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RESUMO

O presente trabalho estabelece uma metodologia numérico-analitica para o trata-
mento de problemas envolvendo propagagao de trincas, visando o suporte computacional
para o projeto e andlise mecénicos em que tal fendmeno seja relevante.

O contexto escolhido é o do materiais metélicos submetidos aos estados planos de
tensdo e de deformag@o com possibilidade de falha pelo modo I de propagagdo da
trinca.

O modelo fisico-matematico € estabelecido através da Mecanica do Continuo sen-
do empregados o Método dos Elementos Finitos para a discretizagdo espacial e a Teo-
ria Matemadtica da Plasticidade para a descrigdo do eventual comportamento
elastopléstico do material. As condig¢des necessérias para inicio da propagacdo da trin-
ca e sua fase estdvel subseqiiente sdo baseadas em parametros de energia como a Inte-
gral J de Rice e 0 Md6dulo de Rasgamento T de Paris.

O desenvolvimento do cédigo computacional préprio, adequado ao enfoque da
Mecénica da Fratura e apto a fornecer informagdes pertinentes ao projeto e andlise de
falhas mecanicas € realizado no SDP (SISTEMA PARA DESENVOLVIMENTO DE
PROGRAMAS BASEADOS NO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS) ¢ a lin-
guagem de programag¢do FORTRAN IV.

Os resultados obtidos sao comparados com os da literatura € com informagdes
oriundas do programa ANSYS5.0, a partir de uma implementagdo computacional par-
ticular, especialmente desenvolvida para esta finalidade.
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RESISTENCIA DE MATERIAIS COMPOSITOS AO IMPACTO BALISTICO

Autor: Amandio Marques da Costa Junior
Orientador: Clelio Thaumaturgo — D.C.
Local: Instituto Militar de Engenharia
Data da Defesa: 18 de setembro de 1996

O trabalho realizado nesta tese consistiu no estudo do comportamento dindmico de
materiais compdsitos de matriz epdxi reforgados por tecido bidirecional de fibra de vidro,
submetidos a impactos balisticos. Buscou-se através deste estudo a compreenséo e a descri-
¢do de fendmenos relevantes como a perfuragdo, a deformagao e, principalmente, a propaga-
¢ao de ondas de choque, gerados por impactos balisticos nos compdésitos. Uma vez conheci-
dos os efeitos de cada um destes fendémenos, elaborou-se um modelo semi-empirico para a
predigdo da resisténcia de materiais compdsitos ao impacto balistico. Este modelo baseou-se
na combinagdao de um modelo computacional, empregando o Método de Diferencas Finitas
para simular as ondas de choque e o0 Método de Elementos Finitos para calcular as tensdes,
com um modelo experimental. Com o modelo semi-empirico foi possivel predizer o nivel de
perfuragdo dos compdsitos, o sitio de inicio de delaminagdo e o comportamento da
delaminacgao.

ORGANIZACAOE EMPREGO DE UMA UNIDADE MILITAR PARA
ATENDIMENTO A EMERGENCIAS NUCLEAR E RADIOLOGICA

Autor: Maj. Francisco Javier Revilla Macias

Orientador: Carlos Alberto Nogueira de Oliveira, D.Sc.
Coorientador: Rex Nazaré Alves, D.Sc.

Local e data da Defesa: IME, em 14 de novembro de 1994)

Este trabalho propde a organizag¢do de uma Unidade Militar dentro do Exército e For-
ca Aérea Mexicanos, para ser empregada dentro do contexto da Proteg¢@o Civil no atendimen-
to a Emergéncias Nuclear e Radiolégica e que, posteriormente, possa expandir seu campo de
atuagdo e responsabilidades a outras dreas de emergéncia, tais como atendimentos a aciden-
tes com produtos quimicos ou substancias perigosas, aproveitando-se a estrutura existente
nas organizagdes permanentes na drea militar, destacando-se a participagdo dos organismos
civis da 4rea nuclear, a fim de otimizar os recursos disponiveis da nagao.

Sdo apresentadas algumas organizag¢Ges de atendimento a emergéncias, a proposta da
estrutura de uma Unidade Militar para o atendimento a Emergéncias Nuclear e Radioldgica,
descreve-se um cendrio de acidente nuclear conjectural na Usina Nuclear de Laguna Verde —
México e € feito o desenvolvimento de um exercicio de atendimento a emergéncia, a partir do
cendrio descrito, com a participagdo da citada Unidade.
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MEDIDA DO TEMPO DE ATUACAO DOS CIRCUITOS DE SEGURANCA
DOS REATORES NUCLEARES

Autor: Raul Carlos de Amorim Marino

Orientador: Rex Nazaré Alves — D.Sc.

Coorientador: Mauro Carlos Lopez Souza — M.C.
Coorientador: Rudnei Karam Morales — M.C.

Local da Defesa: Instituto Militar de Engenharia (IME)
Data da Defesa: 23/10/95

O trabalho aborda o funcionamento dos circuitos de seguranga dos reatores nucleares
no que tange principalmente a velocidade com que se processam as a¢des de seguranga.

O instrumental de seguranga deve atuar rapidamente em qualquer emergéncia sendo
que a medida dos tempos de atuagdo dos circuitos € importante para verificar se as agdes
corretivas se realizam em tempo adequado para a prote¢do do reator.

O estudo foi realizado no reator Argonauta do Instituto de Engenharia Nuclear, sendo
analisado em detalhe o tempo que leva para que a reatividade do reator comece a diminuir
depois de iniciada a ag@o de seguranga.

O estudo mostra um método simples para medida dos tempos das fungdes de seguran-
¢a sendo aplicdvel a qualquer tipo de reator nuclear, mostrando também em detalhe os tem-
pos de queda das barras de seguranga e controle.

O estudo também indica que a medida dos tempos de seguranga ndo somente permite
verificar pardmetros do projeto dos circuitos de seguranga mas também serve para verificar
se os circuitos estdo com falhas que ficam evidenciadas pela variagdo desses tempos.

APRESENTACAO DE EXPLICACOES EM AMBIENTES PARA B
PROCESSAMENTO DE CONHECIMENTO BASEADOS EM RESOLUCAO

Autor: Carlos Teirol Procel Silva — T.C.
Orientador: Emmanuel Piseces Lopes Passos — D.C.

Orientador: Alcione de Paiva Oliveira — M.C.
Data da Defesa: 24 de novembro de 1995

Este trabalho apresenta, inicialmente, um estudo sobre l6gica de primeira ordem, re-
gras de produgio, e ferramentas para processamento do conhecimento.
A seguir, € apresentada a especifica¢io e a implementac¢do de um modelo de explicagdo para
o ambiente Maqw. '
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MODELO COOPERATIVO PARA
UMA ESTRUTURA GRAFICA MULTIDIMENSIONAL

Autor: Marta Ribeiro Barata

Orientador: Lilia de Assung¢ido Hess — D.C.

Data de Defesa: 19 de dezembro de 1995

Local: Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro — RJ, sala 3001

O trabalho ora proposto apresenta o modelo CGMS (Cooperative Graphical
Multidimensional Structure) para projeto de interface grafica cooperativa, no intuito de
formar bases hipermidia intercambiaveis. O enfoque baseia-se na crenga de que o usuério de
Sistemas Hipermidia seja capaz de integrar miltiplas bases hipermidia (através dos elemen-
tos de visualizagdo definidos na modelagem), sob diferentes pontos de vista.

“METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO
DE INDICADORES ESTRATEGICOS E OPERACIONAIS”

Autor: Moacyr Amaral Domingues Figueiredo — Cap. QEM
Data de Defesa: 05/01/96

Este trabalho surgiu da necessidade de se estabelecer e desenvolver novas formas de
quantificar o desempenho organizacional, tendo como base a vis@o sistémica e horizontal da
organizagao.

O trabalho apresenta uma metodologia para o desenvolvimento de indicadores estra-
tégicos e operacionais relacionados com a estratégia, os processos-chave e os interesses dos
clientes, acionistas, funciondrios, sociedade e fornecedores da organizagao.

A abordagem proposta usa como suporte a Metodologia QFD — Quality Function
Deployment, aplicada no alinhamento da Gestdo Estratégica e desenvolvimento do Produto,
e o Método AHP — Analitical Hierarchy Process, aplicado na sele¢do de processos-chave.

ATENUACAO POR CHUVAS NOS TROPICOS: ANALISE
COMPARATIVA ENTRE MODELOS DE PREVISAO
E DADOS EXPERIMENTAIS

Autor: Gilson Alves de Alencar
Orientador: Mauro Soares de Assis
Data de Defesa: 10/01/96

Cada vez mais, tem-se verificado o interesse pelo desenvolvimento de sistemas de
comunicagdes cuja freqiiéncia de operacgao ultrapassa 10 GHz. Esta tendéncia estd associada

-/
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as vantagens proporcionadas por estes sistemas, em termos de equipamentos de transmissao
e recepgao. Porém, a questdo relativa aos efeitos de fendmenos atmosféricos sobre a propaga-
¢do de sinais operando nestas freqiiéncias em regides de climas tropical e equatorial, ainda
ndo estd bem definida, principalmente, pelo fato de que, nestas regides, registram-se eleva-
dos indices de precipitacdo pluviométrica e o sinal sofre intensa atenuag¢do provocada pela
chuva. Atento a este problema, o autor procurou, através deste trabalho, avaliar os efeitos da
chuva sobre a propagagao eletromagnética em freqiiéncias acima de 10 GHz em regides de
clima tropical e equatorial. Para isto, realizou-se um trabalho de andlise comparativa entre
seis modelos de previsdo de atenuagdo por chuvas (UIT-R, Americano, Japonés, Assis, Bra-
sileiro € Espanhol) e dados experimentais a fim de selecionar aquele que melhor se ajusta as
condi¢des climdticas dos trdpicos, tanto em ligagdes terrestres, quanto em ligagdes Terra-
satélite. Seguindo a mesma linha, foi avaliado também o desempenho de um sistema de
radiodifusdo por satélite operando em 12 GHz em regides dos trépicos, bem como, foi discu-
tida a dependéncia da atenuagdo com o angulo de elevagdo e o efeito da degradagdo na quali-
dade do sinal recebido.

TRATAMENTO DA DINAMICA DE VEICULOS TERRESTRES
ATRAVES DE PROCEDIMENTOS DA DINAMICA DE SISTEMAS

Autor: Andréa Valéria Duarte de Souza
Orientador: Mauro Speranza Neto — D.Sc.
Coorientador: Fernando Ribeiro da Silva — D.Sc.
Data da Defesa: 05/02/96

Este trabalho tem por finalidade apresentar o estudo da Dindmica de Veiculos Terres-
tres com recursos da dindmica de sistemas, identificando os resultados positivos que se pode
obter com essas técnicas. Divide-se os movimentos envolvidos nesse estudo em dindmica
vertical e lateral, abordando-se estudo de estabilidade e estudo de trajetéria. Propde-se um
modelo de acoplamento dessas dindmicas.

Utiliza-se para modelagem, a técnica do “Bond Graph” (Grafos de Ligag@o) para ob-
tengdo das equagoes de estado.

No modelo vertical apresenta-se o grafo mutiligag@o, de onde sdo retiradas as equa-
¢oes para a andlise movimentos de “bounce”, “pitch” e “roll”.

No modelo da dindmica lateral mostra-se um estudo de estabilidade do veiculo relaci-
onando a velocidade critica a posi¢do dos pélos (autovalores) no plano complexo. Aborda-se
as diferengas do comportamento em curvas de veiculos (trajetéria) com caracteristicas sub-
estergante, sobre-estercante e de estergamento neutro.

Para o acoplamento dos movimentos da dindmica vertical e os envolvidos na dindmi-
ca lateral utiliza-se uma aproximagao parabdlica entre as for¢as normais e laterais, geradas na
area de contato do pneu com o solo. Com os pardmetros utilizados, nos exemplos, este mode-

Vol. XIV - Ne3 - 32 Trimestre de 1997 49



RESUMOS DE TESES

lo apresentou resultados positivos para andlise até a velocidade de 25 m/s. Neste modelo
apresenta-se diferengas de comportamento de trajetérias relacionada a mudanga dos pardmetros
dos pneus.

IMPLEMENTACAO DE NOVAS SEQUEN/CIAS DE PULSOS NO
ESPECTROMETRO DE RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR UNITY-300

Autor: Claudia Gorini Jorge

Orientador: José Daniel Figueroa Villar — Ph.D. — IME
Orientador: Elisabete Rangel Cruz — Ph.D. - IME
Data da Defesa: Margo de 1996

Nos dltimos anos a Ressonincia Magnética Nuclear (RMN) tem se firmado como
uma técnica espectroscopica ideal para a solucdo de diferentes problemas nas mais diversas
areas da Ciéncia. Na Quimica Orgénica, a RMN tem sido a ferramenta fundamental para a
determinag@o completa e inequivoca de estruturas e configuragdes moleculares.

Grande parte disso € devido a introdugdo de técnicas de pulso com transformada de
Fourier. Um experimento de RMN pulsado com transformada de Fourier consiste basica-
mente em submeter a amostra a um campo magnético, gerando uma magnetizagdo que pode
ser perturbada por um segundo campo magnético aplicado na regido das radiofreqiiéncias sob
aforma de um pulso. A resposta do sistema a esta perturbagdo é medida como uma fungdo do
tempo, utilizando-se um computador digital. O espectro de freqiiéncias € gerado matematica-
mente no computador através da transformada de Fourier, por conversao da medida do tempo
em unidades de freqiiéncia.

Muitas informagdes podem ser extraidas dos espectros obtidos, conforme o experi-
mento que se realize. Vérias seqiiéncias de pulsos t€m sido reportadas, envolvendo experi-
mentos para a obtencdo de correlagdes heteronucleares a longa distancia (em especial, carbo-
no-hidrogénio). Tais correlagdes tém sido a chave para desvendar estruturas de muitas molé-
culas, especialmente aquelas que apresentam carbonos quaternarios.

Apesar da existéncia de muitos experimentos para a obtengdo dessas correlagdes, nem
sempre eles se encontram disponiveis na programagao basica dos espectrometros de RMN,
necessitando sua programacio e implementacio. Este trabalho se propde a iniciar uma nova
trajetéria da RMN no Brasil: a programagio de seqiiéncias de pulsos nos espectrémetros, e
ndo apenas a explorar a técnica enquanto método para identificagio de substancias, elucidagio
estrutural e assinalamento de espectros.

S&do mostradas neste trabalho as diferentes seqii€ncias de pulsos que podem ser utili-
zadas para a obtengio de correlagdes heteronucleares carbono-hidrogénio a longa disténcia,
destacando-se algumas vantagens e desvantagens de cada um destes métodos.

Para a programacao e implementago foram escolhidas as seqtiéncias FUCOUP( ‘FUlly
COUPIled Carbon Hydrogen Experiment”, figura 1) e COLOC (“COrrelation Spectroscopy

50 REVISTA MILITAR DE CIENCIA E TECNOLOGIA [[S)



via LOng-Range Couplings”, figura 2), que ainda ndo se encontram disponiveis no
espectrdmetro e que, apesar de antigas, fornecem informagdes muito dteis. Ambos sdo expe-

rimentos de RMN em duas dimensdes.
O espectrometro utilizado neste trabalho é um modelo UNITY-300. Todo o conheci-

mento necesséario para programas neste aparelho € apresentado detalhadamente, descreven-
do-se passo-a-passo as etapas do método e cada diretério envolvido com suas respectivas
linguagens de programagao.
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Figura 1: Sequéncia de pulsos FUCOUP
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Figura 2: Sequéncia de pulsos COLOC

Também foi estudado um método recentemente apresentado para o célculo da ciclagem
das fases dos pulsos, necessdria para o perfeito funcionamento da seqiiéncia implementada,
eliminando-se do espectro os sinais indesejados (chamados artefatos). Toda a metodologia e
forma de célculo utilizando-se operadores mecanico-quanticos € apresentada para o método
C3PO utilizado ( “Compact Cartesian Coordinate Product Operator”) e exemplificada para
a seqiiéncia FUCOUP.
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A verificagdo do funcionamento das seqii€éncias implementadas pode ser comprovado
por espectros obtidos experimentalmente a partir de substancias simples com estruturas total-
mente conhecidas. -

Ao final, a eficiéncia da seqliéncia FUCOUP € comprovada na atribui¢do inequivoca
dos espectros de 'H e '*C do composto 6,7,8,9-tetrahidro-7,7-dimetildioxolo[5,4-b]acridin-9-
ona, figura 3 (um composto com possiveis propriedades farmacoldgicas, sintetizado pelo
nosso grupo de pesquisa), utilizando-se apenas dos conhecimentos fundamentais de desloca-
mentos quimicos e do espectro FUCOUP.

Os conhecimentos necessarios e basicos para a programagao em um espectrémetro
sdo gerados neste trabalho, sendo este o primeiro passo para que nds brasileiros também
possamos criar as nossas proprias seqiiéncias de pulsos, segundo as necessidades préprias de
cada grupo de pesquisa. Espera-se com isto que novos caminhos sejam abertos a pesquisa da
RMN no pafs.
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Figura 3: Estrutura do cormposto
6,7,8,9-tetrahidro-7,7-dimetildioxolo[5,4-blacridin-9-ona

MAPEAMENTO AMBIENTAL COM SUPORTE DE PROCESSAMENTO
DIGITAL DE IMAGENS E BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADOS

Autor: José Henrique Vilas Boas

Orientador: Mauro Sérgio Fernandes Argento
Orientador: José Ernesto da Silveira Filho

Local da Defesa: Instituto Militar de Engenharia — IME
Data: 09/04/96

Uso de bancos de dados georreferenciados as cartas resultantes de classifica¢io digi-
tal. Estuda a incorporacao dos resultados do processamento digital de imagens da superficie
terrestre aos trabalhos de recursos naturais e meio-ambiente, em substitui¢do aos procedi-
mentos convencionais que utilizam os métodos visuais de interpretagdo. A adaptag¢do do
meio técnico aos recursos computacionais se dd em velocidade bem menor do que se verifica
aevolugdo destes. Dessa forma, muito dos trabalhos nesta drea utilizam apenas a digitalizagdo
e respectiva apresentac¢do final das cartas temdticas encarando o computador como instru-
mento de trabalho em substitui¢do aos meios convencionais de impressdo de cartas. A utili-
zagdo dos bancos de dados alfanuméricos como complemento aos mapas contidos em meio
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digital ou melhor, como esteio de um grande sistema de dados ambientais € ainda negligenci-
ada pelas equipes que atuam nesta drea. A concepgao inerente aos sistemas de informagdes
geogréficas, que provéem o uso integrado de todas as ferramentas de geoprocessamento,
deve ser experimentada e estimulada para que sejam avaliados os seus recursos e beneficios.
Visando ampliar o horizonte ttil deste estudo em dire¢do aos técnicos potencialmente usud-
rios, € utilizada uma linguagem simples tanto no embasamento tedrico, que percorre 0s prin-
cipais conceitos de interesse para o estudo, quanto na descri¢do da pratica de um projeto
experimental que tem por objetivo agregar os conhecimentos anteriormente expostos em
base tedrica. A drea-teste escolhida corresponde ao setor sudeste da bacia hidrogréfica de
entorno a bafa de Sepetiba, por conciliar disponibilidade de imagem a proximidade da area
para checagem de campo. A base operacional foi desenvolvida no laboratério de Geomorfologia
Fluvial Costeira e Submarina do Instituto de Geociéncias da UFRJ onde se utilizou o aplicativo
desenvolvido pelo INPE, SITIM, versdo 2.5, para o processamento da imagem LANDSAT/
TM. O método de classificagdo supervisionado foi escolhido por se aproximar mais do estilo
do técnico-intérprete, habituado ao método visual. Seus resultados foram transferidos para o
SGI, versdo 2.5, também do INPE, tendo sido acrescentados, via digitalizacdo, os elementos
de desenho cartografico para composi¢do da carta. Para melhor integragdo com o sistema de
informagdes geogréaficas, foi utilizado o dBASE IV para o gerenciamento do banco de dados
alfanuméricos, cuja estrutura fot baseada no Banco de Dados de Recursos Naturais e Meio-
Ambiente da Divisdo de Geociéncias do IBGE, em Salvador. Como produto final, o projeto
experimental apresenta uma carta-imagem temdtica digital que fornece uma série de infor-
magdes ambientais de forma grafico-interativa, além daquelas que sdo inerentes ao proprio
tema selecionado, a Vegetagao. Além da modelagem conceitual dos dados ambientais e da
preocupagdo com a sistematizagdo da entrada de dados graficos nos planos de informacio, o
presente estudo procura apresentar, de forma clara, como se procede exatamente o
georreferenciamento dos dados. As tabelas de banco de dados, em anexo, documentam a
base de informagdes.

O PROBLEMA DOS K-SERVOS COM JANELA DE TEMPO

Area de Concentragio: Pesquisa Operacional
Linha de Pesquisa: Otimiza¢cdo Combinatéria
Autor: Suely Pires de Oliveira

Orientador: Marco Cesar Goldbarg — DC/UFRN
Data: 11/04/96

Na busca de fornecer ao Sistema de Atendimento uma nova ferramenta para modela-
gem, controle e otimizagdo sobre o ponto de vista da qualidade, no que diz respeito a
confiabilidade, conformidade e a prontiddo do atendimento, foi desenvolvida uma nova clas-
se dos K-Servos, que permitird a inclusdo da Janela de Tempo no modelo tradicional, classe
essa denominada K-Servos com Janela de Tempo ou K-SJT.
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A validagdo e testes do modelo foram realizadas dentro do Sistema Flexivel de Assis-
téncia ao Cliente (SFAC), com a finalidade de alcangar resultados préticos, permltmdo avali-
ar o modelo dos K-SJT de maneira positiva.

Em virtude dos resultados alcancados, os K-SJT demonstrou ser uma ferramenta com
um grande potencial para o controle e otimizagdo de Sistemas de Atendimento.

MODELAGEM DE HIPERDOCUMENTOS EM UM
SISTEMA GERENCIADOR DE OBJETOS

Objetivo: Tese de Mestrado em Sistemas e Computagio
Autor: Jodo Roberto de Toledo Quadros

Orientador: Ana Maria de Carvalho Moura (DrlIng)
Orientador: Paulo Cesar Coelho Ferreira (Docteur)
Data: 19/04/96

Multimidia e hipermidia sdo dreas cuja importancia tem crescido muito no contexto
 de BDs. Porém essa interagdo requer o desenvolvimento de um modelo conceitual que per-
mita o acoplamento de um documento em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

Esta tese propde e implementa um modelo conceitual de documentos que utiliza ca-
racteristicas e padrdes multimidia e hipermidia, incluindo também um mapeamento para a
arquitetura geral de Banco de Dados através do mecanismo de visdes para tratamento de
consultas.

O modelo de documentqs, denominado DOCSIGO, foi definido para o ambiente de
Banco de Dados SIGO. Seu principal objetivo é demonstrar a possibilidade de se trabalhar
com sistemas de hiperdocumentos em Banco de Dados Orientados a Objetos. Além do de-
senvolvimento do DOCSIGO, foi paralelamente construido um protétipo que contém as prin-
cipais caracteristicas do modelo.

O DOCSIGO possui os elementos hipermidia (ancoras de componente inteiro, liga-
¢oes unidirecionais, etc.) e de Banco de Dados multimidia (sincronismo, armazenamento de
dados multimidia como objetos longos, etc.), podendo acessar componentes de um esquema
conceitual do SIGO, ou elementos de sistemas externos. Cada uma das suas camadas
(armazenamento, estrutura ldgica, instanciagao e apresentagao) trabalham em conjunto com
os médulos do SIGO, através de interfaces especificas, contidas no protétipo implementado.
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