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Palestras divulgam a importancia da inovac¢do para colaboradores da Eletrobras Furnas
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Parceria de sucesso

A sexta edicdo da revista Apoena destaca a historia de sucesso de
duas instituicoes que ousam inovar ha mais de quatro décadas. Do
compromisso pioneiro entre a Eletrobras Furnas e a Coordenagao
do Programa de Pesquisa e Pds-graduagao em Engenharia, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (Coppe-UFRJ), surgiram pro-
jetos relevantes para o setor elétrico brasileiro.

0 protagonismo de pensar diferente criou uma interagcdo de com-
peténcias e abordagens, demostrando que a parceria entre o mun-
do corporativo e instituicdes de pesquisa fortalece a missdo aca-
démica, agrega valor as empresas e permite ao pais atuar de
maneira estratégica em mercados competitivos.

0 éxito desta historica associacao pode ser constatado no projeto
que investiga o uso de fibras de aco em caixas espirais; na pes-
guisa inedita para a seguranca do concreto; e na metodologia de
identificacdo de riscos em projetos hidrelétrices.

Boa leitura!

Renato Norbert
Gerente DPE.N

REVISTA DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAD = APOENA =+ 5 JEletrobras
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0 Departamento de Pesqui-
sa, Desenvolvimento e Inovagao
(DPE.N) esta se estruturando para
promover a inovacao na Eletro-
bras Furnas e fazer a gestdo da sua
propriedade intelectual, visando a
contribuir para o crescimento e a -y
sustentabilidade da empresa. | o

Uma das equipes do DPE.N ,# ;
cuidara do Programa de P&D+I (Pes- - ¢
quisa, Desenvolvimento e Inova-
cd0), perscrutando a evolucdo das
tecnologias nos setores onde a em-
presa atua e organizando a carteira
de projetos de forma alinhada com o
seu Planejamento Estratégico. Outra
equipe cuidard do fomento a inova-
cdo, da divulgacdo e da gestdo da pro-
priedade intelectual. A terceira equipe
ficara responsavel pela gestdo adminis-
trativa dos projetos de pesquisa e desen-
volvimento, cabendo aos colaboradores

das demais areas da empresa exclusiva-
mente a sua gestdo técnica.

0 DPE.N é subordinado & Superinten-
déncia de Planejamento Empresarial (PE.N),
que, por sua vez, esta subordinada a Di-
retoria de Planejamento, Gestdo de Ne-
gocios e de Participagoes (DN) da Ele-
trobras Furnas.

Com a nova estrutura, a expectativa
é consequir que, cada vez mais, tanto as
iniciativas inovadoras isoladas quanto as
pesquisas desenvolvidas tenham resulta-
dos que gerem retornos significativos para
a empresa. Embora muitas inovagoes sur-
jam das necessidades da Eletrobras Furnas,
promovendo redugdo de custos, melhora
de desempenho e confiabilidade, a inten-
cdo é que novos equipamentos, sistemas e
processos possam servir, também, como
fonte de recursos para a companhia.
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PESQUISA PARA O w
DESENVOLVIMENTO

0 trabalho envolvendo pesquisa, de-
senvolvimento e inovacdo (P&D+I) funcio-
na como uma forca de sustentabilidade
para a empresa, a partir da-criacdo de si-
nergias entre diferentes areas de atuacao e
competéncias profissionais. Mas, para que
isto se torne realidade, é necessario que
toda a equipe tenha conhecimento do sig-
nificado da sigla P&D+I e compreenda em
que medida se insere nesse contexto.

0 Departamento de Pesquisa, Desenvol-
vimento e Inovacdo vem trabalhado para dis-
seminar a importancia da P&D+I junto aos
colaboradores da empresa. Neste més de
maio, realizou palestras nas usinas hidrelétri-
cas de Luiz Carlos Barreto de Carvalho, Mare-
chal Mascarenhas de Moraes, Furnas e na Su-
bestacao de Pogos de Caldas.

0s eventos sequem a mesma tematica
dos realizados na sede da Eletrobras Furnas,
no Rio de Janeiro, e no Departamento de
Tecnologia de Empreendimentos, em Goia-
nia (DCT.E). No primeiro, a palestra tratou
de propriedade intelectual em geral, marcas
e patentes, enquanto, no segundo, a inten-
_ cao foi esclarecer sobre as possibilidades de
ek b ey i criacdo de patentes, de seguranca na divul-
: gacao do processo ou sistema e geracao de
retorno financeiro a partir dos resultados
obtidos nas pesquisas.

As palestras sdo realizadas em parceria
com a consultoria Vilage Marcas e Patentes.
0 objetivo & conscientizar o pessoal da em-
presa de que o investimento em P&D+I nao é
apenas uma obrigacdo, mas uma oportunida-
L de de crescimento e melhoria.
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Cada prédio,
fundacao e
superestrutura
construidos, assim
como cada
escavacao e
movimentagao
devem considerar
as melhores
praticas em
engenharia

P Eletrobras

0 centro tecnolégico da Eletrobras Furnas, o DCT.E, é peca
fundamental a sobrevivéncia e vitdoria da empresa.

Conhecimento estratégico e capa-
cidade de antecipacao dos cenarios.
Uma empresa de grande porte, sobre a
qual recai a responsabilidade de contri-
buir decisivamente com a oferta da
energia necessaria ao desenvolvimento
socioeconomico de quase 200 milhdes
de pesspas, como Eletrobras Furnas,
funciona tal qual um jogo de xadrez.
Decisdes precipitadas podem ser mor-
tais. Em sentido oposto, a opcio pela
racionalidade o que, na pratica, e tra-
duzide como compromisso com a guali-
ficacao profissional e a alianga com o
que ha de mais avancado em engenha-
ria civil & dreas correlatas, define a ul-
trapassagem de barreiras e a vitoria
sobre os desafios. Xeque-mate!

Mirar o objetivo com até 30 anos
de distancia no tempo; ou mesmo ofe-
recer as ferramentas necessarias a to-
madas de decisdo de curto e médio pra-
zos. Eis algumas das fungdes tipicas de
um centro de tecnologia. Ao Departa-
mento -de Tecnologia de Empreendi-
mentos, da Eletrobras Furnas, reconhe-
cido como o mais apto do pais a
investigacdo de métodos e materiais
utilizados na engenharia civil para a
construgao de usinas hidrelétricas, sdo
adicionadas outras metas especificas.
As pesquisas realizadas e os servigos de
origem tecnolégica devem agregar va-
lor aos novos negdcios da empresa,
precisam conferir competitividade em
um contexto de mercado aberto de
abrangéncia internacional, além de au-
xiliar para que o slogan ‘Furnas, Ener-
gia para o crescimento sustentavel’ seja

de fato concretizado. Soma-se a isto a
exigéncia de gestao eficiente dos re-
cursos piblicos.

Para estes fins, a formacgao de par-
cerias com universidades, nas quais &
produzido o conhecimento tedrico, &
valorizada pela empresa. “0 Centro Tec-
nolégico e a Universidade tém caracte-
risticas que se complementam. A Coor-
denacdo do Programa de Pesquisa e
Pos-graduacao em Engenharia, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro
(Coppe-UFR]) possui a competéncia
das melhores universidades brasileiras.
Em muitos projetos, foi a escolhida
para atuar em parceria com o DCT.E
porque possui os melhores especialis-
tas nas areas de pesquisa destes proje-
tos.”, ressalta Rubens Machado Bitten-
court, gerente do departamento.

Além da Coppe-UFR), o departa-
mento atua também junto com outros
centros académicos do Brasil como, a
Universidade de Brasilia (UnB), Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp),
Universidade Estadual de Londrina
(UEL), Universidade Federal Fluminense
(UFF), Universidade Federal de Goids
(UFG), Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS), Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) e Universidade de
Sao Paulo (USP), entre outras. No exte-
rior, possui parceria com a Universidade
de Berckeley, na Califomia, Estados Uni-
dos. A participacdo das universidades
em cada um dos projetos & definida a
partir de uma rigida selegdo pablica, na
qual saos considerados os critérios de
qualificacao e de custos.

« REVISTA OF FESQUISA, DESENVOLVIMENTD E INOVACAD



Da unido de forcas em pes-
quisa tecnologica e em inovagao
em obras civis depende mesmo a
sobrevivéncia da empresa. Cada
prédio, fundacao e superestrutura
construidos, assim como cada es-
cavacao e movimentagao devem
considerar as melhores praticas
em engenharia para garantir a
durabilidade dos materiais, a re-
ducdo de custos e prazos e a sus-
tentabilidade socioambiental dos
empreendimentos. A intencao é
minimizar ao maximo as incerte-
zas geologicas e geotécnicas, os
efeitos de deformacdo de longo
prazo das estruturas e de eventos
climaticos extremos, para garan-
tir confiabilidade e durabilidade
na fase operacional.

Do ponto de vista econdomi-
co, o custo das obras civis chega
a representar dois tergos do total gasto
na construcdao de uma hidrelétrica. Se,
por um lado, a antecipacao de um pro-
jeto representa geracdo de receita, por
outro, o atraso do cronograma ou a pa-
rada de producdo por conta de alguma
falha em engenharia significa perda de
producdo da energia contratada. O DCT.E
trabalha nao so para contribuir com a
rentabilidade da empresa , mas também
para evitar prejuizos.

A estrutura atual do departamen-
to é segmentada em quatros grandes
areas de atuacgao: tecnologia de enge-
nharia civil, tecnologia de engenharia
hidraulica, controle da qualidade de
empreendimentos e suporte adminis-
trativo regional. Seja por meio de uma
ou de outra atividade, o centro tecno-
légico esta presente em todas as fases
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dos negocios da empresa, desde os es-
tudos de viabilidade e inventarios de
empreendimentos, passando por leildes
de aquisicdes de usinas, e pela implan-
tacdo, construcdo e operagao das hi-
drelétricas.

De olho no futuro, o DCT.E ainda
atua na antecipacao das tendéncias do
setor de energia e na insercao conti-
nua das fontes renovaveis no portfolio
da empresa. “Nosso desafio € estar a
altura dos desafios da Eletrobras Fur-
nas, que confia na produgao do conhe-
cimento como diferencial competitivo.
E dar a contribuicdo necesséaria, mesmo
antes das dificuldades estarem coloca-
das. Tecnologia & um processo de base.
Trabalhamos pela expansdao da empre-
sa, ao mesmo tempo em que oferece-
mMOos ao pais 0 necessario ao seu cresci-
mento”, afirma Bittencourt.

* APOENA ==

Rubens Machado
Bittencourt,
gerente do DCT.E

0 Centro
Tecnologico e a
Universidade tém
caracteristicas que
se complementam.
A Coppe-UFRJ
possui a
competéncia das
melhores
universidades
brasileiras
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MAIS DE TRES DECA];AS DE
PESQUISA E INOVACAO

A histéria do Departamento de
Apoio e Controle Técnico da Eletro-
bras Furnas iniciou no fim da década
de 70, com a conclusao da Hidrelétri-
ca Itumbiara (1975-1979) e a pers-
pectiva de construcdo das usinas de
Serra da Mesa, Cana Brava e Corumba,
todas no estado de Goias. Além de
englobar pesquisas nas areas de solos
e tecnologia de concreto, ja realiza-
das junto aos empreendimentos em
construcdo, foram implantadas tam-
bém as areas de mecanica de rochas,
geologia de engenharia, metrologia,
laboratérios de limnologia, concreto
compactado com rolo, instrumenta-
cdo e auscultagdo para seguranga de
barragens, hidraulica experimental e
hidrometeorologia.

A escolha pelo municipio de Apa-
recida de Goidnia, atendeu, principal-
mente, ao critério logistico, pois, na

1964
Construcdo da Usina
Luiz Carlos Barreto
de Carvalho e
continuidade das

Instalagdo da Usina

1975

regido Centro-Oeste do pais, estaria lo-
calizado a distdncias acessiveis tanto
as diversas usinas em construcao e
operacdo, quanto aos centros consumi-
dores e fornecedores. No Rio de Janei-
ro, no bairro de Jacarepagua, funciona
outra unidade do centro tecnolégico,
ligado a Divisao de Tecnologia em En-
genharia Hidraulica (DTEH.E). Nesta
instalacdo, sao realizados testes e en-
saios em modelos reduzidos dos proje-
tos de hidrelétricas.

Até que chegasse a condicao de
referéncia em pesquisa de engenharia
civil e areas correlatas para empreendi-
mentos de energia, o DCT.E percorreu
uma longa trajetoria, iniciada simulta-
neamente & construcdo da Usina de
Furnas (1957-1965), no rio Grande, em
Minas Gerais. Na ocasido, foram insta-
lados laboratdrios de campo e contra-
tados profissionais e técnicos.

1990
Consolidacao dos
laboratorios em um

de Ttumbiara e
defini¢do pela

participagao em

2009
2000 Incorporagao da
Inicio de operagac e

manutengao da

centralizagao

pesquisas no DCT.E,

das departamento
dedicado as questoes

projetos de
P&D+I da

rede de hidrome-
teorologia da

pesquisas de campo em Goias tecnologicas carteira ANEEL empresa
1 i L I
1 | | I 1 |
1957 1970 1986 Durante a 2007 2012
Instalagio de Construcdo da Transferéncia década de 90 Ampliacdo do Incorporagao dos
laboratarios Usina Porto das instalacdes Intensificacdo dos escopo e multifun- laboratdrios de
para a constru- Colombia e dos laboratérios servicos internos e venda cionalidade com a hidraulica
¢do da Usina de investimentos em para Aparecida de servigos extemos, com atuacdo simulta- experimental ao
. Furnas melhorias dos de Goiania a consolidacdo de novas nea na construgao conjunto de
laboratorios areas de competéncia de seis usinas tecnologias do
descentralizados (metrologia, mecanica das hidrelétricas. Departamento
rochas, instrumentaco,
entre outras)
‘ Eletrobras <o APOENA * REVISTA DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAQ
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A FRENTE DO TEMPO

0 engenheiro Rubens Machado Bittencourt, gerente do DCT.E, pesquisa tecnologias em engenharia civil para obras da
Eletrobras Furnas desde o periodo em que este tipo de atividade era ainda realizada juntos as instalacoes, de forma
descentralizada. E, assim como os demais 200 funcionarios do centro tecnoldgico, ndo esconde o orgulho de fazer parte
deste projeto de amplitude nacional. Do planalto central do Brasil, no municipio de Aparecida de Goiania (GO), instalado
em uma area de cerca de 60.000 m?, prioritariamente verde, comanda esta que é uma das principais referéncias em
tecnologia para a construcao de empreendimentos hidrelétricos.

APOENA * Qual a importancia do DCT.E para a empresa e
para o Brasil?

Rubens Machado Bittencourt 0 DCT.E possui trés
vertentes importantes. Trabalhamos nas investigacdes
preliminares do empreendimento, nos inventarios dos
empreendimentos. Estudamos o empreendimento por
mais de cinco anos, as vezes, até ele ir a leildo. Existe
também a area de controle da qualidade dos empreendi-
mentos em construcdo. E a terceira vertente é a parte de
pesquisa e desenvolvimento, para ter diferenciais com-
petitivos, melhorias de processo, para conseguir melho-
res otimizacdes no processo construtivo. Diria que a par-
te de pesquisa e de desenvolvimento em inovacdo é a
mais importante ndo s6 para a Eletrobras Furnas, mas
para o desenvolvimento do pais. No Brasil, muitas em-
presas ainda ndo despertaram, como em outros paises,
gue o crescimento esta aliado a pesquisa, principalmen-
te, orientada para o resultado da empresa.

APOENA - Considerando o planejamento estratégico, é
possivel antever as pesquisas que serdo realizadas nos
proximos anos?

RMB - A Eletrobras Furnas esta investindo muito na area
de edlica. Logicamente, as pesquisas serao conduzidas
para um entendimento, porque temos um conhecimento
muite grande na construcao de hidrelétricas. Nascemos
para isso. Hoje, temos conhecimento também sobre térmi-
cas. Mas o grande foco e desafio para pesquisa serd na
area de energias alternativas, em especial, em edlica, que
€ a que tem o melhor desempenho em leiloes. Ja estamos
com projeto neste sentido, na area de previsibilidade do
potencial dos parques, para minimizar as incertezas sobre
o aproveitamento das usinas. No Brasil, ndo temos pleno
dominio das tecnologias. Esses projetos irdo nos ajudar a
reter essa tecnologia. Obviamente, ndo vamos imaginar
que teremos o mesmo nivel de conhecimento que possui-
mos sobre as hidrelétricas, porque este foi construido ao
longo de 50 anos. Serd um avanco que conquistaremos

K com o tempo.

APOENA - Como transformar a pesquisa e o conhecimen-
to gerados a partir da parceria com a Coppe em aplicacao
para a empresa?

RMB - Depende do projeto. Nos dltimos tempos, consegui-
mos muitos beneficios. No h& mais grandes descobertas. Ha
avancos continuos. Se voltarmos aos primeiros empreendi-
mentos da Eletrobras Furnas e avaliarmos o consumo de ci-
mento, a técnica utilizada para construir, por exemplo, perce-
beremos o desenvolvimento.

APOENA * De que forma o Departamento pode contribuir
em projetos de hidrelétricas com reservatérios a fio
d'agua, como Belo Monte, e de nucleares, dois focos de
debate envolvendo o setor de energia, atualmente?

RMBE - 0 nosso foco ndo é nuclear, é engenharia civil e areas
correlatas. A gente pode participar no que se refere a constru-
cao. Ao mesmo tempo, usinas a fio d"agua sdo mais uma ques-
tdo de concepgdo do projeto. Tanto faz pra gente se ela é fio
d'agua ou nao. Mas, isso esta relacionado ao tema sustentabi-
lidade, sobre o qual temos muito interesse. Uma das coisas que
causa impacto ambiental na construcdo de uma hidrelétrica é
a questao da escavacdo do solo e das rochas. Ha uma série de
estudos para aproveitar a0 maximo o material escavado. Se a
maior parte possivel do material escavado puder ser aproveita-
do na usina, estaremos contribuindo para minimizar o impacto
ambiental. Outro ganho importante & na reducdo do consumo
de cimento, porque significa economia para a empresa e redu-
¢ao do consumo de energia durante a producdo do cimento.

APOENA - Qual o futuro da pesquisa tecnoldgica do se-
tor de energia?

RMB 0 setor de energia passa por um momento de mu-
danca de patamar tecnologico e todo o nosso esforco esta
voltado a ajudar a empresa a vencer os desafios. Corremos
atras para desenvolver uma tecnologia que a gente ndo sabe
se interessa a Eletrobras Furnas. Para analisar se vale a pena,
tem que olhar o negocio como um todo. Dada essa peculiari-
dade, a gente vem ao longo do tempo tentando evoluir na
nossa capacidade de gestdo, porque temos consciéncia de
que consumimos um volume razoavel de recursos, o que nos
da um sentimento de responsabilidade.

REVISTA DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAD = APOENA =+
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CONHECIMENTO

P Eletrobras

Furnas

PROPRIEDADE INTELECTUAL

E FINANCEIRA

Quanto vale o conhecimento? 0
quanto a qualificacdo profissional agrega
a uma empresa? Em linhas gerais, quais
sao os beneficios a companhia e a socie-
dade gerados pela pesquisa e pela utili-
zacao no processo produtivo de tecnolo-
gias avancadas e inovadoras? Ha
consenso sobre o ganho imediato em
competitividade ndo so para a empresa,
mas para toda a sua cadeia de fornecedo-
res e para o pais, com a elaboragao, por
exemplo, de normas técnicas e legislacao
apropriada. Porém, ndo existe tanta cla-
reza, mesmo no ambiente internacional,
sobre o real retorno financeiro do inves-
timento em centros tecnoldgicos, como o
Departamento de Tecnologia de Empre-
endimentos.

Além da investigagao das melhores
tecnologias de construgdo de hidrelétri-
cas, o desenvolvimento de uma metodo-
logia de analise da sustentabilidade eco-
nomica da unidade de pesquisa da
Eletrobras Furnas é por si s6 um desafio a
ser ultrapassado.

A partir de uma metodologia apresen-
tada as empresas do Sistema Eletrobras e
aprovada tecnicamente, o DCT.E ja conse-
guiu identificar 23 beneficios gerados a
companhia a partir do uso pratico de uma
gama de tecnologias desenvolvidas inter-
namente. Foram ganhos em seguranca e
confiabilidade das operagoes e reducoes de
custos e prazos, proporcionados pelo inves-
timento na qualificacdo de pessoal, em la-
boratérios e em parcerias com universida-
des. Desse volume total de beneficios,
entretanto, apenas seis, até agora, foram

mensurados financeiramente, pois dizem
respeito a temas sobre os quais o departa-
mento possui mais controle e experiéncia.

“A principal dificuldade na analise
de sustentabilidade de um centro tecno-
logico é a informacao de campo, porque
depende do interesse e da disponibilida-
de de terceiros em participar do processo
de mensuragao”, afirma o gerente substi-
tuto do DCT.E, Ricardo André Marques.

Os seis beneficios identificados em
2010 somam R$ 48 milhdes, dos quais,
R$ 14,7 milhdes em custos evitados; R$
12,25 milhdes em otimizacoes decorren-
tes de inovacoes tecnologicas; R$ 5,6
milhdes de receitas com servigos a ter-
ceiros; R$ 6,2 milhdes com servigos in-
ternos a empresa; R$ 3,85 milhdes em
captacdo de recursos de pesquisa, desen-
volvimento e inovacao; e R$ 5,4 milhdes
em beneficio fiscal e tributario potencial
decorrente de legislacao especifica. Ape-
nas na obra da Hidrelétrica de Santo An-
tonio, que esta em construgdo no estado
de Rondénia, houve uma reducao de cus-
tos com cimento na ordem de R$ 4 mi-
lhGes. Na usina de Simplicio, foram R$
4,8 milhdes que deixaram de ser gastos
por conta de avaliagoes e pesquisas refe-
rentes ao concreto projetado.

Aprimorar esta metodologia de ava-
liacdo do valor agregado é o desafio co-
locado, pois desta forma acredita-se que
poderd ser dada maior contribuicdo ao
gerenciamento de tecnologias, por criar
parametros e referéncias que permitam
direcionar recursos que potencializem
melhores resultados.
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CONTABILIDADE ENGENHOSA

A anilise sobre os beneficios gerados pela atividade tecnoldgica nao é uma tarefa simples como
demonstra o gerente substituto do DCT.E, Ricardo André Marques.

APOENA » Como valorar a tecnologia?

Ricardo Andre Marques A gente parte do conceito de que tecno-
logia € um processo de base, ou seja, interage com diversas outras
areas da empresa para agregar valor ao negécio. A grande questao é:
vale a pena ou nao manter uma unidade de tecnologia como a nossa?
Essa resposta nao é trivial. Nosso custo & muito facil de ser levantado.
Mas o outro lado da conta, que é o beneficio, ndo é possivel ser iden-
tificado no orcamento da unidade, porque o beneficio se da nos em-
preendimentos de interesse da empresa. Para ver se vale, tem que
olhar o negdcio como um todo. Ao longo do tempo, tentamos evoluir
nossa capacidade de gestdo, porque temos consciéncia de que consu-
mimos um volume razoavel de recursos. Comegou dai nossa inquieta-
cao de desenvolver uma abordagem consistente que nos sinalizasse
qual é a validade do consumo desses recursos.

$0}407) UOS|BPY 10109

APOENA + Essa preocupacdo sempre existiu?

RAM Isso vem de uns dez anos para ca. Na virada dos anos 2000,
comecamos a investir um pouco mais em gestdo. E nos associamos, na
época, a instituicdes semelhantes a nossa, como a ABIPTI (Associacao
Brasileira das Instituicoes de Pesquisas Tecnoldgicas). Ganhamos em
possibilidade de intercambio de ideias, na interacao com os gestores
dos principais centros de tecnologia do Brasil e conseguimos ver como
a questdo é tratada mundialmente. Percebemos gue todos tém dificul-
dades semelhantes as nossas.

APOENA * A valoracdo da atividade do centro de tecnologia estd associada exclusivamente a pres-
tacao de contas?

RAM Nio. Esta associada a forma como as contas estao organizadas. Uma parte muito significativa
do beneficio que o DCT.E gera nao é medida em faturamento, mas em reducao de desperdicios e custos
que deixam de existir. Se ndo ha uma estrutura contabil e gerencial bem desenvolvida, nao & possivel
captar este tipo de valor. Um exemplo é a hidrelétrica de Santo Antonio, maior empreendimento da Ele-
trobras Furnas, no presente momento. Alguns estudos demonstraram uma economia em cimento de mi-
lhdes de reais. S6 que, se olharmos a contabilidade do empreendimento, consta o quanto foi gasto de
cimento. Nao ha o valor anterior de quanto seria gasto, porque isso ndo aconteceu na pratica. Havia uma
previsdo. Ou seja, a gente tem que ir (3, provocar esse tipo de discussao e gerar um documento para
mostrar o antes e o depois. Outra questdo é a confiabilidade. Nao fazemos um empreendimento ruim para
comparar com um bom e descobrir a diferenca. Como valorar esse ganho de confiabilidade? Sao questoes
Que nao sao objetivas, mas, sim, de dificil mensuragao. /
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A parceria entre a Eletrobras
Furnas, a Coordenagao de Pos-gradu-
acao e Pesquisa em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro e a Universidade Federal de
Goias transformou-se em referéncia
internacional devido ao uso de con-
creto reforgado com fibras de aco
(SFRC, na sigla em inglés) para a
construcao de caixas espirais de hi-

drelétricas, onde sao instaladas as
turbinas. Pesquisa iniciada em 2002,
com duracao de 36 meses, envolven-
do as trés institui¢oes, buscou tra-
duzir em equag¢des o comportamento
do material para este fim, o que per-
mite realizar uma modelagem nume-
rica da estrutura, capaz de indicar as
regioes mais criticas e definir onde a
adicao de fibra é mais vantajosa.
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Entre os beneficios do uso de con-
creto reforcado com fibras de aco esta
a reducdo de barras de reforco e de es-
tribos, tornando mais facil a colocagao
de armadura, o esqueleto de sustenta-
¢ao da estrutura, assim como o lanca-
mento do concreto. Além disso, com a
modelagem computacional & possivel
perceber se ha excesso de armadura, o
que significaria mais tempo e custo de

obra. Um possivel resultado é anteci-
pacao da geragao e da receita. A adicao
excessiva de fibra, no entanto, pode
tornar a estrutura demasiadamente ri-
gida. O que se busca é alcancar um teor
otimo do material.

0 uso do ago como reforgo de con-
cretos nao &, na verdade, uma novidade
para a engenharia internacional. Entre-
tanto, a utilizagdo com propositos es-
truturais ainda é bastante limitada, por
conta, justamente, da auséncia de pro-
cedimentos de calculos e métodos de
ensaio validados e aceitos no mundo
todo.

A partir desta pesquisa, que gerou
trés dissertacoes de mestrado e duas
teses de doutorado, foi possivel avan-
car neste sentido. No futuro, ainda sera
necessario desenvolver uma recomen-
dagdo técnica para a disseminacao do
SFRC em instalagoes estruturais, além
de realizar experimentagoes em mode-
los reduzidos, ensaios estruturais sobre
esforcos dinamicos e ensaios de dura-
bilidade. A expectativa é a divulgacao
dos resultados no meio técnico para
uma efetiva utilizacdo em novos em-
preendimentos hidrelétricos.

Uma sequnda fase da pesquisa ja
esta sendo negociada com a Universi-
dade de Sao Paulo (USP), informa o en-
genheiro civil do DCT.E e coordenador
do projeto, Flavio Mamede. O objetivo
é atender as etapas necessarias a dis-
seminagdo da técnica no mercado. Por
fim, serdo produzidas quatro teses de
doutorado e duas de mestrado. “O que
teremos de melhor resultado é a reten-
cao do conhecimento para a empresa,
que podera ser utilizado na prestacao
de servico”, ressalta Mamede.
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A utilizacao de um método cien-
tifico de dosagem para producdo do
concreto compactado com rolo (CCR),
cujos materiais constituintes sao basi-
camente os mesmos de um concreto
convencional, com agua, areia, brita e
cimento, promete aumentar ainda
mais a confiabilidade do insumo utili-
zado na construcdo de barragens de
hidrelétricas e pavimentos. 0 método
contribui para tornar as estruturas
mais impermeaveis e menos susceti-
veis a influéncias externas, ja que o
concreto se torna mais compacto,
além de reduzir os gastos com o ci-
mento. A pesquisa foi realizada pela
engenheira civil do DCT.E Luciana dos
Anjos Farias, durante a sua formacao
de mestrado, iniciada em 2002, e con-
cluida em 24 meses, em parceria com
a Coppe-UFRJ.

0 principal objetivo deste traba-
lho foi utilizar simuladores numéricos,
em vez de métodos semiempiricos, para
encontrar a melhor solucdo fisica, a
partir de uma distribuicao otima dos
materiais utilizados na mistura do con-
creto. Assim, as estruturas construidas
devem apresentar melhor resisténcia e
custo. Considerando a eficiéncia (para-
metro que indica quanto de resisténcia
pode ser obtida em cada quilo de ci-
mento da dosagem) dos concretos do-
sados pelo simulador numérico, obser-
va-se que até 50% da quantidade de
cimento pode ser reduzida para a ob-

tencao de uma mesma resisténcia de
um concreto compactado com rolo,
produzido por um método convencio-
nal. Isso quer dizer que um concreto
com 80 kg por metro cibico de cimen-
to, produzido por um método cientifi-
co, possui resisténcia equivalente a
obtida em um concreto com 120 kg por
metro cibico de cimento, produzido
por um método semiempirico, além de
ser mais impermeavel devido a maior
compacidade das particulas.

A engenheira do DCT.E partiu de
uma teoria pré-existente, a do método
de empacotamento compressivel (MEC),
para desenvolver novos produtos de al-
tissimo desempenho, testados em pro-
totipos nos laboratérios da Eletrobras
Furnas. Na verdade, pesquisa semelhan-
te ja vinha sendo desenvolvida pela
Coppe e pela Petrobras, no entanto, di-
recionada, a dosagem tecnolégica das
pastas de cimentagdo para pogos de
petréleo. A inovagao esta em aplicar o
método cientifico aos concretos com-
pactados com rolo, o que podera origi-
nar novas formulagoes e processos que
permitirdo incrementar o desenvolvi-
mento do pais nessa area de conheci-
mento. A expectativa é que o somato-
rio da bagagem tedrica da Coppe com a
experiéncia da Eletrobras Furnas resul-
te no desenvolvimento de procedimen-
tos que irao melhorar ainda mais a con-
fiabilidade das usinas construidas pela
empresa.
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INOVACAO QUE GERA
ECONOMIA E RESISTENCIA

A busca por métodos cada vez mais avangados de otimizacdo dos materiais utilizados na producao de
concreto levou a engenheira civil e pesquisadora Luciana dos Anjos Farias a analisar, em sua dissertacao de
mestrado realizada em parceria com a Coppe-UFR], uma metodologia inovadora de composicao fisica do
concreto compactado com rolo.

APOENA = 0 que é o projeto desenvolvido para o concreto compactado
com rolo?

Luciana dos Anjos Farias * 0 intuito era produzir um método de dosagem para
o concreto compactado com rolo de forma que ele ficasse o mais fechado possi-
vel, ou seja, com a estrutura mais compacta e menos porosa, condicao esta ca-
racteristica de um CCR. Uma das diferencas do CCR para os outros concretos
convencionais é que, em seu estado fresco, deve ser capaz de suportar o peso de
um rolo vibratdrio e compactador no momento da compactagao. Essa € uma das
caracteristicas que o aproxima de um solo, sendo bastante utilizado em obras de
barragens. Por ter uma condigao mais seca que a de um concreto convencional,
0 método do empacotamento compressivel (MEC) foi visto como um recurso
ideal para aplicacdo na produgdo de CCR. Por meio dele poderia ser alcancada a
compacidade maxima do material apenas com a melhoria na distribuicao dos
grios o que, consequentemente, favoreceria um menor consumo de material ci-
menticio e a obtencao de um concreto menos poroso. Essa ideia contribuiu com
a hipotese de considerar o CCR para face de barragens onde, normalmente, &
necessaria uma face de concreto convencional, porque o compactado com rolo
tende a ser mais poroso. Entdo, o objetivo desse projeto era esse, estabelecer
um método de dosagem cientifica por meio do empacotamento compressivel,
para que fosse possivel a obtengdo de um material o mais fechado possivel, com maior compacidade.

APOENA « Qual o efeito da porosidade sobre o resultado da obra?

LAF * De uma maneira simplista, pode-se dizer que quanto maior a porosidade do concreto mais permeavel ele fica, fa-
cilitando a passagem de dgua através dele, o que pode ser danoso para a estrutura de uma obra. Dessa forma, usamos uma
face de concreto convencional, que & menos poroso, para diminuir esse fluxo de agua atraveés da estrutura.

APOENA « Qual a vantagem do concreto compactado com rolo em relacao aos demais?

LAF A grande vantagem é que é econdmico e de execugao rapida. No Brasil, o consumo de cimento (na producao do
concreto compactado com rolo) €, em média, de 80 Kg a 90 Kg por metro cilbico. Para se ter uma idéia, em um concreto
convencional médio, de um tipo que normalmente representa a maior porcentagem de lancamento de concreto de uma
obra, sdo gastos em torno de 300 kg de cimento por metro ciibico de concreto langado. Além disso, podemos considerar
as duas caracteristicas principais que fazem o concreto criar resisténcia: a quimica, que vem do material cimenticio, e a
fisica, na qual os materiais ficam tao bem distribuidos, que & possivel ter resisténcia pelo proprio arranjo dos graos,
adequando-o para a melhor distribuicdo com base na méxima compacidade. Com isso, pelas proprias caracteristicas de
consisténcia e de lancamento do CCR, & possivel obter resisténcia ndo s6 pelo cimento, mas também através da melhor
composicio dos materiais e sua distribuigdo dentro do concreto. E o uso desse material & bastante diverso, além de bar-
\ragens, pode ser utilizado na construgdo de rodovias, pavimentos e protecdes de cristas de barragens (rip rap). /r
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Estruturas de concreto de amplas
dimensdes, que utilizam grandes volumes
de material, bem como elementos estru-
turais de concreto de alta resisténcia,
podem estar sujeitas a fissuragao nas pri-
meiras idades e, assim, ter sua durabili-
dade comprometida. Essa possibilidade
de ocorréncia de fissuras se da pelas va-
riacdes dimensionais nessas primeiras
idades, decorrentes das rea¢bes da agua
com o cimento, material fundamental
para dar resisténcia ao concreto.

Medidas de combate ao surgimen-
to desse problema sao necessarias para
que as estruturas dos empreendimen-
tos tenham maior vida Gtil, ou seja,
mantenham-se desempenhando suas
fungdes no longo prazo, sem grandes
intervengdes de manutencao. Além dis-
s0, para que materiais como o concreto
de alta resisténcia possam ser utiliza-
dos de forma mais ampla.

0 concreto de alta resisténcia per-
mite elaborar elementos estruturais
mais funcionais, com ganhos significa-
tivos de espaco interno (area (til) e
com reflexos positivos na economia de
formas, armaduras e volume de concre-
to. Nos empreendimentos de usinas
hidrelétricas, este concreto pode ser
utilizado nas vigas do munhao, compo-
nentes responsaveis pela sustentacao
das comportas, e ainda na construgao
ou reparo de canais e vertedouros, po-
dendo minimizar ou até evitar o des-
gaste por cavitagdo e erosao. Como
exemplos praticos de aplicagao, € pos-

sivel citar que em usinas hidrelétricas,
como Segredo, Porto Primavera e Serra
da Mesa, todas com o controle tecnolo-
gico da Eletrobras Furnas, esse material
foi empregado com grande sucesso em
estruturas como tomada d’agua e casa
de forca, viga do munhao e vigas de
suporte da ponte rolante.

Outro aspecto importante e que
neste tipo de concreto podem ser em-
pregados residuos industriais como a
silica ativa, cinza volante e mecaulini-
ta, para melhorar as suas caracteristi-
cas, uma opcao de sustentabilidade
para a construgao civil.

Apesar das vantagens do uso do
concreto de alta resisténcia, o risco de
fissuracdo nas idades iniciais, pode pre-
judicar o desempenho da estrutura e até
o empreendimento. Assim, & importante
que se conheca profundamente o que
leva o material a fissurar. Neste intuito,
foi desenvolvido o projeto de Pesquisa &
Desenvolvimento, intitulado Fissuracao
do concreto a poucas idades: modelagem
mecdnica, numeérica e andlise experime-
tal. Ja concluido, o trabalho foi geren-
ciado pela engenheira civil Anne Neiry
de Mendonca Lopes, do DCT.E, com a
parceria da Coppe-UFRJ. A pesquisa,
que estudou o emprego de aditivos re-
dutores de retracao no concreto para
mitigar o problema da fissuracao, resul-
tou em duas teses de doutorado, sendo
uma delas, a da propria gerente do pro-
jeto, a engenheira Anne, tese defendida
em julho de 2011.
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A pesquisa & uma grande contri-
buicao ao tema, podendo ser conside-
rada inovadora no Brasil e até no exte-
rior, em alguns aspectos, pois poucos
estudos tinham sido desenvolvidos. Os
resultados mostram que o problema da
fissuracdo do concreto de alta resistén-
cia nas idades iniciais pode ser minimi-
zado com o emprego do aditivo redutor
de retracdao, possibilitando o emprego
de um material mais duravel. Tais resul-
tados estao sendo publicados e apre-
sentados em congressos nacionais e
internacionais.

Além do envolvimento de institui-
¢oes como a Universidade de Brasilia
(UnB) e Universidade Federal do Rio

Grande do Sul (UFRGS), a participacao
da Coppe foi fundamental pelo nivel de
conhecimento ja adquirido pela equipe
técnica daquela instituicao. E ressalta-
da, também, a utilizacdo de técnicas
avanc¢adas de ensaios com equipamen-
tos de Gltima geragao da Coppe.

“E valido salientar que, do ponto
de vista do DCT.E, o acesso aos equipa-
mentos, a disponibilidade de espaco, a
infraestrutura dos laboratérios, os re-
cursos financeiros do programa de P&D,
mas, principalmente, o envolvimento
da equipe técnica do centro tecnologi-
co foram aspectos que contribuiram
imensamente para o sucesso do traba-
lho”, destacou Anne.
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AVANCO EM DURABILIDADE

Solucdes contra a fissuragdo do concreto nas primeiras idades motivou a engenheira civil do DCT.E Anne Lopes a
realizar pesquisa inovadora no Brasil. 0 trabalho resultou em capacitagao profissional e descobertas que podem
contribuir para tornar as estruturas construidas ainda mais seguras e duraveis.

APOENA * Qual o objetivo desta pesquisa?

Anne Lopes « 0 concreto, principalmente o de alta resistén-
cia, pode apresentar problema nas primeiras idades apos a mol-
dagem, podendo levé-lo a fissuracao, com prejuizo a sua dura-
bilidade. Nas primeiras horas, a ocorréncia da retracdo autogena
(caracteristica do concreto, mas preocupante nos concretos de
alta resisténcia) pode provocar o aparecimento de fissuras e
trincas. Caso nao sejam tomadas medidas preventivas, esse
quadro de fissuras e trincas exige,
em pouco tempo, altos custos de
manutencdo, com comprometi-
mento nao so da durabilidade, mas
também da integridade da estru-
tura. A proposta do projeto, en-
tao, é analisar as solucoes para
este problema. Trabalhamos com a
modelagem numérica, mas a maior
énfase foi na parte experimental
em laboratorio.

APOENA » Quais os avangos aca-
démicos decorrentes do projeto?

AL © Ele envolveu dois doutora-
dos. Um deles foi o meu, conclu-
ido em julho de 2011, e o outro,
da professora da UnB, Eugénia
Fonseca, na época aluna da Co-
ppe. Foi um projeto com dois
doutorados integrados.

APOENA * A pesquisa é uma inovacao?

AL = Dentro do Brasil, é possivel dizer que & uma inovagao. E
inovador, porque muito poucas instituicbes tém estudado, e o
enfoque dado na nossa pesquisa ndo havia sido explorado por
nenhum outro pesquisador no Brasil, e, comparado as pesqui-
sas internacionais, ha muitos pontos também inéditos. No
mundo, muitos tém se dedicado a este assunto. A Coppe, jun-
to com a Eletrobras Furnas, & uma das pioneiras no estudo
deste assunto no Brasil. Buscaram-se inicialmente as lacunas

existentes sobre o assunto, com o estudo do estado da arte
sobre o tema, com uma extensa revisdo bibliografica. A partir
dai, a pesquisa objetivou atacar exatamente essas lacunas.
Tanto é que os resultados das nossas teses, que em sintese
mostram que ha solucdo para melhorar ou até mesmo evitar o
problema da fissuragao do concreto de alta resisténcia, estao
gerando excelentes artigos técnicos para apresentacao e publi-
cacao em eventos/periddicos internacionais, inclusive mos-
trando os aspectos inovadores da nossa pesquisa.

APOENA * Existe alguma pecu-
liaridade brasileira?

AL * Existe, principalmente, o uso
de materiais nossos e trabalhamos
com niveis de resisténcia (do con-
creto) mais proximos da realidade
da construgdo civil do nosso pais.

APOENA ¢ Qual a consequéncia
pratica da pesquisa para a Ele-
trobras Furnas?

AL © A capacitagdo profissio-
nal, ndo s6 minha com meu
doutorado, mas também de co-
legas do DCT.E que me ajudaram
no desenvolvimento da pesquisa
é ponto de grande relevancia.
0s conhecimentos adquiridos
possibilitam ao DCT.E prestar melhores servigos, contri-
buindo para resolver problemas de durabilidade das estru-
turas. Como exemplo, nosso trabalho tem sido usado
como objeto de estudo para aplicagao em obras em anda-
mento aqui no Brasil, cujos requisitos de durabilidade sao
mais rigorosos e para as quais o DCT.E tem prestado ser-
vico. Destaque-se que o estudo chegou a conclusao que
o aditivo redutor de retracdo, mostrou-se como solugdo
promissora, capaz de minimizar significativamente o pro-
blema da fissuracao devido a retracdo, o que possibilita
estruturas mais sequra e duraveis.
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Ameacas
sob controle

0 calculo dos riscos de instala-
¢ao de usinas geradoras de energia
influencia diretamente a competitivi-
dade das concessionarias. Com foco
em concorréncias, inclusive interna-
cionais, a Eletrobras Furnas iniciou
em marco deste ano uma pesquisa
aplicada com a Coppe-UFRJ que ira
resultar, apos 18 meses, em um siste-
ma capaz de identificar ameacas aos
projetos. Com esta ferramenta, a em-
presa estara apta a negociar eventu-
ais redugoes dos prémios de seguros
de suas instalacdes e comparar os
seus empreendimentos entre si, no
que se refere aos métodos de gestdo
e planejamento.

Os riscos serao hierarquizados a
partir da identificacao de variaveis re-
levantes, obedecendo a uma ordem de
classificagao por modelos de gestdo e
observacdes realizadas em uma usina
eolica hipotética e outras seis hidrelé-
tricas. O trabalho também podera ser

aplicado nas usinas do rio Madeira e
nas demais hidrelétricas em projeto,
construgao ou operagao.

Com a utilizagcao de uma aborda-
gem mais cientifica sobre o tema, em
vez dos métodos de carater qualitati-
vos que sao comumente usados, a
Eletrobras Furnas terd acesso a ferra-
mentas precisas no gerenciamento
dos empreendimentos. Ao fim, serdo
gerados como produtos do trabalho
uma metodologia; um projeto piloto;
e um software em modulo executavel
para gestao da base de dados de tra-
tamento matematico e emissdao de
relatorios. Além de nota técnica; ar-
tigo a ser submetido a eventos nacio-
nais; um livro; duas dissertacoes de
mestrado e uma tese de doutorado
sobre o tema. A pesquisa também
funcionara como uma oportunidade
de renovacao do conhecimento, que
sera transmitido a toda empresa por
meio de cursos e seminarios.
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MENOS IMPREVISTOS,
MAIS COMPETITIVIDADE

0 conhecimento dos riscos envolvidos na instalacao de empreendimentos de geracao podem ser
determinantes na capacidade das concessionarias de energia alcancarem posicao de vantagem nos
leildes de hidrelétricas. A parceria da Eletrobras Furnas com a Coppe-UFRJ para a formulagao de
uma metodologia neste sentido serd um diferencial nas concorréncias, acredita o engenheiro do
DCT.E Flavio Augusto Settimi Sohler, gerente do projeto de P&D.

APOENA * Como esta estruturado o
projeto?

Flavio Augusto Settimi Sohler = Em
duas etapas. A primeira esta voltada
para a producdo de um diagnostico
atual da situagao de gestdo de risco na
Eletrobras Furnas. O que quer dizer que
a Coppe ira nos entregar um documen-
to de alinhamento da metodologia ao
plano diretor e ao catalogo de riscos
de nossa empresa. A segunda etapa
sera de transformacdo em métricas e
classificacao dos empreendimentos de
geragao sob o aspecto do risco.

APOENA = Quais os ganhos de com-
petitividade para a empresa com a
utiliza¢ao desta metodologia?

FASS -« E dificil mensurar. Mas imagino que seja de, no minimo, 20% a 30%, porque a empresa conse-
quira levantar custos e mensurar contingéncias de uma forma mais precisa e, com isso, lograr maiares
8xitos nos leildes. Atualmente, o mercado de energia é bastante competitivo e projetos inovadores de
P&D com resultados praticos sdo extremamente necessarios para o aumento da competitividade.

APOENA * Qual o diferencial da Coppe para que tenha sido escolhida como parceira neste
projeto?

FASS © 0 coordenador do projeto, que também & professor na UFRJ, ja trabalhou na Copel, no Parana, e
conhece bastante o setor elétrico. A formagao tedrica e pratica dele tem tudo a ver com os objetivos
desse projeto. Eles possuem pesquisadores especializados e com interesse em gerar conhecimento por
meio de artigos cientificos que serdo elaborados ao fim do projeto. Em termos de qualificacao, a Coppe
demonstrou vantagens.

\ y
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Coppe/UFRJ, maior centro de ensino e pesquisa em
engenharia da América Latina, firma parcerias com empresas
nacionais e estrangeiras, como Eletrobras Furnas, para
desenvolver a tecnologia nacional e levar o Brasil a ocupar
posicao de destaque no cenario internacional.

Em 1963, nascia o maior centro de
pos-graduacao e pesquisa de engenharia da
América Latina, a Coppe/UFRJ. Aos quase
50 anos, que serao completados em 2013,
a instituicao académica ja formou mais de
12 mil mestres e doutores e executou mais
de 10 mil projetos de pesquisa, desenvolvi-
mento e prestacao de servicos em parceria
com empresas publicas e privadas e com
entidades da sociedade civil.

Com orcamento de R$ 500 mi-
lhoes, a Coppe/UFRJ tem 12 programas de

pos-graduacao e quatro areas interdiscipli-

nares, 320 professores doutores, em regime
de dedicacao exclusiva, 2,8 mil alunos e
350 funcionarios, entre pesquisadores e
pessoal técnico e administrativo. Possui o
maior complexo de laboratérios do pais na
area de engenharia, com 116 instalagdes,
onde sdo desenvolvidos projetos e pesqui-
sas em areas de ponta, como computagao
de alto desempenho, novos matérias, ges-
tdo do conhecimento, meio ambiente e
tecnologia de petréleo offshore.

Para levar toda bagagem e conhe-
cimento académico ao mundo corporativo,
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a Coppe criou, em 1970, a Coppetec, hoje
Fundacdo Coppetec. Surgia, neste ano, o
projeto tecnologico pioneiro da Coppe fir-
mado com uma empresa brasileira: a Ele-
trobras Furnas. “Isto foi um marco impor-
tante para a historia da engenharia
nacional. A Eletrobras Furnas sempre este-
ve a frente, buscando ser protagonista do
setor elétrico, do estado do Rio de Janeiro
e do pais”, ressalta o diretor de Tecnologia
e Inovagao da Coppe, professor Segen Este-
fen.

A Coppe e a Eletrobras Furnas tem
um longo histérico de parcerias em proje-
tos que trouxeram inovagdo para o setor
elétrico brasileiro, desenvolvidos nas alti-
mas quatro décadas. Mesmo ap6s tanto
tempo, a instituicdo e a empresa ainda
conseguem manter areas de interesse em
comum, como o desenvolvimento da ener-
gia renovavel no Brasil, que poderao refor-
car ainda mais a parceria nos proximos
anos. Em 2009, a Coppe e a Tsinghua, prin-
cipal universidade da China na area de en-
genharia, inauguraram o Centro China-Bra-
sil de Mudanca Climatica e Tecnologias
Inovadoras para Energia, sediado em Pe-
quim. Conforme o professor Estefen, o cen-
tro sino-brasileiro quer formar um comité
de energia renovavel, com a participagao
da Eletrobras Furnas e também da empresa
chinesa Trés Gargantas.

A ideia, revela o professor, & am-
pliar a cooperacao cientifica entre os
paises para a aplicagdo pratica. Sequn-
do ele, a China hoje tem infraestrutura
industrial diferenciada, principalmente
na produgdo de equipamentos voltados
a energia edlica e solar. O Brasil tem
papel importante na inovacao e ade-
quacao da tecnologia a realidade brasi-
leira. “Nada melhor do que ter a Eletro-
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NUMEROS
DA COPPE

12 programas de pés-graduagao

04 ireas interdisc_iplinares

320 professores doutores

2,8 mil alunos

350 funcionarios

116 taboratérios

+ de 12 mil mestres e doutores
formados

+ de 10 mil projetos executados
Orgamento de R$ 500 milhoes

bras Furnas e a Trés Gargantas, juntas
com a Coppe e a Tsinghua, nesta parce-
ria”, afirma Estefen.

Em parceria, Coppe e Eletrobras
Furnas estao avaliando atuar em pro-
jetos voltados a tecnologia verde,
como onibus e embarcagdes a hidro-
génio, e o aperfeicoamento de tecno-
logias voltadas a energia edlica, en-
volvendo estudos sobre aerodinamica
das pas dos aerogeradores. Existem
também estudos para geracao de ele-
tricidade por meio das ondas do mar.
No momento, um grupo de trabalho
formado pela instituicao e pela em-
presa definem o que é prioridade para
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cada na escolha e implementacao dos
projetos.

Com o DNA renovavel da Eletro-
bras Furnas (responsavel por 10% da
geracdo de energia elétrica do pais,
com 15 usinas hidrelétricas) o diretor
da Coppe acredita que a empresa quer
seguir adiante com as ideias que tra-
gam impactos positivos ao pais, em
especial para o setor de energia. Isto,
segundo ele, se afina com a proposta
da instituicao, que aposta num Brasil
relevante para o cenario da engenharia
internacional, oferecendo produtos e
servicos condizentes com sua forca e
grandeza, nas areas técnicas e empre-
sariais.

0s caminhos da parceria apontam
para o futuro, que esta nas maos dos
profissionais da Coppe e da Eletrobras
Furnas. Para isto, uma iniciativa que
esta sendo discutida é a formacgao de
recursos humanos, via criacao de um
MBA na area de energia, estruturado
em modulos sobre tecnologia, planeja-
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mento energético, inovagdo, gestao e
financas. Engenheiros da empresa po-
dem também participar de cursos de
mestrado e doutorado, em tempo par-
cial, com duragao de trés e seis anos,
respectivamente.

Além destas duas possibilidades,
o diretor da Coppe revela que os alu-
nos da instituicao poderdao também
ser incentivados a trabalhar em teses
com temas de interesse da Eletrobras
Furnas. “As empresas precisam motivar
os alunos de graduagao. A hora em
que elas apresentarem projetos inova-
dores, vao conseguir despertar o inte-
resse dos alunos mais brilhantes das
universidades. Todos querem estar
onde se projeta o futuro. Nesta parce-
ria, ganha Eletrobras Furnas, que tera
seus quadros qualificados, propondo
atualizagao e estudos continuos; e ga-
nha a Coppe, que leva para a pratica,
para a realidade, as inovagoes que es-
tao dentro dos centros de pesquisa”,
conclui Estefen.
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0S DESAFIOS DE UM ACADEMICO

Professor de Engenharia Ocednica e diretor de Tecnologia e Inovacao da Coppe/UFRJ, Segen Estefen
decidiu expandir sua atuagdo em 2001, formando um grupo de energia renovaveis offshore para
geragdo de eletricidade, motivado pelo racionamento de energia ocorrido naquele ano. Para ele, 0
maior desafio é manter os recursos humanos altamente qualificados, levando engenheiros e
doutores experientes para dentro das empresas. Este desafio, sequndo ele, esta sendo superado por
meio da sinergia entre universidades e o mundo empresarial.

APOENA * Qual a sua avaliagdo sobre parcerias entre o mundo académico
e as empresas?

Segen Estefen A parceria é importante para manter a atividade dos nossos
laboratérios em alto nivel. Recebemos grandes desafios e tratamos de resolve-
los. Além disso, a parceria & um instrumento de aperfeicoamento. Sao através
dos projetos que os alunos tém a oportunidade de se deparar com a realidade.
0 ambiente dos centros de pesquisa & propicio para o novo e para gente nova.
Mas, se ndo existir a condigdo de se caminhar para a realidade, sem a conse-
quéncia da pratica, tudo acaba dentro dos corredores das universidades.

APOENA » 0 Brasil tem avancado em termos de inovacdo tecnoldgica?

SE Acredito que sim, mas ha um longo caminho a percorrer. Temos que
transformar contetido em produtos e processos. Acumulamos massa critica inve-
javel, mas precisamos dar um salto e entrar no mercado. Precisamos desenvolver
mecanismos mais efetivos para que mais doutores e mestres estejam dentro das
empresas.

APOENA * Como o Brasil pode superar os seus desafios?

SE 0 Brasil precisa primeiro deixar de valorizar somente o que vem de fora.
Temos que enfatizar cada vez mais que no contexto atual, em especial nas areas
de ciéncia e tecnologia, somos referéncia para os nossos vizinhos. Estamos em
13° lugar no ranking mundial da producdo cientifica. 0 que falta é ligar este
movimento cientifico a aplicagao nas inddstrias e a sociedade.

APOENA » E os desafios do setor elétrico?

SE Na area de energia, o Brasil com suas hidrelétricas tem espaco adequado e promissor para inova-
cdes. Temos um potencial imenso para sermos eficientes e competitivos e termos precos condizentes. Tal
como nossa matriz, o complemento energético precisa ser limpo também. Nosso desafio é trabalhar na
Amazania.

APOENA * Como diretor de Tecnologia e Inova¢ao da Coppe, quais sao 0s seus desafios?

SE Um dos maiores desafios é manter a alta qualificagao dos recursos humanos. Garantir uma carrei-
ra para engenheiros e doutores experientes dentro das empresas. Acredito que este desafio possa ser
superado pela dinamica de interacdo e sinergia entre universidade e empresa.
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Siemens no Fundao

Pesquisadores da Siemens comecarao a ser transferidos para o novo centro tec-
nolégico da empresa, na Ilha do Funddo (RJ), a partir de meados de novembro
deste ano. Com investimento previsto de R$ 50 milhdes, o centro recebera @

inicialmente cerca de 400 profissionais, mas a previsdo é que, em quatro anos, L
o nimero chegue a 800. Dentre os estudos a serem desenvolvidos no local
estardo pesquisas sobre tecnologias submarinas , além de projetos ligados as areas de
energias renovaveis e eficiéncia energética, bem como aglicar e etanol. Este sera o oi-
\tavo centro de P&D da empresa no Brasil e o primeiro no Rio.
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Referéncia em renovaveis
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0 Centro de Tecnologias do Gas e Energias Renovaveis

(CTGas-ER), com sede no Rio Grande do Norte, tera

um aporte de R$ 50 milhoes até 2013. A meta do

de aQOStO centro é se tornar referéncia na area e ter condicoes

de, em breve, oferecer ao mercado um laboratério

de 2012 para testes de turbinas edlicas. 0 CTGas-ER também

prevé o desenvolvimento de competéncias na area de
pesquisas heliotérmicas.

26 a 28
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0 Prémio FINEP é o mais importante instrumento de estimulo
e reconhecimento a inovacao no Pais. Desde 1998, ja pre-
miou mais de 500 empresas, instituigoes e pessoas fisicas,
sendo responsavel pela projecao dos contemplados nao apenas
no Brasil como no exterior.

Em 2012, o Prémio completa 15 anos e traz uma série de mu-
dancas. A principal delas é que a premiacao sera feita em di-
nheiro: serao disponibilizados de R$ 100 mil a R$ 600 mil para
os primeiros colocados regionais e nacionais de cada catego-
ria, totalizando cerca de R$ 9 milhoes.

As inscrigoes serdo realizadas eletronicamente, de 16 de abril a
16 de agosto de 2012, através do site premio.finep.gov.br/
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