitos térmicos e
estruturais basicos de projeto.

Estruturas sanduiche compostas de um
material da camada intermediaria de
baixa densidade, baixa condutividade
térmica e pequena resisténcia
mecanica em relacdo aos materiais das
camadas externa e interna tém grande
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potencial de oferecer viaveis
concepcoes alternativas a estruturas
convencionais. Conceitualmente, isso

pode ser obtido através da
combinacdo de uma camada
intermediaria espessa com boa

aderéncia as camadas adjacentes de
maior esbelteza. Enquanto as camadas
externa e interna conferem rigidez
axial e a flexdo, a camada
intermedidria deve ser capaz de prover
isolamento térmico, prevenir o
deslizamento relativo entre as camadas
externa e interna e manté-las
devidamente afastadas durante o
carregamento.

Trés materiais foram escolhidos para
avaliar, através de diferentes casos, a
viabilidade de dutos de parede
composta: o aco carbono de alta
resisténcia para as camadas interna e
externa, e o0 cimento ou o
polipropileno para o material anular.

Devido a suas propriedades mecanicas,
sua larga utilizacdo em dutos para a
industria offshore e a facilidade de
fabricacdo em escala comercial no
mercado nacional, o aco carbono é
uma opcdo natural para analise. O
cimento foi escolhido devido ao baixo
custo, facilidade de fabricacdo,
moderada condutividade térmica e alta
resisténcia a compressdo - mas é um
material fragil e propicio a nucleacdo
e propagacao de trincas durante a
fabricacao ou, principalmente, quando
submetido a carregamento de tracado.
No entanto, a adicdo de determinados

componentes guimicos pode
aumentar sua tenacidade. O
polipropileno apresenta

comportamento hiperelastico
(alongamento maximo em torno de

300%) e baixa condutividade térmica,
mas a resisténcia a compressao é
inferior a do cimento. Além disso, é
uma matéria-prima mais cara e requer
um processo de fabricagdo do DPC
mais complicado.

Obviamente, hd inUmeras combinacdes
de materiais e geometrias capazes de
satisfazer aos mesmos requisitos
térmicos e estruturais. Entre outros, o
peso submerso total da estrutura, a
disponibilidade de matéria-prima e o
custo de fabricacdao, montagem e
instalacdo do DPC devem ser fatores
preponderantes na escolha otimizada
de materiais e dimensdes. Apesar de
esses fatores terem, indiretamente,
influenciado na selecdo dos casos
estudados, os resultados apresentados
no escopo do projeto visam
comprovar, em tese, a viabilidade
técnica da concepcao para aplicacdes
em aguas profundas e ultraprofundas,
sem compromisso com a otimizacao
de um projeto especifico (o que
conferiria um cardter muito peculiar as
conclusdes obtidas).

A pesquisa foi conduzida a partir da
realizacao de dois estudos
interligados: o primeiro analisou as
concepcbes DPCs quanto a eficiéncia,
e o segundo quanto a resisténcia
estrutural.

Equipe

Autores:

Prof. Theodoro Antoun Netto
Prof. llson Paranhos Pasqualino
Prof. Segen Farid Estefen
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Participantes:

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)/Coppe - Programa de
Engenharia Ocednica

e Petrobras - Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes)

Grupo: Robética - Estabilizacdo,
Controle de Contato e Automacio
de ROVs e Manipuladores para
Intervencao Submarina

A situacdo a ser considerada consiste
de um ROV de grande porte equipado
com um manipulador, eventualmente
montado em um tool/skid, com um
numero suficiente de graus de
liberdade, em um arranjo que
permitisse a realizacdo de uma missio
envolvendo tarefas tipicas de grande
destreza, como posicionamento de
sensores com contato através de
pequenas forcas e manipulacdo de
ferramentas diversas que requeressem
maiores forcas de contato.
Atualmente, tais tarefas sdo realizadas
com grande dificuldade por
mergulhadores. Um aumento no grau
de automacdo poderia facilitar a
execucdo da missdo, além de parecer
absolutamente necessdrio para
operacdoes em aguas profundas sem a
presenca de mergulhadores. Vale
ressaltar que essa missdo envolve
alguns desafios tecnoldgicos.

O objetivo era que o projeto
permitisse avaliar quantitativamente a
precisao e a robustez das tecnologias
relacionadas acima e sua viabilidade
para uso na pratica offshore e
comercializacdo.

Na verdade, sdo muitos os setores
industriais que envolvem a realizacdo
de tarefas de intervencdo submarina
remotamente. Alguns exemplos:
exploracdao e producdo offshore de
oleo e gas, descomissionamento de
estruturas submarinas, manutencio e
reparo de cabos submarinos de fibra
Optica para telecomunicacdes,
monitoracdo e recuperacdo de
vazamento toxico de depdsitos e
salvamento de embarcac6es naufra-
gadas.

Embora algumas aplicacbes em dguas
rasas possam ser realizadas por
mergulhadores, os rob6s submarinos
tém sido, desde o final dos anos 70,
cada vez mais usados como uma
solucao economicamente eficiente
tanto para aguas rasas quanto
profundas. Além disso, as atividades
estdo avancando para regides fora do
alcance dos mergulhadores, onde niao
existem alternativas para a operacdo
remota. Um aumento nos padrdes de
seguranca e inspecdo tem produzido
um correspondente aumento nas
atividades submarinas. Existe, assim,
uma necessidade inevitavel de
desenvolvimento de uma tecnologia
mais poderosa para a realizacdo de
operacdes submarinas offshore.

Atualmente, a maioria das tarefas de
reparo ou manutencdo especificas,
tipo one off, sdo resolvidas utilizando-
se ferramentas dedicadas. Geralmente
esse tipo de equipamento leva alguns
meses para ser projetado e construido,
€ de dificil disponibilizacdo e
raramente pode ser utilizado mais de
uma vez. Além disso, tais sistemas sdo
invariavelmente tele-operados da
superficie, requerendo prolongados
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periodos de concentragdo do piloto
durante as operacdes, e a fadiga e a
falta de experiéncia podem atrasar as
operacdes - com consequente
aumento de custo.

Um objetivo de valor para a industria
é o desenvolvimento de solugdes
adaptativas, mais gerais e modulares
para atender a uma gama bastante
ampla de tarefas - permitindo uma
rapida reconfiguracdo e disponibi-
lizacdo do sistema em campo por
pessoal treinado e preparado. Sistemas
assim flexiveis sdo muito mais Uteis
para situacbes de emergéncia ou
imprevistas. Além disso, a introducao
de automacdo, ainda que em niveis
modestos, reduz, consideravelmente,
a tarefa e a fadiga do piloto -
resultando na conclusdo mais rapida e
segura das tarefas.

As técnicas propostas nesse projeto
foram um passo em direcdo aos
sistemas automaticos flexiveis e foram,
portanto, altamente relevantes
industrialmente. O grupo, desde o
inicio, quis realizar demonstragdes
para obter credibilidade nas
companhias - antes que estas fossem
persuadidas a investir seus proprios
recursos em solucdes industriais
conservativas e ineficientes. Os fundos
governamentais, como 0Os da Uniao
Européia e os do Programa Recope,
tiveram importancia crucial na
viabilizacdo dessas demonstragoes.

O escopo do projeto foi formulado
da seguinte maneira:

e Controle: controle coordenado de
um sistema ROV/manipulador, de
modo a permitir um posicionamento

suficientemente correto do
efetuador, com contato e forca
especificada, durante a realizagao
de uma missdo com o ROV em voo.

e Visdo: supervisdo e estabilizacdo do
sistema ROV/manipulador com
relacao a uma estrutura
desconhecida, usando camera mono
ou estéreo ndo necessariamente
calibrada.

Os objetivos iniciais para o controle
eram: desenvolvimento de infra-
estrutura para testes praticos;
desenvolvimento de um modelo
usando Matlab/Simulink para o ROV/
manipulador em contato com O
ambiente; e desenvolvimento prelimi-
nar e testes de algoritmos de controle
hibrido de forca/posicdo usando uma
plataforma moével que emulasse os
movimentos de um ROV.

Ja os objetivos de visdao eram:
desenvolvimento de infra-estrutura
para testes praticos; implementacao
de segmentacdo de imagens de baixo
nivel e rotinas de rastreamento de
alvos/objetos; desenvolvimento de
esquemas de controle do ROV e do
manipulador por visdo operando em
Matlab; e realizacdo de testes de um
sistema de servo-visdo usando uma
plataforma movel.

Durante o} projeto foram
desenvolvidas as ferramentas
necessarias para a implementacao
pratica dos algoritmos propostos:
robd moével Zenom, sistema de visao,
monitoracdo remota de experimentos
via internet, modelo de ndé de
estrutura offshore.



Como resultados gerados pelo grupo,
destacam-se a publicacdo de dois
artigos em revistas, a apresentacao de
oito trabalhos em congressos nacionais
e internacionais, a defesa de sete teses
de mestrado e a elaboracdo de seis
projetos finais. Como colaboracio
internacional, destaca-se a vinda ao
Brasil do Dr. Vincent Rigaud, do
Ifremer, para ministrar um minicurso
de 12 horas sobre Robética Submarina,
e para planejar a organizacdo de um
workshop patrocinado pelo
International Advanced Robotics
Programme (IARP), realizado no Rio de
Janeiro, em 2001.

Equipe

Autor:
Prof. Liu Hsu

Participantes:

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)/Coppe - Programa de
Engenharia Elétrica

e Universidade de Brasilia (UnB) -
Grupo de Automacdo e Controle
(Graco) - Departamento de
Engenharia Mecanica

e Heriot-Watt University - Ocean
Systems Laboratory

e Ifremer - Robotique et IA (RIA)

e Petrobras /Cenpes/DIPLOT

Grupo: Soldagem - Desenvolvi-
mento de Fonte de Energia
Dedicada a Soldagem Submarina

As primeiras aplicacdes da soldagem
a arco em ambiente submarino datam
da Segunda Guerra Mundial - mas foi

o inicio da exploracdo offshore, no
final da década de 60, gue tornou sua
aplicacdao uma realidade. Isto porque,
apo6s a instalacdo das primeiras
plataformas para a exploracdo de
petroleo no Mar do Norte, tornou-se
necessario o desenvolvimento de
técnicas para viabilizar a execucdo de
reparos em equipamentos e estruturas
localizadas em ambiente submarino.

Na época, varias técnicas de soldagem
foram experimentadas, com esforcos
concentrados na aplicacdao da
soldagem sem o encapsulamento da
regidao da junta (soldagem molhada).
Essa opc¢ao deu-se pela maior
facilidade de aplicacdo da técnica,
permitindo reducdo no tempo e no
custo de execucdo dos reparos. No
entanto, apesar dos esforcos, os
resultados ndo foram satisfatérios.
Dadas as condicdes ambientais no Mar
do Norte, envolvendo a baixa
temperatura da d4agua e um
carregamento dinamico elevado, a
técnica da soldagem molhada acabou
sendo preterida. Assim, tornaram-se
operacionais as técnicas de soldagem
em ambiente confinado, preenchido
com misturas de gases, tanto a 1 bar
(soldagem a 1 atmosfera), quanto em
pressdes mais elevadas (soldagem
hiperbarica a seco), realizadas por um
mergulhador-soldador.

Se no Mar do Norte a aplicacdao da
soldagem molhada mostrou-se
invidvel, havia condicbes favoraveis no
Golfo do México e no litoral brasileiro.
Em 1992 foram feitos os primeiros
reparos de componentes de estruturas
offshore no Golfo do México, e em
1996/97 na costa brasileira - ambos
realizados pela técnica da soldagem
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molhada utilizando eletrodos
revestidos. No Brasil, os reparos foram
conduzidos com eletrodos revestidos
oxidantes, cuja formulacdo do fluxo
constitui-se em uma linha de pesquisa
prépria conduzida pela Petrobras.

Diante do potencial econdmico
fornecido pela técnica da soldagem
molhada, surgiu o interesse do
Cenpes/Petrobras pelo aprimora-
mento da técnica da soldagem
molhada com eletrodos revestidos.
Para tanto, foi dado inicio a um
programa de desenvolvimento no
Labsolda - que culminou na criacao de
uma fonte de energia dedicada a
soldagem molhada com eletrodos
revestidos.

Conduzidos os testes de campo,
verificou-se que o desempenho do
equipamento foi superior ao
esperado. No inicio do desenvol-
vimento da fonte Hiper-1, estimava-
se que a soldagem molhada fora da
posicdo plana com eletrodos
revestidos oxidantes estaria limitada
a 120 A - dado associado aos péssimos
resultados obtidos com 0s
equipamentos comerciais em uso. No
entanto, os testes de campo com a
fonte Hiper-1 demonstraram que esse
limite de corrente pode ser expandido
para 160 A, sem introduzir, com isso,
defeitos nos depodsitos. Dado os
custos envolvidos na execucdo de
reparos submarinos, esse aumento na
capacidade de deposicdo introduz um
ganho em produtividade, uma vez que
permite melhor aproveitamento do

tempo de fundo do mergulhador-
soldador. '

Diante dos resultados obtidos no
primeiro teste da fonte Hiper-1 (em
outubro de 1999), surgiu o interesse
pela manutencdo do primeiro
protétipo no Cenpes para a utilizacao
numa estrutura offshore. Ainda como
desdobramento do teste de campo,
apesar do foco de aplicacdo na
soldagem de reparo offshore, os bons
resultados conduziram a utilizacdo da
fonte Hiper-1 no reparo de partes
submersas de comportas de usinas
hidrelétricas.

Equipe

Autor:
Jair Carlos Dutra

Participantes:

e Petrobras - Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes)

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - Labsolda



Grupo: Fendmenos de Transportes
Multifasicos - Separadores de
Fundo para Oleo e Gas

O plano de acao do projeto tinha o
objetivo de identificar, qualificar,
experimentar e modelar fenédmenos
bdsicos da separacdo centrifuga de
6leo e gas para o estabelecimento de
critérios basicos para 0
desenvolvimento de metodologia de
projeto de separadores centrifugos de
o0leo e gas, aplicaveis em processos
das industrias de petréleo, nas fases
de producdo e transporte, em especial
em campos maritimos (como os que
hoje produzem cerca de 80% do
petroleo brasileiro), e em processos
variados da industria quimica.

A relevancia das atividades propostas
evidenciou-se na medida em que se
pretendeu desenvolver conhecimento
cientifico com contrapartida de
aplicacao imediata para aumentar a
produtividade de campos de petrdleo
hoje em atividade, e auxiliar a
exploracdo de campos de petréleo ja
identificados em laminas de agua
profundas.

Para atingir os objetivos mencionados,
o plano desenvolvido pelo Laboratorio
de Fenémenos Multifasicos (MultLab)
da Faculdade de Engenharia Mecanica
da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) propds as seguintes
atividades:

e Estudo analitico e experimental de
um escoamento estratificado de gas
e liquido em um canal helicoidal,
com e sem gas disperso na fase
liquida.

o Estudo da distribuicdo de fases em
um bocal vertical axi-simétrico, sob
a ocorréncia de um escoamento
vertical de gas e liquidos no padrao
bolhas.

e Experimentacdao e modelagem da
separacdo de fases de um
escoamento bifasico de gas e liquido
no padrao em bolhas em um canal
helicoidal vertical ascendente.

e Experimentacdo e modelagem de
um escoamento bifasico de gas e
liquido no padrao intermitente, com
énfase na medicdo e modelagem
das caracteristicas da bolha de
Taylor e do filme de liquido
periférico.

e Experimentacao com o processo de
re-suspensao de areia no
escoamento de fluidos viscosos em
canal inclinado.

e Visualizacdo do escoamento bifasico
gas-liquido em um canhoneado de
poco de petrdleo.

Com excecdo da ultima atividade,
todas foram concluidas de acordo com
a programacdo original ou estdo em
desenvolvimento.

A metodologia utilizada pelo grupo de
pesquisadores do MultLab da Unicamp
para a realizacdo de cada uma das
atividades propostas como escopo do
projeto consistiu na experimentacao
intensiva da hidrodinamica do
escoamento, em simuladores do
processo ou em equipamentos em
escala reduzida, com a consequente
identificacdo e posterior idealizacao
dos processos hidrodinamicos e de
separacdo de fases que ocorrem no
interior dos mesmos. Seguiu-se,
entdo, a modelagem dos processos de

117

Tecsub - Rede Cooperativa de Pesquisa em Tecnologia Submarina



interesse identificados na
experimentacdo/visualizacao.

O MultLab continua desenvolvendo
atividade relacionada a estrutura do
escoamento em bolhas em bocais.
Atualmente, esta sendo realizado um
estudo em um bocal convergente-
divergente, visando o}
desenvolvimento de metodologia para
aplicacdo do bocal como um medidor
de vazdes multifasicas. O aparato
disponivel foi ampliado, parcialmente
automatizado, novos instrumentos
foram instalados e novas medicdes em
bocais estdo sendo realizadas.

Estiveram envolvidos na realizacdo das
atividades varios estudantes de
mestrado - gerando trés dissertagoes;
de doutorado - que também
defenderam trés teses; e de iniciacdo
cientifica, além de um engenheiro
coordenador de laboratério.

O grupo teve dois artigos aceitos para
publicacdo pelo Journal of Petroleum
Science and Engineering e um no
International Journal of Multiphase
Flow. Também teve seis artigos aceitos
para apresentacdo em conferéncias e
simpdsios internacionais e quatro em
congressos hacionais.

Equipe

Autores: .
Prof. Fernando de A. Franca
Prof. Eugénio S. Rosa

Participantes:
e Unicamp - Faculdade de Engenharia
Mecanica - Departamento de Energia

e Petrobras - Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes)



Reviver

A Rede Reviver iniciou suas atividades
em janeiro de 2000, atendendo o
Edital 01/97 da Finep e da Fundacdo
de Amparo a Pesquisa do Estado da
Bahia (Fapesb).

Liderada pelo Laboratdrio de
Alternativas Vidveis a Impactos em
Ecossistemas Terrestres (Laviet), do
Instituto de Biologia da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), a Rede Reviver
desenvolveu metodologia de
gerenciamento de residuos organicos
domésticos, tendo como produto final
um composto organico de elevada
qualidade, o qual vem sendo usado no
beneficiamento de solos agricolas,
solos degradados e solos de parques
e jardins.

A Rede Reviver tem sido responsavel
pelo gerenciamento integrado de
tecnologias voltadas a solucdo da
problematica do lixo, desenvolvendo
as seguintes atividades:

e Educacdo ambiental.

e Sensibilizacdo de comunidades.

e Assessoria na implantacao de
coletas seletivas e de usinas de
compostagem.

e Processamento de
organicos.

e Monitoramento da qualidade do
composto produzido.

residuos

As pesquisas avaliam o efeito do
composto no beneficiamento de solos
agricolas, parquLes, jardins e de areas
degradadas. Todas as atividades da
Rede incluiram a formacdo de pessoal
qualificado e a geracdo de emprego e
renda. A Rede envolveu-se direta-
mente com o0s varios segmentos
produtores de residuos e usuarios

potenciais do composto - sendo
responsavel pela disseminacdo de uma
nova forma de abordar a questdo do
residuo e revertendo um problema em
solucdes com impactos econémico,
ambiental, tecnoldgico e social.

As principais instalacées da Reviver
sdo:

e Usina de compostagem no aterro
sanitario da Limpec - que estda em
pleno funcionamento, com horto de
plantas medicinais e horta.

e Laboratdrio de Alternativas Viaveis
a Impactos em Ecossistemas
Terrestres (Laviet), credenciado pelo
Programa de Controle de Qualidade
de Laboratérios de Fertilidade do
Solo da Embrapa - que faz analises
para o monitoramento da qualidade
do composto produzido e o
desenvolvimento de pesquisas.

e Usina experimental de
compostagem, localizada no
campus universitario da UFBA -
onde, além das atividades atuais de
ensino, pesquisa e extensdo, sdo
ministradas aulas de compostagem
e jardinagem a adolescentes de
familias de baixa renda de
comunidades vizinhas ao campus.

A Rede Reviver dispde de equipa-
mentos audiovisuais e multimidia e de
veiculos proprios para realizar a coleta
de lixo e ministrar cursos locais e
itinerantes, educacionais e de
formacdo técnica, voltados ao
processo de implantacao de coletas
seletivas, implantacdo de usinas de
compostagem, formacdo de pessoal
de apoio na producdao do composto
organico e para a realizacdo de visitas
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técnicas, visando a manutencdo e
atualizacao dos diversos projetos.

Equipe

Coordenadora:

Prof®. Dr®. Josanidia Santana Lima
Instituto de Biologia

Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Vice-Coordenadora:

Prof*. Msc. Herminia Bastos

Instituto de Biologia

Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Participantes e parceiros:

e Universidade Federal da Bahia (UFBA)
- Instituto de Biologia e Pro-Reitoria
de Extensao

e Limpeza Publica de Camacari -
Prefeitura Municipal de Camacari
(Limpec)

e Superintendéncia de Parqgues e
Jardins - Prefeitura Municipal de
Salvador (SPJ)

e Empresa Baiana de Distribuicdo de
Alimentos (Ebal)

e Empresa Baiana de Desenvolvimento
Agricola (EBDA)

e Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (Ceplac)

e Fundacdo Escola Politécnica (FEP)

e Caraiba Metais S.A.

e Fundacao Educacional de Tecnologia
em Administracdo (Fetead)

e Associacdo Beneficente Senhora
Santana da Cordoaria

e Banco do Nordeste S.A.

Parcerias (em andamento):

e Secretaria de Combate a Pobreza e
as Desigualdades Sociais (Secomp)

e Sauipe S.A. - Diretoria de Operacoes

Cimpor Brasil - Bonfim Cimento -

Cia. de Cimentos do Brasil

e Universidade do Estado da Bahia
(Uneb)

¢ Companhia de Desenvolvimento
Urbano do Estado da Bahia (Conder)

e Associacdo dos Amigos de Boipeba

Resultados

A Rede Reviver foi responsavel por
treinamentos de multiplicadores da
Limpec, com vistas ao processo de
informacdo e conscientizacdo da
comunidade quanto a necessidade de
separacdao do lixo na fonte. Além
disso, promoveu treinamentos com o
pessoal de campo que trabalha nas
usinas, visando o tratamento
adequado para os residuos na usina
de compostagem.

Através de recursos da Rede, os
seguintes projetos de pesquisa foram
ou estao sendo desenvolvidos:

e Projeto de Recuperacao do Talude
das Células do Aterro Sanitario da
Limpec (com apoio do CNPq).

e Avaliacdo do efeito de biossélido na
recuperacdo de solos degradados
de area industrial (em cooperacao
com a Caraiba Metais).

e Avaliacdao da aplicacao de composto
no desenvolvimento de plantas
ornamentais de jardins de Salvador
(trabalho de mestrado em parceria
com a Prefeitura de Salvador).

e Avaliacdo do efeito do composto na
descontaminacdo de solos poluidos
com cadmio (trabalho de mestrado
com apoio da Capes).

e Avaliacdo do efeito do composto na
producdo de hortalicas por



agricultores de Camacari:
identificacdao de indicadores de
sustentabilidade (trabalho de
mestrado em desenvolvimento).

e (Caracterizacao do lixo da cidade de
Camacari, com vistas a implantacao
de coleta seletiva no municipio (a
pesquisa foi conduzida provendo
informacdes basicas necessdarias ao
planejamento adequado da
implantacdo da coleta seletiva).

e Efeito do composto organico no
controle de fitopatogenos de
plantas ornamentais (trabalho de
mestrado com apoio da Prefeitura
de Salvador).

Além disso, como resultado individual
dos participantes da Rede, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:

e Apresentacdo de 12 trabalhos em
congressos internacionais e
nacionais.

¢ Redacdo de quatro artigos técnicos
- sendo um submetido a revista
Environmental Pollution e um
submetido ao Prémio Inovacdo
Tecnolégica 2002 da Finep.

As atividades da Rede foram
interligadas, complementares e
sucessivas. 0 grupo atuou
despertando a conscientizacdo
coletiva sobre as questdes do lixo
através de palestras, artigos em
jornais, visitacdo publica de estudantes
a usina no campus da UFBA em Ondina
e a usina na Limpec. Além disso,
realizou atividades em escolas publicas
e privadas e campanhas permanentes
de sensibilizacdo e mobilizacdo
comunitaria.

Envolvendo alunos de graduacdo e
pos-graduacdo, a Reviver atuou junto
a pequenos agricultores =
informando-os e envolvendo-o0s com
as questdes da destinacdo do lixo e
os beneficios que o composto produz,
e difundindo a visdo de uma agricultura
organica mais sustentavel.

As hortalicas produzidas com uso do
composto orgdnico estdo sendo
comercializadas em feira publica na
cidade de Camacari. Visando a
sustentabilidade da Rede, estudos
objetivando a comercializacdo do
composto produzido na usina de
Camacari serdao continuados.

A pedido do Banco do Nordeste,
recentes diagndsticos realizados pela
Rede Reviver no extremo sul do estado
da Bahia verificaram varios municipios
em situag¢do irregular quanto a
destinacdo de residuos - alguns casos
com assoreamento de corpos d’agua.
A Rede Reviver realizou um criterioso
trabalho de educacao ambiental e de
sensibilizacao/mobilizacdo social,
envolvendo escolas e a comunidade
como um todo em prol de uma
destinacdo mais responsavel, mais
segura e mais inteligente do lixo.
Planos de acdo especificos deverdo
surgir a partir desse trabalho inicial.
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O crescimento da populacdo e da
economia mundial cria pressdes sobre
0 meio ambiente que ndo poderdo ser
atenuadas apenas com o gerencia-
mento de residuos apds a sua geragao.
E necessario otimizar os processos
produtivos para minimizar os residuos
na fonte, agregando ganhos
ambientais e econdmicos.

Para se atingir esses objetivos, é
preciso desenvolver esforcos amplos,
diversificados e simultaneos. Assim, a
Rede Teclim trabalhou no campo da
pesquisa aplicada, da extensao
universitaria e do ensino, tanto de
graduacdo como de pés-graduacgado,
estendendo-se, através dos seus
parceiros, até o ensino médio.

A Teclim surgiu com o propdsito de
inserir o conceito de producao limpa
no setor produtivo baiano, visando
contribuir para o desenvolvimento
sustentavel e, ao mesmo tempo,
favorecer o crescimento da competiti-
vidade a partir dos estimulos
decorrentes da pressdao ambiental. Ela
é fruto da articulagdo de diversos
parceiros sob a coordenacdo da
Universidade Federal da Bahia (UFBA).

A Teclim iniciou suas atividades em
1999/2000, quando foram aprovados
os projetos PADCT-Finep, Plataformas
Tecnolbgicas, e Recope/CADCT/
Finep. Com recursos desses projetos
deu-se a partida ao Foro de
Tecnologias Lfmpas (Foro-Teclim),
gue ao longo dos anos vem
organizando seminarios para
divulgacdo de técnicas e experiéncias
de producdo limpa.

Depois de lancada a home-page da
Teclim, o principal canal de
comunicacdo com as empresas e O
publico em geral, foi iniciado o Projeto
Purifica - com o objetivo de apontar
solucbes para o grave problema
ambiental da escoria contaminada com
chumbo e cadmio no municipio de
Santo Amaro. Mais tarde, com o
advento dos fundos setoriais, foram
elaborados diversos projetos
cooperativos de pesquisa, como:
Copeneagua (atualmente, Braskem-
Agua), Recupera, Gestdo Socio-
ambiental do PET Pés-Consumo,
Aguaiba e Deten-Agua, entre outros.

Desde os primeiros momentos, a Rede
organizou-se visando uma acdao ampla
e simultanea com atividades de
capacitacdo, pesquisa e extensdo em
areas variadas do conhecimento. As
incertezas quanto as efetivas
possibilidades de sucesso em cada
uma das frentes obrigaram a Rede a
buscar uma atuacdo ampla, para gerar
sinergias e apoios cruzados. Dessa
forma, resisténcias internas a mudancas
no ambito académico poderiam ser
superadas a partir da viabilizacao de
experiéncias junto a inddstria, e a
consolidacdo de posturas ambientais
pro-ativas na industria poderia contar
com o apoio da universidade.

Nesse sentido, a aproximacdao com a
industria, gerada a partir da presenca
de representantes das empresas no
curso de especializacdo, permitiu a
geracdo de mutua confianca e a
identificacdo de projetos de pesquisa
relevantes, tanto para as empresas
como para a universidade e,
principalmente, para o meio ambiente.



A Rede Teclim agregou pesquisadores
e unidades da UFBA, centros de ensino
e pesquisa, empresas e instituicoes
publicas no sentido de inserir os
conceitos de producao limpa na Bahia
e contribuir para o desenvolvimento
dos instrumentos necessarios.

Equipe

Coordenador:
Prof. Asher Kiperstok
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Participantes:

e Universidade Federal da Bahia (UFBA)
- Escola Politécnica, departamento
de Hidraulica e Saneamento,
departamento de Engenharia
Quimica, departamento de Ciéncia
e Tecnologias dos Materiais,
Instituto de Biologia, Escola de
Administracdao, Faculdade de
Economia, Instituto de Quimica

e Braskem

e Cefet-BA

e Centro de Recursos Ambientais
(CRA)

e Federacdo das Industrias do Estado
da Bahia (FIEB) - Instituto Euvaldo
Lodi

e Senai/CETIND

e FEP

e CEPED

e Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS)

e BahiaPet .

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)

e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)

e Fundacdo de Amparo a Pesquisa da
Bahia (Fapesb)

e Finep

e Deten
e |Indeba

Com o apoio da Fundacdao de Amparo
a Pesquisa da Bahia foi iniciada a rede
MHEN, que visa desenvolver
instrumentos para a otimizacdo de
redes de transferéncia de massa e
calor. Essa rede iniciou seus trabalhos
com a participacdo das seguintes
empresas:

e Griffin

e Monsanto

e Caraiba Metais

Resultados

Os seguintes objetivos foram

cumpridos:

e Consolidacao da Teclim - partida
dos seguimentos de gerenciamento
ambiental, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologias limpas.

e Organizacao do sistema de
informacdes de tecnologias limpas

e Desenvolvimento de pesquisas na
area de bioindicadores de impacto
ambiental.

¢ Desenvolvimento de diversos
projetos cooperativos com
empresas.

Destaca-se, também, a montagem da
estacdo de tratamento de efluentes da
Escola Politécnica da UFBA - que
contou com o apoio da empresa Korff-
Muller de S3ao Paulo na doacao do
equipamento de tratamento para servir
ao desenvolvimento de pesquisas
sobre reuso de aguas no meio urbano,
notadamente em prédios publicos.
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Iniciou-se, ainda, o desenvolvimento
do projeto de Ecologia Industrial do
Polo Petroquimico de Camacari,
visando «criar as bases para a
proposicao de um Distrito Eco-
Industrial em Camacari, a partir da
adocdo do conceito de metabolismo
industrial. Esses estudos fazem parte
do trabalho de pesquisa do mestrado
profissional.

No decorrer do projeto, mais 11
empresas aderiram ao Programa de
Tecnologias Limpas da Bahia,
coordenado pela Fieb. A reprodu-
tibilidade dos projetos da Rede Teclim
fundamenta-se na forte relacao com
o setor produtivo e o governo -
caracteristica dos projetos coopera-
tivos. Por sua vez, a atuacdo simultanea
em varias frentes, todas sustentaveis
do ponto de vista financeiro, reforcam
a manutencdo de uma estrutura basica
na Rede, que se mantém ativa na
captacdo de novos recursos e
desenvolvimento de novas idéias.

A atuacao articulada entre cursos de
graduacdo e poés-graduacdo, pesquisa
e extensao, permite a busca de
resultados a curto, médio e longo
prazos, ampliando a propagacdo dos
conceitos propostos pela Rede ao
longo do tempo. A geracdao de novas
proposicdes a partir dos temas das
monografias e dissertacdes resulta
num rol de assuntos que poderdo
transformar-se em futuros projetos de
pesquisa.

O carater profissionalizante da pés-
graduacdo permite um forte vinculo
com o setor produtivo e o governo -
que acabam tornando-se parceiros da

universidade na captacdo de recursos
dos Fundos Setoridis de Pesquisa.

A proépria necessidade de aumentar a
ecoeficiéncia do setor produtivo,
visando atender simultaneamente as
pressdes tanto ambientais como de
mercado e da concorréncia, geram
demanda por uma insercdao crescente
do conceito de producdo limpa.

Os resultados obtidos até o momento
mostram que propostas de carater
interdisciplinar que se apdiam na
relacdo universidade-empresa-
governo, e desenvolvem acgdes
articuladas de ensino, pesquisa e
extensdo, podem gerar dinamicas
sustentaveis de apoio ao desenvol-
vimento sustentavel.



Reapa - Rede para Abatimento de Poluentes Quimicos

A Rede Reapa iniciou suas atividades
em janeiro de 2000. Liderada pelo
Laboratério de Quimica Analitica
Ambiental do Instituto de Quimica da
Universidade Federal da Bahia (UFBA),
em parceria com o Centro de Pesquisa
Ambiental da Universidade de
Frankfurt, desenvolveu um sistema de
abatimento para gas sulfidrico eficiente
e de baixo custo.

Equipe

Coordenadora:
Prof?. Dr®. Tania M. Tavares
Instituto de Quimica (UFBA)

Vice-Coordenadora:
Prof?. Dr®. Vania P. Campos
Instituto de Quimica (UFBA)

Participantes e Parceiros:

e Laboratdrio de Quimica Analitica
Ambiental, Instituto de Quimica da
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

e Cempes (Petrobras)

e Klabin Bacell

e Klabin Paranda Papéis

e Fundacdo Escola Politécnica (FEP) -
Contabilidade

Resultados

Os seguintes desenvolvimentos

tecnoldégicos foram realizados:

e Treinamento da equipe na
Alemanha, onde um sistema
semelhante foi desenvolvido para
amdnia em ambiente pastoril
confinado.

e Otimizacdo de monitor continuo de
gas sulfidrico a niveis atmosféricos

Atmosféricos

para as medidas de H,S na atmosfera.
eDesenvolvimento de um monitor
passivo de gdas sulfidrico
atmosférico para reducdo do custo
de monitoramento de H,S.
eConstrucdo de um reator do sistema
de abatimento para experimentos
pilotos nas industrias, com
otimizacdo do sistema quanto aos
seguintes parametros:

o Caracteristicas fisicas do reator;
o Sistema quimico para gas
sulfidrico;

o Eficiéncia do abatimento.

O sistema foi testado em indudstria na
Alemanha com sucesso e a importacao
do reator estd sendo aguardada para
testes nas industrias brasileiras.

Atualmente, as instalagdes da Rede

Reapa sao:

e Monitor continuo de ar (fase gasosa
e chuva) para gas sulfidrico, com
duas faixas de sensibilidade, com
limites de deteccdo de 105 ppt.

e Monitor passivo de ar para gas
sulfidrico (ambiente externo), com
exatiddo de médias de 7 a 15 dias
de exposicao de 90-98%.

" Como resultado individual dos

participantes da Rede, destaca-se a
seguinte producdo técnico-cientifica:
e Conclusdo de trés trabalhos de
iniciacdo cientifica

e Conclusio de um trabalho de

apeifeicoamento

e Dissertacdo de mestrado

e Tese de doutorado(em andamento)
e Apresentacdo de trés trabalhos em
congressos

e Apresentacdo de trés palestras
plendrias em congressos

125

Reapa - Rede para Abatimento de Poluentes Quimicos Atmosféricos



-

Ambar - Ambiente de Desenvolvimento de Software

baseado em Reutilizacao

126

As atividades de trabalho do grupo de
Engenharia de Software da Coppe/
UFRJ foram organizadas de forma a dar
flexibilidade e aproveitar a infra-
estrutura inicial proporcionada pelo
Programa Recope. Dessa forma, cada
uma das atividades tinha sua estrutura
e sua organizacao.

Ao mesmo tempo, trabalhos de
manutencdo de infra-estrutura
computacional foram realizados
visando, principalmente, conservar
recursos, equipamentos e instalacdes
adquiridos pelo projeto e que estavam
sustentando algumas das atividades de
pesquisa.

A Rede enfrentou dois grandes
problemas: a dificuldade de
coordenacao do grupo e a total falta
de engajamento dos participantes do
projeto original. Como resultado,
foram integrados novos participantes,
listados a segquir.

Equipe

Coordenador:

Prof. Guilherme Horta Travassos
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR))

Participantes:

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) - Programa de
Engenharia de Sistemas e
Computacao

e UFRJ/Coppe - Grupo de Engenharia
de Software

e UFR] - Nucleo de Computacdo
Eletrénica

e UFRJ - Instituto de Matematica
e Universidade Federal de Juiz de Fora

(UHJF)
e Universidade de Sdo Paulo (USP/Sdo
Carlos) - Instituto de Ciéncia,

Matematica e Computacdo

e Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) - Departamento de Ciéncia
da Computacdo

e Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (PUC-RS)

e UNIFACS (Salvador/BA)

e Universidade de Maryland (EUA)

e Fraunhofer Center (Maryland - EUA)

Além da equipe fixa, o projeto contou
com a colaboracdo de outros
pesquisadores do Brasil e dos Estados
Unidos e de alunos de doutorado,
mestrado e graduacao.

Resultados

Como resultado da Rede, pode-se
destacar a conclusdo dos trabalhos de
transferéncia de tecnologia em
desenvolvimento orientado a objetos
para um grupo de Engenharia de
Telecomunicacdes da MCl/Embratel e
a transferéncia de tecnologia em
Engenharia de Software para o Centro
de Computacdo da Aeronautica (CCA/
R)).

Além disso, houve a identificacdo e a
formalizacao de projetos de pesquisa
cooperativa envolvendo:

e O grupo de Engenharia de Software
da Coppe/UFRJ, o Instituto de
Ciéncia, Matematica e Computacdo
da Universidade de Sdao Paulo (USP/



Sio Carlos), o Departamento de
Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), a Unifacs (Salvador/BA), a
Universidade de Maryland e o
Fraunhofer Center (Maryland - EUA).

e O grupo de Engenharia de Software
da Coppe, o Nucleo de Computacao
Eletrénica e o Instituto de Matema-
tica da UFRJ e a Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF).

e O grupo de Engenharia de Software
da Coppe/UFRJ e a PUC-RS.

Houve, também, a divulgacdo e a
realizacdo de contatos com diferentes
grupos de pesquisa e empresas, no
Brasil e no exterior, visando a
apresentacdo das técnicas e pesquisas
desenvolvidas e a identificacdo de
novas colaboracgdes. Os integrantes
participaram de reunides e congressos
e ministraram cursos e palestras
nacionais e internacionais.

Ainda como resultado dos trabalhos
da Rede, destaca-se a disponibilizacao
de técnicas de inspecao para Projeto
Orientado a Objetos e o prototipo de
uma infra-estrutura de apoio a
Engenharia de Dominio e Reutilizacdo
de Software desenvolvido em
linguagem Java, consistindo de
diagramadores UML, navegador
inteligente e gerente de objetos
armazenados.

Foram defendidas uma tese de
doutorado e duas dissertacdes de
mestrado e apresentados dois

projetos de final de curso. Os
integrantes da Rede publicaram dois
artigos em revistas internacionais, 11
em congressos internacionais e 17 em
conferéncias nacionais e latino-
americanas. Além disso, publicaram
seis capitulos de livros.

Para o futuro, visando um efetivo
aprimoramento da divulgacdao e
utilizacdo das técnicas desenvolvidas,
torna-se necessario repensar a
estrutura da Rede Cooperativa de
Engenharia de Software, seus objetivos
e mecanismos de coordenacdo, de
forma a manter os trabalhos das sub-
redes efetivamente configurados no
contexto do Recope.

E fundamental a definicio de uma
infra—estrutura de comunicacao que
permita a manutencdo e a
disponibilizacdo das informacoes e
tecnologias produzidas pelas sub-
redes identificadas.

Os resultados apontam que, em alguns
casos, a cooperacdo e o desenvol-
vimento conjunto de tecnologia foi
possivel, e que hda viabilidade de
utilizacdo da tecnologia em empresas
e mesmo pelos demais integrantes da
Rede. Por isso, é importante que se
mantenha a infra—estrutura construida,
visando a divulgacdo desses
resultados.

Para a continuidade da colaboragao,
outras atividades sdo essenciais, como:
elaboracdo de manuais de usuarios e
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desenvolvedores, atendimento as
solicitacoes de apresentacdo e
treinamento dos usuarios, total
reformulacdo do enfoque de
coordenacdo e elaboracdo de um
modelo arrojado de motivacdo da
comunidade, para disseminar a
tecnologia desenvolvida e convencer
a comunidade de sua importancia e
necessidade.



, Reteach . Bade de Besaulss o O lviment

Tecnolégico Aplicado a Sadde

A Rede de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnolégico Aplicado a Saude é um
convénio que tem como objetivo
introduzir, nos hospitais que a
integram, métodos e processos de
gestdao e gerenciamento dos recursos
fisicos que contribuam para reduzir
riscos, investimentos e custos
operacionais - melhorando, assim, a
qualidade dos procedimentos
médicos.

O esbog¢o do projeto, inicialmente
idealizado pelo Nucleo de Servicos
Tecnolégicos da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia (NST/
UFBA) em parceria com o Centro
Federal de Educa¢do Tecnoldgica da
Bahia (Cefet-BA), previa a incorpora-
¢do de mais uma instituicdo de ensino
de engenharia que tivesse, naquele
momento, maior experiéncia na area
de Engenharia Clinica, e trés
instituicoes hospitalares. Todas as
instituicoes hospitalares deveriam ter
condicdes que l|hes permitissem
tornar-se polos de referéncia no
estado.

A estrutura da Rede é formada por um
Comité Gestor, composto por um
representante de cada entidade
parceira, que é o principal responsavel
pelas politicas, diretrizes, planos e
trabalhos; e por Nucleos Avancados de
Trabalho (NAT), que funcionam nas
instituicdes como, instancias executo-
ras do Comité. A coordenacdo do
Comité Gestor, exercida pelo Cefet-
BA, articula, facilita e coordena as
acdes técnico-administrativas e
responsabiliza-se pelo gerenciamento
dos profissionais com dedicacdo
exclusiva ao projeto.

Assim, cada entidade membro mantém
sua integridade social, juridica,
econdmica e financeira - funcionando
em sua base de trabalho original, com
seu modelo de gestdo especifico e
tomando decisées sem interferéncias
por parte dos outros membros.

Dessa forma, o que constitui a Rede é
0 pacto de parceria e cooperacgao
firmado entre as entidades, tendo
como principal finalidade criar um elo
entre os hospitais e as instituicoes de
ensino para a troca de informacdes e
o desenvolvimento de pesquisas,
inovacdes tecnoldgicas e programas
de capacitacdo de mdo-de-obra. O
objetivo principal é melhorar a gestao
da tecnologia dos recursos fisicos na
area de saude.

Equipe
Coordenacao:
Centro Federal de Educacao

Tecnolégica da Bahia (Cefet-BA)

Participantes:

e Hospital Professor Edgard Santos
(Hupes)

o Hospital Roberto Santos (HRS)

e Hospital Aristides Maltez (HAM)

e Universidade Federal da Bahia (UFBA)
- Nucleo de Estudos e Tecnologia
em Engenharia Biomédica do Centro
de Ciéncias da Saude (Neteb/CCS)
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Resultados

As seguintes acdes foram implemen-
tadas pela Rede:

e Estruturacao do Comité Gestor e
implementacdo do calendario anual
de reunides.

e Implantacdo dos Nucleos Avancados
de Trabalho.

e Realizacdo de visita técnica ao
Hospital e Maternidade Sao Luiz, em
Sao Paulo, com o objetivo de
conhecer o departamento de
Engenharia Clinica - considerado um
dos melhores do Brasil.

e Treinamento de uma turma sobre a
norma que estabelece as “diretrizes
para o pessoal administrativo,
médico e de enfermagem envolvido
na utilizacao segura de
equipamento eletromédico” (NB-
1272).

e Construcdo do site da Retech (http:/
/www.retech.etc.br), para divulga-
cdo de artigos, teses, dissertacdes
e outras matérias ligadas ao
objetivo da Rede.

Além disso, estd em processo final de
especificacao, visando  futura
aquisicdo, o software que possibilitara
o gerenciamento da tecnologia
disponivel nos hospitais membros e
permitird a construcdo de um banco
de dados comum. Estuda-se, também,
a possibilidade de realizar uma visita
técnica ao Centro de Engenharia
Biomédica da Universidade Estadual de
Campinas (CEB/Unicamp), primeiro
centro de Engenharia Clinica do Brasil,
e aos hospitais vinculados a
universidade.

Os resultados apresentados pela Rede
apontam uma possivel melhoria da
conscientizacdo nos hospitais
membros para a implementacdo de um
sistema de gerenciamento da
tecnologia existente e a preocupacao
com o uso seguro dos equipamentos.



O Recope foi concebido como resposta a questdes concretas e destinou-
se a atender a demandas da academia, da indstria e da sociedade de
modo geral. Em conseqiiéncia, as redes concentraram-se em temas
relacionados a competitividade das empresas, ao bem-estar social ou a
saude.

A segunda abertura do Recope foram as redes em temas especificos, os
quais nio tinham que coincidir com os temas prioritarios. Tais redes
especificas traziam projetos em campos como exploragio de petréleo
em 4aguas profundas; utilizagio de estéreis e rejeitos de mineragao e
residuos sidertrgicos em engenharia civil; gestdo do conhecimento e
inteligéncia empresarial; incorporagdo de residuos oleosos ou de
derramamento de petréleo em artefatos ceramicos; desenvolvimento
de sistema de monitoramento automatico de cavidades subterrineas;
microssistemas biomédicos; tecnologia aeroespacial e cartografia e
caracterizacio de catalisadores.
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Aplicacoes Cataliticas do Nidbio

Os catalisadores sélidos constituem-
se no verdadeiro coracao da maioria
dos processos industriais de
transformacao quimica - e os grandes
saltos tecnoldégicos na industria
guimica estiveram, quase sempre,
associados ao desenvolvimento de
novos catalisadores.

Os catalisadores destinados a
~processamento quimico e refino do
petréleo, sozinhos, movimentam um
mercado mundial da ordem de US$ 7,3
bilhdes. Esse numero representa
apenas cerca de 1/1000 do valor
associado a produtos cuja fabricacdo
depende do uso de catalisadores - o
que demonstra o enorme poder de
alavancagem desses materiais sobre a
economicidade da induastria quimica.
E imenso o nimero de materiais
utilizados como fases ativas, suportes
ou promotores nos catalisadores
solidos. Pode-se afirmar que a maior
parte dos elementos quimicos
conhecidos pelo homem ja encontrou,
em menor ou maior grau, emprego
pratico como componente de algum
tipo de catalisador. Entre os elementos
pouco explorados, em relacdo a
aplicacdes cataliticas, figura o nidbio.

Esse metal de transicdo, no entanto, é
de especial interesse para o Brasil, que
detém mais de 90% de suas reservas
com significado econémico mundial
(sem contar as jazidas Seis Lagos no
estado do Amazonas) e 75% da
producdao mundial. Embora ainda
pouco utilizado em catalisadores
industriais, diversos estudos,
conduzidos principalmente no Brasil e
no Japao, tém demonstrado o
potencial do nidbio como

componente de catalisadores em
muitas aplicacoes.

A Rede Cooperativa de Pesquisa para
Aplicacdes Cataliticas do Nidbio visou
reunir diversos grupos com experiéncia
comprovada nessa area para, de forma
coordenada e colaborativa:

e Explorar as potencialidades desse
material estratégico para o pais
como fase ativa, promotor ou
suporte de catalisadores para
processos quimicos de interesse da
industria nacional.

e Elucidar seu mecanismo de acao
nesses catalisadores.

Procurou-se com a Rede facilitar o
compartilhamento de recursos de
pesquisa, realizar projetos
cooperativos e intercambiar idéias e
experiéncias. Sua estrutura girou em
torno de um projeto no qual os
diferentes grupos participaram do
preparo, caracterizacao e medida de
atividade catalitica, de acordo com
suas competéncias.

No desenvolvimento das atividades, a
Rede enfrentou o problema da
instabilidade da mao-de-obra,
constituida, principalmente, por alunos
de pés-graduacao de instituicoes
universitarias. Além disso, a defasagem
entre o planejamento do projeto, em
1995, e sua real implementacdo, em
1998, exigiu um redirecionamento das
acoes inicialmente previstas.



Equipe

Coordenador:

Prof. Arnaldo da Costa Faro Jr.
Departamento de Fisico-Quimica -
Instituto de Quimica

Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR))

Participantes:

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) - Instituto de Quimica
- Departamento de Fisico-Quimica,
Departamento de Quimica Orgénica,
Departamento de Quimica
Inorganica

e Instituto Militar de Engenharia (IME)
- Departamento de Engenharia
Quimica

e Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) - Laboratério de Catalise

e Cenpes/Petrobras - Tecnologia em
Hidrorrefino e Processos Especiais

Resultados

A equipe participou da organizacdo do
3 International Symposium on Group
Five Elements, que aconteceu no Rio
de Janeiro, em 1999, e esteve presente
em mais sete congressos nacionais e
internacionais.

Além disso, como resultado individual
dos participantes da Rede, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica: )

e Publicacdo de oito artigos em
revistas especializadas internacio-
nais.

e Apresentacdo de 20 trabalhos em
congressos nacionais e interna-
cionais.

e Apresentacdo de seus resumos ao
4" International Symposium on
Group Five Elements, na Espanha,

~em 2002.

e Defesa de trés teses de doutorado.

e Defesa de trés dissertacbes de
mestrado.

Todos os participantes da Rede
seguem trabalhando ativamente na
area de aplicacdes cataliticas do
niobio. Em diversos grupos foram
incorporados novos profissionais,
todos com nivel de doutorado, que
atuam nessa area e serdo beneficiados
com o0s recursos adquiridos através da
Rede, caracterizando, assim, sua
expansao.

Embora os resultados obtidos até o
momento tenham carater essencial-
mente cientifico, algumas linhas tém-
se mostrado promissoras em termos
de aplicacdo pratica. Alguns grupos
tém obtido recursos de outras fontes
para suas linhas de pesquisa. No
entanto, seria desejavel o aporte de
NOvVOS recursos para manutencdo e
expansao das atividades da Rede.
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Caracterizacdo de Catalisadores

[ |

A Rede Caracterizacdo de Catalisa-
dores buscou reunir instituicbes com
tradicao de atuacdao no setor -
privilegiando a complementaridade
das técnicas disponiveis - e usuarios
comerciais para os servi¢cos. Assim,
fizeram parte da Rede o Nucleo de
Catalise da Coppe/UFRJ (Nucat), o
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), a Universidade Federal
Fluminense (Departamento de
Engenharia Quimica/UFF), o Centro de
Pesquisas da Petrobras (Cenpes) e a
empresa Oxiteno.

O projeto Caracterizacao de
Catalisadores previa acbes envolvendo
trés tipos de catalisadores:

e Catalisadores de craqueamento:
estudo da interacdo niquel/alumina
em catalisadores FCC.

e Catalisadores para controle
ambiental: estudo de catalisadores
metalicos para decomposicdo de
oxidos de nitrogénio.

e Catalisadores para oxidacao
seletiva: estudo de catalisadores de
prata para oxidacdo de etileno.

Catalisadores de craqueamento

O objetivo do trabalho foi estudar as
interacdes niguel/alumina em
catalisadores de raios-X FCC. Foi
priorizado o desenvolvimento de
metodologias de caracterizacdo
adequadas pa.ra identificacdo e
localizacdo das espécies metdlicas
presentes. As técnicas de termor-
reducdo programada (TPR), espectros-
copia fotoeletronica de raios-X (XPS),
difracdo de raios-X (DRX) e ressonancia
paramagnética eletronica (RPE) foram

avaliadas para o estudo das interagdes
niquel/alumina em catalisadores de
FCC.

Diferentes amostras de Ni/Al O, foram
preparadas pelo método de impreg-
nacdo com naftenato de niquel em
aluminas comerciais tradicionalmente
usadas na formulagdo de catalisadores
de FCC. O critério de escolha levou
em conta diferencas nas propriedades
fisico-quimicas (superficie especifica,
estrutura cristalografica e tamanho
médio de cristal). Os materiais foram
submetidos ao mesmo processo de
desativacdo usado nos catalisadores
comerciais (vapor de agua a 788°C
durante cinco horas).

Os resultados obtidos demonstram
que as técnicas de TPR, EPR e XPS
geram resultados complementares
que possibilitam a identificacdo e
localizacdo das espécies metalicas
depositadas. O trabalho permitiu o
estabelecimento de correlacdes entre
o tipo e localizacdo de espécie
metdlica depositada e as propriedades
estruturais e texturais da alumina usada
como trapa.

Catalisadores para controle

ambiental

O objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho de catalisadores de
tungsténio suportado em o6xidos
mistos de titdnio e alumina, através da
técnica de termodessorcdao progra-
mada (TPD), na decomposicdo de NOx.

Os resultados mostram que a
distribuicdo da acidez superficial dos
catalisadores de tungsténio sobre
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titdnio/alumina variou com o teor de

titdnio na superficie. Os perfis de
termodessorcdo programada (TPD) de
NH, dos suportes mistos mostram uma
diminuicdo da acidez total com relacao
a alumina pura, além de um
deslocamento do pico de dessorcdo
de amoénia para temperaturas maiores
com o aumento do percentual de
titanio nas amostras. Os perfis de
dessorcao de amobnia dos suportes e
catalisadores, caracterizados pela
presenca de picos largos numa larga
faixa de temperatura, sugerem a
presenca de diferentes espécies NH,
absorvidas com diferentes estabili-
dades térmicas.

Catalisadores para oxidacdo
seletiva
O projeto teve o objetivo de

caracterizar e promover alteracées no
suporte a-alumina, e estudar o papel
de um promotor do catalisador de
prata na oxidacdo seletiva para a
producao de 6xido de etileno. Além
disso, estudou-se, de forma
sistematica e objetiva, a influéncia de
alguns parametros envolvidos na etapa
de preparagdo que afetam as
propriedades texturais e fisico-
guimicas do catalisar.

Os catalisadores foram preparados
através da impregnacdo de prata sobre
suporte de oa-alumina (NORTON)
atraves de solucdo de lactato de prata.
Os suportes e catalisadores foram
caracterizados através de analises
detalhadas quanto a estrutura,
morfologia e textura.

Os resultados mostram que as técnicas
utilizadas foram Uteis na determinacao
da textura e morfologia dos
catalisadores. Através das técnicas de
MEV, DRX e AFM pode-se observar o
efeito da adicdo de césio no sistema
Ag/a-alumina. A introducdo de Cs
melhorou a dispersdo da prata sobre
o suporte, fazendo com que todo
suporte ficasse coberto com um filme
de prata. Esse fato esta de acordo com
a literatura - que afirma que o efeito
promotor do Cs esta na capacidade
de anular os sitios basicos da alumina,
0os quais favorecem a reacdo total do
etileno levando a formacdo de CO,.

Equipe

Coordenador:

Prof. José Luiz Fontes Monteiro
Nucat/Peq/Coppe

Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)

Participantes:

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) - Nucat/Peq/Coppe

e CBPF

e Universidade Federal Fluminense
(UFF)

e Petrobras/Cenpes

e Oxiteno

Resultados

As atividades do projeto centraram-
se na caracterizacdo dos catalisadores
com o emprego de técnicas
avancadas, de modo a permitir uma
melhor compreensdo do papel das
varias espécies presentes. Os
resultados obtidos demonstram que
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essas técnicas geram resultados que
possibilitam a identificacdo daquelas
espécies & o estabelecimento de
correlacOes entre o tipo e a localizacdo
das mesmas e as propriedades do
catalisador - cumprindo, assim, o
objetivo inicial do projeto.

A Rede funcionou com a atribuicao de
responsabilidades especificas a cada
um dos participantes. Os
pesquisadores envolvidos em cada
linha trocavam informacdes e
experiéncias através de meios
eletrénicos e em reunides especificas.
O coordenador, por sua vez,
acompanhava a evolucdao do projeto
por contato direto com 0s
responsaveis. No entanto, ndo houve
nenhuma reunido de carater geral
envolvendo todos os participantes.

Foram realizadas reunides periddicas
entre os participantes das trés linhas
integrantes da Rede de forma a avaliar
o progresso do projeto, rediscutir e
redefinir as prioridades. Além disso,
os membros da Rede participaram de
cinco congressos cientificos interna-
cionais.

A experiéncia acumulada com a Rede
foi a semente que permitiu aos grupos
atuantes na area de catalise,
particularmente os do Rio de Janeiro,
organizarem-se para atuar de forma
integrada. Como exemplo dessa
atuacdo, podem ser citados os
seguintes projetos desenvolvidos
pelos participantes, com a inclusao, em
alguns casos, de novos parceiros:

e Rede de Catalise Aplicada ao Refino
(Recar).

e Catalisadores para Valorizacdo do
Gas Natural. A

e Transformacdo do Gas Natural em
Insumos Petroquimicos e
Combustiveis.

e Rede Brasil/Reino Unido em Catalise.



Cooperativa de Pesquisa em

Gestao

onhe

A Compete.net teve como objetivo
central agilizar a criacdo de vantagens
competitivas sustentdveis para
empresas brasileiras na economia
mundial-a qual é cada vez mais
baseada em informacdo e conheci-
mento; dependente da interacéo,
cooperacao e coordenacdo entre redes
dindmicas de fornecedores e
consumidores; e movida pela criacdo
de inovacdes tecnoldgicas, mercado-
l6gicas, empresariais e organiza-
cionais.

Como objetivos especificos, desta-
cam-se o desenvolvimento de
ferramentas e a transferéncia de
tecnologia; a prestacdo de servicos de
consultoria, informacdo e difusdo de
tecnologia; e a formacdo de recursos
humanos e educacdo continuada.

Equipe

Coordenador:

Prof. Dr. Marcos do Couto Bezerra
Cavalcanti

Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)

Participantes (na época da contratacdo
do projeto):

Centro Internacional para a
Educacdo, Trabalho e Transferéncia
de Tecnologia (Ciet/Senai)
Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (Cnen)

Universidade Federal do Rio de
Janeiro (Coppe/UFRJ) - Instituto
Alberto Coimbra de P6s-Graduacido
Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep)

O
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e Instituto Brasileiro de Opinido
Piublica e Estatistica (Ibope)
Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI)

Pontificia Universidade Catdlica do
Parana (PUC-PR)

Sociedade Niucleo de Apoio a
Producdo e Exportacdo de Software

do Rio de Janeiro (RioSoft)

Participantes (apds a contratacdo do
financiamento pela Finep):

e [nstituto Euvaldo Lodi (IEL/SC)
Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) -

Resultados

A Rede comecou a funcionar em
agosto de 1998, concentrando sua
atuacao em trés frentes de trabalho:

e Tecnologias e Ferramentas.
e Divulgacdo e Servicos.
e (Capacitacdo e Educacao Continuada.

Tecnologias e Ferramentas

Como resultado dessa area destaca-
se o convénio firmado entre o Centro
de Referéncia em |Inteligéncia
Empresarial (Crie), do Programa de
Engenharia de Producdo da Coppe/
UFRJ, e a Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). O convénio visava
analisar ferramentas computacionais
para gestdo do conhecimento que
permitissem agilizar andlises de
documentos extraidos de bases de
dados formais e outros oriundos de
fontes informais. Como conseqiiéncia,
foi desenvolvida uma taxonomia para
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as ferramentas de
conhecimento.

gestdo do

Antes da existéncia da Compete.net,
praticamente ndo se falava em
metodologias de gestdo do
conhecimento. Nos trés anos de
funcionamento da Rede, a competén-
cia no assunto cresceu bastante. A
Coppe/UFRJ, através do Crie, e a PUC-
PR, através do Nucleo de Inteligéncia
Empresarial (NIE), desenvolveram
metodologias proprias, que geraram
publicacbes de artigos e um livro:
Gestdo de Empresas na Sociedade do
Conhecimento.

Divulgacdo e Servicos

Foi desenvolvido o site-piloto da Rede
(www.competenet.org.br), que dispo-
nibilizou banco de competéncias em
gestdo do conhecimento e inteligéncia
empresarial, relacdo dos cursos de
capacitacdo e relacdo de eventos e
links para os principais sites.

A Rede organizou:

e Cinco encontros internacionais
sobre o tema Business in the
Knowledge Fra.

e Dois workshops brasileiros em
Gestdo do Conhecimento e Inteli-
géncia Competitiva.

e Dois semindrios internacionais de
gestdo de documentos (/nterna-
tional Seminar on Document
Management - 1SDM).

e Trés workshops catarinenses em
Gestao do Conhecimento e
Inteligéncia Competitiva.

Além disso, a Compete.Net apoiou,

em sua fase inicial, a revista /nteligéncia

Empresarial - que hoje estd no nimero
12 e caminhando para a auto-
sustentacdo. A revista tornou-se
referéncia para os profissionais e
académicos da area. Como resultado
individual dos participantes da Rede,
destaca-se a publicacdo de cinco livros
sobre o tema.

Capacitacdao e Educacdo Conti-
nuada

A formacdo de massa critica capaz de
aprender, compreender, aplicar e
ensinar os processos, metodologias e
instrumentos de gestdo do conheci-
mento e inteligéncia empresarial é
fator «critico para alavancar a
competitividade sistémica do Brasil e
criar uma cultura nas empresas,
universidades e instituicdes.

Para isso, foram realizados trés tipos
de atividades:

e Cursos de pos-graduacao stricto
sensu.
No mestrado e doutorado do
Programa de Engenharia de Producdo
da Coppe/UFRJ, foi criada e aprovada
uma linha de pesquisa em torno do
tema GCestdo do Conhecimento e
Inteligéncia Empresarial. Desde 1999,
o Crie é responsdavel por seis
disciplinas de mestrado e doutorado.

No total, foram defendidas sete teses
de doutorado e 17 dissertacdes de
mestrado.

e Cursos de pos-graduacdo /ato
sensu.

A Coppe/UFRJ e a PUC-PR ja formaram

280 pessoas desde o inicio dos cursos.



Atualmente, ha uma turma em
andamento no Parana, duas no Rio de
Janeiro, uma em Ribeirdo Preto (SP),
uma em Campo Grande (MS) e uma
em Brasilia (DF), totalizando 160 alunos
em formacao.

Para 2003, devem ser abertas turmas
em Belo Horizonte, Sdo Paulo, Brasilia
e Rio de Janeiro.

e Cursos intensivos e palestras

A Coppe/UFR) organizou o curso
Advanced School of Internet
Technology, que foi concluido por 17
turmas. Além disso, organizou e
realizou o curso de capacitacdo de
empreendedores da Agéncia de
Empreendedores do Programa de
Geracdo de Emprego e Renda (Proger)
- destinado a capacitacdo de
empreendedores para a realizacdo de
plano de negdcios. Ao todo foram
formadas 250 pessoas.

A Rede também organizou e
promoveu oito palestras de divulgacao
baseadas em sociedade e gestdo do
conhecimento.

Em agosto de 2001 foi criada a
Sociedade Brasileira de Gestdo do
Conhecimento, que conta com a
participacdo dos membros da
Compete.net.

Apds um inicio de trabalho em que se
procurou criar uma estrutura formal
para a Rede (com responsabilidades
para projetos comuns), chegou-se a
uma estrutura onde cada membro
desenvolve suas parcerias de forma
mais autébnoma. A Rede cumpriu o
papel de aproximar os possiveis
parceiros e, hoje, todos os membros

atuam conjuntamente com outros,
mas em parcerias que ndo envolvem
todos os membros.

O tema Gestdao do Conhecimento e
Inteligéncia Empresarial ja faz parte da
agenda das maiores empresas
brasileiras e daquelas que mais
crescem. Centenas de profissionais ja
estdao formados e o interesse é
crescente em todo o Brasil, e ndo
apenas no Rio de Janeiro e Curitiba
(cidades que hospedam as principais
organizacoes da Compete.net).

As perspectivas para o futuro da Rede
sdo de um mercado de gestdo do
conhecimento em expansdo, com
crescente procura por profissionais
capacitados na area. Além disso, os
projetos de ferramentas, capacitacdo
e divulgacao tornaram-se auto-
sustentaveis - o que deve ser
considerado um excelente resultado
e um exemplo para outras redes.
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A Rede Microssistemas Biomédicos
Integrados surgiu com o objetivo de
desenvolver tecnologia de sensores
integrados na area biomédica - mais
especificamente a fabricacdo de um
transdutor para medicdo da pressao
sanguinea que pudesse ser descartado
apdés o uso. Esse dispositivo recebeu
o nome de Transdutor de Pressdo
Fisiolégica Descartavel.

Varios grupos e empresas integraram
a Rede, que teve como nucleo trés
grupos de Sdo Paulo: Divisdo de
Bioengenharia no Instituto do Coracdo
(HCFM/USP), Laboratério de Sistemas
Integraveis (LSI) da Escola Politécnica
da USP e Grupo de Sensores do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT).

O projeto da Rede teve como ponto
de partida um transdutor utilizado por
muitos anos no Instituto do Coracdo
(InCor) - o Unico transdutor de pressao
sanguinea que utilizava semicondu-
tores com patente nacional (deposita-
da em 1995), desenvolvido e fabricado
na Divisdo de Bioengenharia.

O wuso de transdutores para
monitoracdo da pressdo sanguinea é
obrigatério durante a realizagao de
procedimentos cirtrgicos - quando,
para a medicdo da pressdo, é
necessario o contato do transdutor
com o sangue do paciente. Para evitar
a contaminacdo do sangue, O0S
transdutores de pressao mais
modernos sdo do tipo descartavel.

Microssistemas Biomédicos Integrados

Equipe

Coordenadora:
Prof®. Dr?. ldagene Cestari
Instituto do Coracado (InCor)

Participantes:

e Instituto do Coracdo (InCor) -
Divisao de Bioengenharia:
Laboratério de Fluidodinamica,
Laboratério de Eletronica e
Laboratério de Mecanica

e Laboratdrio de Sistemas Integraveis
(LSI) - Grupo de Sensores

e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de Sao Paulo (IPT) - Grupo
de Sensores

e FISICS Biofisica Aplicada S.A.

e Universidade de Sao Paulo (USP) -
Grupo de Sensores Quimicos do
Instituto de Quimica

e Escola Federal de Engenharia de
Itajuba - Grupo de Microeletrénica
do Departamento de Engenharia
Elétrica

e Escola Politécnica da USP - Grupo
de Dindmica de Estruturas Mecanicas
do Departamento de Engenharia
Mecanica

Resultados

Dentre os resultados obtidos pela
Rede, destacam-se:

e A implementacdo da infra-estrutura
para o corte de laminas de silicio,
colagem, soldagem e encapsu-
lamento do sensor.

e A implementacdo de uma pequena
oficina para usinagem com
micromecanica de precisdao e
bancada para caracterizacdo estatica



e dindmica de transdutores na
bioengenharia.

e A implantacdo do laboratério de
circuitos hibridos e caracterizacdo
estatica de sensores no LS| para uso
em conjunto com o IPT.

Além disso, a Rede foi capacitada em
tecnologias de silicio e processos
especiais aplicados a sensores
biomédicos - o que permitiu o
dominio dos processos de corte de
laminas de silicio, circuitos de filme
espesso e métodos de ajuste,
fabricacao de circuitos hibridos,
projeto construtivo utilizando
tecnologia CAD/CAM, e o dominio da
aplicacao de materiais biocompativeis
em sensores.

O resultado previsto no inicio dos
trabalhos foi atingido: foi fabricada
uma série-piloto de transdutores
descartaveis de pressao fisioldgica.

Como resultado individual dos
participantes da Rede, destaca-se a
seguinte producdo técnico-cientifica:

e Apresentacao de trabalhos
cientificos em congressos.

e Defesa de uma tese de doutorado.

e Defesa de uma tese de pos-
doutorado.

Um dos integrantes do grupo, Dr.
Mario R. Gongora Rubio, obteve o
prémio “Governador do Estado - IPT/
100 Anos”, coordenado pela Secretaria
de Ciéncia, Tecnologia e
Desenvolvimento Econdmico do
Estado de Sao Paulo.

Para o futuro, a Rede pretende:

e Buscar sua consolidacdo tecnolégica
através do desenvolvimento de
tecnologia que permita a integracao
de microssistemas biomédicos.

e Desdobrar, a médio prazo, a
aplicacdo em microssistemas
hibridos - possibilitando a constru-
cdo de microssistemas de tamanho
intermediario.

e Capacitar a equipe, possibilitando
o desenvolvimento, no pais, de
tecnologia para contribuir para a
competitividade de setores impor-
tantes da induastria nacional.
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Dadas as dimensdes continentais do
territério brasileiro e suas diversidades
ambientais e ocupacionais, percebe-
se a complexidade para a execucdo e
a atualizacdo do conhecimento fisico-
espacial do pais. Muitos investimentos
foram realizados em termos de
mapeamento no territorio nacional. No
entanto, pouco foi utilizado para um
planejamento racional dos recursos
naturais renovaveis e ndo-renovaveis,
ou das cidades que sofrem altos indices
de crescimento desordenado.

Além disso, atualmente, o Brasil dispoe
de 15 escolas na area de Engenharia
Cartografica ou de Agrimensura. No
entanto, forma pouquissimos
profissionais que, além de tudo, estao
distantes das necessidades
quantitativas e qualitativas do mercado
- tanto em empresas publicas como
privadas.

Para exemplificar a realidade
brasileira, pode-se citar o caso do
mapeamento de Santa Catarina que
tem, aproximadamente, 40 anos.
Nesse tempo, a populacado
multiplicou-se algumas vezes, 0s
problemas agravaram-se e a cobertura
florestal foi reduzida a limites criticos.
Além disso, os mapas do estado estdo
em escalas inadequadas.

A situacdo das cidades é ainda mais
critica, pois sdo poucas as que tém
uma base cartografica que sirva para
projetar uma obra de infra-estrutura
urbana. Na verdade, existem inumeros
casos de empresas, sem nenhuma
responsabilidade publica, que estdo
oferecendo solucbes cartograficas e
cadastrais baseadas em imagens de
satélites, alegando que a cartografia

gerada a partir da fotogrametria é
muito cara.

A Rede de Tecnologia Aeroespacial e
Cartografica (Retac) teve como meta
mostrar a sustentabilidade dos
investimentos em  cartografia,
demonstrando a relacdo custo/
beneficio - porque o que interessa ao
poder publico é o saldo dessa relagao.

Em assessorias a prefeituras, pode-se
mostrar o valor de um produto
(cartografia) de qualidade. No entanto,
pouco resolve garanti-lo se o corpo
técnico local ndo tem condigbes de
utilizar o produto. Assim, é essencial
um treinamento para o pessoal,
envolvendo desde o levantamento dos
dados graficos e alfanuméricos até a
manipulacdo dos mesmos através de
software.

A Retac pode servir como referencial
para a fiscalizagdo da qualidade nos
servicos a nivel nacional, dando
assessoria ao licitante para o0
aproveitamento racional dos servicos
que contratam e exigindo a entrega
de produtos com padrdo internacional
de qualidade.

A Retac fez um levantamento dos
padrées de qualidade atualmente
praticados nos paises com maior
tradicdo cartografica. Nessa
investigacdo, percebeu-se que as
universidades, os institutos de
pesquisa e as empresas executoras
brasileiras estdo abaixo do nivel de
competitividade internacional.

A integracio dos membros da Rede
deu-se através de reunides eventuais
e, principalmente, através de



comunicacbes através da Internet -
permitindo a troca de experiéncias.

Equipe

Coordenador:
Eng. Paulo César Trino
Aerodata - Aerolevantamentos S.A.

Vice-Coordenador:

Prof. Dr. Rodolfo Pinto da Luz - Reitor
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSQC)

Coordenacdao Executiva:

Prof. Dr. Carlos Loch

Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC)

Participantes:

e Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) - Departamento de
Engenharia Civil - Laboratério de
Fotogrametria, Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento
(LabFSG)

e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe)

e Universidade Estadual do Rio de
Janeiro (Uerj) - Departamento de
Cartografia

e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) - Departamento de
Geociéncias

e Aerodata S.A. - Engenharia de
Aerolevantamentos

Resultados

Dado o perfil das instituicoes
participantes, com longas experiéncias
internacionais, a proposta da Retac foi
bem recebida pelos parceiros alemaes,

ingleses, australianos, canadenses e
americanos.

As parcerias em projetos com a
Alemanha estdo permitindo que
pesquisadores passem por treina-
mentos nas universidades e na empresa
fornecedora de equipamentos e
softwares adquiridos pela Rede. Essas
parcerias reverteram em inovacodes
tecnoldgicas aplicadas em orientacoes
de mestrado e doutorado.

A Rede tem dado treinamento e
assessoria para empresas publicas e
privadas - buscando a disseminacdo de
novas tecnologias e a geracdo de
produtos de qualidade. Um dos
principais projetos foi a modernizacao
do poder publico municipal da
Prefeitura de Belém do Para - onde se
atuou desde a elaboracdo do edital de
concorréncia publica até a supervisao
de todas as etapas do projeto. Hoje,
o projeto da Retac em Belém é
considerado paradigma em termos de
programas do género pelo BNDES,
PMAT e PNAFM.

A Rede foi divulgada em eventos como
o Congresso Brasileiro de Cadastro
Técnico Multifinalitario (Cobrac), o
Congresso Brasileiro de Cartografia e
o Congresso Brasileiro de Sensoria-
mento Remoto - todos sdao bi-anuais
e habitualmente freqiientados pelos
integrantes da Rede.

A busca constante de novas
tecnologias competitivas da a Retac a
possibilidade de um controle de
qualidade de produtos gerados nessa
area como jamais visto no Brasil.
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Robética” - Automacio Industrial

de Processos de Soldagem

O projeto, de multiplas tecnologias que
concorrem para o controle inteligente
dos processos de soldagem, tem
aplicacdo direta em industrias de
pequeno e médio porte. A tecnologia
desenvolvida pela Rede foi repassada
para algumas dessas industrias,
permitindo promové-las competitiva-
mente e, conseqlientemente, inserindo
o Brasil no mercado internacional.

A sinergia que resultou dessa
cooperacdo cientifica implicou em mais
resultados cientificos e tecnoldgicos,
minimizando custos e difundindo com
agilidade e qualidade, para as industrias
e a comunidade, os novos conheci-
mentos gerados nessa area.

Bases para a pesquisa

A soldagem tornou-se um dos
processos de fabricacao mais
importantes. Com o aumento da
competitividade internacional em torno
de produtos com maior qualidade, tem-
se visto um aumento do interesse na
area da soldagem para a utilizacdo de
processos automatizados. Hoje, ja é
possivel ver robos realizando soldas que
ha pouco tempo s6 poderiam ser
realizadas por soldadores altamente
qualificados.

Um problema que se havia notado,
entretanto, é que muitos dos
procedimentos (planos ou planeja-
mentos) e copsumiveis (eletrodos,
gases, etc.) que sao utilizados para
soldagem, com a nova técnica de
utilizacdo do robd eram apenas
adaptacdes dos procedimentos
elaborados para serem realizados por
soldadores humanos. O robd, nesse
caso, passava a reproduzir o que o

soldador fazia, sem o “sentimento” de
estar fazendo algo certo ou errado.

Dessa forma, problemas normalmente
encontrados em soldagem quase
sempre dificultavam a utilizacdo do robd6
para determinadas tarefas - as quais
poderiam ou deveriam ser adaptadas ao
seu tipo de aplicacdao. Na maioria das
vezes, na elaboracdo de planos de
soldagem, os engenheiros determinam
as dimensdes a serem soldadas e os
parametros a serem utilizados - sendo
gue o tipo de consumivel, a seqiliéncia
de deposicdo e, conseqiientemente, o
controle de gradientes térmicos, ficam
a cargo da experiéncia do préprio
engenheiro ou do soldador que executa
a soldagem.

Com os avancos na area de automacao
de processos, a programacao dos robos
para soldagem pode ser readaptada de
forma a incorporar parametros fisicos
inerentes ao procedimento de
soldagem, tais como as tensdes térmicas
ou campos de temperatura desenvol-
vidos durante a soldagem. Além disso,
uma nova linha de pesquisa para
desenvolvimento de consumiveis para
soldagem com rob6 acompanhou essa
readaptacao.

Esse projeto de pesquisa visou,
portanto, a automacdo de processos de
soldagem através da utilizacdo de robos.
A programacao do robd foi baseada na
readaptacao de planos de soldagem
utilizados por soldadores humanos.
Como objetivos especificos da pesquisa,
cita-se a minimizacdo dos efeitos
térmicos na qualidade da solda através
da automacdo do processo e o
desenvolvimento de consumiveis para
soldagem com rob6.



Considerando a complexidade do
processo de soldagem, a analise
puramente tedrica para efeitos de
automacdo torna-se uma tarefa ardua.
Dessa forma, para a validacao dos
modelos e das técnicas dos processos
automaticos de soldagem, faz-se
necessaria, também, uma extensa
pesquisa experimental - que s6 se
justifica se os testes aplicados de
soldagem possuirem caracteristicas de
repetibilidade. Portanto, foi de grande
interesse o desenvolvimento de uma
metodologia para medir todas as
variaveis possiveis na execucdo das
juntas soldadas por robés.

Em uma forma de parceria, industrias
foram contatadas para aplicacdo da
metodologia durante e ap6s o seu
desenvolvimento. Acredita-se que com
a implementacdo dessa metodologia
em linhas de fabricacdo, a qualidade e a
produtividade dessas industrias deverdo
aumentar significativamente.

Equipe

Coordenador:

Prof. Alexandre Queiroz Bracarense,
PhD.

Laboratorio de Robética, Soldagem e
Simulagao

Departamento de Engenharia Mecanica
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG)

Participantes:

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

e Centro de Desenvolvimento de
Tecnologia Nuclear (CDTN)

e Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP)

Resultados

Dentre as atividades desenvolvidas
pela Rede estd a organizacdo de cinco
reunides dos integrantes e a realizacdo
de pesquisas - gerando, principal-
mente por parte da UFMG, um contato
intenso com empresas e com a sub-
rede de Automacdo da Manufatura
(Manet), também financiada pela Finep.

A Rede desenvolveu o projeto
Soldagem Robotizada com Eletrodo
Revestido, financiado pela Fundacdo
de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais
(Fapemig); participou do Comité D16
da Associacdo Americana de Soldagem,
que trata da robotizagcdo e automacdo
da soldagem, e da conferéncia
Soldagem Robotizada, durante a 51°
Reunido Anual da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC).
Também participou do seminario
Robética em Processos de Soldagem,
durante a Semana de Engenharia da
Fundacdo de Ensino Superior de Sdo
Jodo Del Rei (MG).

Pesquisadores da Rede receberam trés
prémios: Adams Memorial Membership
Award 2001, da American Welding
Society; AGA 1998, da Associagdo
Brasileira de Soldagem, pelo trabalho
Estudo da Automacdo de Processos de
Soldagem; e Nacional IEL/Sebrae/
CNPg 1997/1998, pelo trabalho
Desenvolvimento de Tochas para
Soldagem em Sistemas Mecanizados.

Além disso, como resultado individual
dos participantes da Rede, destaca-
se a seguinte producdo técnico-
cientifica:
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e Publicacao de dois artigos em
periodicos cientificos internacionais.

e Publicacdo de trés artigos em
periédicos cientificos nacionais.

e Publicacao de nove trabalhos
completos em anais de congressos
cientificos internacionais.

e Publicacdo de 29 trabalhos
completos em anais de congressos
cientificos nacionais.

e Publicagdo de dois capitulos em
livros americanos.

e Publicacdo de cinco artigos de
divulgacao.

e Conclusdao de 15 dissertacdes de
mestrado (havendo, ainda, duas
teses de doutorado e oito
dissertacbes de mestrado em
andamento).

Durante os trabalhos, foram assinados
seis contratos com empresas do setor
para desenvolvimento de projetos/
estudos e uso de tecnologias: Bardella
S.A. Industrias Mecéanicas (Sorocaba -
SP); Mecan Industria de Equipamentos
para Construcao Civil S.A.; Esab S.A;
White Martins S.A.; Radiadores Original
e Flow Software Technologies (Ontario
- Canada). Além disso, a Rede prestou
seis servicos externos, transferindo
tecnologia de universidades para
empresas.

A Rede teve, ainda, dois trabalhos
relevantes:

e Participacdo na publicacdo do
primeiro livro de robdtica editado

em portugués: Robdtica Industrial:

Aplicacdo na Industria de Manufatura
e de Processos, com um capitulo
dedicado a soldagem robotizada.

e Elaboracao de um curso a distancia
preparado com o potencial

disponivel na sub-rede de
Automacao da Manufatura (Manet).
O objetivo era difundir os trabalhos
em conjunto e ter uma base
preliminar para treinamento de
alunos de iniciacdao cientifica e
mestrado.

A coordenacdo da Rede pretende
continuar divulgando o projeto junto
com a sub-rede Manet, esperando vé-
lo aplicado em empresas nacionais e
internacionais. A idéia é continuar
estudando fendmenos fisicos,
quimicos, mecanicos e metallrgicos
envolvidos na soldagem, visando a
automacdo dos processos.
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SismoO - Sistema de Monitoramento Automadtico de

A Rede foi criada com o objetivo de
aperfeicoar o Sistema de Monito-
ramento de Cavidades Subterraneas
(Sismo), destinado a previsdo de
acidentes com rochas e solos em
cavidades subterrdneas e que ja foi
patenteado como protoétipo.

Equipe

Coordenador:

Prof. Evandro Moraes da Gama
Departamento de Engenharia de Minas
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG)

Participantes:

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) - Departamento de
Engenharia de Minas, Departamento
de Ciéncia da Computacdo

e Companhia Vale do Rio Doce

e Kobe University (Japao) -
Laboratério de Mecadnica de Rochas
e Monitoramento

e Grupo Pentagna Guimardes - Mina
Lagoa Seca

Resultados

O Sistema de Monitoramento de
Cavidades Subterraneas (Sismo) foi
ampliado para 18 canais e foram
incorporadas medidas de pressdo
piezométrica em funcdo do tempo. Os
avancos conseguidos podem ser
resumidos no protdétipo, em ensaios
em laboratério e um ensaio em campo
- sendo que os testes de campo
confirmaram a metodologia de
laboratério. Além disso, o sistema
podera ser aplicado no monitoramento

Cavidades Subterraneas

de barragens para controlar o nivel de
pressdo piezométrica em tempo real.

A exposicdo do projeto na Universi-
dade de Kobe trouxe um grande
avanco ao programa. O Japdo tem um
terco da infra-estrutura de suas
cidades em ambiente subterraneo e
programa a construcao de auto-
estradas e estruturas de lazer (como
teatros e estadios) subterraneas. Além
disso, o pais tem problemas com
terremotos, falta de espacgo fisico e
preservacdo do meio ambiente que so
serao resolvidos com uma estrutura
subterranea.

Também é importante destacar que a
UFMG e a Universidade de Kobe
celebraram um acordo de cooperacdo,
que foram publicados dois trabalhos
em congressos internacionais e que a
patente do Sismo esta sendo renovada
com a incorporagdo de outros
componentes.

A Rede enfrentou alguns problemas de
ordem financeira, o que resultou na
falta de recursos para a etapa final. As
empresas cumpriram suas funcoes
preparando os locais para testes e
fornecendo mado-de-obra e material
para ensaio. O equipamento estava
pronto para uso em campo, mas nao
havia condicbes de ser operado por
falta de mdo-de-obra e material de
consumo.

A Rede espera organizar um evento
regional com empresas participantes
e com os participantes potenciais na
compra da tecnologia do Sismo, e
divulgar para empresas, em seminarios
e viagens especificas, o trabalho
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desenvolvido.

E intencdo da Rede levar o projeto para
uma incubadora de empresas a fim de
alavancar recursos ou vender a
patente, se possivel, para um
investidor.

A patente do Sismo foi requerida em
nivel de processo e o primeiro
equipamento ja foi instalado na mina
subterranea de potassio da Companhia
Vale do Rio Doce.
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Os rejeitos e estéreis da mineracdo e
os residuos siderdrgicos constituem
uma expressiva fonte de poluicdo
ambiental - merecendo, portanto,
atencdao especial quanto a suas
possibilidades de utilizacdo. Sdo, em
sua grande maioria, materiais ricos em
silica, carbonatos e argilominerais.

Esses materiais constituem a matéria-
prima essencial para a fabricacdo de
concretos, argamassas, ftijolos,
ceramicas, pedras de revestimento e
outros materiais da construcdo civil e,
também, para pavimentacdo de obras
rodovidrias.

Observa-se, portanto, a existéncia de
um vasto campo de pesquisa para a
viabilizacdo técnica do aproveitamento
dos rejeitos e estéreis da mineracdo e
dos residuos siderurgicos na
engenharia civil.

Quanto a viabilizacdo econdémica, ha
fatores que permitem uma expectativa
positiva, como:

Minimizacdo dos custos das
empresas do setor de mineracdo e
siderurgia com a disposicdo de seus
residuos.

Minimizacdao de custos de
transporte de matérias-primas para
a construcao civil, nos casos em que
os residuos sdo depositados
proximos a centros urbanos.

A associacdao dos aspectos ambientais
positivos do aproveitamento dos
estéreis, rejeitos e residuos, e a
necessidade atual de geracdo de novas
tecnologias para as areas da
engenharia, como a utilizacdo de

Uso de
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materiais alternativos nos processos de
fabricacdo, podem constituir a base
do chamado desenvolvimento susten-
tavel, tanto para os setores da
mineracao e siderurgia quanto para o
da engenharia civil. Essa é a razdo do
interesse das universidades e empre-
sas parceiras na realizacdo dos
projetos da Rede.

Como objetivos gerais da Rede
destacam-se:

Pesquisar a potencialidade da
aplicacdo de rejeitos/residuos/
estéreis em obras de engenharia
rodovidria, obras de estabilizacdo
de solos associados aos fendmenos
de erosdo, estabilidade de encostas
e taludes e em obras de barragens
de rejeitos.

Pesquisar o potencial de utilizacao
dos rejeitos e estéreis das
mineracbes na fabricacdo de
concretos, rochas ornamentais,
tochas para revestimento e materiais
ceramicos para a construcdo civil.
Pesquisar a aplicacdo de pés
recolhidos em filtros e lavadores da
industria siderlrgica, lamas de
aciaria e escorias metalurgicas.

A Rede contou com uma coordenacdo
central, sob a responsabilidade da
Prof®. Maria José Gazzi Salum
(Universidade Federal de Minas Gerais
- UFMG) e foi subdividida em trés
areas temadticas, com suas respectivas
coordenacgdes:

Geotecnia - Prof®. Terezinha Cassia
de Brito Galvao (UFMG) e Prof.
Romero Gomes (Universidade

Federal de Ouro Preto - UFOP).

rargicos na ﬁ ngenharia

Civil
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e Caracterizacao de Minérios e
Materiais - Prof. Paulo Roberto
Gomes Branddao (UFMG) e Prof?.
Maria José Gazzi Salum (UFMG).

e Mineragdo e Construcao Civil - Prof.
Abdias de Magalhdes Gomes (UFMG
- Materiais da Construcdo Civil),
Prof. José Marcio Calixto (UFMG -
Concreto), Prof. Evandro Moraes da
Gama (UFMG - Mineracdo), Prof.
Valdir Costa e Silva (UFOP -
Mineracao).

Além disso, recebeu o apoio de
diversas empresas e 04rgdos
governamentais. A comunica¢ao entre
os integrantes da Rede foi feita através
de reunides especificas entre
pesquisadores e uma ou mais
empresas focadas em um determinado
tema, reunides de todo o grupo de
pesquisadores e comunicacdes
eletronicas.

Equipe

Coordenadora:

Prof?. Maria José Gazzi Salum
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG)

Participantes:

e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) - Departamento de
Engenharia de Transportes e
Geotecnia, Departamento de
Engenharia de Materiais da
Construcao tivil, Departamento de
Engenharia de Estruturas,
Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Departamento
de Engenharia de Minas e Instituto
de Geociéncias (Departamento de
Cartografia)

e Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) - Departamento de
Engenharia Civil e Departamento de
Mineracao

e Departamento de Estradas de
Rodagem de Minas Gerais (DER-MGQG)

e Mineracdes Brasileiras Reunidas
(MBR)

e Companhia Vale do Rio Doce (CVRD)

e Mineracao Lagoa Seca S.A. (MLS)

e Companhia Mineira de Metais (CMM)

Resultados

O projeto da Rede ajudou na criacao
do Laboratério de Tecnologia de
Rochas (LTR) e seu site (http://
www.ltr.demin.ufmg.br), e na
elaboracdo de um projeto de pesquisa
para a National Science Foundation, em
parceria com a Michigan Tecnological
University (EUA).

Também foram feitas pesquisas nas
seguintes areas:

e Estudos da adequacdo de diferentes
rejeitos de minério de ferro da
Companhia Vale do Rio Doce na
pavimentacdo da rodovia BR 262.

e Uso de solos argilosos na fabricacdo
de meta-caulim.

e Uso de rejeitos de arddsia na
fabricacdao de cimento.

e Recuperacdo de rejeitos da
producdo de dolomita em base e
sub-base de rodovias.

e Uso de rejeito silicatado de minério
de ferro' na fabricacdo de
argamassas.

A Rede organizou e participou de
diversos semindrios, workshops e
reunides, incluindo o Seminario



Interno de Avaliacdo no ano 2000. O
projeto foi apresentado no Encontro
de Meio Ambiente da Escola de
Engenharia da UFMG, em 1999, e no
Workshop Barragens de Rejeito, em
2001. A equipe também participou do
International Congress on
Geotecnology and Sustainable
Development, em 2000.

Foram realizadas trés reunides de
trabalho e um curso, “Caracterizacao
de materiais para a fabrica de meta-
caulim”. Voltado para professores e
técnicos da area de caracterizacao, o
objetivo do curso era promover a
capacitacdo no desenvolvimento de
analises e interpretacdo de resultados
de caracterizacao de materiais para a
fabricacdo de meta-caulim. Além
disso, a Rede, durante o
desenvolvimento do projeto, recebeu
a visita de quatro professores/
pesquisadores do exterior.

Como experiéncias relevantes,
destaca-se o inicio de uma parceria
entre as areas da Engenharia de Minas
e as da Engenharia Civil no
desenvolvimento de pesquisas, na
pés-graduacdo e na graduacado; o
compartilhamento de laboratérios de
departamentos diferentes dentro da
mesma instituicdo e entre instituicoes
diferentes; contatos com especialistas
do exterior; e a inovacdo tecnologica
desenvolvida no subprojeto meta-
caulim. i

A partir da inovacao desenvolvida no
método de caracterizacao de materiais
argilosos para a fabricacdo de meta-
caulim, a empresa francesa Demeter,
detentora da patente de produgao do
meta-caulim, credenciou o Labora-

torio de Tecnologia de Rochas, criado
no ambito do Programa Recope, como
o unico laboratério.de referéncia no
Brasil para realizar esse tipo de analise.

Como resultado académico, destaca-
se a conclusdo de uma dissertacdo de
mestrado, a orientacdo de trés outras
dissertacbes e a producdo de cinco
trabalhos de iniciacdo cientifica de
alunos de graduacdo em linhas de
pesquisa do projeto. A UFMG criou o
curso de especializacao em Geotecnia
Ambiental, em 2001, e o Centro de
Geotecnologia Ambiental - também
como resultado do desenvolvimento
do projeto.

Para os préximos anos, espera-se que
aumente a demanda do setor mineral
por pesquisas envolvendo a utilizacao
dos seus estéreis e rejeitos, devido as
exigéncias ambientais e de reducdo de
custos, e da construcdo civil por
materiais cujas origens sejam
ambientalmente menos agressivas e de
menor custo.
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Retecmin R]
Carlos Cesar Peiter - cpeiter@cetem.gov.br

CADCT/SEPLANTEC-BA
Cleilza Ferreira Andrade - cleilza@cadct.ba.gov.br

RedeCorr
Eduardo Homem Siqueira Cavalcanti -

eduardoh@int.gov.br

Transplante-RJ
Geraldo Moura Batista Pereira - geraldo@uerj.br

Reviver
Josanidia Santana Lima - joslima@ufba.br

Resub

Rodrigo Menezes Raposo de Almeida -
rraposo@civil.uff.br

Redes Especificas:

Soldagem Robotizada
Alexandre Queiroz Bracarense -

queiroz@vesper.demec.ufmg.br



Aplicagdes Cataliticas do Nidbio
Arnaldo da Costa Faro Junior - farojr@iqg.ufrj.br

Retac
Carlos Loch - loch@ecv.ufsc.br

Paulo Bancovsky - ane.brasil@skydome.net

Compete.net - Gestdo do Conhe-
cimento e Inteligéncia
Elisabeth Gomes - bgomes®@iis.com.br

Marco do Couto Bezerra Cavalcanti -
marcos@crie.ufrj.br

Sistemas Especialistas
Evandro Moraes da Gama - geoprotec@terra.com.br

Microssistemas Biomédicos Inte-
grados
Idagene Cestari - cestari@incor.usp.br

Mario Ricardo Rubio - gongoram®ipt.br

TecSub
llson Paranhos Pasqualino - ilson@lts.coppe.ufrj.br

Segen Farid Estefen - segen@adc.coppe.ufrj.br
Theodoro Antoun Netto - tanetto@lts.coppe.ufrj.br

Caracterizacdo de Catalisadores
José Luiz Fontes Monteiro -

monteiro@peq.coppe.ufrj.br

Uso de Estéreis e Rejeitos da Mi-
neracao

Maria José Gazzi Salum - gazzi@demin.ufmg.br

Convidados:
Ary Marques Jones - Academia Brasileira de Ci-
éncias - bethjones@uol.com.br

Joel Weisz - Finep - jweisz@globo.com

Waldimir Pirré e Longo - Observatério Nacional -
wlongo@alternex.com.br

155



LRIt =% N
1 1 n: 1. 4
|.1=-H

I TN T "k, wdin g
- = 1Ny .1 Ccp{ragc

P TANL | ELREIE]-L E-N
' A LTARIIsIT s SIAsRre
okl 'Y -l FHEmE
1 v EkEl 0 7 o sl

OHIRE 11T,

FRIEE 1% -1 pemnige]
L E_IN.. . O WTe el el

-uprdl soxibbncdl awinrFirrdciaid -

tobEp

N "} ko i £iLe g
_;E.l,_ an_q il el gl
. dufimT

' albha Dk = 8 rw -l
“._.l.‘_.-l'-:-: SN ERTA R, .=
Al O 1 ol ke

. FHepit-llaed pb oLt 1AIRIA7)

PR N T ot TR S A L e,
1

Sy Wirar | PR HERT

' $ - 1M sl buBal B Eebehrrd abogah

- GIT SR LY
"

F-
fop Myt - acdel sl bl c

Ti:‘.""-..'.! : . 4obgblung]

e Ll D L e
r o« alaegiien Y] b
© maieiplesi - e U b

- e el o Pl - g BT P
W ol epsialippaie
-




As motivacdes que levam organizacoes
a aderirem a redes sdo de natureza
economica ou estratégica. Ainda que
razoes econdmicas sejam mais visiveis
para investidores, as razoes
estratégicas sao igualmente
importantes. Entre as motivacoes de
natureza estratégica, esta o
compartilhamento de incertezas, a
reducdo do tempo para uma idéia
transformar-se num negédcio e o
compartilhamento de especialidades.

Redes congregam organizagées com
distintas capacitacoes ou instalagoes.
Propiciam, assim, o encontro de
organizacoes de diferentes areas de
interesse para colaborarem em esforcos
conjuntos. A medida que as
tecnologias se tornam cada vez mais
complexas e interdisciplinares, uma
(nica organizagdo raramente esta em
condicoes de resolver problemas
tecnoldgicos ou desenvolver
oportunidades isoladamente.

0 objetivo primordial do Recope foi
promover a interacdo universidade-
empresa. A vantagem dessa orientacao
é dupla: aplicar eficientemente os
recursos plblicos, ao fazer com que
projetos de pesquisa aplicada
contribuam para a producdo; e dar
oportunidade as instituigoes
académicas de absorverem experiéncias
do ambiente industrial.

Uma conclusdo é certa: o Recope
introduziu, na pratica, um novo
conceito de organizacao da producdo
tecnoldgica e da inovacao. Teve um
papel decisivo na introducao da pratica
de atuacdo em redes no Brasil.

C T BRASIL I FINEP

Ministénio da Ciencia e Tecnologla

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS
MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA




