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Luis Mauro Moura

Arevista ABCM Engenharia ¢
uma publicacdo realizada desde
1994 com contetdo de informacao
dirigida aos membros da ABCM com
artigos de interesse da comunidade,
além da divulgagao de suas
atividades e congressos.

Comecamos tradicionalmente a
edi¢do da revista com as “Palavra
do Presidente”, onde o Prof.
Domingos Rade faz um relato dos
pontos principais das atividades
da associ-agao ocorridos

no transcorrer deste

ano.

T
é%

N\

AT

FESES N NN Y
’ |

!\
A 4

™
/) = / !
T )
'S ¥ 1 \‘
3 \g ‘ T ‘\
;1 + A )
2%

120(’-4-41"0“, ;




Neste ano, como novidade, propomos a
publicacdo de um artigo referente ao laureado
com o prémio Leonardo Goldstein Jr. da ABCM
em 2023. O agraciado com este prémio foi o
Prof. Renato Machado Cotta o qual toda a
comunidade reconhece como um dos grandes
nomes de nossa comunidade, tendo ele também
sido presidente da ABCM no biénio 2000-2001.
Parabéns ao Prof. Cotta pela sua dedicatéria
a ciéncia e formacdo de conhecimento na
Engenharia brasileira.

O “ChatGPT” estd presente como uma
ferramenta para ser utilizado no ensino, pds-
graduagao e na pesquisa decorrente. Temos
a preocupacao dele ser usado de maneira
inadequada neste nosso ambiente. A Profa.
Cinthia Obladen de Almendra Freitas do
Programa de Pds-Graduag¢dao em Direito PUCPR
discorre sobre o uso da Inteligéncia Artificial
Generativa no nosso ambiente de trabalho,
abordando aspectos legais sobre a elaboracao
de textos com o auxilio desta ferramenta. Creio
se ainda ndo usamos, em breve, isto acontecera.

Na inovacdo em novos materiais o prof.
Carlos José de Aradjo aborda os Metais
inteligentes e suas aplicagdes na Engenharia.
As particularidades singulares de propriedades
Mecanicas abrem possibilidades de utilizacao
em diversas dreas e aplica¢des.

A seguir, o prof. Julio Cesar Passos e sua
equipe prop6em um artigo sobre o uso de
sistemas fotovoltaico-térmico e heliotérmico
de concentracao que sao tecnologias que sao
possibilidades de substituicdo energética.
A evolucdo da era industrial foi baseada
principalmente no uso de combustiveis fdsseis
que possibilitou o crescimento das cidades
e a expansao da industria. Mas de maneira
indesejada temos visto os estudos cientificos
sobre os impactos ambientais de onde surgiu
o termo “Emergéncia Climatica” para o estudo
destes problemas. Uma vez mais a engenharia
passa a ser um dos agentes principais para
o desenvolvimento de novas solugbes e
oportunidades econdmicas e sociais.

Relatamos na revista os eventos ocorridos em
2024 e fazemos a divulgacdo dos eventos de
2025.

A ABCM foi fundada em 19 de abril de 1975.
Como poucas contas chegamos a conclusao
que no préximo ano completaremos 50 anos de
existéncia. Desta maneira conclamamos a nossa

comunidade a participar intensamente das
atividades que serdao propostas pela diretoria
bem como dos eventos que ocorrerdao em
2025, sobretudo no COBEM 2025 que ocorrerd
em Curitiba e que serda especial para esta
comemoracao.

Neste ano a ABCM Engenharia tem a
particularidade da mudanca de editor,
deixando de ser o prof. Sergio Vicosa Mdller o
qual deixamos os agradecimentos pelos anos
dedicados a esta atividade.
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palavras do presidente

Domingos Alves Rade > Presidente da ABCM

Na honrosa fun¢do de Presidente da ABCM, mais
uma vez utilizo este espago em nossa revista ABCM
Engenharia para, em nome da Diretoria, dirigir-me
aos membros da nossa Associacdo e transmitir-
Ihes informacdes de interesse da comunidade de
engenharia e ciéncias mecanicas do Brasil e relatar
as principais agcdes desenvolvidas pela Diretoria ao
longo do ano 2024.

Primeiramente, cumpre-nos agradecer a comu-
nidade da ABCM pela confianca manifestada
nas eleicdes para a Diretoria e para o Conselho,
realizadas no periodo de 14 de agosto a 22 de
setembro de 2023, quando fomos eleitos para
exercer nosso segundo mandato, biénio 2023-
2025. Cumprimentamos os colegas eleitos para o
Conselho, a quem desejamos sucesso e satisfacdo
no desempenho de suas importantes funcdes junto
a nossa associacao.

No plano nacional, a ABCM prossegue
acompanhando e conduzindo  discussoes,
nos foruns que lhe s3o abertos, sobre temas
relacionados a seu dominio de atuac&o. E digno de
nota o louvavel esforco que vem sendo realizado
pelas agéncias governamentais de fomento para
o aumento dos valores das bolsas de estudo. Os
aumentos implementados pela CAPES e pelo CNPq
ao longo de 2023 foram de 75% para as bolsas de
iniciacdo cientifica, 40% para as bolsas de mestrado
e doutorado, e de 25% para as bolsas de doutorado.
Além disso, em 2022 a Comissdo de Ciéncia e
Tecnologia, Comunicagao e Informatica da Camara
dos Deputados aprovou o Projeto de Lei 4144/21,
que determina a corre¢do monetaria dos valores
das bolsas de estudo e dos auxilios destinados a
pds-graduacao e a pesquisa cientifica, no maximo a
cada dois anos, e de acordo com o IPCA. O projeto
ainda tramita nas comissGes de Educacdo, de
Finangas e Tributagdo, e de Constituicao e Justica
e de Cidadania. Aumentos significativos também
foram recentemente implementados pela FAPESP.
Além disso, por meio da Portaria PR n° 178, de 31
de julho de 2024, a FAPESP estabeleceu o beneficio
de ressarcimento da contribuigao previdencidria ao
INSS a bolsistas de Pds-Doutorado.

Essas sdao agOes de grande importancia para
o fortalecimento do Sistema Nacional de PdJs-
Graduagdo, que vem se recuperando das
consequéncias de um periodo de subfinancia-
mento, uma vez que promovem a valorizagao dos

gestdo 2023-2025

pesquisadores bolsistas, que sdo responsdveis por
parcela substancial da pesquisa que se desenvolve
atualmente no Brasil, e cujo treinamento &
essencial para a formacdao das futuras geracGes
de pesquisadores. Espera-se que, com as licOes
aprendidas no passado recente, seja conduzida
uma discussao ampla entre setores dos governos
estaduais e federal com segmentos da sociedade
civil organizada, visando ao planejamento de acoes
de longo prazo e ao estabelecimento de politicas
de Estado que assegurem a execugdo desse
planejamento.

Nacontramao destanecessidade, com preocupacao
constatamos que o pais ainda se encontra sem
um Plano Nacional de Pds-Graduacdo (PNPG).
Apds a realizacao de consulta publica referente a
proposta para o quinquénio 2024-2028, ainda ndo
foi concretizada sua implementacao.

No plano interno a ABCM, a associagdo sofreu
revés com o incéndio ocorrido no prédio em que
se localiza a sede, no Rio de Janeiro, no dia 5 de
janeiro de 2024. Embora a quase totalidade dos
custos de recuperacdo tenha sido coberto por
seguradoras, somente em outubro de 2024 a sede
pode ser novamente utilizada apds a realizagao de
uma ampla reforma de suas instalacoes.

Apresentamos, a seguir, relato dos eventos
realizados no final de 2023 e no decorrer do
presente ano, bem como das principais ag0es
realizadas e em curso.

Nossos eventos

O 27" |International Congress of Mechanical
Engineering - COBEM 2023 foi realizado no periodo
de 4 a 8 de dezembro de 2023, em Floriandpolis,
SC, sob responsabilidade do Departamento de
Engenharia Mecanica da UFSC, tendo comissdo
organizadora presidida pelos professores Amir
Antonio Martins de Oliveira Jr., Henrique Simas e
Milton Pereira. O evento, que foi o primeiro COBEM
realizado de forma totalmente presencial apds a
pandemia de COVID-19, foi muito bem-sucedido,
tendo contado com 1182 trabalhos apresentados
de forma oral ou posteres. Além das sessbes
técnicas de apresentacao de trabalhos, o programa
do evento incluiu diversas palestras convidadas,

ministradas por renomados pesquisadores
brasileiros e estrangeiros, e sessbGes especiais
dedicadas a atribuicdo do Prémio Prof. Leonardo
Goldstein Jr., do Prémio ABCM-EMBRAER, edicdo
2022-2023, para melhor trabalho de conclusdo de
curso, melhor dissertacdo de mestrado e melhor
tesededoutorado, e do Prémio ABCM-PipelineBrazil
2023 para melhor trabalho de mestrado na drea de
pipelines. Foram também distinguidos os melhores
trabalhos apresentados em cada um dos simpdsios
do COBEM, com o apoio da Springer. O programa
ainda incluiu espacos para reunides dos comités
técnicos da ABCM, abertas a todos os membros
da Associagao, além da reunido da Assembleia da
ABCM, durante a qual foram tratados os assuntos
pautados, incluindo a posse da Diretoria eleita para
o biénio 2023-2025.

No periodo de 29 de julho a 2 de agosto de 2024 foi
realizado o XIlI Congresso Nacional de Engenharia
Mecanica - CONEM 2024, em Natal, RN, organizado
pelo Departamento de Engenharia Mecanica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
e comissdo organizadora liderada pelos Profs.
Anderson Clayton Alves de Melo (Presidente) e
Avelino Manuel da Silva Dias (Vice-Presidente).
O programa do evento incluiu, além de sessGes
de apresentacdo de trabalhos em formato oral
e em poOsteres, diversas palestras convidadas e
sessoes especiais dedicadas a atribuicdo do Prémio
ABCM, edicdo 2023-2024, para melhor trabalho
de conclusdo de curso, melhor dissertacdo de
mestrado e melhor tese de doutorado, e do Prémio
ABCM-PipelineBrazil 2024 para melhor trabalho
de conclusdo de curso e melhor dissertacdo de
mestrado na drea de pipelines. O evento teve
grande sucesso, tendo contado com 732 trabalhos
apresentados e 788 participantes inscritos. Um dos
pontos de destaque do CONEM 2024 foi a cerimdnia
de abertura, realizada no Teatro Riachuelo, que
foi abrilhantada por apresentacdo da Orquestra
Filarmo6nica da UFRN. A cerimdnia contou com a
presenca do Reitor da UFRN, Prof. José Daniel Diniz
Melo e do Presidente da ABCM.

Paralelamente ao CONEM, a ABCM promoveu, nos
dias 29 e 30 de julho de 2024, 0 V Encontro Nacional
de Coordenadores de Cursos de Engenharia
Mecanica (ENACEM 2024), durante o qual foram
discutidos temas importantes relacionados ao
ensino de graduacdo e de pds-graduagao em
engenharia mecanica e areas afins. Contando
com a participacao de palestrantes e debatedores
destacados, o evento atraiu interesse de bom
numero de participantes, tendo sido aberto a todos
os participantes inscritos no CONEM.

O XXX Congresso Nacional de Estudantes de
Engenharia Mecanica - CREEM 2024 foi realizado
no periodo de 19 a 23 de agosto de 2024, em
Uberaba, MG, sob responsabilidade de estudantes
do curso de graduagdao em Engenharia Mecanica

da Universidade Federal do Triangulo Mineiro,
liderados pelos académicos Pedro Afonso Rosa
da Silva (Presidente) e Wanessa Karoline Oliveira
Silva (Vice-Presidente), e tutoria do Prof. Israel
Jorge Cardena Nunez e da Profa. Jilia Bertelli
Duarte. Mais uma vez, o CREEM foi obteve pleno
éxito, oferecendo um diversificado programa de
atividades, que incluiu sessdes de apresentacdo de
trabalhos, palestras, minicursos e visitas técnicas.
A cerim6nia de abertura do evento contou com a
participagcdo da Reitora da UFTM, Profa. Marinalva
Vieira Barbosa, e teve a ABCM representada por
seu Presidente.

OVIllEncontro Nacional de Engenharia Biomecanica
- ENEBI 2024 foi realizado no periodo de 1° a 4
de outubro de 2024, em Gramado, RS, tendo seu
comité organizador presidido pelos Profs. Jakson
Manfredini Vassoler e Rogério José Marczak,
ambos da UFRGS. Apesar das dificuldades causadas
pelas inundag¢bes ocorridas no Rio Grande do Sul,
o evento foi muito bem-sucedido, tendo contado
com 114 trabalhos apresentados, e 134 participantes
inscritos. O ENEBI 2024 marcou o retorno do evento
ao formato presencial. Na cerimonia de abertura, a
Diretoria da ABCM foi representada por seu Diretor
Técnico-Cientifico, Prof. Francis H. R. Franga.

No periodo de 21 a 23 de outubro de 2024 foi
realizado em Floriandpolis, SC, o 9 International
Symposium on Solid Mechanics - MECSOL 2024,
contando com 121 trabalhos apresentados e 128
participantes inscritos. A Comissdao Organizadora
foi presidida pelos Profs. Paulo de Tarso Rocha de
Mendonca e Eduardo Alberto Fancello, ambos do
Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC.
Similarmente a edicdo 2022 do evento, a edicdo
2024 envolveu a colaboracdo entre trés comités
técnicos da ABCM: os de Mecanica dos Sdlidos,
Materiais e Estruturas Inteligentes e Mecanica
da Fratura, Fadiga e Integridade Estrutural. Além
disso, os participantes do MECSOL 2024 foram
convidados a submeter versdes de seus artigos para
publicagdo em um volume da série ABCM Series on
Mechanical Sciences and Engineering a ser publicado
pela editora Springer, ou a um nidmero especial
de Latin American Journal of Solids and Structures
(LAJSS). Também teve destaque o prémio para
os melhores trabalhos de pds-graduacao, que foi
conferido aos seguintes estudantes e respectivos
trabalhos: José Luis Thiesen (UFSC), “Second-
order computational homogenization scheme for
large deformation poromechanics”; Lua Guedes
Costa (UFRJ), “Mechanical Energy Multi-Harvesting:
On the Performance Enhancement of Mechanical
Energy Harvesters”; Matheus Janczkowski Fogaca
(UDESCQ), “Heaviside Series: a new semi-analytical
method for efficiently solving systems of linear
second order ordinary differential equations”. Na
cerimonia de abertura do MECSOL 2024, a Diretoria
da ABCM foi representada por seu Vice-Presidente,
Prof. Amir A. M. de Oliveira Jr.



Trés escolas promovidas pela ABCM foramrealizadas
em 2024: a 7° Escola de Verao de Refrigeracdo (EVR
2024), realizadaem Uberlandia, MG, no periodo de 26
de fevereiro a 1° de marco de 2024, sob coordenacdo
do Prof. Enio Bandarra Filho (UFU); a XIV Escola de
Primavera de Transi¢do e Turbuléncia - EPTT 2024,
realizada no periodo de 23 a 27 de setembro de 2024,
em S3ao Jodo da Boa Vista, SP, sob coordenacao
do Prof. Daniel Sampaio Souza, da Faculdade de
Engenharia de S3o Jodo, da UNESP; a | Escola de
Dindmica - Edin 2024, organizada pelo Comité de
Dinamica, em parceriacomos comités de Fenbmenos
Ndo-Lineares e Cadticos e de Quantificacdo de
Incertezas e Modelagem Estocastica da ABCM,
sob coordenacdo dos Profs. Aline Souza de Paula e
Adriano Todorovic Fabro, da UnB. As escolas vém se
consolidando como importantes a¢Ses educacionais
da ABCM, na medida em que oferecem a jovens
estudantes oportunidades para uma formacao mais
especializada em temas relevantes da engenharia e
ciéncias mecanicas, por meio de palestras e cursos
ministrados por pesquisadores e engenheiros
experientes. Neste sentido, a Diretoria da ABCM
vem incentivando os comités técnicos a criarem
novas escolas em suas respectivas dreas.

Além dos eventos regulares relacionados
acima, em 2024 a ABCM promoveu dois eventos
internacionais trazidos ao Brasil por iniciativa de
membros de nossa associagao. O primeiro foi o
11" International Conference on Inverse Problems
in Engineering: Theory and Practice, realizado no
periodo de 23 a 28 de junho de 2024, em Buzios,
RJ, tendo a comissdo organizadora formada pelos
profs. Keith Woodbury (University of Alabama,
USA), Helcio R. B. Orlande (UFRJ), Marcelo Colaco
(UFRJ), Gilmar Guimardes (UFU), Antonio Leitao
(UFSC) e Cesar Cunha Pacheco (UFF). O segundo
evento foi o 10t International Symposium on Fluid-
Structure Interactions, Flow-Sound Interactions,
Flow-Induced Vibrations & Noise, realizado no
periodo de 2 a 5 de julho de 2024, em Foz do
Iguacu, PR, organizado pelos profs. Gustavo Assi
(USP), Sergio V. Méller (UFRGS), André L. C. Fujarra
(UFSC) e Celso P. Pesce (USP). Estes dois eventos
tiveram grande sucesso, fato que demonstra o
reconhecimento internacional da capacidade de
nossos pesquisadores e da ABCM para trazerem
eventos importantes para o Brasil. Nesse sentido,
temos a satisfagdo de informar que em 2026 dois
eventos internacionais de escala global serdo
promovidos pela ABCM na cidade do Rio de
Janeiro, o International Heat Transfer Conference,
com comissao organizadora presidida pelo Prof.
Helcio R. B. Orlande (UFRJ), e o World Tribology
Conference, este Ultimo copromovido com a
Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais
(SBPMat), com comissdo organizadora presidida
pelo Prof. José Daniel Biasoli de Mello (UFU|UFSC).

Ainda neste ano, o 20% Brazilian Congress of
Thermal Sciences and Engineering - ENCIT 2024

serd realizado no periodo de 10 a 14 de novembro
de 2024, em Foz do Iguacu, PR, com comissao
organizadora presidida pelo Profs. Rigoberto E. M.
Morales (Presidente) e Moises A. Marcelino Neto
(Vice-Presidente), ambos da UTFPR.

A Diretoria da ABCM agradece a todos que
contribuiram e vém contribuindo para a realizagdo
dos eventos descritos, especialmente aos membros
das comissdes organizadoras e seus colaboradores,
aos comités técnicos envolvidos, aos revisores e
autores dos trabalhos apresentados. Agradece
também as agéncias de fomento, empresas e
organiza¢bes patrocinadoras, e universidades
que sediaram os eventos pelo apoio financeiro e
institucional prestado.

Prémio prof. Leonardo Goldstein Jr. >
edi¢ao 2023

Na terceira edicdo do Prémio Prof. Leonardo
Goldstein Jr. o julgamento foi feito por comissao
julgadora presidida pelo Prof. Jodo Luiz Filgueiras
de Azevedo (IAE). O prémio foi conferido ao
Prof. Renato Machado Cotta, da UFRJ, em sessao
especial realizada no dia 6 de dezembro de 2023,
durante o COBEM 2023, em Floriandpolis, SC.

A Diretoria da ABCM parabeniza o Prof. Renato
Cotta por mais esta premiacdo, que traduz o
reconhecimento da comunidade da ABCM por sua
notdvel contribuicdo ao progresso da engenharia e
ciéncias mecanicas no Brasil.

Um artigo constante da presente edicao de ABCM
Engenharia, de autoria dos Prof. Jodo Quaresma
(UFPA), Luiz Bevilacqua (UFRJ) e Helcio R. B.
Orlande (UFRJ), é especialmente dedicado a
biografia e contribuicbes do Prof. Renato Cotta,
que inequivocamente atestam sua qualificacdo
para o recebimento da mais alta honraria concedida
pela ABCM.

Prémio ABCM de teses, dissertacdes e
trabalhos de graduacao > ed. 2023-2024

As atividades referentes ao prémio foram
coordenadas pelo Vice-Presidente da ABCM,
Prof. Amir Ant6nio Martins de Oliveira Jr. Foram
homologadas 23 submissbées na categoria Tese
de Doutorado, 12 na categoria Dissertacdao de
Mestrado e 11 na categoria Trabalho de Graduacao.
A avaliagdo das candidaturas foi realizada por
Comissao Julgadora composta pelos professores
Carlos José de Araujo, Leonardo Santos de Brito
Alves, Luis Mauro Moura e Pedro Manuel Calas
Lopes Pacheco.

Os trabalhos vencedores do prémio foram:
Melhor trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo: “System identification with recurrent

neural networks for an air conditioner operating
with a magnetic refrigeration system”, de autoria
de Pedro Miola da Silva, da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), sob a orienta¢do do Prof.
Jader Riso Barbosa Junior, do Prof. Jaime Andrés
Lozano Cadena e do Eng. Pesquisador M.Sc.
Guilherme Fidelis Peixer.

Mencdo honrosa para trabalho de conclusdo de
curso de graduagdo: “Andlise comparativa das
caracteristicas térmicas, quimicas e mecanicas
do PLA impresso com e sem reforco de fibra de
carbono”, de autoria de Ivo Aleixo Pathek Junior,
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
sob a orientacdo do Prof. Cristiano José Scheuer.

Melhor dissertacao de mestrado: Investigacao
do fluxo critico de calor e da ebulicao em filme
aplicada a trocadores de calor compactos em alta
temperatura”, de autoria de Thales Coimbra Borba
Rolddo, da EESC|USP, sob a orientacdo do Prof.
Cristiano Bigonha Tibirica.

Mengdo honrosa para dissertagdo de mestrado:
“Non-intrusive multiphase flow analysis using
machine learning”, de autoria de Luiz Henrique Silva
Junior (UFSC), sob a orientacdo do Prof. Alexandre
Kupka da Silva e do Prof. Jader Riso Barbosa Junior.

Mencdo honrosa para dissertacdo de mestrado:
“Numerical and experimental analysis of micromilling
of Inconel 718”, de autoria de Gabriel de Paiva Silva,
da Universidade de Brasilia (UnB), sob a orientacao
do Prof. Lucival Malcher e da Profa. Déborah de
Oliveira.

Melhor tese de doutorado: “A contribution to the
dynamics of epilepsy: identification and control for
seizure attenuation”, de autoria de Jodo Angelo
Ferres Brogin (FEIS|UNESP), sob a orienta¢do dos
Profs. Douglas Domingues Bueno e Jean Faber
Ferreira de Abreu.

Menc¢ao honrosa para tese de doutorado:
“Dynamics of interacting subaqueous barchans”, de
autoria de Willian Righi Assis, (UNICAMP), sob a
orientacdo do Prof. Erick de Moraes Franklin.

Menc&o honrosa para tese de doutorado: “Transfer
learning for structural health monitoring”, de
autoria de Marcus Omori Yano (FEIS/UNESP), sob a
orientacdo do Prof. Samuel da Silva.

Os prémios foram entregues durante o CONEM 2024,
realizado de 29 |07 a 02|08 de 2024 em Natal, RN.

A Diretoria da ABCM cumprimenta os estudantes
vencedores dos prémios e seus orientadores, e
agradece aos membros da comissdo julgadora
por seu empenho na avaliagdo dos trabalhos
submetidos.

Prémio ABCM|PIPELINEBRAZIL > 32 ed.

Asegunda edi¢do do prémio € destinada a distinguir
dissertacGes de mestrado e trabalhos de conclusdo
de cursos de graduacdo por contribuicées para o
desenvolvimento tecnoldgico einovacdo naareade
pipelines (dutos e tubulacdes). Foram recebidas 4
inscri¢des de dissertagdes defendidas e aprovadas
entre 1° de janeiro e 31 de dezembro de 2023, além
de 5 trabalhos de conclusao de curso apresentados
no mesmo periodo. O julgamento foi realizado
por comissao presidida pelo Prof. José Luiz de
Franca Freire (JLFreire Consultoria), com apoio do
Diretor Técnico-Cientifico da ABCM, Prof. Francis
H. R. Franca. O trabalho de mestrado vencedor
do prémio foi desenvolvido na UFSC, intitulado
“Desenvolvimento e avaliacdo de protdétipo de
sistema de shearografia compacto e de elevada
produtividade”, de autoria do mestrando Gabriel
Vieira de Oliveira, sob orientacdao do Prof. Daniel
Pedro Willemann. Para o trabalho de conclusdo
de curso de graduagdo, a submissdo vencedora
foi “Quantificacdo de risco em dutos offshore
corroidos usando método semiempirico e modelo
de elementos finitos”, de autoria de Elyaquim
Domingos Torres, sob a orientagdao da Profa.
Juliana von Schmalz Torres, da UFPE. Os autores
dos trabalhos vencedores receberam certificados
e prémios financeiros de R$ 10.000,00 e de R$
5.000,00, respectivamente. A premiacdao ocorreu
durante o CONEM 2024.

A Diretoria da ABCM cumprimenta os estudantes
vencedores dos prémios e seus orientadores, e
agradece aos membros da comissdo julgadora e
consultores por seu empenho na avaliacdo dos
trabalhos submetidos. Agradece, de forma especial,
ao Eng. Marcelino Gomes pela generosa iniciativa
de instituir o Prémio ABCM|PIPELINEBRAZIL.

Programa de bolsas de iniciacao
cientifica da ABCM

Em2024 foidivulgadaasextachamadaparaprojetos
como objetivo de concessao de bolsas do programa
de bolsas de inicia¢do cientifica da ABCM (PABIC).
Foram homologadas 38 propostas e concedidas 10
bolsas, tendo sido a edicdo com maior nimero de
inscricoes até o momento. Todas as cotas de bolsas
foram preenchidas, incluindo cotas para alunos(as)
de instituicbes das regiGes Norte, Nordeste e
Centro-Oeste, candidatas mulheres, além de cota
social e cota racial. A Comissao julgadora, a quem
a Diretoria da ABCM agradece, foi formada pela
Profa. Aline Souza de Paula, Profa. Maira Martins
da Silva Jr., Profa. Carolina Palma Naveira Cotta e
discente José William Leal de Araujo (Presidente da
ABCM Jovem).
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O PABIC se consolida como uma importante
iniciativa da ABCM, promovendo a integracao de
estudantes de graduacdo a grupos de pesquisa e
incentivando jovens docentes, muitas vezes sem
acesso a outras fontes de recursos, a oferecerem
tais oportunidades a seus alunos. Acreditamos
que o estabelecimento de cotas contribua para
aumentar a visibilidade do programa e o interesse
por parte de pesquisadores e estudantes de todas
as regides do Brasil.

Publicagboes da ABCM

As publica¢des Journal of the Brazilian Society of
Mechanical Sciences and Engineering (JBSMSE)
e Thermal Engineering (RETERM) prosseguem
como os dois principais periddicos da ABCM,
progressivamente aumentando sua visibilidade nos
planos nacional e internacional. Para a RETERM,
o Editor-Chefe, Prof. José Viriato Coelho Vargas
(UFPR) e o corpo de editores associados vém
operando com vistas a indexagdo do periddico
em bases internacionais. Quanto ao JBSMSE, o
numero de submissdes recebidas vem aumentando
progressivamente e seus indicadores de impacto
tém se mantido satisfatérios. As métricas de
impacto atuais do periddico sao: Scopus CiteScore
2023: 3,6; Clarivate JCR Impact Factor 2023: 1,8.

A pedido, os editores-chefes Profs. Jader R.
Barbosa Jr. (UFSC) e Marcelo A. Trindade (EESC-
USP) foram substituidos pelos Profs. Marcelo A.
Savi (UFRJ) e Angela O. Nieckele a contar de margo
de 2024. A Diretoria da ABCM agradece aos colegas
Jader Barbosa e Marcelo Trindade pelas valiosas
contribuicGes que prestaram a associa¢ao durante
o exercicio da editoria do JBSMSE, com excelentes
resultados; agradece também aos colegas Marcelo
Savi e Angela Nieckele por terem aceitado a
incumbéncia de assumir a editoria do periddico e
Ihes deseja sucesso e satisfacdo no desempenho
desta importante funcao.

A revista ABCM Engenharia continua sendo
um excelente veiculo de divulgacdo de eventos,
efemérides e andlises de temas atuais e histdricos,
de grande interesse para nossa comunidade. Desde
0 inicio de 2024, a editoria vem sendo exercida pelo
Prof. Luis Mauro Moura (PUCPR|UFPR) que substitui,
a pedido, o Prof. Sergio Vicosa Moller (UFRGS).
A Diretoria da ABCM agradece ao colega Sergio
Moller pela eficiente e zelosa dedicagdo a revista
ao longo de varios anos, e também ao colega Luis
Mauro Moura por ter aceitado a responsabilidade de
conduzir a editoria nos préximos anos.

A parceria da ABCM com a Editora Springer para a
publicacao da ABCM Series on Mechanical Sciences
and Engineering, cujos editores sdo os Profs.
Marco Lucio Bittencourt (UNICAMP), Marcello
Augusto Faraco de Medeiros (EESC-USP) e Ricardo

Diego Torres (PUC-PR), continua sendo muito
bem-sucedida. A série é destinada a publicacdao de
coletaneas de artigos selecionados dentre aqueles
apresentados em nossos eventos. Até o momento,
ja foram publicados cinco volumes (https://www.
springer.com/series/14172), e estd em andamento a
preparacdo de novos volumes referentes a eventos
realizados recentemente.

Ainda com respeito a publicacbes apoiadas
pela ABCM, temos a satisfacdo de anunciar a
publicacdo, pela Springer, do livro Handbook of
Pipeline Engineering, organizado pelo Prof. José
Luiz de Franga Freire e pelos Engs. Marcelo Rennd
e Marcelino Guedes Gomes (https://link.springer.
com/referencework/10.1007/978-3-031-05735-9).
Generosamente, os organizadores e autores
concederam os ganhos financeiros e os direitos
autorais a ABCM, pelo que a Diretoria agradece.
Vale destacar que o contrato realizado com a
Springer prevé a disponibilizacdo do livro em
formato digital, sem custo, a todos os associados
da ABCM adimplentes com suas anuidades.

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

Acdes da diretoria

Sumarizamos, a seguir, a principais acdes realizadas
no decorrer de 2024.

Atuagdo junto aos comités técnicos: vem sendo
mantida a politica de valorizagao e fortalecimento
dos comités técnicos da ABCM. Dentre as agoes,
coordenadas pelo Diretor Técnico-Cientifico, Prof.
Francis H. R. Franga, estd sendo estimulada a
articulacdo mais efetiva entre os CTs e as comissoes
organizadoras dos eventos. No dia 30 de agosto
de 2024 foi realizada, em formato hibrido, a
reunido anual dos secretdrios executivos dos
comités técnicos com a Diretoria, durante a qual
os secretarios relataram as a¢des implementadas
e planejadas por seus respectivos comités,
apontaram dificuldades e fizeram propostas para
seu enfrentamento.

Sob a coordenacdo do Prof. Francis H. R. Franca,
o portal da ABCM na internet foi modificado para
incluir paginas especificamente dedicadas a cada
um dos comités técnicos, as quais favorecerdo a
consolidacdo daidentidade dos comités, com maior
visibilidade de seus membros e de suas agdes,
além de facilitar a realizacdo de suas atividades.
O trabalho ocorreu concomitantemente com o
projeto de adequagao dos procedimentos da ABCM
a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), ambos
concluidos ao longo de 2023 e 2024.

Atuagao junto a ABCM Jovem: em virtude de
dificuldades havidas no processo de sucessdo da
Diretoria da ABCM Jovem, cujo mandato terminou
em julho de 2024, a Diretoria da ABCM achou
por bem suspender provisoriamente as acOes
do capitulo estudantil. O assunto sera tratado no
ambito do Conselho da ABCM, com vistas a futuras
agoes a serem tomadas.

Comissdes Permanentes e Especiais da ABCM:
a ABCM vem estimulando as atividades das
comissdes permanentes de Admissdo, Ciéncia e
Tecnologia, Divulgagdo e Publica¢bes, Ensino e
Difusdo de Pesquisa e Intercambio Institucional e
da Comissao Especial de Insercao e Diversidade,
implantada em 2022.

Racionalizagdo das despesas e gestao financeira da
ABCM: com agdes de seu Diretor Tesoureiro, Prof.
Fabio Toshio Kanizawa, a Diretoria da ABM vem
dando sequéncia ao processo de melhoria da gestao
financeira da Associacdo, pautada pela reducdo
de custos. Além disso, a Diretoria vem apoiando
as comissdes organizadoras dos eventos, visando
otimizar os investimentos na organizagao dos eventos.

Defesa da ABCM em autuagbes tributdrias:
prosseguem as agdes de defesa ocasionadas por
duas diferentes autuag6es tributdrias oriundas da
Secretaria Municipal de Fazenda de Belo Horizonte,
referentes ao ndo recolhimento de ISS por ocasido
da realizacdo do ICAS 2018 - 31st Congress of the
International Council of the Aeronautical Sciences,
promovido pela ABCM. As defesas nos dois
processos vém sendo feitas com base natese que a
ABCM é imune a cobranca de ISS. A defesa em um
dos processos foi vitoriosa em segunda instancia.
Entretanto, o Municipio de Belo Horizonte vem
interpondo recursos as decisdes judiciais, fato que
vem retardando a conclusdo dos processos.

Revisdo do Estatuto da ABCM. Em conformidade
com o Plano de Gestdo da atual Diretoria, e
respondendo as recomendagOes mais atuais de
boas praticas e exceléncia na gestdo de associa¢Oes
sem fins lucrativos, a Diretoria vem conduzindo o
processo derevisdo do Estatuto da ABCM, iniciativa
que fora aprovada pela Assembleia em sua reunido
realizada virtualmente durante o COBEM 2021.
A primeira versdao do Estatuto revisado deverd
ser concluida no primeiro semestre de 2025, e
serd posteriormente submetida a apreciacdo da
Assembleia.

Adequagdo dos procedimentos da ABCM a Lei Geral
de Protecdo de Dados (LGPD): amplo trabalho
foi realizado com vistas a adequagdo de todos os
procedimentos da ABCM que envolvem dados
pessoais a LGPD. Para este efeito, foi contratado
servico especializado de consultoria da empresa
Athena Security, trabalho este que foi concluido no
primeiro semestre de 2024.

Aperfeicoamento do sistema de gestdo de eventos
e do portal da ABCM na internet: com base em
criticas e sugestdes recebida de usudrios, o sistema
de gestdo de eventos e o portal da ABCM na
internet encontram-se em continuo processo de
aperfeicoamento. Para maior eficdcia na realizacdo
deste trabalho, a Diretoria fez um levantamento
abrangente das necessidades existentes, e
contratou em 2023 servicos de programadores
especializados para avaliar a viabilidade técnica
e quantidade de trabalho requerido para
implementacdo das altera¢bes necessdrias. O
trabalho de aperfeicoamento do sistema de
eventos teve inicio no primeiro semestre de 2024,
e encontra-se em fase final de execu¢do. Nesse
processo, os comités técnicos e os organizadores
dos ultimos eventos da ABCM foram convidados
a enviar sugestdes e posteriormente para
acompanhar a evolucao do trabalho. Uma primeira
apresentagao do sistema ocorreu durante areuniao
da Diretoria da ABCM com os Comités Técnicos, em
30 de agosto de 2024.

Comemoracgdes dos 50 anos da ABCM: dado que
ABCM completard 50 anos de existéncia no dia 19
de abril de 2025, esta sendo organizada uma série
de eventos comemorativos a serem realizados ao
longo do préximo ano. Para esta finalidade, foi
instituida uma comissdo especial presidida pelo
Prof. Sergio Vicosa Méller (UFRGS), que estd sendo
apoiada pelo Vice-Presidente da ABCM, Prof. Amir
A. M. de Oliveira Jr.

Consideragdes finais

O relato acima permite observar que a Associacdo
prossegue na expansao e aperfeicoamento de suas
atividades e, a0 mesmo tempo, busca adequar-se a
novas situa¢des que se apresentam.

A Diretoria percebe, como o maior desafio da
ABCM, o aumento do numero de associados,
principalmente mais jovens, para que este nimero
seja compativel com a dimensdo e dinamismo da
comunidade de Engenharia e Ciéncias Mecanicas
do Brasil. Neste sentido, continua implementando
diversas acdes, dentre as quais mencionamos o
aumento da visibilidade da Associa¢do junto a nossa
comunidade, especialmente nas redes sociais,
a criacao de novos prémios, e a manutencao de
valores acessiveis das anuidades, principalmente
para estudantes, sem comprometimento da sadde
financeira da Associacdo.

Por fim, a Diretoria da ABCM agradece a toda a
Comunidade pelo apoio que vem recebendo em suas
a¢oes e permanece a disposi¢do para apoiar iniciativas
de nossos associados, estando também aberta as
criticas e sugestbes que, certamente, contribuirdo
para o engrandecimento de nossa Associagao.

Cordiais saudagdes a todas e a todos.
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professor Renato Machado Cotta
recebe o prémio

Leonardo Goldstein Jr.
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No dia 06 de dezembro de 2023, durante o
27" ABCM International Congress of Mechanical
Engineering - COBEM 2023, o Professor Renato
Machado Cottarecebeu o Prémio Prof. Leonardo
Goldstein Jr. - Edicdo 2023. O Prémio Prof.
Leonardo Goldstein Jr. é destinado a docentes
e pesquisadores por notaveis contribuicdes para
o0 desenvolvimento da engenharia e ciéncias
mecanicas no Brasil. O prémio foi criado em
memédriado Prof. Leonardo Goldstein Jr.,falecido
em 28/01/2015, que se aposentou como Professor
Titular da Faculdade de Engenharia Mecanica da
UNICAMP e serviu como Editor-Chefe do Journal
of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and
Engineering (1993 a 1999) e Presidente da ABCM
(biénios 2002-2003 € 2004-2005). Em vida, o Prof.
Goldstein recebeu o Prémio de Reconhecimento
Académico Zeferino Vaz, da UNICAMP (1998), o
Prémio Mérito ABCM (1999) e a Ordem Nacional
do Mérito Cientifico, Classe de Comendador, da
Presidéncia da Republica (2004).

O Prof.Renato Machado Cottaconcluiuocursode
graduacdo em Engenharia Mecanica com Enfase
Nuclear na Escola de Engenharia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1981. Logo
a seguir, ele foi aceito e cursou o Doutorado
em Engenharia Mecanica-Aeroespacial, com
minor em Engenharia Nuclear, na North Carolina
State University (NCSU), EUA. Na NCSU, ele foi
orientado por um dos principais pesquisadores
mundiais em transferéncia de calor, Prof. M. N.
Ozisik, tendo concluido o Doutorado em 1985
semter cursado o Mestrado, aos 25 anos deidade
e com aproveitamento maximo (A). Antes de ser
docente da UFRJ, onde ingressou em 1987 como
Professor Adjunto, foi Professor Assistente do
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica - ITA, em
Sao José dos Campos, onde iniciou sua carreira
docente em 1985. O Prof. Cotta foi credenciado
como Professor Titular do Programa de
Engenharia Mecanica da COPPE|UFRJ em 1994,
tendo sido aprovado em concurso publico com
nota mdaxima para Professor Titular da Escola
Politécnica da UFRJ, em 1997. Na UFRJ, o Prof.
Cotta foi chefe do Laboratsrio de Transmissao
e Tecnologia do Calor, LTTC, por muitos anos.
Como professor de cursos de graduacao,
fol Professor Homenageado, Paraninfo ou
Patrono de indmeras turmas de formandos em
Engenharia Mecanica, e de forma ininterrupta
de 1990 a 2016, até que foi cedido pela UFRJ

para outras fun¢des no Governo Federal, mas
sem se afastar das pesquisas na COPPE.

Com o advento e ampla disponibilizacao do
computador digital, em particular a partir da
década de 70, o desenvolvimento de técnicas
de simulagdo computacional na engenharia e
ciéncias afins ganhou grande destaque em todo
o mundo. Essa nova onda cientifica caracterizou-
se pelo acelerado desenvolvimento de
métodos de solu¢cao puramente numéricos ou
discretos para equag0es diferenciais e integro-
diferenciais, hoje disponiveis em plataformas
computacionais comerciais de ampla aplicagdo,
mas com alto custo computacional e controle de
erro limitado. Entretanto, todo esse progresso
levou praticamente ao abandono dos métodos
analiticos classicos de solu¢ao de equagbes
diferenciais desenvolvidos no século XIX e na
primeira metade do século XX, que erigiram o
arcabougo tedrico das Ciéncias da Engenharia,
propostos pelos maiores nomes da Fisica-
Matemdtica nesses dois séculos de intensa
atividade tedrica. Ao iniciar o doutorado em
1982, o Prof. Cotta ja estava convencido de que
todo esse conhecimento tedrico acumulado era
valioso demais para ser desconsiderado, mas
também se sentia atraido pelos avangos em
computacao cientifica desde os primeiros dias
da sua formacao académica. Criou a percepgao
de que os métodos numéricos, embora naquele
momento mais flexiveis e abrangentes que os
métodos analiticos, ndo poderiam ser o Unico
caminho possivel. Além disso, seguindo a Lei
de Moore, seria preciso um novo paradigma
em metodologias hibridas, em paralelo aos
avan¢os em hardware, para que o0s custos
computacionais ndo se tornassem proibitivos
no tratamento de problemas mais complexos,
regidos por equagdes diferenciais parciais nao-
lineares multidimensionais, mas com efetivo
controle de erro da solu¢do. Assim, ao longo de
Sua carreira eie se dedicou arevisitar os métodos
analiticos ciassicos, transformando-os em uma
nova vertente hibrida anaiitico-computacional.
Ele desenvolveu metodologias hibridas mais
flexiveis, aliviando as limita¢es dos métodos
analiticos cldssicos e ao mesmo tempo
expandindo significativamente suaaplicabilidade
em reiacdao as classes de problemas, na busca
bem-sucedida por algoritmos computacionais
com maior robustez e precisdo, mas com menor
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custo computacional em relacdo aos métodos
discretos puramente numéricos. Inicialmente
a comunidade internacional reconheceu as
qualidades de tais metodologias hibridas em
gerarresultados dereferéncia(benchmarks) para
verificagdo dos métodos numéricos entdao em
desenvolvimento, mas em seguida reconheceu
tais enfoques como alternativas competitivas
aos métodos numéricos mais comumente
empregados, associando o Brasil como berco do
desenvolvimento dessa nova escola cientifica.

Destacam-se os desenvolvimentos da Técnica
da Transformada Integral Generalizada, GITT, e
da Técnica das Equagdes Integrais Acopladas,
CIEA, que se notabilizaram primeiro na drea
de Transferéncia de Calor e Massa, mas foram
depois estendidas para problemas fundamentais
em outras dreas, como Mecanica dos Fluidos,
Dinamica e Vibrag¢bes, Eletromagnetismo, Teoria
deTransporte, Fisicade Solos, Fisica Atmosférica,
Problemas Multiescala e Formulagbes Multifisica.
A GITT e a CIEA vém sendo aplicadas nao apenas
em problemas diretos, mas também em tarefas
mais intensivas computacionalmente, como
problemasinversos,de otimizacaoenasimulacao
sob incerteza, quando as vantagens relativas do
enfoque hibrido ficam mais evidentes. A GITT
é um método hibrido de solu¢ao de equagbes
diferenciais parciais de conveccdo-difusdo,
lineares e nao-lineares. O método é baseado
na transformacdo integral cldssica, que tem
sua raiz nas descobertas de Fourier na primeira
metade do século XIX, quando introduziu
a teoria geral da Transferéncia de Calor. A
ideia central consiste em seguir o percurso
tradicional de solucdo analitica em todas as
varidveis independentes menos uma, reduzindo
a tarefa numérica a solu¢ao de um sistema de
equagdes diferenciais ordindrias nessa Unica
varidvel, com baixo custo computacional e com
controle de erro bem definido. J4 a CIEA é uma
técnica de reformulacdo de problemas por
meio do emprego de férmulas de Hermite para
aproximag¢ao de integrais, também propostas
no século XIX, aqui aplicadas em processos de
média das equagdes de balanco, que permitem a
reducdo de modelos por elimina¢ao de variadveis
espaciais da formulacao original do problema,
mas levando em conta os efeitos das condi¢bes
de contorno nessas dire¢es. Por serem novas
abordagens, ndo alinhadas com a corrente
principalentaoreinante de desenvolvimentosem
métodos puramente discretos, foi necessario um
intenso trabalho de divulgacdao em periddicos,

congressos e livros (monografias e edi¢oes), ao
longo dos anos. Também foi necessario construir
cédigos abertos multipropdsito (cédigos UNIT,
registrados no INPI), para facilitar e disseminar o
uso dessas metodologias inovadoras. Todo esse
desenvolvimento cientifico autéctone sé foi
viabilizado em func¢ao dos esforcos na formagao
de mais de uma centena de mestres, doutores
e pds-doutores, hoje distribuidos e atuantes
em instituicdes cientificas em todo o pais e no
exterior, bem como por uma continua e proficua
cooperacao nacional e internacional.

A motivagdo do Prof. Cotta para avangar na
pesquisa fundamental nunca esteve dissociada
da pesquisa aplicada. Ao contrario, ele
sempre buscou a desejada simbiose entre os
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos.
As técnicas desenvolvidas foram aplicadas nas
engenharias mecanica, nuclear, naval, quimica,
aeroespacial, de petrdleo, de meio ambiente,
civil e biomédica, entre outras. As contribuicoes
cientificas e tecnoldgicas incluem a participacdo
em grandes projetos nacionais estratégicos,
seja como coordenador ou como pesquisador,
dentre os quais destacam-se: ultracentrifugas
para enriquecimento isotdpico de uranio
(CTMSP/Marinha); andlise térmica de veiculos
langadores de satélites - VLS (IAE|CTA); andlise
de impacto radioldgico do repositdrio de rejeitos
radioativos do acidente com Césio-137 em
Goiania (CNEN); desenvolvimento da protecdo
térmica de satélite de reentrada atmosférica
- SARA (IAE|CTA e AEB); impacto ambiental de
instalagbes de mineracao de uranio em Caetité,
BA (INB); andlise da dispersdo de contaminantes
em solos heterogéneos, rochas fraturadas, rios
e correntes (EPRI & Tetra Tech, EUA); tubulagées
pipe-in-pipe para isolamento térmico na
producdo de petréleo em aguas ultra-profundas
(Petrobras); nanofluidos para o setor de
petrdleo e gas (Petrobras); andlise e projeto de
sistemas anti-gelo e de degelo para estruturas
e sensores aeronauticos (ATS4i e Marinha do
Brasil); sistemas passivos de armazenamento
de elementos  combustiveis  nucleares
exauridos (Eletronuclear); projeto de uma
instalacao de alta pressao e baixa temperatura
para pesquisa em sistemas de isolamento
para producdo ultra profunda de petréleo
(Tenaris|CONFAB); sistemas sustentaveis de
dessalinizagdo de dgua com recuperacao de
calor (Petrogal|ANP, EMBRAPIl, PROCAD
Defesa); Projeto DESSAL - Dessalinizacdo
Nuclear (UFRJ, IEN|CNEN, AMAZUL, IAEA),
desenvolvimento de simuladores para analise
de escoamentos de core flood para reservatdrios

de petrdleo (Petrobras). As possibilidades de
aplicacdo das técnicas desenvolvidas pelo Prof.
Cotta sao inimeras. Com a disseminacao das
metodologias, hoje é praticamente impossivel
rastrear todos os desenvolvimentos realizados
no pais e no exterior. Mais recentemente, por
exemplo, foi desenvolvida a reformulacdo de
problemas em meios heterogéneos e complexos
em um dominio Unico, portanto com um udnico
processo de transformagao integral, e a adogao
de problemas de autovalor nao-lineares, que
levam para a base da expansao toda informagao
da ndo-linearidade do problema original.

O Prof. Cotta é um modelo de dedicagao e
esforco para seus colegas e estudantes, tendo
efetivamente projetado a drea de transferéncia
de calor e massa do pais em nivel internacional,
0 que € evidenciado através de suas conquistas
como pesquisador e educador em engenharia.
Suas contribui¢bes cientificas sao evidenciadas
por mais de 600 documentos, dos quais cerca de
40% em periddicos indexados. Foi autor|editor
de 10 livros, incluindo seu primeiro livro
internacional publicado em 1993: R.M. Cotta,
Integral Transforms in Computational Heat and
Fluid Flow, CRC Press. Foi orientador de 39 teses
de doutorado, 49 dissertacGes de mestrado, 17
pds-doutorados e diversos projetos finais de
graduagdo em engenharia mecanica. Muitos de
seus ex-orientados tém posicoes de destaque
na academia ou na industria, e muitos dos
trabalhos que orientou foram premiados, como
pela ABCM, EMBRAER, CREA, CAPES, Emerald e
ICHMT - International Centre for Heat and Mass
Transfer. Seu h-index na base Scopus € de 39.

Ele atua nos corpos editoriais dos mais
importantes periddicos da drea, desde 1993 em
vérios deles, a saber: International Journal of Heat
and Mass Transfer, International Communications
in Heat and Mass Transfer, International
Journal of Thermal Sciences, International
Journal of Numerical Methods for Heat & Fluid
Flow, Computational Thermal Sciences, High
Temperatures - High Pressures, Journal of
Engineering Physics and Thermophysics, Waste
and Biomass Valorization, Journal of Heat and
Mass Transfer Research, Journal of Computational
Applied Mechanics, Mechanical Engineering Series
- Springer e Advances in Heat Transfer Series -
CMP. Ele também foi fundador e Editor-in-Chief
do periddico internacional Hybrid Methods in
Engineering, Regional Editor do periddico High
Temperatures - High Pressures e Editor Associado
(Engineering Sciences) dos Annals of the Brazilian
Academy of Sciences (AABC). Ele foi delegado

brasileiro na Assembly for International Heat
Transfer Conferences (AIHTC) entre 1992 e 2002.
Eleémembro do Scientific CouncildoInternational
Centre for Heat and Mass Transfer (ICHMT) desde
1993 e membro eleito do Executive Committee
do ICHMT de 2006 a 2022, tendo sido seu Vice-
Presidente e Presidente entre 2016-2019. Na
prestigiosa International Union of Theoretical
and Applied Mechanics (IUTAM), o Prof. Cotta
serviu por 8 anos em dois mandatos, eleito como
Congress Committee Member.

Devido ao seu reconhecimento internacional,
o Prof. Cotta é constantemente convidado
para visitas técnicas a diversas institui¢des no
exterior, onde profere semindrios e/ou cursos
de curta-duracdo, tais como em: University of
Miami, USA (1989, 1994, 1996, 1998, 2001, 2002),
Applied Mathematics Center, Sofia, Bulgaria
(1989), Universitd Degli Studi di Bologna, Italia
(1992), University College Swansea, UK (1992,
1994), University of lllinois at Chicago, USA
(1999, 2001), Tetra Tech, Inc., Lafayette, CA, USA
(2002), Laboratoire FAST, Orsay, Franca (2004),
Université de Reims, Franca (2004, 2006, 2008),
EcoledesMinesd Albi & ENSAM|Bordeaux, Franca
(2007), ETH-Zurich, Suica (2014), Harriot-Watt
University, Escdcia, UK (2014), University College
London, UK (2017-2018), University of Maryland,
USA (2023,2024). Projetos internacionais
de pesquisa resultaram de tais visitas, com
financiamento binacional ou internacional, tais
quais British Council Link, CNPq|NSF, Midwest
Universities Energy Consortium (MUEC|USA),
CAPES-COFECUB, CNPg-CNRS, CSF|CNPg/ETH-
Zurich, RCUK-CONFAP, Newton Fund, Leverhulme
Trust Fund, Royal Academy of Engineering
(RAENng, UK), LAAS/CNRS, FAPERJ/Embaixada
da Franga, conforme evidenciado pela extensa
lista de publicacbes conjuntas do Prof. Cotta
com pesquisadores dessas instituicbes. O Prof.
Cotta também foi co-founder e co-chairman da
primeira edicdo dos trés principais congressos
internacionais em sua drea de atuacdo: (i)
International Symposium on Computational Heat
Transfer (CHT) do ICHMT, criado em 1997 e que
teve sua mais recente edi¢do em agosto de 2021
no Rio de Janeiro, co-promovido pela ABCM; (i)
International Conference on Computational Heat
and Mass Transfer (ICCHMT), criada em 1999 e
que teve sua segunda edi¢do realizada no Rio
de Janeiro em 2001, também co-promovida pela
ABCM; (iii) ICHMT International Symposium on
Convective Heat and Mass Transfer in Sustainable
Energy, realizado pela primeira vez na Tunisia
em 2009, mas que de fato foi iniciado em 1996
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sob o nome de ICHMT International Symposium
on Transient Convection. A mais recente edicao
desse Congresso (CONV-22), realizada em Izmir
na Turquia em junho de 2022, foi dedicadaaelee
a Professora Yildiz Bayazitoglu da Rice University.

O Prof. Cotta j&d proferiu mais de 150
palestras convidadas em eventos nacionais e
internacionais, incluindo: International Heat
Transfer Conference (Brighton, UK, 1994),
ICHMT International Symposium on Transient
Convection (Cesme, Turkey, 1996), NATO ASI
on Microscale Heat Transfer (Turkey, 2004), 4t
International Conference on Computational Heat
and Mass Transfer (Paris, France, 2005), ICHMT
International Symposium on Convective Heat and
Mass Transfer in Sustainable Energy, CONV-09
(Tunisia, 2009), 13" UK National Heat Transfer
Conference (2013, Imperial College, London),
ASME 2013 National Heat Transfer Conference
(HT2013,  Minneapolis), 3 International
Conference on Computational Methods for
Thermal Problems (ThermaComp2014, Slovenia),
ICHMT International Symposium on Convective
Heat and Mass Transfer in Sustainable Energy
(CONV-14,  Turkey), ICHMT International
Symposium on Computational Heat Transfer
(CHT-2015, New Jersey), 9*" Minsk International
Seminar “Heat Pipes, Heat Pumps, Refrigerators,
Power Sources” (Luikov Institute, Minsk,
2015, Belarus), 7" European Thermal Sciences
Conference, EUROTHERM 2016 (Krakow, Poland,
June 2016), ICHMT International Symposium on
Computational Heat Transfer (CHT-2017, Napoli,
Italy), Int. Workshop on Sustainable Energy,
Power, and Propulsion (ISEPP 2018, Kurukshetra,
India), ICHMT Int. Symposium on Turbulence, Heat
and Mass Transfer (THMT-2018, Rio de Janeiro,
Brazil), 10" Minsk International Seminar “Heat
Pipes, Heat Pumps, Refrigerators, Power Sources”
(Minsk, 2018, Belarus), Science Diplomacy for
Sustainable Development (Cairo, 2019, Egypt),
6t Int. Conf. on Thermophysical and Mechanical
Properties of Advanced Materials, THERMAM
(Cesme, 2019, Turkey), ICHMT International
Symposium on Advances in Computational Heat
Transfer, CHT-21 (Rio de Janeiro, 2021), Int.
Symp. on Convective Heat and Mass Transfer
in Sustainable Energy, CONV-22 (lzmir, 2022),
9" Thermal and Fluids Engineering Conference
(ASTFE - American Society of Thermal and Fluids
Engineering, 2024), 18" UK National Heat Transfer
Conference, UKNHT (Birmingham, 2024), 6%
International Conference on Computational
Methods for Thermal and Energy Problems,
ThermaEComp (Budva, 2024). Em agosto de 2023,
na abertura da 17t International Heat Transfer

Conference, o Prof. Cotta proferiu a Luikov Medal
Award Plenary Lecture. Em 19 de abril de 2024,
a segunda palestra da série M. Necati Ozisik
Distinguished Lectures, organizada pela North
Carolina State University em homenagem ao
Prof. M. N. Ozisik, foi proferida pelo Prof. Cotta.

Entre os inimeros prémios recebidos pelo Prof.
Renato Cotta encontram-se: National Honor
Society of Phi Kappa Phi, USA (1984); STEP Award
for Academic Excellence - ASME, USA (1984);
Hartnett-Irvine Award (ICHMT), em 2010 e 2015
(o Prof. Cotta € o Unico cientista a receber essa
premiacdo em duas edic6es); Highly Commended
Award Winner, Literati Network Awards for
Excellence, também em duas edi¢bes, 2008 e
2012. O Prof. Renato Cotta foi eleito Membro da
Ordem Nacional do Mérito Cientifico, Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, na Classe
Comendador em 2007, e na Classe Gra-Cruz em
2018. Em 2017 foi agraciado com a Leverhulme
Trust Visiting Professorship, na University College
London, UK, 2017-2018, quando também recebeu
o Tier 1 Exceptional Talent Visa, UK Home Office,
indicado pela Royal Academy of Engineering,
RAEng. Em 2018 recebeu o titulo de Doctor
Honoris Causa, da Université de Reims Champagne-
Ardenne, Franca, pela sua intensa colaboracao
cientifica com a Universidade e pelo conjunto de
sua obra. Também em 2018, recebeu a Fellowshi-
Award do International Center for Heat -

Transfer, pelas importantes con* a0
ICHMT. Foi agraciado com a MV . Larneiro
Fellipe, da Comissdao Nar’ ..a1 de Energia
Nuclear, CNEN, em 2018, pelas contribui¢cdes ao
setor Nuclear. Foi homenageado pela Marinha
do Brasil em diversas oportunidades pela sua
contribui¢do ao Programa Nuclear da Marinha,
incluindo a Medalha Amigo da Marinha, em
2016, o Prémio Honra ao Mérito do Corpo de
Engenheiros, e o Prémio Submarinista Emérito,
ambos em 2017. Ele também recebeu a mais
importante comenda conferida a um civil pela
Marinha do Brasil: a Ordem do Mérito Naval,
Classe Comendador, em 2018. Em 2020 foi
listado pelo PLOS Biology Journal entre os 100
mil cientistas mais influentes do mundo (top
2%) por citac6es ao longo da carreira (dentre
cerca de 600 cientistas brasileiros), com uma
homenagem prestada em sessdo solene do
Conselho Universitario da UFRJ, junto com os
demais colegas agraciados, em celebracdo aos
100 anos da Universidade. Em 2023 recebeu
a Luikov Medal do ICHMT, sendo o primeiro
contemplado com atuacdo no Hemisfério Sul
e fora do conjunto de paises considerados
como desenvolvidos. Os contemplados com

a Luikov Medal recebem essa premiacdao em
func@o de suas notdveis contribuicbes para a
ciéncia e arte da transferéncia de calor e massa,
e de suas atividades de cooperagdo cientifica
internacional. Em cerimdnia marcada para 07 de
novembro de 2024, o Prof. Renato Cotta passara
a integrar o Alumni Hall of Fame do Department
of Mechanical and Aerospace Engineering da
North Carolina State University.

Pode-se também destacaraatuacao institucional
permanente, quando além da colaboracao
nas importantes fun¢des administrativas e de
coordenacao instituidas, participou ativamente
na criacao de novos espagos institucionais em
ciéncia e tecnologia, como na proposicao e
organizacdo do EICITA (Encontro de Iniciacdo

Cientifica do ITA, 1986); na participacdo da
criacao do Instituto Politécnico do Rio de Janeiro
(IPRJ, 1989-1990), posteriormente absorvido
pela UERJ; na fundacdo do Laboratério de
Ensino e Projeto Assistidos por Computador
(LEPAC, 1988) no Departamento de Engenharia
Mecanica, que serviu de modelo para os
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laboratdrios de informatica de graduacdo
da Escola Politécnica, UFRJ; na fundacdo da
Unidade de Metrologia Térmica Prof. Roberto de
Souza (UNIMET, 2000) na UFRJ; na proposicao
e organizacdo do WIT (Workshop on Integral
Transforms and Benchmark Problems, 1=t ao 5™);
na participacao da criagcao do Programa de Pds-
graduacao em Engenharia da Nanotecnologia,
na COPPE|UFRJ; na participacdo da criacdo
do Nucleo Interdisciplinar de Dinamica dos
Fluidos (NIDF), da COPPE|UFRJ; na participagdo
da criacdo do Ndcleo Interdisciplinar para
o Desenvolvimento Social (NIDES|CT) e seu
Mestrado Profissional, érgao suplementar do
Centro de Tecnologia da UFRJ, onde atuou como
Coordenador de Cooperacao Internacional;
na proposicao e participacao da Coordenacao
Académica do Centro de Tecnologia da
UFRJ (Ensino, Pesquisa e Extensdo), na qual
atuou como Coordenador de Pesquisa e
Pds-graduacdo; na fundagdo e coordenacdo
do Center for Analysis and Simulations on
Environmental Engineering, CASEE, em 2001,
que é um consodrcio internacional de pesquisa
e desenvolvimento composto pelo EPRI|USA
(Electric Power Research Institute), Tetra
Tech|USA (Environmental Engineering Consulting
Co.), e COPPE|UFRJ, (denominagdo alterada para
CASEE - Center for Analysis of Sustainable Energies
and the Environment, em 2011); na proposicao
e organizacdo do WorkTEEM (Workshop and
Tutorial on Environmental Engineering Modeling,
1%t e 2™); na proposicdo e organizacdo do WARM
(Workshop on Applications and Research with
Mathematica, 1*-3™); na criacdo do Laboratdrio
de Nano e Microfluidica e Microssistemas
(LabMEMS, 2011), da COPPE|UFRJ, e da drea
de concentracdao correspondente na pds-
graduagdo; na participagdo da criacao do
Instituto de Energias Sustentaveis (IES), na
Universidade Federal da Paraiba; na fundagao
e coordenacdao do Mathematica Technical
Center, MTC, Wolfram Research|COPPE; na
proposicdo e organizacdo do WAS (Workshop
on Aviation Safety, 1%-4™, NIDF|COPPE); e na
criagdo e coordenagao do LATES - Laboratdrio
de Tecnologias em Energias Sustentaveis, do
Instituto de Pesquisas da Marinha, IPqM|CTMRJ,
entre outros.

Ele foi Presidente da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) de 2015 a 2017, drgao
regulador e de pesquisas na drea nuclear,
ligado ao MCTIC, por indicag@ao da Academia

Brasileira de Ciéncias, e nessa posicao foi
Presidente do Conselho de Administracao
da INB, Indudstrias Nucleares do Brasil, e da
NUCLEP, Nuclebras Equipamentos Pesados
S.A. Serviu como Membro do Comité Executivo
na administracdo da Academia Brasileira de
Ciéncias, de 2012 a 2015, quando também foi
Membro do Comité Executivo do Fundo de
Infraestrutura (CT-Infra|MCTI), 2012-2015, e do
Conselho Superior da FINEP, MCTI, 2013-2015.
Foi membro designado do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE, MME), de 2020-2022,
presidido pelo Ministro de Estado de Minas e
Energia, que € o drgao de assessoramento do
Presidente da Republica para formulacdo de
politicas e diretrizes de energia. Desde 2019
encontra-se cedido a empresa estatal Amazonia
Azul Tecnologias de Defesa (AMAZUL), em cargo
comissionado, assessorando, como Consultor
Técnico, o Diretor Geral de Desenvolvimento
Nuclear e Tecnoldgico da Marinha (DGDNTM),
Ministério da Defesa. Como parte dessa atuagao,
é também membro do Conselho Cientifico e
Tecnolégico da Amazul, criado em 2023.

Na ABCM, o Prof. Cotta contribuiu como
Secretdrio do Comité de Ciéncias Térmicas
(1986-1992), Secretario do Comité de Engenharia
Nuclear (2018-2022) e como Presidente eleito
(biénio 2000-2001), tendo colaborado como
membro do corpo editorial da RBCM, na
organizacao de algumas edi¢bes do COBEM e
ENCIT, presidido o ENCIT 2004 e atuado como
revisor em praticamente todas suas edi¢es.

Temos certeza de que receber o Prémio Prof.
Leonardo Goldstein Jr. traz muito orgulho ao
Prof. Renato Cotta, ndo apenas pela expressao
do reconhecimento da nossa comunidade, mas
principalmente pelo significado do mesmo
como eterna homenagem ao Prof. Goldstein.
Além disso, segundo suas proéprias palavras
na cerimbénia de outorga do Prémio, ser o
terceiro recipiente, sucedendo dois dos grandes
fundadores das Ciéncias Mecanicas no pais, Prof.
Luiz Bevilacqua e Prof. Rubens Sampaio, reveste
essa homenagem de ainda mais importancia.

Parabénsao Prof. Renato Cottapelatdaomerecida
premiacdo, fruto de seu dedicado e muito bem-
sucedidotrabalhono desenvolvimento daciéncia
e da engenharia no Brasil, com reconhecimento
e admiracdo que transpassam as fronteiras de
nosso pais!

a inteligéncia artificial generativa
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1. Introdugao

O mundo ficou surpreso com o langamento do
GPT-31, em 2020, pela OpenAl e, em novembro
de 2022, com o langamento do chatGPT (Chat
Generative Pre-trained Transformer) que combina
um chatbox com um modelo de linguagem
baseado em um algoritmo de Large Language
Model - LLM, causando um frenesi no mundo
a ponto de se tornar a aplicagdo de software
de consumo com o crescimento mais rapido
da histdria, conquistando mais de 100 milhGes

de usudrios’. O chatGPT parte de contexto

fornecido a partir do prompt® e gera textos com
as palavras mais adequadas de modo a compor
respostas, tendo por base umalgoritmo treinado
para essa tarefa, fazendo uso de técnicas de
Aprendizagem de Maquina (Machine Learning)
a partir de aprendizagem supervisionada e
aprendizagem a partir de feedback humano,
ou seja, cabe ao usudrio validar ou ndo tais
respostas, reforcando os acertos e apontando
os erros cometidos.

A surpresa foi ainda maior no mundo
cientifico e académico, visto que surgiram
muitos questionamentos a exemplo de: Como
isso é possivel? Como fica a autoria dos textos
gerados por IA? Quem é o autor? H3 plagio? Este
texto busca de maneira simplificada explicar
a |IA Generativa e apontar para os principais
elementos advindos dos Direitos Autorais no
Brasil, os quais sdo regidos pela Lei N° 9.610* de
19 de fevereiro de 1988.

2. Inteligéncia Artificial generativa:
Simplificando o Complexo

A 1A Generativa é um dos sub-ramos do
Processamento de Linguagem Natural (Natural
Language Processing), especificamente
relacionado com a Geracdo de Textos (Text
Generation). Porém outros ramos também

1 Disponivel em https://openai.com/index/gpt-3-apps/
2 Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/ChatGPT

3 Prompt ou prompt de comando € o termo utilizado para

a agao de enviar comandos de texto em uma interface

ou campo de descri¢do para que um sistema operacional

ou ferramenta (incluindo sistemas de IA) execute tarefas
especificas. Ou ainda, “The initial text or context provided to a
language model to guide its generation process.” (PANDEY et
al, 2023, p.13).

4 Disponivel em https://www.planalto.gov.br/ccivil_o3/leis/
l9610.htm

integram o PNL, a exemplo de: Extracdo de
Contelddo (Content Extraction), Classificacdo
(Classification), Tradu¢do Automatica (Machine
Translation) e Resposta para Questionamentos
(Question  Answering). O  Processamento
de Linguagem Natural estuda e desenvolve
diferentes maneiras pelas quais os sistemas de
computador podem analisar einterpretar textos,
assumindo-se por definicdo que esses textos sao
apresentados em formato eletrénico|digital.

A Extragdo de Conteudo estd relacionada
também com a extracdo e recuperagao
de informacdo (Information Extraction e
Information Retrieval), sendo que os sistemas
voltados a Extracao de Informa¢do tomam
textos em linguagem natural como entrada
(input) e produzem informacdes estruturadas a
partir de determinados critérios relevantes para
uma aplicacao especifica. Varias subareas como
Reconhecimento de Entidade Nomeada (Named
Entity Recognition), Resolu¢do de Correferéncia
(Coreference Resolution), Vinculagdo de Entidade
Nomeada (Named Entity Linking), Extracdo
de Relacdo (Relation Extraction) e Raciocinio
de Base de Conhecimento (Knowledge Base
Reasoning) formam os blocos de construcdo de
varias tarefas em PNL (SINGH, 2018). A Extracao
de Informacdo refere-se ao uso de métodos
computacionaisparaidentificar partesrelevantes
deinformacao em documentos gerados para uso
humano e converter essas informag¢6es em uma
representacao adequada para armazenamento,
processamento e recuperagdo baseados em
sistemas computacionais (SINGH, 2018, p.1).

Os métodos de classificacdo aplicados no
Processamento de Linguagem Natural referem-
se a classificacao de documentos de modo a
atribuir o que é mais relevante a um documento.
Esse processo é frequentemente aplicado para
simplificar a analise, pesquisa e gerenciamento
em documentos, por exemplo, classificar um
e-mail como spam ou ndo para isolar ou excluir
os spams (KRAGBE, 2022, p.5). Alguns aspectos
sao importantes para a escolha dos algoritmos
a aplicar, podendo-se levar em consideracao
o formato fisico do documento (layout - por
exemplo, contrato, cheque bancario, emails,
entre outros) ou caracteristicas visuais, como
logomarcas, selos, textos em negrito ou
destaque (KRAGBE, 2022, p.16).

A Traducdo Automatica (Machine Translation),
a partir de Dorr et al. (2004, p.1-2), tem por

objetivo permitir que o contetido de um texto de
origem (input) seja gerado em muitos idiomas
diferentes (output), de modo que os algoritmos
langam mao de diferentes metodologias. Ja os
algoritmos voltados ao problema de Resposta
para Questionamentos (Question Answering)
permitem retornar respostas exatas a partir
de bases de conhecimento (Knowledge Bases),
sendo que tais sistemas podem ser organizados
em 03 (trés) categorias principais (SINGH, 2018,
p.14): (i) andlise semantica (semantic parsing),
(ii) recuperacdao de informagdes (information
retrieval) e (iii) incorporacdo (embedding based).
A andlise semantica visa treinar analisadores
semanticos queavaliem perguntas emlinguagem
natural de maneira légica e, em seguida,
consultem uma base de conhecimento em busca
de respostas. Embora essa abordagem restrinja
o treinamento, pois é dificil treinar modelos
em larga escala devido a complexidade de sua
inferéncia, tais métodos tendem a fornecer uma
interpretacdo profunda da pergunta. Sistemas
baseados em recuperacao de informagbes
recuperam um conjunto de respostas candidatas
e, em seguida, conduzem anadlises adicionais
para classificd-las de acordo com alguns critérios
especificos. J& as abordagens baseadas em
incorporacao aprendem sobre palavras e outros
elementos da base de conhecimento e usam
a composicao dessas partes para representar
perguntas e suas respostas candidatas.

E, finalmente, a Geracdo de Textos (Text
Generation) é um procedimento em que um
sistema de IA gera conteldo textual (escrito)
coerente e significativo, imitando padrdes e
estilos de linguagem humana, assemelhando-se
a comunicacdo humana natural (LANCASTER,
2023) (PANDEY et al, 2023). Atualmente, o ramo
de Geracao de Textos vem se destacando e
trazendo inimeras discussdes seja na area da
Ciéncia da Computacdo, Direito, Etica, Educacdo,
entre outras. A Geracdo de Textos ao fazer
uso de algoritmos do ramo de Aprendizagem
de Mdquina (Machine Learning) estabeleceu
uma classe emergente de algoritmos na IA
denominada de IA Generativa (Generative
Artificial  Intelligence) (LANCASTER, 2023)
(PANDEY et al., 2023). Estes algoritmos sdo
capazes de produzir conteddo novo, em
formatos variados (texto, dudio, video, imagens,
cédigo-fonte, apresentagdes, entre outros) com
base em prompts fornecidos pelo usudrio. Isso
tem sido possivel devido aos avancos recentes
na drea de Aprendizagem de Maquina, emprego
de grandes volumes de dados e aumento

representativo do poder de processamento dos
computadores.

A IA Generativa € parte integrante e associativa
de diversas subdreas da Inteligéncia Artificial,
podendo-se  mencionar, de um modo
geral, Machine Learning, Supervised and/or
Unsupervised Learning, Neural Networks, Deep
Learning, Deep Neural Networks. Além disso,
todas essas subdreas envolvem métodos e
técnicas, portanto, algoritmos diferenciados
que podem ser selecionados em busca de
uma solu¢do ou objetivo, a exemplo de: a)
Machine Learning: Support Vector Machines,
Reinforcement Learning, K-Means Clustering,
Randon Forest, Decision Trees, Naive-Bayes
Classification, K-Nearest Neighbors, entre outros;
b) Neural Networks: Modular Neural Networks,
Mutilayer Perceptrons, Adaptative Resonance
Theory, Autoencoders, Self-Organization Maps,
entre outros; c) Deep Learning: Generative
Adversarial Netwoks (GAN), Recurrent Neural
Networks (RNN), Convolutional Neural Networks
(CNN), BERT, Generative Pre-trained Transformer
(GPT), entre outros. E, ainda, técnicas e métodos
proprios da A Generativa, a exemplo de: Transfer
Learning, Multimodal Al, Large Language Models
(LLM), Reinforcement Learning from Human
Feedback (RLHF), BigGAN, Quantized Low-Rank
Adaptation (Qlora), entre outros.

Os algoritmos desenvolvem modelos de
linguagem que, em verdade, implementam
uma funcionalidade simples que é prever a
préxima palavra (ou token) dada uma janela de
contexto especificando palavras precedentes
(LANCASTER, 2023) (PANDEY et al., 2023). Assim,
ao se solicitar via prompt um resumo sobre
“Inteligéncia Artificial”, o chatGPT podera gerar
um texto sobre o tema. Surge a pergunta: Esse
texto ja estava previamente definido? Ou foi
copiado de um arquivo ou conteldo disponivel
na Internet? E a resposta pode ser obtida
diretamente utilizando-se o chatGPT, de modo a
se verificar que o texto ndo estava previamente
definindo e nem foi copiado integralmente de
arquivo ou material disponivel na Internet.

A geracao de cada palavra considera que o
modelo delinguagem produz umadistribui¢ao de
probabilidade sobre todas as palavras possiveis
no vocabuldrio aplicado, sendo que cada palavra
que compbe o texto é o conjunto de maior
probabilidade entre as palavras do vocabulario
para o referido contexto (fornecido a partir do
prompt) (LANCASTER, 2023) (PANDEY et al.,
2024). Assim, o algoritmo repete esta andlise
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como se “adivinhasse” a préxima palavra, mas
em verdade estd considerando a distribuicao
de probabilidades, produzindo assim textos
mais extensos. O chatGPT como um chatbox
atua de modo a simular uma conversacao,
inclusive possuindo mecanismos de memdria
de conversas anteriores, influenciando nas
respostas futuras e refinando os textos criados.

Ao se aplicar o seguinte prompt ao chatGPT:
“Como é o treinamento do chatGPT?”. Observa-
se que o treinamento é composto por 07 (sete)
etapas até o lancamento do modelo e seu
respectivo monitoramento. O treinamento inclui
diversas técnicas ja comentadas anteriormente,
a exemplo de: Treinamento Supervisionado, Nao
Supervisionado e Treinamento com Reforco
Humano; todas técnicas do ramo de Machine
Learning. Deve-se ter em mente que o referido
chatbox GPT advém de Generative Pre-trained
Transformer, por isso aplica-se a etapa de
treinamento supervisionado. Muito mais pode
ser aprofundado sobre o tema, mas acredita-se
que as explica¢des ora fornecidas ja permitem a
compreensdo basica do tema.

3. Direitos Autorais e chatGPT

Freitas e Barbosa (2015) explicam que o Direito
reconhece e distingue o patriménio material
e imaterial, e os protege de formas distintas.
O patrimbénio material é, em regra, protegido
pelo conceito de propriedade, enquanto o
patrimdénio imaterial possui um substrato
misto, que o torna a um sé tempo objeto de
apropriacao, mas também de valoracao moral,
cuja protecao ainda é inadequada. Ascensao
(2006, p.3) corrobora no sentido de lembrar a
todos sobre “... 0 incremento da abstracdo nas
sociedades contemporaneas”. E, portanto, “os
limites do Direito de Autor n3ao sdao tomados
como excep¢Oes, mas como via da satisfacdo
simultanea de interesses individuais e da
comunidade” (ASCENSAOQ, 2006, p.5).

Em ambos os casos a protecdo juridica existente,
pressup0e o reconhecimento, a apropriacao,
a titularidade e a reparticdo dos direitos
decorrentes desse patriménio, o que faz com
que o Direito, atualmente, seja um limitador
ao reconhecimento e a adequada protecao de
determinados direitos, como os decorrentes
do conhecimento tradicional e aqueles que sdo
expressoes culturais de um povo ou comunidade
que, por natureza, ndo tem titularidade

individualizada e/ou definida e ndo devem ser
passiveis de apropriacdo (ZANIRATO; RIBEIRO,

2007, p-39-55).

Embora limitada e por vezes inadequada,
os demais bens que compdem o patriménio
imaterial sdo protegidos juridicamente no direito
interno por meio do conceito de propriedade
imaterial, cujo reconhecimento legal gera os
chamados direitos imateriais, género de que sao
espécies: a propriedade intelectual e os direitos
de personalidade (VIDE; DRUMMOND, 2005,

p.8-17).

A propriedade intelectual, por sua vez, divide-
se entre os direitos autorais e conexos, e a
propriedade industrial, regulada no Brasil pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI). Porém, nem toda producdo intelectual
é merecedora de protecdo, seja por Direito de
Autor ou por meio de Patente, o qual gera os
denominados direitos intelectuais (BARBOSA,
2010, p.1883). A doutrina divide-se em torno da
natureza juridica do Direito de Autor, visto que
para alguns ele possui um substrato patrimonial,
de maneira que pode ser enquadrado como
espécie de direito real, mas para outros autores
sua base sdo os direitos da personalidade, uma
vez que os direitos de propriedade intelectual
tém sempre um substrato moral e, nesse
sentido, ndo sdao adequadamente protegidos
pelos direitos reais. De maneira sumarizada, tem-
se que o Direito de Autor busca a valorizacao do
aspecto moral do autor. No Brasil, os Direitos
Autorais sdo regulados para além da Constituicao
Federal e do Cédigo Civil, pela Lei No 9.610° de 19
de fevereiro de 1988, protegendo o autor e suas
obras, dentre as quais destacam-se os textos de
obras literdrias, artisticas ou cientificas (artigo
7°., inciso I).

De acordo com a Lei No 9.610/1988, artigo 7°.,
sdo protegidas as obras intelectuais “criagbes
do espirito, expressas por qualquer meio ou
fixadas em qualquer suporte, tangivel ou
intangivel, conhecido ou que se invente no
futuro”. E, “Autor é a pessoa fisica criadora de
obra literaria, artistica ou cientifica” (artigo 11).
De modo que “Pertencem ao autor os direitos
morais e patrimoniais sobre a obra que criou”
(artigo 22). Os direitos morais sdo inaliendveis
(artigo 24), ou seja, ndo podem ser transferidos,
vendidos ou cedidos. J4 os direitos patrimoniais,
referem-se ao direito exclusivo de utilizar, fruir

5 Disponivel em https://www.planalto.gov.br/ccivil_o3/leis/
19610.htm

e dispor da obra literaria, artistica ou cientifica
(artigo 28), dependendo de autoriza¢do prévia
e expressa do autor a utilizacao da obra, por
quaisquer modalidades (artigo 29), desde
a reproducao parcial ou integral; edicao; a
adaptacao, o arranjo musical e quaisquer outras
transformagbes; a tradu¢do para qualquer
idioma; distribuicao, quando ndo intrinseca ao
contrato firmado pelo autor com terceiros para
uso ou exploragao da obra; utilizacdo, direta ou
indireta, da obra literaria, artistica ou cientifica;
inclusdo em base de dados, o armazenamento
em computador, a microfilmagem e as demais
formas de arquivamento do género; entre
outros.

A protecao sobre os direitos patrimoniais do
autor “perduram por setenta anos contados
de 1° de janeiro do ano subsequente ao de seu
falecimento, obedecida a ordem sucessdria da
lei civil” (artigo 41).

O respeito a propriedade intelectual fez surgir
mecanismos de protecdo, cujo desrespeito
enseja penalidade, tanto na esfera civel ou
criminal. Uma das formas de desrespeito ao
direito de propriedade imaterial € a contrafacao,
expressao genérica que enseja em seu interior
qualquer utilizacdo ndo autorizada de obra
intelectual. O plagio é espécie do género
contrafacao. Por isso a Lei de Direitos Autorais
nao apresenta o conceito de plagio, deixando
essa tarefa para a doutrina. A lei menciona
o termo “contrafacdo - a reproducao nao
autorizada” (art. 5°, VII).

Deumaformageral o plagio pode envolvertextos
literdrios, artisticos e cientificos (monografias,
teses e dissertacdes), musicas, videos, filmes,
sites, marcas registradas visuais (trademark) e
programas de computador (software). E, diante
de sistemas de IA Generativa que podem criar
desde textos até 3udios, musicas, imagens,
videos, cddigo-fonte, apresentacbes, entre
outros; pergunta-se: Quem é o autor do texto
criado pelo chatGPT? Incorre em plagio o autor
que nao declarar expressamente que utilizou
uma IA Generativa?

Tais perguntas tém provocado discussdes e
diferentes respostas. Do ponto de vista dos
Direitos Autorais, somente pessoa fisica pode
ser autor, cabendo pessoa juridica nos casos de
editores ou produtores (artigos 5° e 11). Ao se
perguntar ao chatGPT quem é o autor dos textos
gerados pela ferramenta, aresposta surpreende:
“Eu, ChatGPT, sou o autor dos textos preparados

por mim. Como um modelo de linguagem, fui
treinado em uma grande quantidade de dados
e informag0Oes textuais para gerar respostas e
textos de maneira automatizada. No entanto,
é importante destacar que meu conhecimento
é limitado ao que foi apresentado em meus
dados de treinamento, e minha resposta pode
ndo refletir necessariamente a opinido ou visao
de qualquer individuo especifico.”, resposta
fornecida em junho de 2023. Nesta mesma data,
questionou-se: “O ChatGPT é uma inteligéncia
artificial. Inteligéncia Artificial pode ser autor?”,
obtendo-se a seguinte resposta:

O termo '"autor" é frequentemente
associado a um individuo ou grupo de
individuos que criam uma obra ou texto
original. No caso de uma inteligéncia
artificial como eu, ChatGPT, embora
eu tenha sido programado para gerar
respostas e textos de forma auténoma,
nao sou um ser humano e ndo tenho
uma personalidade ou consciéncia
préprias. Portanto, pode-se argumentar
que o termo "autor" nao é aplicavel a
mim como uma entidade auténoma. No
entanto, como modelo de linguagem,
posso ser considerado como um meio
ou ferramenta que ajuda a gerar o texto,
e o crédito pelo contetddo final pode
ser atribuido aos desenvolvedores e
pesquisadores que trabalharam na criagao
e treinamento do modelo.

Atualmente, outubro de 2024, ao se perguntar:
“Quem é o autor dos textos preparados pelo
ChatGPT?”, tem-se a seguinte resposta:

Os textos gerados pelo ChatGPT sdo
preparados por mim, um modelo de
linguagem treinado pela OpenAl, com
base em dados textuais amplos, mas
nao tenho autoria no sentido tradicional.
Isso significa que as respostas nao sao
criadas por um ser humano individual,
e sim por um algoritmo que organiza
as informagbes com base em padrdes
aprendidos durante o treinamento.
Portanto, as respostas sao uma sintese
de conhecimento extraido de varias
fontes disponiveis até o momento
do meu treinamento (com corte em
setembro de 2021 para a versdao GPT-4).
As informagdes fornecidas ndao podem
ser atribuidas a um autor especifico.

Se vocé publicar um texto gerado por mim,
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normalmente ele ndo precisaria ser atribuido a
um autor, mas pode ser adequado mencionar
que foi produzido por uma IA.

Percebe-se, portanto, a alteracao de resposta,
adequandoaquestaodeautoriaerecomendando
mencionar que o texto foi produzido por um
sistemade|A. Neste sentido, periddicos nacionais
e internacionais tém solicitado que autores
indiquem se e como fizeram uso de sistemas
de IA para desenvolver artigos cientificos. Além
disto, ha a preocupacao com dados e resultados
apresentados nos artigos, de maneira que haja
uma declaragao de responsabilidade, visto que a
geracdo e apresentacdo de resultados falseados
ou ndo validados pelo autor podem influenciar a
decisdo positiva pela aceitacdo e publicacao do
artigo, caso tais resultados sejam positivos ou
superem valores ja alcancados por outros(as)
pesquisadores(as) ou, ainda, sejam de elevada
significancia para uma drea de pesquisa.

A discussao recai sobre a integridade académica
do(a) pesquisador(a), levando a critérios éticos
relacionados a pesquisa cientifica. O Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico - CNPq® apresenta 21 diretrizes
basicas para aintegridade na atividade cientifica,
desde “O autor deve sempre dar crédito a todas
as fontes que fundamentam diretamente seu
trabalho” até “Todos os autores de um trabalho
sao responsaveis pela veracidade e idoneidade
do trabalho, cabendo ao primeiro autor e ao
autor correspondente responsabilidade integral,
e aos demais autores responsabilidade pelas
suas contribuicdes individuais.”.

Cabem ainda algumas ponderagdes, iniciando-
se pelo fato de que a Lei de Direitos Autorais
é de 1988 e nem de longe se imaginava uma
transformacdo tdo profunda, tendo sido
elaborada em um contexto analdgico e fisico. Ao
que serefere aautoria, sistemas de IA, aexemplo
do chatGPT, ndo sdo pessoa fisica. Discute-se
no Direito o estabelecimento de personalidade
juridica aos sistemas de IA para questdes
de responsabilizacao ou outra categoria de
“persona” especifica. E, finalmente, hd que se
ter em mente que sistemas de IA nao morrem,
mas sao descontinuados, por isso a necessidade
de explicabilidade da IA (Al Explainable) (KHAN;
KHAN, 2012).

6 Disponivel em http://memoria2.cnpq.br/web/guest/dir-
etrizes/

4. Algumas reflexdes sobre sistemas de
IA generativa e o direito

Escalar o uso de sistemas de IA Generativa
permitird ir além tanto no ensino quanto na
aprendizagem. A confianga vird atrelada a
seguranca, visto que modelos seguros tanto
do ponto de vista tecnoldgico quanto juridico
aumentardao a velocidade de adocao da IA
Generativa e os beneficios ficardo cada vez
mais evidentes. E a confian¢a e a seguranca
virdo com a explicabilidade, uma vez que
entende-se ser imperativo explicar como um
sistema de IA alcanga uma decisdo, como um
resultado € gerado e como esse resultado é
afetado pelo modelo treinado por uma base de
dados confidvel e, ainda, os motivos (caminhos
internos) que ativaram o sistema de IA e o fez
atuar em determinada situagao real.

A explicabilidade fortalecerd o uso de sistemas
de IA Generativa em grande escala, destacando
dados, modelos e procedimentos por meio
de andlises transparentes e com validade
ndo somente matemadtica, estatistica ou
probabilistica, mas para seres humanos. Espera-
se que a explicabilidade possa evidenciar falhas,
vulnerabilidades e vieses, mitigando riscos
e permitindo a adequacdo (ou até mesmo a
correcdo) dos sistemas de IA.

A transparéncia serd a chave de toda a
explicabilidade. Urge pensar em interface
de usudrios para que os humanos possam
“observar” os diferentes niveis, como se
subissem uma escada, um degrau de cada vez.
Pular do primeiro degrau ao ultimo pode ser
desastroso. Treinar modelos para sistemas de IA
Generativa ndo é uma tarefa trivial, mas € preciso
estabelecer um ciclo entre céticos e aqueles que
acreditam na IA, entre experientes e novatos,
para que os algoritmos sejam aprimorados em
termos de aprendizado (humano e algoritmico),
produtividade, confianca e transparéncia.

Treinar modelos de IA Generativa para textos
juridicos depende de bases de dados confidveis,
evitando violar privacidade, buscando proteger
dados pessoais, evitando causar danos ou
discriminagdo. Os sistemas de IA Generativa
devem considerar e garantir a acessibilidade
a toda a gama de capacidades, habilidades
e requisitos humanos, proporcionando
diversidade, ndo discriminacdo e justica.
Necessita-se olhar para principios e fundamentos
que regem ndao somente o desenvolvimento
de sistemas de IA, mas o desenvolvimento

digitalmente sustentdvel, para que se possa
manter um ecossistema fundado no bem-estar
social e ambiental, de modo que os sistemas
de IA Generativa promovam mudangas sociais
positivas e melhorem a sustentabilidade
ambiental.

5. Consideracdes finais

Espera-se ter contribuido para as discussdes
sobre o uso da IA Generativa, visto que ha
vantagens, mas hd perguntas ainda por
responder. E, Yuval Noah Harari (2016) no livro
“Homo Deus: uma breve histdria do amanha”
(2016, p.399) ao finalizar o ultimo capitulo sobre
“A religidao dos dados”, dataismo, pergunta:
Serd que organismos sdao apenas algoritmos e a
vida apenas processamento de dados?; (ii) O que
é mais valioso - inteligéncia ou consciéncia?”.
Talvez ao se perguntar ao chatGPT tenha-se
inimeras respostas, isto dependera de quanto
uso o leitor j& fez do chatGPT, do contexto
fornecido para as perguntas, construcdo textual
da solicitacdo, entre outras infindaveis variaveis.

Algo é certo, a resposta pode vir de Lars Jones
(2001, p.3) que ensina: “Integridade académicaé,
simplesmente, uma escolha pessoal de agir com
responsabilidade e assumir a responsabilidade
por suas a¢des.”. Nao ha como fugir do uso da IA
Generativa,masdeve-sefazercomconsciénciaem
primeiro plano, visto que o autor complementa:
“Integridade e honra funcionam como formas
de “contrato social” em que o individuo abre
mao de certos direitos - direitos que podem lhe
proporcionar uma vantagem injusta - para que
outros membros do grupo também renunciem
a direitos semelhantes para criar um ambiente
equitativo.”. SO assim o ecossistema da ciéncia
superara a desinformacdo e a opacidade, de
modo que complexidade ndo seja um entrave a
transparéncia ou a explicabilidade de sistemas
de IA Generativa.
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Primeiramente, ressalta-se que abordar a
tematica de Metais Inteligentes para Aplicagbes
de Engenharia buscando uma linguagem mais
informativa e menos cientifica € um desafio para
qualquer autor. Este ndo é um tema simples
de escrever apenas dessa forma, tendo em
vista a elevada carga cientifica envolvida no
desenvolvimento desses materiais avangados.

Para uma melhor compreensao deste tdpico,
é importante lembrar que os materiais
metalicos  convencionais de  Engenharia
(acos, bronzes, ligas de titanio, ligas de
aluminio e outros) desempenham apenas
fungbes estruturais, geralmente trabalhando
dentro do seu limite linear eldstico. Ou seja,
0os componentes mecanicos fabricados de
metais convencionais sao projetados apenas
para suportar o carregamento mecanico, sem
ruptura ou acumulo de deformacdo plastica.
Apesar de existirem no Brasil alguns grupos
desenvolvendo pesquisa em metais avancados
nao convencionais, ditos “inteligentes”, capazes
de desempenhar ao mesmo tempo funcbes
estruturais e funcionais (suportando e reagindo
a carregamentos termomecanicos), o seu estudo
ndo é comum nas formagdes de graduagdo em
Engenharia Mecanica, mesmo que 0s Nnossos
cursos foquem mais nos materiais metalicos
em detrimento das outras classes (polimeros,
ceramicos e compdsitos).

Esses materiais avancados, considerados como
“metais inteligentes”, correspondem as ligas
metdlicas especiais capazesderecuperargrandes
niveis de deformacdo (de até 10% em tracdo
uniaxial) por meio de aquecimento, ou simples
descarregamento mecanico. Tais materiais sao
conhecidos como Ligas com Efeito de Memdria
de Forma (LMF) (do acrénimo em inglés SMA -
Shape Memory Alloys), apresentando elevado
potencial para o desenvolvimento de aplicagdes
tecnoldgicas de maior valor agregado em areas
como a médico-odontoldgica, aeroespacial,
petrdleo e gas, construcdo civil, dentre outras.

Em uma linguagem simples e direta, neste
artigo de divulgagao cientifica sdo apresentados
e discutidos aspectos fundamentais dessa
tecnologia  referentes aos  fen6menos
envolvidos, os principais tipos de metais
inteligentes (LMF), a necessidade de testes e
experimentos dedicados, o desenvolvimento de
aplicacbes e o estagio atual dessa tecnologia em
nivel nacional e internacional.

No contexto acima descrito, e de uma forma
simplificada, uma LMF ou metal inteligente
é caracterizado por sofrer uma deformacgao
plastica, recuperavel por um aquecimento
subsequente. Ou seja, diferentemente dos
metais estruturais convencionais de engenharia,
para os quais a deformacdo plastica produzida
pelo carregamento mecanico é um fenémeno
irreversivel, nos metais inteligentes tem-
se uma pseudo plasticidade, tendo em vista
a possibilidade de recuperacdo da forma
(deformacdo) por meio do aumento de
temperatura (aquecimento). A Figura 1 mostra
esse fendmeno de recuperacdo de forma por
aquecimento, usando um soprador térmico, em
uma peca deformada plasticamente durante
aplicacdo de forca compressiva. Esse fendmeno
nos permite pensar, de uma forma bastante
simplista einusitada, que seria possivel recuperar
danos permanentes oriundos de colisdes entre
veiculos automotores caso fossem empregadas
chapas de metais inteligentes ao invés de metais
convencionais. Da mesma maneira simplista,
também seriapossivelremoverpequenasregides
amassadas em partes de eletrodomésticos
(portas de geladeira, por exemplo) usando
um simples secador de cabelo. Contudo, essa
tecnologia ainda nao chegou em aplicagbes tao
populares quanto as supramencionadas, talvez
pela inexisténcia de acos que apresentem esse
fendbmeno em intensidade suficiente, além de
outros desafios tecnoldgicos especificos, sem
falar em outros aspectos fundamentais, como o
custo da tecnologia.
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Figura 1. Estrutura celular reentrante auto repardvel fabricada de um metal inteligente do tipo LMF
Cu-Al-Mn e que sofreu falha por compressdo. (a) Comportamento compressivo Forca vs Deformacdo a
temperatura ambiente. (b) Imagens da peca em diferentes momentos da compressdo. (c) Auto reparacdo
por aquecimento até 150 °C.

De um ponto de vista mais cientifico, ressalta-se
que o comportamento de efeito de memdria de
forma (EMF) revelado pela Figura 1 (c) ocorre
por que o metal inteligente sofre uma mudanca
de fase no estado sélido (mudanca de estrutura
cristalina) quando aquecido e resfriado, levando
a recuperacao de forma mostrada. Ressalta-se
que esse fendmeno pode ser repetido diversas
vezes. As fases de alta e baixa temperatura
sao denominadas de austenita e martensita,

respectivamente, por uma analogia com
os acos. Além disso, o projeto da faixa de
temperatura, de fria para quente (30 a 150 °C,
no caso da Fig. 1), é fundamentalmente definido
pela composi¢do quimica do metal inteligente e
pela rota de fabricacdo empregada para obter o
componente mecanico especifico.

Um outro fendmeno tdo macroscopicamente
intenso e importante quanto o EMF da Figura 1

é o efeito denominado de Superelasticidade (SE). Nesse caso, a peca fabricada em metal inteligente
é mantida na sua fase de mais alta temperatura (austenita) e submetida a ciclos de carregamento e
descarregamento mecanico a temperatura constante. O que se observa é um nivel de recuperacao
elastica muito elevado, que pode chegar facilmente a 6 % em um corpo de prova de ensaio de tracdo,
por exemplo. Ressalta-se aqui que a deformacdo do limite eldstico tipico de metais convencionais
é da ordem de apenas 0,2%. A Figura 2 mostra o fendmeno de SE para uma mola helicoidal de um
desses metais, testada a temperatura ambiente. Observa-se que, devido ao design do componente
(parametros construtivos da mola como didmetros, passo, indice de mola e outros), os niveis de SE
podem chegar a 90% do comprimento indeformado.
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Figura 2. Efeito supereldstico em molas helicoidais fabricadas de um metal inteligente do tipo LMF
Ni-Ti, submetidas a carregamento e descarregamento trativo. Testes a temperatura ambiente de
aproximadamente 25 °C.
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Verifica-se que a SE é um fen6meno ndo linear
e acompanhado de uma histerese mecanica
entre o carregamento e o descarregamento
oscilatério da mola. A existéncia de uma
area interna ao lago de forca vs deformacao
durante a oscilagao da mola indica dissipacao
de energia mecanica. Assim, pensando uma
vez mais de forma inusitada e simplista, seria
possivel imaginar uma aplicacdo no setor
automotivo, em que uma mola de metal
inteligente SE instalada na suspensdo veicular
poderia até dispensar o uso do amortecedor,
jd que o prdprio material faria a funcao
dissipativa.

Adicionalmente, aproveitando-se do com-
portamento observado na Figura 1, é possivel

verificar que se a recuperagdo de deformacao
por EMF for bloqueada de alguma forma,
impedindo o movimento mostrado, uma
importante forca de recuperacdo pode ser
gerada a medida que a temperatura aumenta.
Por exemplo, é possivel trancar fios de metal
inteligente, deformar em tragdo e instalar em
um sistema de parafusos para impedir o seu
afrouxamento sob aumento de temperatura
e vibragao, devido a um aumento continuo de
forca promovido pela tendéncia de contracdo
do fio, capaz de gerar torque nos parafusos,
conforme ilustrado na Figura 3. Origina-
se, assim, um fio de freno de LMF (“smart
lockwire”) para aplicagbes aeronauticas,
automotivas ou outras.
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Figura 3. Fio de freno (lockwire) de metal inteligente (smart lockwire) para conexdes aparafusadas. (a)
Instalacdo em unido aparafusada. (b) Geragdo de for¢ca com o aumento gradativo de temperatura.

Essa capacidade de geracao de forca e
deslocamento controlado pela variagdo de
temperatura, como verificado nas Figuras 1
e 3, transformam os metais inteligentes do
tipo LMF em materiais atuadores intrinsecos,
capazes de produzir trabalho mecanico para
aplicagbes diversas. Por exemplo, o emprego

de atuadores lineares finos de LMF (fios ou
fitas) associados com partes em plastico (ABS
ou PLA) obtidas por impressdo 3D e polimeros
flexiveis, como o silicone, podem originar
estruturas flexiveis eletricamente ativas, como
vigas e placas, conforme a idealiza¢do ilustrada
na Figura 4.

\
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matriz de silicone

como tecidos fitas de LMF como

musculares e pele fibras musculares

musculos
_J

Figura 4. Idealizac¢do do conceito de viga/placa/aerofdlio flexivel inteligente. a) Estados desativado e ativado

eletricamente. b) Analogia entre a biomecanica muscular e o conceito desenvolvido.

Os atuadoreslineares dotipofios oufitas finas de LMF Ni-Tiembebidos nas placas de ABS+Silicone
da Figura 4 sdo aquecidos por passagem de corrente elétrica (efeito Joule) causando uma
tendéncia de auto contracao no interior da placa e promovendo a sua consequente deflexdo,

conforme mostrado na Figura 5 por meio de testes de ativacao em protdtipos reais.
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Figura 5. Protétipos de vigas/placas/aerofdlios inteligentes de ABS + Silicone + LMF ativadas
por corrente elétrica em fitas finas (0,40 mm e 0,29 mm de espessura) de LMF Ni-Ti. (a)
Corrente = 0,9 A. (b) Corrente = 1,3 A.

As principais classes de metais inteligentes do tipo LMF sdo as ligas da familia Ni-Ti (niquel - titanio)
e as ligas da familia Cu-Al (cobre - aluminio), além de outras menos exploradas, como as ligas de
base ferro (Fe-Mn-Si), estas ultimas consideradas acos com memdria de forma. Existem diversos
sistemas de LMF, com potencial para aplica¢6es abrangendo baixas, médias e altas temperaturas,
em uma faixa ampla, variando de -150 °C a 350 °C, a partir de composi¢oes diversificadas: Ni-Ti, Ni-
Ti-Cu, Ni-Ti-Nb, Ni-Ti-Fe, Ni-Ti-Zr, Ni-Ti-Hf, Ni-Co-Al, Cu-Al-Mn, Cu-Al-Be, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Nb, Cu-Zn-Al,
Fe-Mn-Si, dentre outras.

Considerando o cardter intrinsicamente termomecanico destes metais, a caracterizagao experimental
estatica ou dinamica do seu comportamento envolve necessariamente uma abordagem tridimensional
envolvendo tensdo (o), deformacdo (€) e temperatura (T), conforme indicado direta ou indiretamente
pelas Figuras 1a 5. Porisso, para testes em laboratdrio de P&D&I, sao empregadas maquinas universais
de ensaio estaticas e dinamicas equipadas com camara térmica e sensores para monitoramento de
temperatura do material.

A Figura 6 mostra uma montagem experimental especifica para testes termomecanicos estaticos e
dinamicos de arruelas e molas cdnicas fabricadas a partir de um metal inteligente do tipo LMF Ni-Ti.
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Figura 6. Montagem para a caracterizacao termomecanica em compressao de uma mola cénica de LMF
Ni-Ti em uma mdquina universal de ensaios.

Na Figura 7 é possivel observar a diferenca entre o comportamento de um componente mecanico
de metal inteligente com um outro idéntico, de mesma geometria e dimensdes, fabricado de um
metal convencional de engenharia. Verifica-se na Figura 7 (a) que, enquanto uma mola conica de

ABCM associagdo brasileira de ciéncias mecanicas|volume 27 niimero 1/ 2024

w
w



aco inox sofre deformacdo plastica severa, um
componente idéntico de LMF Ni-Ti demonstra
comportamento supereldstico na mesma faixa
de deformacgado, originando um lago histerético
entre o carregamento e o descarregamento
mecanico, semelhantemente aquele mostrado
na Figura 2, para molas helicoidais de tracao.
Conforme revela a Figura 7 (b), este laco
histerético forca vs deflexdo, que corresponde

— Belleville Inox
— Belleville NiTi
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a.

a energia mecanica dissipada pelo componente,
continua existindo quando a temperatura é
aumentada, entre 35 e 55 °C. Se constatatambém
um importante incremento de forca maxima (de
1400 N para aproximadamente 1850 N) para um
aumento de temperatura de apenas 20°C, algo
inusitado e que revela que o componente de
metal inteligente ganha resisténcia mecanica
com o aumento da temperatura.

forca (N)

T T T T T T T T T 1
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Figura 7. Resposta estatica em compressao de uma mola conica de metal inteligente do tipo LMF Ni-Ti. (@) Mola
cbnica de LMF Ni-Ti x Mola cdnica de ago inox. (b) Comportamento forca vs deflexdo de uma mola conica de LMF

Ni-Ti em fun¢do da temperatura.

A Figura 8 mostra a evoluc¢do do laco histerético da Figura 7 (a) para dois niveis de frequéncia do
carregamento compressivo, uma frequéncia considerada baixa, de 0,5 Hz, e outra considerada alta,

correspondente a 10 Hz.
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Figura 8. Resposta dindmica em compressdo de uma mola cénica de metal inteligente do tipo LMF Ni-Ti. (a)
Curva forca vs deflexdao em baixa frequéncia (0,5 Hz). (b) Variacdo da temperatura do componente a 0,5 Hz. (c)
Curva forca vs deflexdo em alta frequéncia (10 Hz). (d) Aumento da temperatura do componente a 10 Hz.

Verifica-se que, para baixa frequéncia, ocorre uma
diminuicao da forca com o0 aumento da ciclagem
(ciclos 1 a 128), conforme indicado na Fig. 8 (a).
Isso ocorre devido ao efeito elastocaldrico do
metal inteligente durante a transformacdo de
fase causada pelo carregamento mecanico
compressivo, gerando um auto resfriamento
seguido de auto aquecimento, mas com ligeira
diminuicao datemperaturamédiado componente
(Fig. 8 b). Inclusive, esse efeito de auto
resfriamento com aplicacdo do carregamento
mecanico tem sido objeto de pesquisas para o
desenvolvimento de sistemas de resfriamento
com metais inteligentes. Para frequéncias mais
altas, ocorre o contrdrio, um aumento da forca
durante a ciclagem causada pelo acumulo de
calor retido no componente, conforme indicado
nas Figuras 8 (c) e 8 (d).

De maneira muito simplista, observando os
comportamentos revelados nas Figuras 1 a 8,
seria possivel afirmar que o desenvolvimento de
aplicagdes para metais inteligentes na Engenharia
depende dadisseminacao do conhecimento sobre
essa tecnologia e da criatividade do projetista,
obviamente quando aspectos de custo sao
desconsiderados ou vencidos. Neste contexto, a
area mais desenvolvida em termos de aplicacao,
é a Medicina (ortopedia e cardiovascular),
com os metais inteligentes do tipo LMF a base
de Ni-Ti (NiTinol), que além de apresentarem
0s comportamentos termomecanicos aqui
descritos, sao também metais comprovadamente
biocompativeis.

Apds a apresentacao desses principais aspectos,
resta concluir apontando alguns dos desafios
atuais para a efetiva utilizacdo dos variados tipos

de metais inteligentes. Em termos nacionais,
e devido ao cardter inter e multidisciplinar
envolvido no tema, existe caréncia de pesquisa
nessa drea. S30 poucos 0s grupos de pesquisa
no pais especificamente dedicados ao estudo
amplo de metais inteligentes variados, desde a
sua metalurgia e processos de fabricagdo até o
desenvolvimento de aplicagbes na engenharia
e na medicina, de maneira que praticamente
todo o desenvolvimento de P&D&l nesse tema
é conduzido no ambito do INCT de Estruturas
Inteligentes em Engenharia, com financiamento
por érgdos de fomento (CNPg, FAPEMIG, CAPES).
No contexto internacional, existe elevado grau
de parceria com empresas e financiamentos
que tem levado atualmente a uma corrida para
o desenvolvimento de componentes mecanicos
complexos (estruturas celulares, stents esofagicos
e vasculares, além de outros) por meio de técnicas
de manufatura aditiva usando sinterizacdo a laser
de pds de metais inteligentes, e suas varia¢Ges.
No Brasil, mais recentemente tem se produzido
componentes mecanicos semiacabados e de
formatos mais complexo, porém usando fundicao
de precisao rapida ao invés de manufatura aditiva
a partir de pds metalicos, como é o caso do
componente da Figura 1. Independentemente
do processo de fabricacdo empregado nacional
ou internacionalmente, um desafio importante
continua sendo a melhoria da vida em fadiga de
componentes mecanicos aplicados em regime
supereldstico, de grandes deformacdes, que geram
respostas mecanicas como aquelas mostradas nas
Figuras 2 e 8. Em termos de novos metais, existe
ainda uma busca continua por metais inteligentes
magnéticos dicteis e por a¢os com memdria
de forma (ligas a base de ferro), que podem
potencializar diferentes aplicac6es industriais.
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A matriz energética brasileira se destaca por ser
uma das menos dependentes dos combustiveis
fdsseis como petrdleo, gds natural e carvao
mineral. De acordo com o Balango Energético
Nacional (BEN) 2024, apresentado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) [1], esta
dependéncia foi, em 2023, de 50,9%, enquanto a
mundial, em 2021, foi de 85%.

As mudangas climaticas atribuidas as emissdes
de gases de efeito estufa advindos da queima
de combustiveis fdsseis tém fomentado no
mundo o interesse por matrizes energéticas
mais limpas, com maior participa¢ao de fontes
renovaveis. A energia solar é uma das principais
opgdes a transicao energética para uma
matriz menos dependente dos combustiveis
fésseis. No entanto, trata-se de uma fonte de
energia varidvel e intermitente, o que exige
sistemas de armazenamento que tornem a sua
despachabilidade coordenada.

“Existem dois tipos principais de conversao da
energia solar em energia elétrica: a fotovoltaica
e a heliotérmica. A fotovoltaica converte
diretamente uma parte do espectro de radiacao
solar em energia elétrica, em mddulos de
materiais semicondutores. A heliotérmica, por
sua vez, concentra a radia¢do direta em um
receptor comabsorvedores emlinha ou pontuais
no interior dos quais se aquece um fluido”, [2]. O
fluido térmico pode ser um dleo que, apds ser
aquecido no campo de concentradores (campo
solar), pode transferir o calor a d4gua a fim de
gerar vapor que segue para uma turbina que
integra um ciclo termodinamico de poténcia.

Para o fornecimento de energia térmica, a
radiagao solar direta pode ser captada por
coletores solares térmicos (ST), com ou sem
concentracao daradiagao solar que, por sua vez,
aquece um fluido em escoamento que pode ser
armazenado em reservatdrios térmicos e/ou
conectado a um circuito de producao de vapor.

Os mddulos fotovoltaicos (FV) convertem a
energia da luz transportada pelos fétons em
energia elétrica, [3]. Sistemas FV ja representam
18,6% da capacidade instalada da matriz elétrica
brasileira. A poténcia nominal de mddulos
fotovoltaicos instalada no mundo alcangou,
no final de 2022, 1.047 GW, [4], com aumentos
anuais médios de 23%, de 2018 a 2022, emrelagao
ao ano anterior, sendo a China o pais lider, com
participacdo de 37,5% do total, [5]. No Brasil,
segundo a Associagao Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR), até junho de 2024,

existiam 43,3 GW de poténcia FVinstalada, sendo
68%, 29,4 GW, somente de geracao distribuida,
destacando-se o setor residencial com quase
80% dos sistemas FV conectados a rede.

Os mddulos FV apresentam eficiéncia de
conversao elétrica na faixa de 5% a 25%, sendo
que o restante da radia¢ao solar incidente é
dissipado na forma de calor [6]. Esse calor
aumenta a temperatura de operacao das células
FV, trazendo consequéncias ao mddulo FV. A
curto prazo a eficiéncia FV diminui em torno de
0,4%[K, em média, para células de Silicio, uma vez
que a temperatura de operacao é inversamente
proporcional a geracdo de eletricidade [7]. A
longo prazo o estresse térmico ciclico pode
causar danos estruturais as células FV [8]. Assim,
surgem op¢oes de arrefecimento passivo (como
os sistemas FV flutuantes e de imersdo) e ativo
(como os de aspersdo) dos médulos FV a fim de
contornar a perda de geragao de eletricidade.

Neste artigo, serd apresentada, inicialmente,
a tecnologia fotovoltaica-térmica (FVT) e,
em seguida, a heliotérmica de concentracdo.
Também serdo descritas, resumidamente, as
pesquisas sobre essas tecnologias realizadas
no Laboratdrio de Engenharia de Processos de
Conversdo e Tecnologia de Energia (LEPTEN) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e na Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS).

Sistema fotovoltaico-térmico (FVT)

Em mddulos FVT, um fluido, em geral ar ou
agua, retira calor do médulo FV ao circular
pelo trocador de calor, acoplado a este ultimo,
arrefecendo as células e elevando a eficiéncia
elétrica. Um coletor FVT combina os conceitos
de mddulo FV e coletores solares térmicos,
melhorando o aproveitamento global da
radiacao solar incidente, pois fornece ao mesmo
tempo eletricidade e energia térmica. O fluido
aquecido pode ser aproveitado para diversos
fins, como climatizacdao de ambientes, consumo
residencial e aquecimento de piscina.

O setor residencial mostra-se um dos mercados
mais promissores para a tecnologia FVT,
principalmente para uso em climatizag¢ao e 3gua
quente para chuveiros e torneiras. De acordo
com a Solar Thermal World [9], em 2023, a drea
de coletores FVT em operagao no mundo era
de 1,6 milhao de metros quadrados, sendo que
a Europa contava com 64% dos sistemas que

sdo majoritariamente coletores sem cobertura
vitrea extra. A tecnologia FVT ainda é incipiente
no Brasil.

Por meio de uma andlise bibliométrica verificou-
se a relevancia de pesquisas relacionadas
aos sistemas FVT. Foi considerada uma série
histérica dos ultimos 13 anos (de 01/01/2000 a
31/12/2023), disponivel na Web of Science Core
Collection (Wos). Os dados foram filtrados e uma
rotina no software R removeu os documentos
repetidos que, finalmente, foram lidos no
software Bibliometrix. Foram analisados 1926
documentos, de 121 fontes, elaborados por
3429 autores em 79 paises. A média de citacao
por documento é de 39,85 indicando que sao
valorizados no meio académico, o que atesta
a atualidade da pesquisa realizada no LEPTEN-
UFSC.

Dentre os fluidos de resfriamento de sistemas
FVT, o ar apresenta a menor capacidade
térmica, porém os coletores FVT baseados em
ar apresentam uma configura¢do mais simples
e permitem a circulacao do ar tanto por cima
quanto por baixo do médulo FV. Em sua maioria
sao coletores com pelo menos uma camada
vitrea extra para criar um efeito estufa que
aumenta o calor absorvido pelo fluido. Contudo,
o ar atingindo temperaturas mais elevadas
compromete o desempenho elétrico do coletor
FVT. Um desafio constante na tecnologia FVT
é, justamente, o alcance do equilibrio entre as
eficiéncias elétrica e térmica.

A utilizagdo da agua como fluido de trabalho
em um sistema FVT, aumenta tanto a eficiéncia
térmica quanto a eficiéncia elétrica, uma vez que
adguapossuimaior capacidade de arrefecimento
quando comparada com o ar, devido ao seu
elevado calor especifico e maior condutividade
térmica [10]. Os trocadores de calor, por onde
circula o liquido, geralmente, estao em contato
com a superficie posterior do médulo. A dgua
entra pelo duto de distribuicdo inferior do
trocador e sai pelo duto de recolhimento na
parte superior com o auxilio de uma bomba ou
por conveccao natural. Apds aquecido, o fluido
é conduzido até um tanque de armazenamento
térmico no qual fica armazenado, até ser
utilizado. A promissora aplicacao de coletores
FVT baseados em dgua no setor residencial esta
na possibilidade de utilizacdo direta da agua
armazenada no tanque em chuveiros e torneiras.
Portanto, sistemas FVT residenciais baseados
em 4gua conseguem atender tanto a demanda
por 3agua quente quanto por eletricidade em

uma mesma drea devido as geragdes elétrica e
térmica que ocorrem no mesmo equipamento.

Os trocadores de calor representam um aspecto
relevante na construcao de coletores FVT e
variam conforme o material de fabrica¢do, o
padrao de escoamento e o diametro hidrdulico
dos canais. Trocadores podem ser fabricados
com materiais metdlicos, poliméricos ou de
mudanca de fase (Phase-change material ou
PCM). Os trocadores metdlicos sdo os mais
comumente utilizados devido a sua capacidade
de conducao de calor com destaque para o
cobre. Os poliméricos surgiram como alternativa
para os metalicos e apresentam boa resisténcia
a corrosdo e facilidade de fabricacdo em massa.
O PCM tem a capacidade de transferir grande
quantidade de energia durante a mudanca de
fase e armazena-la sem elevar a temperatura.

A forma como os fluidos escoam pelos canais
dos trocadores de calor varia de acordo com o
design desenvolvido por cada fabricante. Os
arranjos de escoamento podem ser de dupla
passagem, serpentina, tubos, canais, roll-bond
ou multiplos tubos.

A vazdo de escoamento do fluido influencia
fortemente no desempenho global de sistemas
FVT. Por isso, torna-se um parametro crucial,
pois altas vazdes induzem altos coeficientes de
transferéncia de calor e, consequentemente,
removem mais calor das células FV aumentando
a eficiéncia de conversdo elétrica. Por outro
lado, baixas vazdes induzem o fluido a sair do
coletor FVT a temperaturas mais elevadas, o que
aumenta a perda de calor, reduzindo tanto a
eficiéncia térmica quanto a elétrica.

No LEPTEN-UFSC, é utilizada a tecnologia
patenteada pela empresa SOLUZ Energia [11]
que transforma mddulos FV, comercialmente
disponiveis, em mddulos FVT por meio da
utilizacdo detrocadores de calor de polipropileno
(PP) de mudiltiplos canais retangulares (Figura
1). A dgua escoa pelos canais do trocador de
PP removendo calor da superficie posterior
do mddulo FV. Em seguida, a dgua aquecida é
conduzida até um tanque de armazenamento
de 3gua quente para uso residencial ou utilizada
diretamente para o aquecimento de piscinas.
Além da vantagem de recuperacao da energia
térmica, que normalmente seria perdida para a
atmosfera, hd uma melhora da performance na
conversao FV, pois a temperatura do mddulo
e a eficiéncia de conversao FV sdo grandezas
inversamente proporcionais.
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rmédulo FV A
trocador de calor
d.
\_ isolamento térmico )

Figura1.(a) Esquema do coletor FVT; (b) Vista das chapas alveolares de PP; (¢) Trocador de calor montado
na face posterior do médulo FV com a metade inferior sem isolamento térmico [12].

A Figura 1 (@) retrata as chapas alveolares em PP, cujos canais tém didametro hidraulico de 4,24 mm, e
a Figura 1(c), a face posterior do médulo FVT com a metade inferior sem isolamento térmico. A Figura
2 apresenta a bancada experimental do LEPTEN-UFSC [12], com dois mdédulos, um FV e um FVT com a
tecnologia da SOLUZ Energia. A fim de maximizar a geragdo elétrica, os médulos foram instalados com
uma inclinagdo igual a latitude da cidade de Floriandpolis|SC, 27°S.

Figura 2. Bancada de testes com dois mddulos fotovoltaicos, em que o da direita estd equipado com trocador de
calor em PP, [12].

Resultados obtidos por Leyton, [12], na bancada
mostrada na Figura 2, indicaram que a eficiéncia
elétrica média foi de 15,2% enquanto a eficiéncia
térmica ficou na faixa de 24,6% a 34,2%, com
uma média de 30,6% e incerteza média absoluta
de 3,5%. Foram realizados testes com e sem
consumo de dgua e com duragao de 10 min, 2 h
e testes mais longos, [12]. O sistema FVT foi capaz
de operar, em média, a uma temperatura de 6,8 °C
mais baixa do que o mdédulo FV. Com o perfil
de consumo de 3agua programado, o sistema
FVT conseguiu atender nos trés dias analisados,
em média, 31% da demanda de consumo. As
eficiéncias elétricas médias dos mddulos FV e
FVT foram de 14,9% e 15,7%, respectivamente,
0 que indica que o FVT apresentou um ganho
médio de 5,3% em relacao a do mdédulo FV.

O laboratério LEPTEN-UFSC possui uma segunda
bancada experimental com o mesmo sistema
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FVT, descrito acima, atendendo a demanda de
uma residéncia com quatro moradores também
em Floriandpolis|SC. O sistema residencial
considerado possui trés mddulos FVT e sete
mddulos FV. AFigura 3 apresenta o desempenho
térmico e elétrico de um sistema FVT residencial
durante seis dias (17 a 22) do més de julho de
2024, cujos niveis de irradiagdo solar didria estao
identificados pela curva vermelha, cujo valor
médio foi de 4,0 kWh/m2. A comparacdo entre
a demanda térmica residencial e a geracao
térmica do sistema FVT mostra que apenas trés
modulos FVT conseguiram atender, em média,
cerca de 30% da necessidade por agua quente
didria, neste curto periodo. Assim, a conversdo
de sistemas FV residenciais em sistemas FVT tem
grande potencial para producdo de eletricidade
e dgua quente, exigindo um dimensionamento
prévio adequado as necessidades da moradia.
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Figura 3: Geragdo elétrica e térmica de sistema FVT em comparag¢do com a demanda térmica de uma residéncia

com 4 moradores [13].

Sistemas heliotérmicos de concentragao

Os sistemas heliotérmicos (SH) concentram em
um receptor os raios solares (radia¢do direta)
que sao refletidos por espelhos, que constituem
0 campo solar de uma planta heliotérmica,
também chamada de planta de concentragao
termossolar, ou CSP (Concentrated Solar Power).
Neste receptor, tubos absorvedores captam a

energia dos raios solares e a transferem a um
fluido de trabalho, chamado de fluido térmico,
podendo ser um dleo, sais fundidos, agua, entre
outros. A Figura 4, extraida de [14], ilustra as
quatro principais tecnologias para coleta de
energia solar por concentra¢do. Nas Figuras

7

4 a,b, o tipo de concentracao é “linear” com
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calhas parabdlicas e espelhos lineares de Fresnel, respectivamente, enquanto nas Figuras 4 ¢, d, a
concentragao € “pontual” com a torre e os espelhos que, neste caso, sdo chamados de heliostatos, e
o disco parabdlico, respectivamente. A concentracao dos raios solares exige que os espelhos sejam
guiados por seguidores solares em um Unico eixo, Nos casos 4a e 4b, enquanto nos casos 4c e 4d o
movimento dos espelhos ocorre em dois eixos perpendiculares.

3 :..iﬁr‘.’;.;“"ﬁllim

N

Figura 4. Principais tecnologias de sistemas heliotérmicos: a) calhas parabdlicas, b) Fresnel linear, ¢) Torre solar,

e d) Disco parabdlico, [14].

A capacidade instalada das plantas heliotérmicas
no mundo, ao final de 2023, era de 6.700 MW,
com alideranca da Espanha (com 2.300 MW, que
gerou 2% da sua demanda de eletricidade) mas
cuja capacidade tem-se mantido estavel desde
2013, seguida dos Estados Unidos e do resto do
mundo, com destaque para a China, [15].

Na Figura 5, sdo apresentadas as capacidades
instaladas de plantas CSP, no mundo, para os
trés tipos de tecnologia (a, b e ¢) mostrados na
Figura 4. A tecnologia de calhas parabdlicas se
destaca com 72,4 %, seguida pela de torre, com
22,8%, [16]. A tecnologia Fresnel linear ainda
apresenta uma pequena capacidade instalada,
mas a expectativa é de que esta aumente

nos proximos anos, tanto para geragao
elétrica quanto para producdo de vapor para
processos industriais com temperaturas entre
100 e 250 °C, [2]. Para aplicagdes de até 120 °C
podem ser empregados coletores de placa plana
especiais, [2]. O disco parabdlico, mostrado na
Figura 4d é reservado a aplica¢bes especificas
de baixa poténcia (de alguns kW elétricos), em
locais isolados. A capacidade instalada total
informada na Figura 5 € 17,7% maior do que a
informada em [15], apesar de os autores em [16]
se referirem a dados de [15] e da Solarpaces.
Este desencontro de informacgdes é algo ainda
frequente na literatura especializada sobre
energias renovaveis.
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Figura 5: Capacidade instalada no mundo por tipo de tecnologia, [16].

A tecnologia Fresnel linear, comparada a de
calhas parabdlicas, apresenta como vantagem
os tubos absorvedores fixos, enquanto no caso
da calha eles se movimentam com os espelhos,
0 que exige conexdes flexiveis entre os tubos
absorvedores. Os espelhos do Fresnel linear
apresentam pequena curvatura e sao menores
do que as calhas parabdlicas e, portanto,
estdo sujeitos a menores cargas de vento. O
processo de limpeza dos espelhos Fresnel linear
também pode ser mais simples do que o dos
parabdlicos. J& existem empresas na Europa,
que desenvolveram sistemas automatizados
para realizar a limpeza das linhas de espelhos de
Fresnel linear, com minimo consumo de 4gua. A
concentracao da radiagdo solar exige uma area
de terreno para o campo solar para cada 1 MW
elétrico de capacidade instalada, que depende
do tipo de tecnologia: em torno de 8.540 m*para
atecnologia de calhas parabdlicas e de 11.000 m*
para o Fresnel linear ou a torre [16].

A grande vantagem da tecnologia heliotérmica,
quando comparada com a fotovoltaica, é a
possibilidade de armazenamento de grandes
quantidades de energia térmica em tanques. O
armazenamento é considerado de longo prazo

quando permite a despachabilidade de energia
elétrica, em dias nublados ou mesmo durante
a noite, por um certo numero de horas ou dias,

[16].

O Chile se destaca como o Unico pais na América
do Sul com uma planta heliotérmica em escala
comercial, inaugurada em 2021, com capacidade
instalada de 110 MWe (megawatt elétrico),
localizada na regido de Antofagasta, no deserto
do Atacama, a 4.000 m de altitude, em um dos
sitios com clima drido e seco e quase sem nuvens,
com um dos indices de radiacdo solar mais
elevados do mundo, cuja irradiancia média anual
é de 2.700 kWh/m?/ano. A planta heliotérmica
faz parte do complexo Cerro Dominador,
juntamente com uma planta fotovoltaica com
100 MW de capacidade, inaugurada em 2018.
A Figura 6, mostra uma imagem da planta
heliotérmica de Cerro Demolidor, [17]. Esta
planta utiliza sais minerais de uso agricola, a
560 °C, e dispde de tanques de armazenamento
de energia térmica que possibilita a geragao de
eletricidade por 17 horas, mesmo durante a noite,
conforme informado na Tabela 1, juntamente
com as principais caracteristicas da planta [17].
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Figura 6. Imagem da central heliotérmica de 110 MWe, do tipo torre - heliostatos, inaugurada em junho de 2021,

no deserto do Atacama, Chile, [17].

Tabela 1. Dados das plantas heliotérmica e fotovoltaica do Complexo de Cerro Dominador, no

deserto do Atacama, Chile, [17]

Dados da planta termossolar (heliotérmica)

Capacidade

Ndmero de heliostatos

Area de cada heliostato

Area total do campo solar (=Area de espelhos)

Fluido térmico

Altura do receptor

Capacidade de armazenamento de energia térmica
Quantidade de sal da unidade de armazenamento térmico
Temperatura do sal no receptor, no alto da torre

Poténcia liquida da turbina a vapor

110 MWe

10.600

140 m?

1.489.000 m?

Sais de minerais de uso agricola
250 m

17,5 horas

45.000 toneladas

560 °C

108,27 MW

Dados da planta fotovoltaica (FV)

Capacidade

Tecnologia dos mdédulos FV

100 MW

Silicio cristalino

Apesar do pequeno aumento da capacidade
instalada de plantas comerciais, em 2023, de
apenas 400 MW, novas plantas de demonstracao
para pesquisa estao sendo construidas. Nos
Estados Unidos, onde nenhuma nova planta
comercial estava em constru¢dao em 2023,
0 Laboratdrio Sandia comecou a construir
uma planta de 1 MW, a G3P3, para analisar
0 comportamento de um novo tipo de meio
receptor que utiliza particulas de material sélido
resistente a temperaturas de até 1.000 °C [18].
Uma vez validada, esta nova tecnologia permitira
substituir os sais minerais em torres e aumentar
a eficiéncia térmica. Uma planta similar de 2
MW esta prevista para ser construida na Arabia
Saudita [18].

Um outro exemplo de planta de demonstracao
para pesquisa sobre energia solar de
concentracdo é a Plataforma de Sal Fundido
de Evora (PSFE), em Portugal, com poténcia
nominal de 3,4 MW térmicos, com dois sistemas
de armazenamento, o primeiro (Newsol
Thermocline) usa uma mistura de sais e escdria
com volume de 28 m? e capacidade de 2,9 MWh,
e o segundo sistema com dois tanques de
armazenamento, cada um com capacidade de
34 m?, utilizando sais fundidos, com capacidade
total de 5,4 MWh térmicos [19]. O campo
solar é constituido por 36 coletores cilindro-
parabdlicos, com abertura da pardbola medindo
7 m, distribuidos em duas fileiras paralelas,
com 342 m cada. Um dos interesses da PSFE é
a validagao de diferentes misturas de sais como
fluidos térmicos para sistemas heliotérmicos. A
vantagem de se utilizar sais fundidos é que estes

além de serem mais baratos e menos todxicos
ao meio ambiente também podem operar em
temperaturas mais elevadas do que os dleos
utilizados em centrais comerciais. No caso dos
dleos, a temperatura de limite de operagao deve
ficar um pouco abaixo de 400 °C.

Uma outra tecnologia ja adotada em plantas
comerciais € a que utiliza a geracdo direta de
vapor d’agua (DSG, na sigla em inglés de Direct
Steam Generation), no tubo absorvedor [20].
A planta de Puerto Errado 2, na Espanha, é
considerada a primeira do tipo Fresnel linear
e opera com a tecnologia DSG. Foi inaugurada
em 2012 e possui uma capacidade de 30 MWe.
A planta produz vapor saturado a temperatura
de 270°C e a 55 bar de pressado [20]. Destacam-
se como vantagens o menor impacto sobre o
meio ambiente, j4 que o dleo é substituido pela
agua como fluido térmico, e na comparagao
com a calha parabdlica o menor consumo de
agua e de materiais [20]. Uma das vantagens da
tecnologia DSG é ainexisténcia de trocadores de
calor entre o campo solar e o bloco de poténcia
quando se compara com as plantas que operam
com dleo como fluido térmico. No caso do dleo,
atransferéncia de calor paraadguase dd emtrés
trocadores de calor: pré-aquecedor, evaporador
e superaquecedor, que sdo eliminados quando
se opera com DSG, [21]. Uma grande vantagem
da DSG, é a possibilidade de se operar com
temperaturas do fluido térmico acima do
limite de temperatura dos dleos sintéticos,
possibilitando o aumento da eficiéncia térmica.
Temperaturas do vapor superaquecido na
entrada da turbina em torno de 400 °C/100 bar

Figura 7: Concentrador Solar Fresnel Linear Instalada no LEPTEN|UFSC, [2], [23].
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(T_.=311,06 °C), ja foram testadas em um campo solar com calhas parabdlicas, na Plataforma Solar
de Almeria, na Espanha, [22]. Ha interesse de se alcancar temperaturas de vapor superaquecido

acima de 500°C, com pressdo em torno de 100 bar.

No LEPTEN-UFSC, com o apoio do CNPgq, foi construida uma bancada, para estudar a tecnologia DSG
em um concentrador heliotérmico Fresnel linear, mostrado na Figura 7.

A bancada possui 10 linhas de espelhos
paralelas, com 55 mm de distancia entre as
linhas. O receptor com os tubos absorvedores
estd a uma altura de 3,7 m emrelacao ao plano
dos espelhos [2]. No estudo do projeto da
bancada foi utilizada a técnica de Monte-Carlo
ray-tracing, em Matlab, e validada utilizando
o software SolTrace, desenvolvido pelo NREL
(National Renewable Energy Laboratories)
[23]. Uma inovacdo no projeto da UFSC é a
possibilidade de movimentar o receptor para
o sul, parte esquerda da Figura 7, pelos dois
trilhos que se estendem para fora do campo
de espelhos. Esta movimentag¢ado longitudinal
do receptor permite minimizar as perdas de
final de linha, que ocorrem quando a radiacao
é refletida para fora do absorvedor devido
aos altos angulos de incidéncia longitudinal
da radiagdo solar caracteristicos do inverno,
possibilitando que o Fresnel opere com sua

area nominal de espelhos em quase todo o
ano [2].

A Figura 8 (a) mostra de forma esquematica o
receptor utilizado na bancada, Figura 7. Ele é
composto por uma calha trapezoidal formada
por chapas de aluminio, preenchido com Ia de
rocha para o isolamento térmico. Para reduzir as
perdas de calor por conveccdo, na parte inferior
da cavidade foi instalada uma placa de vidro de
alta transparéncia devido ao baixo teor de ferro.
O receptor possui seis tubos absorvedores
paralelos de aco inoxidavel com diametro
externo de 25,4 mm pintados com tinta seletiva.
Os tubos absorvedores sdo conectados em série
e o fluido de trabalho escoa no sentido dos tubos
mais periféricos para os mais centrais conforme
indicado na Figura 8 (b). Como cada tubo tem
12 m de comprimento, o fluido escoa por um
comprimento total de 72 m [2].

£

a.

b.

Figura 8. a) Receptor com multi-tubos; b) Layout do escoamento em série nos tubos absorvedores, [2].

Na Figura 9, é mostrada uma imagem dos tubos absorvedores, no interior da calha trapezoidal,
durante um teste. Os tubos centrais, mais iluminados, indicam que a maior concentracao da radiagao

solar ocorre nesta regiao.

Figura 9. Radiagdo concentrada nos tubos absorvedores da
bancada do LEPTEN-UFSC, [2].

Na Figura 10 sdo mostradas as temperaturas de entrada (linha azul), igual a 34°C, e saida da dgua (linha
vermelha), para um teste realizado na tarde do dia 06/11/2018, em que houve passagem de nuvens,
causando a variacdo da irradiancia, entre 200 e 1000 W/m?, que atingiu o campo solar (espelhos). A
vazdo massica de agua do teste foi mantida constante em 0,21 kgJs, [2]. Estes resultados mostram
a sensibilidade dos sistemas heliotérmicos de concentracao a passagem de nuvens, algo bastante
frequente no territdrio brasileiro.
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Figura 10. Teste em regime transiente em um dia com passagem de nuvens [2].
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No Laboratdrio de Fontes Renovaveis - UNISINOS, com o apoio da CNPq, foi construida uma bancada
de um concentrador Fresnel linear como mostrado na Figura 11, que possui uma drea total de espelhos
de 26 m? (14 fileiras de espelhos, cada uma com 30 cm de largura e 6 m de comprimento) posicionado
a 3 mde altura.

Figura 11. Concentrador Fresnel Linear instalado na Unisinos-RS.

O receptor possui uma cavidade receptora de formato trapezoidal, com uma abertura de 254 mm. As
paredes internas da cavidade receptora estdo preenchidas porisolamento térmico de 13 de vidro. Além
disso, o receptor possui quatro tubos absorvedores de aco inoxidavel. Cada tubo possui diametro
externo de 33,4 mm, no interior dos quais circula éleo térmico Paratherm HE. As caracteristicas do
receptor descrito sao mostradas na Figura 12.

a. b.

Figura 12. (a) Absorvedor Multitubos; e (b) distribuicdo dos tubos absorvedores no interior da cavidade
receptora do concentrador Fresnel linear instalado na Unisinos|RS.

Em testes preliminares, foi atingida uma eficiéncia térmica média de 35%. A temperatura média
na saida dos tubos absorvedores pode chegar até 150 °C, considerando as caracteristicas deste
coletor.

Agradecimentos:

Os autores agradecem os financiamentos recebidos do CNPq: i) Proc. 406357/2013-7, que permitiu
a construcdo da bancada da Figura 8; e ii) Proc. 408129/2022-0 para a pesquisa FVT e novos estudos
em heliotérmica, e a parceria com a SOLUZ. iii) Chamada MCTI/CNPqg N°. 74/2013 - Linha 3: Energia
Heliotérmica, que possibilitou a constru¢ao do concentrador Fresnel da Figura 12.

Referéncias

[1] BEN 2024, EPE. https://www.epe.gov.br/
sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
PublicacoesArquivos/publicacao-819/topico-715/
BEN_S%C3%ADntese_2024_PT.pdf

[2] Pigozzo Filho, V.C., Desenvolvimento e andlise
experimental de um concentrador solar Fresnel linear
para geragao de vapor, Tese defendida no POSMEC, UFSC,
2019.

[3] De Juana, J.M. et al., Energias renovables para el
desarrollo, Thomson Editores Spain, Madrid, Espafia, p.
97, Cap. 4, 2003.

[4] Bezerra, F.D., Caderno Setorial ETENE, Banco do
Nordeste, N° 295, Julho, 2023.

[5]IEA, World Energy Outlook 2023, IEA, Paris. https://
www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023.

[6] TIWARI, AK. et al., A comprehensive review of
photovoltaic thermal (PVT) technology: Performance
evaluation and contemporary development. Energy
Reports, v. 10, p. 2655-2679, 2023. DOI: 10.1016/j.
egyr.2023.09.043.

[7] ALSHIBIL, A.M.A., FARKAS, 1., VIG, P., Sustainability
contribution of hybrid solar collectors towards net-zero
energy buildings concerning solar cells wasted heat.
Energy for Sustainable Development, v. 74, p. 185-195,
2023. DOI: 10.1016/j.esd.2023.04.001.

[8]CHOW, T.T. A review on photovoltaic/thermal hybrid
solar technology. Applied Energy, v. 87, n. 2, p. 365-379,
2010. DOI: 10.1016/j.apenergy.2009.06.037.

[9] https://solarthermalworld.org/news/market-and-
technology-tre nds-in-the-global-pvt-sector/

[10] ABDULLAH, Amira Lateef; MISHA, S.; TAMALDIN,
N.; ROSLI, M. A. M.; SACHIT, F. A. Theoretical study and
indoor experimental validation of performance of the
new photovoltaic thermal solar collector (PVT) based
water system. Case Studies in Thermal Engineering,

v. 18, n. January, p. 100595, 2020. DOI: 10.1016/j.
csite.2020.100595.

[11] L. TACHON. "Trocador de calor para painel
fotovoltaico", Registro de patente: BR 102021016141-8 A2,
fev 23,2023

[12] Leyton Mopan, A., Andlise experimental do

desempenho térmico de um mddulo fotovoltaico-térmico
(FVT), Dissertacdo de Mestrado, POSMEC-UFSC, 2024.

[13] Resultados obtidos no LEPTEN-UFSC, na tese de
Bruna de Oliveira Busson, em andamento no PPGEM-
UFSC.

[14] Mohammadia, K. et al., Hybrid concentrated solar
power (CSP)-desalination systems: A review, Desalination,
Vol. 468, 2019, 114083. https://doi.org/10.1016/j.
desal.2019.114083

[15] REN21, https://www.ren21.net/wp-content/
uploads/2019/05/GSR2024_GlobalOverview_Full_Report_
with_endnotes_web.pdf

[16] Alami, A.H. et al., Concentrating solar power (CSP)
technologies: Status and analysis, International Journal of
Thermofluids, Vol 18, 2023.

[17] CerroDominador, https://www.coordinador.cl/wp-
content/uploads/2021/09/Informe-final-Prueba-de-Potencia-
M?%C3%A1xima-Unidad-CSP-Cerro-Dominador.pdf

[18] REN21 https://www.ren21.net/gsr-2024/modules/
energy_supply/o2_market_and_industry_trends/o2_csp/

[19] https://lwww.catedraer.uevora.pt/infraestruturas/emsp

[20] https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/90543/1/
Balance%20de%20explotaci%C3%B3n%20de%20la%20
Planta%20Termosolar%20Puerto%20Errado%202.pdf

[21] De S3, A.B. et al., Direct steam generation in linear
solar concentration: Experimental and modeling
investigation - A review, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, Vol. 90, 2018, pp. 910-936. https://doi.
org/10.1016/j.rser.2018.03.075

[22] Plataforma Solar de Almeria (PSA): The European
Research Center on Solar Thermal Concentration
Technologies, 2019. https://www.psa.es/en/facilities/pdf/
PSA_description_2019.pdf

[23] Sa, A.B. et al., Experimental study of a linear Fresnel
concentrator: A new procedure for optical and heat losses
characterization. ENERGY, v. 232, p. 121019, 2021.

[24] De S&, A.B. et al., Optical simulation to find optimum
configuration of a solar concentrator workbench using
linear fresnel technology. Conference Proceedings, Solar
World Congress, 2015, Daegu, Korea, 2015.

ABCM associagdo brasileira de ciéncias mecanicas|volume 27 niimero 1/ 2024

AN
O



resenha sobre o Livro:

o método ndo destrutivo (MND)
na engenharia brasileira.
2023. All Print Editora.

Sao Paulo.

Yannis Calapodopulos

Sinopse: O Livro do engenheiro
Yannis Calapodopulos intitulado
“O método ndo destrutivo (MND) na
Engenharia Brasileira” (2023) aborda
o diferencial dessa tecnologia em
comparagao ao método tradicional,
cut and cover e seu papel, em
especial, na regiao metropolitana
de S3o Paulo, na expansao da rede
de saneamento e linhas de metrd,
focalizando o avango da tecnologia
com base em estudos ingleses
para despoluicdo do Rio Tamisa
e na utilizacao de equipamentos
alemaes, americanos e ingleses e
como esse know-how foi difundido
em construtoras brasileiras desde
a década de 70 até os dias atuais,
evidenciando o MND como técnica
dinamica, com menor uso de equi-

pamentos, recursos naturais e interdicao de
vias, colaborando com o processo sustentavel
de implantacao de infraestruturas em dreas
urbanas ja consolidadas.

Nota:

O livro descreve como o MND cooperou na
expansao dos projetos do Plano Diretor Sanegran
e da recém-criada Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESB), visando
a execucao de interceptores e coletores tronco
na cidade e regidao metropolitana de Sao Paulo,
seguindo com a narrativa do método utilizado
para a linha azul do metré.

O METODO NAO DESTRUTIVO (
NA ENGENHARIA BRASILEIRA

Eng. Yannis Calapodopulos

Apresenta ampla descricdao sobre a criacao
do MND na Inglaterra e como os engenheiros
brasileiros adaptaram a tecnologia shield,
com base em equipamentos inglés, alemaes
e norte-americanos até a producdao nacional.
Sdo abordadas questbes de geotecnia e
mecanica dos solos, bem como os métodos
o pipe jacking, Tunnel Boring Machine (TBM),
o mini shield, tunnel linner, cravacao de tubos
com macaqueamento hidraulico, NATM (new
austrian tunneling method) e o TASP (tunel de
avanco sob pressdo). O livro narra também o
papel dos pioneiros do MND do pais enquanto
Engenheiros e Professores, concluindo com o
cenario atual da técnica no Brasil.

eventos

DABEM

72 Escola de Verao de Refrigeragao

72 Escola de Verdo de Refrigeragao
26|02 a 0103|2004
Uberlandia | MG

Teve nessa edicado 27 palestras de
especialistas da industria e academia, além
de 3 minicursos de 4 horas. Esse evento traz
a temdtica “Refrigeracdo e Ar-Condicionado
- Inovagdo e Sustentabilidade”, levando a
discussdo de temas como a refrigeracdo e o
ar-condicionado estdo inseridos no nosso dia
a dia, seja através do controle de conforto
térmico ou da qualidade do ar em ambientes,
da preservacao de insumos ou de alimentos,
dareducao de consumo energético, inovagao
tecnoldgica de produtos e sistemas, além
do respeito ao meio ambiente com vistas a
sustentabilidade.

O evento foi realizado no formato presencial,
de 26|02|2024 a 01|03|2024. Essa edicdo
foi organizada pelo Grupo de Pesquisa do
Laboratdrio de Energia, Sistemas Térmicos e
Nanotecnologia da Faculdade de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de
Uberlandia.

2024

_EDin
= 2024

12 Escola em Dinamica

12 Escola em Dinamica
22|07 a 26|07|2024
Universiade de Brasilia | DF

A1*Escola em Dinamica que ocorreu de 22|07 22607
deste ano na Universidade de Brasilia foi organizada
pelo comité de Dinamica da ABCM em parceria com
os comités de Fendmenos Nao-Lineares e Cadticos,
e Comité de Incertezas e Modelagem Estocdsticas.

EPTT 2024

XIV Escola de Primavera de Transigdo e
Turbuléncia

23|09 a 27|09|2024

S&o Jodo da Boa Vista | SP

Entre os dias 23 e 27 de setembro de 2024
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tivemos a satisfacdo de realizar a XIV Escola de
Primavera de Transicdo e Turbuléncia (EPTT
2024) em S3o Jodo da Boa Vista. Organizada
por professoras e professores da Faculdade de
Engenharia da UNESP, Campus Sao Joao da Boa
Vista (FESJ|UNESP) e da USP de S&o Carlos, a
Escola ocorreu na cidade Sao Jodo da Boa Vista,
no interior de S3ao Paulo. Foram realizadas
treze palestras proferidas por pesquisadores
de renome internacional, vindos de institui¢6es
brasileiras, UFRJ, ITA e USP, e do exterior,
NASA, Princeton University, UCLA, University of
Warwick, Universidad Politécnica de Madrid, TU
Delft, ENSAM-Paris e ESPCI-Paris. A EPTT 2024
teve a participacao de 114 pessoas, contando
com os palestrantes convidados. Apesar do
predominio de participantes oriundos do
Estado de Sao Paulo, vieram a Sdo Jodo da Boa
Vista para o evento estudantes e profissionais
do Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Entre estudantes de graduagao,
de pds-graduacao e professoras(es) houve um
equilibrio de representatividade. Embora em
menor nimero, houve também a participagao
de profissionais da industria.

A EPTT 2024 foi marcada por uma participagao
substancial da audiéncia que contribuiu para
que a Escola tenha sido rica em interessantes
discussOes e trocas com os palestrantes. Ficou
evidente, conforme expressado por alguns
dos convidados - muitos deles pesquisadores
com amplo reconhecimento internacional na
comunidade cientifica dedicada a Transicao
e Turbuléncia - a maturidade das iniciativas
brasileiras nestes temas. Para a Comissao
Organizadora, formada em sua maioria por
jovens professoras e professores, a preparagao
e realizagdo do evento foi um desafio, que nao
poderia ser vencido sem o importante apoio e
orientacdao da ABCM através da sua Diretoria
e da equipe formada por Vinicius, Débora e
Pedro. Somos muito gratos também aos nossos
patrocinadores e a UNIFEOB, que gentilmente
cedeu um espaco completamente equipado
para a realizacdo da EPTT. Por fim, ndo posso
deixar de destacar o apoio fundamental das
agéncias publicas que financiam a pesquisa e
o desenvolvimento independente e autbnomo
de conhecimento no pais.

MECSOL ::

FLORIANOPOLIS

.

9t International Symposium on Solid

Mechanics
21|10 a 23|10]2024
Floriandpolis | SC

O 9 International Symposium on Solid
Mechanics - MECSOL-2024, é uma conferéncia
bienal promovida pela Sociedade Brasileira de
Ciéncias Mecanicas e Engenharia - ABCM, e é
organizada pelo seu Comité de Mecanica dos
Sélidos. A edicao ocorreu em Floriandpolis, SC,
de 21 a 23 de outubro de 2024, organizada por
Paulo de Tarso R. Mendonca (Chair), Eduardo
Alberto Fancello (co-Chair) e Carlos Rodrigo
de Melo Roesler (Editor) do Departamento de
Engenharia Mecanica da UFSC.

Os tdpicos do MECSOL 2024 incluem: Fadiga
e Andlise de Falhas, Materiais e Estruturas
Compostos, Elasticidade, Plasticidade,
Mecénica do Dano e Fratura, Viscoelasticidade
e Viscoplasticidade, Engenharia de Impacto,
Métodos de Confiabilidade Estrutural
e Otimizacdo de Projetos Baseados em
Confiabilidade, Otimizacdo de Materiais, Fluidos
e Estruturas, Métodos Numéricos, Analises ndo
Lineares, Computacdo de Alto Desempenho
aplicada a Mecanica dos Sdlidos e aplicagbes
suportadas por IA e Redes Neurais.

Nesta edicao do MECSOL envolveu a cooperagao
entre os trés seguintes Comités da ABCM:
Mecanica dos Sdlidos, Materiais e Estruturas
Inteligentes, e Mecanica da Fratura, Fadiga e
Integridade Estrutural.

%;ENEBI

2024

VIl Encontro Nacional de Engenharia Biomecanica
03|06 a 06|06|2024
Gramado | RS

O comité de Engenharia Bioengenharia da
Associacao Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecanicas - ABCM organizou o VIII Encontro
Nacional de Engenharia Biomecanica - ENEBI
2024, realizado de 03 a 06 de junho em Gramado
| Rio Grande do Sul.

O ENEBI tem a missdo de apresentar, difundir
inovacdes tecnoldgicas e promover a integracao
e a troca de experiéncias entre os grupos que
atuam na area de Engenharia Biomecanica no
Brasil. Seu principal objetivo é possibilitar que
grupos de pesquisadores, associagdes, empresas
e profissionais da drea, geograficamente
dispersos pelo pais, se conhecam mutuamente e
estabelecam cooperag6es de trabalho conjunto.
O Encontro € um espaco de discussao de idéias,
necessidades e divulgacdo de pesquisas nas
areas aplicadas da Biomecanica.

XII Congresso Nacional de Engenharia
Mecanica

29|07 a 02]|08|2024

Natal | RN

O 12° Congresso Nacional de Engenharia
Mecanica - CONEM 2024, realizado na bela
cidade de Natal, no estado do Rio Grande do
Norte, de 29 de julho a 02 de agosto de 2024
foi um sucesso de publico e de critica. O tema
principal do evento foi “Ciéncia e Engenharia
para o Futuro”, em que, além dos assuntos
normalmente trazidos para a discussao em
um congresso de engenharia mecanica,
foram abordados temas de vanguarda, como
Inteligéncia Artificial Automatizada Aplicada
as Engenharias, Transicao Energética Justa e
Mulheres em STEM. Os nimeros do CONEM2024
impressionam: foram 788 inscricbes, 655
participantes, 433 trabalhos apresentados de
forma oral e 303 na forma de poster, 25 palestras

de especialistas em diversas areas, 02 painéis e
04 visitas técnicas (02 ao Centro de Lancamento
da Barreira do Inferno, 02 ao Instituto SENAI
de Inovagdo em Energias Renovaveis e 01 ao
Parque Edlico Morro dos Ventos. Tivemos
ainda o apoio - por meio de patrocinios - da
CAPES, CNPq, CONFEA, CREA|RN, MUTUA|RN,
BOEING, AMD, DELL, NVIDIA e VERSATUS. No
primeiro dia do evento, 29|07, tivemos ainda
o V Encontro Nacional de Coordenadores em
Engenharia Mecanica - ENACEM 2024, onde
foram discutidos vdrios temas de relevancia
para os diversos cursos de graduagao e pOJs-
graduacdo em engenharia mecanica espalhados
pelo Brasil. Como representante da Comissao
Organizadora do CONEM 2024, gostaria de
agradecer a diretoria da ABCM, pela confianca
e parceria, aos nossos patrocinadores, pelo
apoio financeiro, aos nossos convidados, por
terem gentilmente aceitado nosso convite para
proferirem palestras e participarem dos painéis,
aos congressistas e a todos aqueles que doaram
seus tempos para fazer do CONEM 2024 uma
das melhores edi¢des de todos os tempos.

2024

CREEM

UBERABA - MG

XXX Congresso Nacional de Estudantes de
Engenharia Mecanica

19|08 a 23|08|2024

Uberaba | MG

A XXX edicdo do CREEM organizado em
Uberaba, Minas Gerais, pelo curso de
Engenharia Mecanica foi instaurado na
Universidade do Triangulo Mineiro e teve como
foco o desenvolvimento pessoal, académico
e profissional, dado que é um momento
muito oportuno para trocas de experiéncias,
aprendizados, além de ter a oportunidade de
apresentar seus trabalhos e/ ou pesquisas em
um evento nacional.
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ENCIT2024

20th Brazilian Congress of Thermal
Sciences and Engineering

20t Brazilian Congress of Thermal Sciences and
Engineering

10 a 14[11|2024

Foz do Iguagu | PR

O 20° Congresso Brasileiro de Ciéncias
Térmicas e Engenharia (20™ Brazilian Congress
of Thermal Sciences and Engineering) é um
evento importante para a comunidade
académica e profissional que atua na drea de
ciéncias térmicas e engenharia no Brasil. O
congresso reune especialistas, pesquisadores e
estudantes para discutir as ultimas novidades,
inovagdes e avangos tecnolégicos no campo
das ciéncias térmicas, que incluem tépicos como
termodinamica, transferéncia de calor, fluidos,
energia, entre outros.

eventos

DABEM

s JEM
- 2025

e -
- Jornada de
Escoamentos
Multifasicos

82 Jornada de Escoamentos Multifasicos

31|03 a 04|04[2025

S&o Carlos | SP

O comitéorganizadorlocaldoJEM 2025 convidaa
comunidade cientifica e industrial para participar
da 8? Jornada de Escoamentos Multifasicos, que
serd realizada na Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo (EESC|USP)
de 31 de marco a 4 de abril de 2025.

O evento inclui palestras, mesas-redondas,
sessOes técnicas, apresentacdao de trabalhos
cientificos e networking entre os participantes.
E uma oportunidade crucial para a troca de
conhecimento, experiéncias e a promocao de
colaboragdes entre instituicbes académicas e a
industria.

Nesta edicao, organizado pela UTFPR, o
congresso ocorrera em Foz do Iguagu, no Hotel
Golden Park Internacional Foz & Convencgdes,
de 10 de Novembro a 14 de novembro de
2024 e costuma atrair um grande numero de
participantes, refletindo o crescente interesse e
a importancia das ciéncias térmicas em diversas
aplicacbes, como energia renovavel, sistemas de
refrigeracdao, aquecimento e climatizagao.

2025

A primeira edi¢do da Jornada de Escoamentos
Multifasicos (JEM) ocorreu em 2010 em S&o
Carlos-SP, também conhecido como o centro
brasileiro de alta tecnologia, e foi uma fusdo
entre o antigo Encontro Brasileiro de Ebulicao,
Condensagao e Escoamentos Multifasicos
(EBECEM) e a primeira edicdo da Escola de
Escoamentos Multifasicos (EEM). Desde entdo,
é organizada a cada dois anos com o apoio da
Associacao Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecénicas (ABCM), quando estudantes
e pesquisadores interessados na area de
escoamentos multifasicostémaoportunidadede
aprender com especialistas e trocar experiéncias
em cadaedicaodeste evento. O evento precursor
do JEM, o EBECEM, foi realizado pela primeira
vez em 2008 em Floriandpolis|SC. Desde 2010,
em Sdo Carlos-SP, entdo ocorreu na forma do
JEM e foi realizado em seguida em Curitiba|PR
em 2012, Campinas|SP em 2015, Sdo Paulo|SP em
2017 e Rio de Janeiro em 2019, simultaneamente
a International Conference on Multiphase Flows

(ICMF2019). Apds a pandemia da COVID-19, a
edi¢ao de 2021 foi organizada pela Universidade
Federal do Espirito Santo como uma conferéncia
online, e sua ultima edi¢ao foi realizada pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro em
2023, quando voltou ao formato de sala Unica e
reunido presencial.

Esta edi¢do da JEM 2025 traz o formato tra-
dicional de cursos diversos nos trés primeiros
dias e de congresso, com apresentagOes
técnicas e de conferencistas convidados,
nos dois ultimos dias. Ademais, trazemos a
novidade de atividades praticas no formato de
workshop. Nestes cursos de “m&o-na-massa”,
os participantes ganhardo familiaridade com
experimentacdo em escoamentos multifdsicos
e de tratamento de imagens, buscando, assim,
ganhar e aprimorar competéncias praticas nesta
area de pesquisa. Para a parte de apresentagfes
técnicas, teremos tanto apresentagbes orais
quanto de pdsteres, assim como também uma
secao dedicada aos trabalhos selecionados
como candidatos ao prémio de melhor trabalho
do evento. Buscamos, desta forma, incentivar
a submissdo de trabalhos de alta qualidade e,
da mesma forma, reconhecer estes trabalhos
pelo mérito. A escolha do melhor trabalho serd
feita por um comité cientifico independente de
forma a assegurar a lisura do processo. Enfim,
atividades estdao previstas para promover
a melhor interacdao entre os participantes,
especialmente paraqueosalunosdegraduacaoe
pJds-graduacao possam potencializar suas redes
profissionais, e com empresas patrocinadoras
do evento que apresentarao suas solugdes para
experimentacdo de escoamentos multifasicos.
Contamos com a sua presenca Sao Carlos!

XX DINAME

International Symposium on Dynamic Problems
of Mechanics

09|03 & 14]03|2025

Aguas de Linddia | SP

O International Symposium on Dynamic
Problems of Mechanics (DINAME) é um simpdsio
bi-anual organizado pela Associacao Brasileira
de Engenharia e Ciéncias Mecanicas (ABCM),
através de seu Comité de Dinamica (CDIN).
Em sua 20* edicao, o DINAME 2025 esta sendo
organizado pela Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de S3ao Paulo e serd
realizado na cidade de Aguas de Linddia, SP,
entre 9 e 14 de Marco de 2025.

O DINAME oferece uma excelente oportu-
nidade para pesquisadores de formacdes
diversas e trabalhando em diferentes tdpicos
especializados de problemas dinamicos
em mecanica para compartilhar ideias e
experiéncias, e explorar e avangar dire¢des
futuras e perspectivas nesta fascinante drea de
ciéncia e tecnologia que é a drea de Dinamica.

Os toépicos de interesse incluem: dinamica
estrutural e vibracdes, dinamica nao-linear,
dinamica de sistemas rotativos, estruturas
avancadas e inteligentes, deteccdo de
dano e monitoramento de integridade
estrutural, dinamica de metaestruturas e
metamateriais, sistemas mecatronicos e robé-
ticos, quantificacdo de incertezas e mecanica
estocdstica, problemas inversos, estimacao
e identificacdo de parametros, acustica e
vibroacustica, dindmica veicular, sistemas de
multicorpos, controle de sistemas mecanicos,
métodos baseados em dados aplicados a
dinamica, otimizacao de problemas dinamicos
em mecanica, vibragdes induzidas por fluxo e
interacao fluido-estrutura.

Estima-se que em torno de 130 trabalhos sejam
apresentados por pesquisadores do Brasil e
do Exterior. O evento contard também com
os seguintes palestrantes convidados: Carlos
E.S. Cesnik - University of Michigan, EUA;
Daniel J. Rixen - Technical University of Munich,
Alemanha; Diego Misseroni - University
of Trento, Itdlia; Fadi Dohnal - Vorarlberg
University of Applied Sciences, Austria; Gaétan
Kerschen - University of Liege, Bélgica.

Mais informa¢bes podem ser encontradas
no portal internet do evento localizado no
seguinte endereco:

https://eventos.abcm.org.br/diname2025/
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Congresso Brasileiro de
Engenharia de Fabricacdo

Congresso Brasileiro de Engenharia de
Fabricagao
07/|05 a 9]os[2025

O Congresso Brasileiro de Engenharia de
Fabricacdo (COBEF) é um evento promovido pela
Associagao Brasileira de Engenharia e Ciéncias
Mecanicas (ABCM). O COBEF é um congresso
bienal e em 2025, entre os dias 7 e 9 de maio,
estard na sua décima terceira edicao.

Tradicionalmente, o COBEF é realizado em
sessdes presenciais, organizadas na forma de
apresentacdes orais, pOsteres, debates e visitas
técnicas. Nessas sessbes sao apresentados
trabalhos que contemplam diversas areas
temdticas pertinentes aos processos de
fabricacdo mecanica e suas dreas afins. Desde
sua primeira edicdo realizada em Curitiba,
no ano de 2001, o COBEF tem contado com a
participacao de varios pesquisadores oriundos
de universidades e centros de pesquisa nacionais
e estrangeiros, bem como de profissionais da
industria nacional.

Apds 10 anos, em sua 13° edicdo, o COBEF retorna
a cidade de Salvador e sera sediado pelo SENAI
CIMATEC. O congresso contard com dois dias de
realizacao no Campus sede do SENAICIMATECem
Salvador e um dia no CIMATEC Park em Camagari.
Essa dinamica possibilitard o contato dos
congressistas com as mais recentes tecnologias
de fabricacao instaladas no CIMATEC Park.

YN\

COBEM ..

28 Inter. Congress of Mechanical Engineering

09|11 a 14]|01|2025

A cidade de Curitiba, conhecida por seu espirito
inovador e acolhedor, serd o cenario do 28°
Congresso Internacional de Engenharia Mecanica
(COBEM) em 2025. De 9 a 14 de novembro, a
Universidade Federal do Parand (UFPR) abrird
suas portas para o que promete ser uma das
edi¢bes mais impactantes do evento, reunindo
mentes brilhantes, académicos, empreendedores
e profissionais da indudstria para uma semana de
trocas, avancos e grandes ideias.

O COBEM 2025 n3ao serd apenas um encontro
cientifico. Este ano, o evento busca ampliar
seus horizontes, trazendo uma programacao
repleta de atividades interativas que vao além
das tradicionais palestras e apresentagbes
académicas. Entre os destaques estd a Exposicao
do Parque Industrial do Parand, que mostrard o
que ha de mais avancado em termos de inovacao
e tecnologia, conectando visitantes aos principais
atores da industria local.

Outro ponto alto serd o Concurso de Divulgagao
Cientifica, onde os participantes sdo desafiados
a traduzir seus projetos de pesquisa de forma
acessivel para o publico geral, promovendo a
ciéncia de maneira inclusiva e instigante. Esta
iniciativa visa incentivar a comunicacdo cientifica
e estimular ointeresse do publico pela engenharia
e inovagao tecnoldgica.

O evento também contara com o Pitch Day, uma
competicao entrestartupsincubadasnoambiente
académico, com foco em trazer inovacdo para o
mercado. Neste espaco, jovens empreendedores
ter@o a oportunidade de apresentar suas ideias e
solucdes para um juri composto por especialistas
do setor, investidores e representantes da
indUstria, criando um ambiente fértil para a
inovagdo e o desenvolvimento de novas parcerias.

Além das atividades programadas, o COBEM
2025 oferecerda oportunidades unicas de
networking, colaboragao interdisciplinar e
inspiracao para todos os participantes. Seja
vocé um pesquisador, estudante, profissional
da inddstria ou simplesmente um entusiasta da
engenharia, este evento € a chance de estar na
vanguarda da inovagdo tecnoldgica.

N&o perca esta oportunidade de fazer parte da
construcdo do futuro da engenharia mecanica.
Marque na sua agenda: de 9 a 14 de novembro de
2025, venha para Curitiba e participe do 28° COBEM!

Siga-nos no Instagram: (@cobem.2025
para atualiza¢6es e mais informacbes.

expediente

DABEM
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Editoria da Revista ABCM Engenharia
Luis Mauro Moura, Editor
Luis.moura@pucpr.br

A Revista ABCM Engenharia € uma publicacdao
da Associacao Brasileira de Engenharia e
Ciéncias Mecanicas - ABCM que visa informar
seus membros sobre atividades promovidas
pela associacao e noticias de interesse geral
e ampliar a comunicagao entre a Diretoria, o
Comité Editorial, os Comités Técnico-Cientificos
e 0s associados.

Diretoria e Conselho Deliberativo

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

Secretaria Executiva

Débora Estrella

Praca Tiradentes, 10]|9° andar - Centro
20060-070 - Rio de Janeiro - RJ

fone: (0 xx 21) 2221 0438 | (0 xx 21) 2509 7128
WhatsApp: (0 xx 21) 98985-6292
abcm@abcm.org.br

http://www.abcm.org.br

Diretoria Biénio 2023-2025

Prof. Domingos Alves Rade > ITA
Presidente

Prof. Amir Antonio Martins de Oliveira Jr. >
UFSC

Vice Presidente

Prof. Francis Henrique Ramos Fran¢a > UFRGS
Diretor Técnico-Cientifico

Profa. Aline Souza de Paula > UnB

Diretora Secretaria

Prof. Fabio Toshio Kanizawa > UNICAMP
Diretor Tesoureiro

Conselho 2023/2027

Efetivos

Jodo Luiz Filgueiras de Azevedo > ITA (IAE)
José Roberto S. Moreira > Escola Politécnica USP
Alexandre Kupka da Silva > UFSC

Leonardo Santos de Brito Alves > UFF

Suplentes

Oscar Mauricio Hernandez Rodriguez > USP
Felipe Roman Centeno > UFRGS

José Alexander Aradjo > UnB

Fébio Menegatti de Melo > PUC | Campinas

Mandato 2021 > 2025

Efetivos

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

Luis Mauro Moura > PUCPR e UFPR

Simone dos Santos Hoefel > UFPI

Marcelino Guedes Gomes > PIPELINE BRAZIL

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

Representante dos Discentes no Conselho
Mandato 2021 > 2023

Victor Eduardo Corte Baptistella
representante dos alunos > EESC

ComissGes permanentes

Admissao

Fabio Toshio Kanizawa > UNICAMP
Sergio Vicosa Méller > UFRGS

Katia Lucchesi Cavalca Dedini > UNICAMP

Ciéncia e Tecnologia
Francis Henrique Ramos Franga > UFRGS
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José Roberto de Fran¢a Arruda > UNICAMP
Helcio Rangel Barreto Orlande > UFRJ

Divulgacdo e Publica¢bes

Aline Souza de Paula > UnB

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

Ensino e Difusdo de Pesquisa

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

Maira Martins da Silva > USP|SC

Pedro Teixeira Lacava > ITA

Victor E. C. Baptistella > rep. alunos > EESC

Intercambio Institucional

Francis Henrique Ramos Fran¢a > UFRGS
Joado Luiz Filgueiras de Azevedo > ITA
Renato Machado Cotta > UFRJ

Comissao Especial de Diversidade e Insercao
Aline Souza de Paula > UnB

Juliana Loureiro > COPPE|UFRJ

Marcia Mantelli > UFSC

Marina Weyl > UNIFESSPA

Wanderley Amorim > UFCG

Adriana Marques > IFSP

Projeto Grafico

JG musica e design | adaGeisa
adageisag@gmail.com

Co.ral Colab | Sarah Costa
co.ralcolab@gmail.com
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