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s 40 anos da Pés-graduagao do Instituto Militar, oficialmente comemorados no
dia 17 de novembro de 2009, representam uma data histérica que corrobora o
espirito de pioneirismo deste secular estabelecimento de ensino.
Tudo comegou com o trabalho de profissionais visionarios que compreenderam
a necessidade deste Instituto de atender as novas demandas de qualificagdo em
recursos humanos que se apresentavam para o pais.

Essa histéria de sucesso iniciou-se em 1957, com a criagao do Curso de Especializagao
em Engenharia Nuclear, na entdo Escola Técnica do Exército, precursora do IME. Um ano mais
tarde, criou-se o Curso de Especializagdo Lato Sensu, na area do conhecimento da Engenharia
Nuclear.

Em 1969, a Pés-graduagao Stricto Sensu foi iniciada no Instituto, com a criagdo dos cur-
sos de mestrado em Quimica e em Engenharia Nuclear, este a partir da transformagao do antigo
Curso de Especializagao.

No mesmo ano, foi instituida uma Comissdo de Pds-graduagéo, antecessora da atual
subdivisdo de cursos de Pés-graduacgéo, cuja finalidade era ampliar a formagao técnico-cienti-
fica dos engenheiros e cientistas, preparar e aperfeigoar os professores de nivel superior e de-
senvolver qualidades desejaveis para um bom desempenho da necessaria investigagao técnico-
cientifica.

A partir desse momento, a Pés-graduagao do IME comecou a progredir a passos largos
e foram implantados varios cursos de mestrado e doutorado, distribuidos sob a coordenacgéo da
subdivisdo de cursos de Pés-graduacéao.

Atualmente o IME oferece nove cursos de mestrado: Engenharia de Transporte, Engen-
haria Elétrica, Engenharia Mecénica, Ciéncias dos Materiais, Quimica, Engenharia Cartografica,
Engenharia Nuclear, Engenharia de Defesa, Engenharia em Sistemas de Computagéo e ftrés
cursos de doutorado: Engenharia de Defesa, Ciéncias dos Materiais e Quimica.

Ao longo destes 40 anos, o IME formou mais de 1700 mestres e doutores que hoje
atuam em diversos segmentos do Exército, nas forgas coirmés, em 6rgdos governamentais e na
sociedade civil, o que evidencia o cumprimento do seu dever no que tange a difusdo de conheci-
mento por meio do ensino e da pesquisa, sempre mantendo o foco na formacgao de profissionais
altamente qualificados e capazes de conduzir grandes projetos.

Visando a realizagdo da missao institucional do IME, diversos profissionais de renome
contribuiram para que esse momento tao significativo da celebragdo desses 40 anos pudesse
acontecer.

Eis o motivo pelo qual prestamos as devidas homenagens aqueles que evidenciaram

sua dedicagdo como pioneiros na génese da nossa Pds-graduacédo, bem como aos antigos
chefes que conduziram os trabalhos de mestrado e doutorado realizados no IME.
Resta, por fim, a certeza de que o IME continuara a busca incessante pela melhoria continua
de seus cursos de mestrado e doutorado, contando com o apoio de seus integrantes, de seus
colaboradores e das instituicdes parceiras, a fim de atingir niveis de exceléncia cada vez mais
elevados.

Como justa homenagem aos 40 anos celebrados em 2009, a Revista Militar de Ciéncia e
Tecnologia dedica o primeiro numero do novo conceito e formato da revista a lembranca dessas
quatro décadas vitoriosas de ensino e pesquisa, no campo da Pdés-graduacgao.
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presente edigdo da Revista Militar de Ciéncia e Tecnologia (RMCT) comem-

ora os 40 anos da pés-graduagao (PG) stricto sensu no Instituto Militar de

Engenharia (IME) e reune apenas artigos de divulgagdo nos quais séo conta-

das as historias de cada um dos atuais programas de PG do IME. Sao textos

que revelam como é desafiadora, mas também nobre e muito gratificante a
missdo de criar e manter, por décadas, um programa de PG em funcionamento, com uma
constante formagdo de recursos humanos do mais alto nivel, concomitantemente a ger-
acao de conhecimento materializado através dos artigos cientificos publicados, tecnologias
desenvolvidas e das patentes depositadas. Estas atividades sdo imprescindiveis nos dias
atuais para a manutencao da exceléncia em qualquer instituicdo de ensino superior.

Esta edigdo também inaugura uma nova fase na histéria da RMCT, que passa a
contar com um novo corpo editorial, composto por professores do IME (um de cada pro-
grama de PG) como editores locais e destacados membros da comunidade académica na-
cional, como editores associados. A revista passa também a contar com a sua propria home
page (www.rmct.ime.eb.br) na qual é possivel encontrar as versdes virtuais dos artigos e
as instrucdes para submissao. Outra novidade dessa nova fase é a implantacéo do sistema
de revisao por pares no qual cada artigo submetido passa pelo processo de referagem, por
pelo menos 02 especialistas no assunto, antes de ser considerado para publicacéo. Fisica-
mente a RMCT também mudou, passando a adotar o formato A4, uma capa padronizada,
um novo design, resumo em inglés (abstract) e palavras chave em inglés (keywords). Todas
estas mudancas foram implementadas com o objetivo de fazer com que a revista atinja
os padrbes de qualidade exigidos para a sua indexagao futura junto a bancos de dados
como o Scielo, Scopus e Web of Science, aumentando assim a sua visibilidade nos meios
académicos nacional e internacional. Em termos de conteddo a nova RMCT passa a ter um
perfil mais cientifico, devidamente alinhado a outras publicagdes do género, mas sem per-
der o seu foco original que é a divulgagéo da pesquisa cientifico-tecnolégica voltada para a
defesa e a seguranca nacionais.

Todavia, ndo poderiamos deixar de destacar neste processo a figura do atual
Comandante do IME, Gen Bda Amir Elias Abdalla Kurban, cujo empreendedorismo e viséo
de futuro tornaram possivel essa mudancga que, sem duvida, conduz novamente a RMCT a
uma posi¢cado de vanguarda como veiculo de divulgacéo cientifico-tecnoldgica do Exército
Brasileiro. Ao Gen Amir a nossa profunda gratidao e a promessa de que a nova RMCT sera
um sucesso no meio académico nacional.
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Na comemoragao dos 40 anos de Pdés-graduacao, o Instituto Militar de En-
genharia (IME), organizagao militar subordinada ao Departamento de Ciéncia e
Tecnologia (DCT) do Exército Brasileiro, celebra a consolidagdo e a busca pela
exceléncia através de seus programas de Pds-graduacgao.

O funcionamento dos cursos de Pds-graduagéao do IME é coordenado pela
Subdivisao de Pés-graduacao (SD/1), setor equivalente a Pro-Reitoria de Pds-gra-
duagao de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES). A SD/1 foi criada
pelo pioneiro Major Lopes Pereira em 1969, e desde entdo vem sendo chefiada por
servidores civis e militares. Para o seu funcionamento, ha uma equipe de funciona-
rios civis e militares e o Conselho de Pés-graduacéo (CPG). O CPG, presidido pelo
chefe da SD/1, realiza reunides ordinarias e extraordinarias com os coordenadores
dos programas de Pds-graduagao nas quais sao discutidas todas as questdes rela-
tivas a Pds-graduagao do Instituto.

A Pés-graduacgao é a base para a formagao de recursos humanos necessarios
ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia do Pais. O Exército, como instituigcéo
com vocagao para o enfrentamento dos grandes problemas nacionais percebeu , nos
anos sessenta, na figura de alguns visionarios, que o Instituto ndo poderia deixar de
prescindir da constru¢ao de programas de Pds-graduacgéao tdo necessario ao Pais.

Atualmente, o IME oferece trés cursos de doutorado e oito de mestrado, re-
conhecidos pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), 6rgéo do MEC. O programa de mestrado em Engenharia Cartografica é
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apenas reconhecido no Sistema de Ensino de Exército, mas amparado pela legis-
lagdo vigente e pela competéncia da formagao oferecida, tem os seus egressos
aceitos nos melhores programas de doutorado do Pais na area e ocupando posi-
¢Oes importantes nos meios civil e militar.

Apesar do reduzido corpo docente e das particularidades do IME, a Pés-gra-
duagao no Instituto tem se caracterizado como propagador de iniciativas inovado-
ras. Em 1956 foi criada a P6s-graduacéo lato sensu com o curso de Especializagao
em Engenharia Nuclear e treze anos depois surgiu a Pés-graduacao stricto sensu,
com os cursos de Mestrado em Engenharia Nuclear e Quimica. O histérico dos
primeiros 30 anos da Pds-graduacao do IME estao descritos em artigo de Ronzani,
Palazzo e Varandas (Ronzani, 1999).

Desde a criagado de seus programas de Pds-graduagao, o IME vem se des-
tacando no cenario nacional pela qualificada produgao cientifico-tecnolégica, pelo
carater inovador e pelas posigdes de destaque ocupadas pelos seus egressos.
Apesar de ter sido um dos pioneiros da especializagao profissional e universitaria
no Pais, o IME enfrenta permanentemente o desafio de buscar avangar ainda mais
a sua Pdés-graduacéo, a fim de continuar na vanguarda de formagao de recursos
humanos altamente qualificados e produzir conhecimentos cientificos relevantes
para o Exército e o Pais.

Dentro do espirito inovador que levou a criag&do pioneira dos seus programas
de Pds-graduacéao, desde 1980 o IME oferece aos seus alunos de graduacéao dis-
ciplinas voltadas ao fomento de vocagdes para a pesquisa cientifico-tecnolégica, o
que veio a ter impacto direto na qualidade dos alunos de Pds-graduacao. Na déca-
da de 90, o Instituto aprovou no CNPg um projeto no Programa Institucional de Bol-
sas de Iniciagao Cientifica (PIBIC), que visa desenvolver o pensamento cientifico e
a iniciac&o a pesquisa de estudantes de graduac&o do ensino superior. Na ocasi&o
foram concedidas 20 bolsas de iniciagao cientifica para o Instituto, de modo a fo-
mentar e fortalecer a integracdo graduacgéo/Pds-graduagéo. Em 2008, em fungao
da qualidade dos cursos do IME, o CNPq transformou o PIBIC em outro programa
inovador da Agéncia: o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvol-
vimento Tecnoldgico e Inovagéo, o PIBITI, que busca estimular estudantes do ensi-
no técnico e superior a desenvolver e transferir novas tecnologias e inovacao. Atu-
almente o Instituto possui 105 bolsas de estudo de iniciacio cientifica concedidas
pelo CNPq no PIBITI. Além destas, o IME possui 25 bolsas de iniciagao a pesquisa,
concedidas aos alunos de graduacgao civis e militares, da ativa e da reserva, pelo
Programa de Bolsas de Iniciagdo a Pesquisa, PIBIC, da Fundagéo Ricardo Franco
(FRF), Fundacéo de apoio ao IME. Estes programas em muito tem contribuido para
o fortalecimento da integragao entre a graduacéo e a Pds-graduacéo.

Em um processo crescente de integragao e parcerias dos programas de Pos-
-graduacao do IME com programas similares de outras institui¢es civis, os chefes
da SD/1 tém participado ativamente de varios féruns, tais como os Féruns Regional
e Nacional de Pro-Reitores, respectivamente FOPROP e ENPROP, de reunides
com outros 6rgaos de fomento, como CAPES, CNPq e FINEP, e de reunides com
outras instituicdes de ensino superior, nacionais e internacionais.

Ao longo do tempo a Pds-graduagéo no Instituto vem contribuindo para as
mais variadas iniciativas nacionais. No final dos anos 90 o IME participou ativa-
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mente das discussdes do Livro Verde, das quais se originaram documentos, notas
técnicas e contribuicbes escritas voltadas para o resgate da trajetéria da Ciéncia e
Tecnologia Brasileira e o estimulo a reflexdao sobre seu futuro. Este Livro trouxe a
luz o esforgo nacional em mostrar que a Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo (C, T & 1), é
uma condigao necessaria de desenvolvimento, bem estar, justica social e de exer-
cicio da soberania. Este documento também serviu como alicerce para os debates
da Conferéncia Nacional da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo e serve ainda como
base para as Diretrizes Estratégicas vigentes até 2010.

Em 2010, docentes do Instituto foram consultados pelo Ministro de Assuntos
Estratégicos, Samuel Pinheiro Pinheiro Guimaraes, para avaliar o conteudo do Pla-
no Brasil 2022 nos aspectos de pesquisa cientifico-tecnoldgica e defesa.

Na busca permanente do Instituto no sentido do fortalecimento dos progra-
mas de Pds-graduagao e das linhas de pesquisa do Instituto, e do atendimento as
necessidades do Exército, o devido alinhamento das acdes esta baseado no Plano
Basico de Ciéncia e Tecnologia (PBCT) e nas Estratégias Politicas de Formacgao
de Recursos Humanos do Governo, conforme diretrizes dos Ministérios da Defesa
(MD), da Educagao (MEC) e de Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Durante o periodo 2001-2004, foram debatidas as estratégias para o forta-
lecimento dos cursos de Pds-graduagdo, cujas particularidades destacavam-se
gquando comparadas com os de outras IFES da mesma area. O desafio era como
atender a demanda do Exército Brasileiro, as demandas de cada area do conheci-
mento e aos indicadores de avaliagao da CAPES/MEC.

Uma das propostas surgidas naquela época, em reuniées do corpo docente
do IME com a diregao do Instituto, foi a criagdo de um Programa de Capacitagéo
em Defesa como uma forma de fortalecimento da Pdos-graduagédo. Os primeiros
passos do IME neste sentido foram dados em 26 de novembro de 2002, em Brasi-
lia, durante o | Seminario sobre Diretrizes Estratégicas de CT&l para a Defesa Na-
cional, onde teve inicio o processo de interacédo entre as politicas de C,T&l (MCT)
e de Defesa (MD), que visava:

« estimular a integragao dos programas de C,T&l nos centros militares de pesquisa
com os centros de pesquisa e universidades civis;

» fortalecer o envolvimento do setor industrial nas fases de desenvolvimento dos
projetos de interesse da defesa,;

« estimular a formatagdo de programas que contemplassem a caracteristica dual
da tecnologia;

* estabelecer programas conjuntos de longo prazo que envolvessem acgdes estra-
tégicas de interesse para a defesa nacional.

Estas idéias foram incorporadas a Politica de Defesa Nacional de 2005 e a
Estratégia Nacional de Defesa de 2008. O passo seguinte foi apresentar ao entao
presidente do CNPq, Erney de Camargo, quando em visita ao IME em 2003, a pro-
posta de Capacitacdo em Defesa para fortalecimento e/ou reformulagao dos Pro-
gramas de Pds-graduacao, e o “O Programa Institucional Cientifico-Tecnolégico de
Apoio a Defesa e ao Desenvolvimento Sustentavel da Amazénia (CT Amazénia)”.
O CNPq considerou importante e estratégico o tema “Defesa” articulado com a En-
genharia no ambito da Pds-graduacao. O apoio do Prof. Erney foi fundamental para
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os primeiros encontros em Brasilia de representantes do Instituto com o presidente
da CAPES, Prof. Jorge Guimaraes, para apresentagcdo de uma idéia preliminar
de um programa de Pdés-graduacao na area de Defesa. Esta idéia preliminar foi
retomada pelo Instituto em 2005 em outros moldes, com novo viés multi e inter-
disciplinar, que culminou com a aprovacéao pela CAPES em dezembro de 2008 do
Programa de Pés-graduagao em Engenharia de Defesa (PGED). Maiores detalhes
deste Programa, incluindo o processo de concepgao e criagao, estao relatados no
artigo sobre o PGED nesta revista.

O Programa de Capacitacdo em Defesa anterior, iniciativa antecessora ao
PGED, em parceria com o CNPq, caracterizou-se por uma perspectiva de médio
prazo, apoiando a realizagdo de pesquisas e a formacédo de recursos humanos
através do alinhamento das pesquisas desenvolvidas nos Programas de Pds-gra-
duacgao entdo existentes no IME, em areas estratégicas para Seguranga e a Defesa
do Pais. As pesquisas envolvidas neste programa institucional, multidisciplinar, de
médio prazo, e a formagao de recursos humanos em areas estratégicas para segu-
ranca e a Defesa do Pais, abrangiam todos os Programas de Pés-graduagao entao
existentes. Alguns dos projetos foram desdobrados e continuam sendo desenvolvi-
dos, tais como a Operacéao Ricardo Franco (ORF), descrita a seguir.

A ORF é uma atividade académico-militar realizada com os alunos do quinto
ano de graduacéo do IME e os de Pés-graduacéo, que realizam pesquisas vincula-
das a projetos na Amazoénia. Durante um periodo de duas semanas, estes alunos,
junto com professores orientadores e oficiais do Corpo de Alunos, séo distribuidos
em diversos quartéis e locais onde sao desenvolvidos projetos, localizados na re-
gido amazdnica, onde tem a oportunidade colocar em pratica parte do conhecimen-
to adquirido nos bancos escolares.

A primeira ORF ocorreu em novembro de 2003. Esta consistiu no envio de
mais de 100 alunos de graduagao e em cerca de 10 alunos de Pds-graduagao do
IME, de todas as especialidades - Construcao, Eletricidade, Eletrbnica, Comuni-
cacoes, Mecanica e Armamento, Mecanica e Automoéveis, Quimica, Cartografia e
Computacéo - para prestarem servigos de engenharia junto as organizag¢des milita-
res de quatro guarni¢des, a saber, Manaus, Santarém, Sdo Gabriel da Cachoeira e
Porto Velho. Desde entédo, a ORF ocorre anualmente em junho e tem permitido dar
prosseguimento as atividades iniciadas na primeira operagao.

As atividades de ciéncia e tecnologia (C & T) no Brasil e no IME dependem
principalmente dos investimentos de 6rgaos de fomento federais, estaduais € muni-
cipais. Tais atividades sao tradicionalmente desenvolvidas em dois eixos principais:
a) atividades de pesquisa, desenvolvimento e engenharia (P&D&E) e; b) atividades
cientificas e técnicas correlatas — envolvendo predominantemente investigacdes
por meio de pesquisas basicas. As atividades de fomento desenvolvidas pelos 6r-
gaos publicos tais como CNPq, CAPES, FINEP e a FAPERJ, s&o cruciais para
estes fins. Os Fundos Setoriais de Ciéncia e Tecnologia, criados a partir de 1999,
sdo também instrumentos fundamentais de financiamento de projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao associados aos Programas de Pds-graduagao. A Pés-
-graduacao do IME é muito devedora de todas estas agdes.

Do exposto, o IME, nestes quarenta anos dos programas de Pés-graduacgao,
vem contribuido com a formagéao de pessoal altamente qualificado para o meio civil
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e militar. Os mais de mil mestres e doutores formados até esta data produziram
conhecimento em areas basicas e em assuntos relacionados com as necessidades
da Forga Terrestre e do Pais. Os artigos desta edicdo da RMCT, ao apresentar um
retrato dos ultimos 40 anos, ndo apenas descrevem uma histéria rica de sucessos,
mas também apontam os caminhos que a Pdés-graduacao do IME devera trilhar
para construir um futuro ainda mais brilhante.
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ABSTRACT

This paper presents a brief history of the Graduate Program in Transportation
Engineering of the Military Institute of Engineering. The remarkable aspects of the
course are discussed as well as its objectives, infrastructure, teaching, researching
performance and future prospects.

RESUMO

Este artigo apresenta um breve histérico sobre o Programa de Pés-Gradua-
cao em Engenharia de Transportes do Instituto Militar de Engenharia. Sdo aborda-
dos os principais fatos marcantes do curso, bem como, os objetivos, infraestrutura,
desempenho de ensino e pesquisa, e perspectivas futuras.

Keywords: Transportation, Graduation, Planning and Operation, Infrastructure

HISTORICO DO CURSO

O Curso Mestrado em Engenharia de Transportes do IME (PG Transportes)
foi criado em 1977 com recursos do Grupo Executivo para Implantacdo da Politica
de Transportes (GEIPOT), a partir dos resultados positivos de cursos de especia-
lizagdo em transporte ferroviario e em portos que ja eram realizados pelo IME.
Pioneiro na area de Transportes, o curso obteve, apds funcionamento experimental
durante os anos de 1977, 1978 e 1979, o seu primeiro credenciamento junto ao
Conselho Federal de Educacgao, através do Parecer n° 1212/80 de 06/11/1980. Em
02 de abril de 1986 foi recredenciado através do Parecer n° 431/86, com validade
até 06 de novembro de 1989. Em janeiro de 1987, com a criagao do Departamento
de Engenharia de Sistemas no IME, o Programa foi transformado em area de con-
centragao e, juntamente com as areas de Pesquisa Operacional, de Informatica e
de Cartografia, passou a compor o curso de Pds-Graduagao em Sistemas e Com-
putagao, vinculado aquele Departamento.

A partir de 1994, o curso de Transportes voltou a funcionar de forma indepen-
dente, tendo em vista suas caracteristicas que o distinguem das outras trés areas
citadas anteriormente. Durante aquele ano s¢6 foi ativada a area de Planejamento
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e Operacao de Transportes e a partir de 2004 também a area de Infraestrutura de
Transportes. Nos anos posteriores o Exército Brasileiro passou a manté-lo com
verbas orcamentarias de custeio e de projetos especificos, patrocinados por outros
orgaos da Forga Terrestre, como o Estado Maior do Exército, o Departamento de
Engenharia e Construgao (DEC), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) e
a Diretoria de Transportes e Mobilizagao (DTM). A partir do final da década de 90 e
até hoje, outros recursos também foram obtidos por meio de convénios e projetos
de pesquisa com 6rgaos tradicionais de fomento ao ensino e a pesquisa, tais como
CNPq, CAPES, FINEP, FAPERJ e de 6rgaos com atribuicbes na area de transpor-
tes, como o Ministério dos Transportes, o DNIT e a Secretaria de Transportes do
Estado do Rio de Janeiro.

EVOLUGAO DO CURSO

A estrutura do Mestrado em Engenharia de Transportes agrega os interes-
ses do Exército, dos alunos e das suas instituicées de origem, enfocando os trans-
portes de maneira sistémica, de modo multidisciplinar e intermodal, contribuindo de
forma relevante para o desenvolvimento da Pés-Graduagao nacional.

A selegcdo dos alunos visa ao aproveitamento, tdo somente, dos candidatos
que apresentam melhor capacitagao técnico-profissional e potencial para desen-
volver o curso de Pés-Graduagéao pretendido. O processo seletivo segue o que a
legislacédo institucional prescreve em suas Instrugdes Reguladoras para a Inscri¢ao
e a Matricula em cursos de Pos-Graduagao (IR-13-02). As diversas atividades a
que o aluno, candidato ao Mestrado, é submetido sdo expressas, para efeitos de
integralizagdo curricular, em unidades de crédito. Um crédito corresponde a 15 ho-
ras de aula tedrica ou 30 horas de aula pratica ou de laboratoério por periodo letivo.
Todas as disciplinas tém, no minimo, 45 horas de aula equivalendo a trés créditos.

A necessaria articulacao entre o ensino e a pesquisa realiza-se por uma se-
quéncia ordenada de disciplinas teoricas, exercicios praticos, seminarios e visitas
a 6rgaos e empresas de transportes. O rendimento escolar € avaliado por discipli-
na, abrangendo os aspectos de assiduidade e eficiéncia, ambos eliminatoérios. No
primeiro ano, com trés periodos, os alunos aprendem novas técnicas e enfoques
que culminam com a proposta de dissertagcao no terceiro periodo. O IME confere
um diploma e o titulo de “Mestre em Ciéncias”, na especialidade correspondente,
ao aluno que completa o programa de Pds-Graduagao. Em relagdo aos créditos,
devera cumprir as exigéncias previstas na NICPG (Normas Internas dos Cursos de
P6s-Graduacgao, IME).

As Areas de Concentracio

A partir de 2004, o programa alterou sua estrutura académica em funcao de
observacoes dos relatorios CAPES e do interesse do DEC, que recebe as solicita-
¢des de engenheiros militares para ingresso no Curso. Desde ent&o, ha duas areas
de concentracao: Planejamento e Operagao de Transportes, ja anteriormente exis-
tente, e Infraestrutura de Transportes. Criar essa nova estrutura foi possivel devido
ao doutoramento de oficiais professores e abertura de concurso de admissao para
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professores civis para essa nova area de concentragéo e para o fortalecimento da
primeira.

A area de concentracao de Planejamento e Operacao de Transportes ocupa-
-se do ensino, da pesquisa e do desenvolvimento de modelos cientificos e tecno-
I6gicos aplicaveis ao planejamento e a operagao dos diversos modos e sistemas
de transporte de cargas e de passageiros, em nivel nacional, regional e urbano.
Esta area de concentragédo tem as linhas de pesquisa de Planejamento e Avalia-
cao de Sistemas de Transportes, Gestdo Ambiental de Sistemas de Transportes
e Logistica e Otimizagao de Sistemas de Transportes. Os professores participam
também do Grupo CNPqg de Pesquisa Operacional e Logistica em Engenharia de
Transportes.

A area de concentracao de Infraestrutura de Transportes ocupa-se do ensino,
da pesquisa e do desenvolvimento de materiais, metodologias e técnicas inovado-
ras aplicaveis ao projeto, a construgdo, a manutencgéo e ao gerenciamento de vias
e terminais. Esta area tinha, até 2006, duas linhas de pesquisa: Engenharia de
Estradas e Portos e Hidrovias. Em 2007, o fortalecimento do grupo de infraestru-
tura permitiu a incorporagao a PG Transportes da linha de pesquisa do CNPqg em
Infra-estruturas e Meio Ambiente em Engenharia de Transportes, existente no IME
desde 2003, porém desenvolvida em outro departamento. Nesta linha sao estuda-
dos o comportamento e as propriedades de materiais e estruturas utilizados nas
infraestruturas dos modais de transportes.

Cabe ressaltar que, embora sejam duas as areas de concentragéo, ha traba-
Ihos de pesquisa desenvolvidos em conjunto, na maioria dos casos com a realiza-
¢ao de pesquisas multidisciplinares. Como exemplos, podem ser citados o Projeto
de Sistema de Gestdo Ambiental para Atividades Militares aprovado pela CAPES
e pelo Ministério da Defesa (edital CAPES/Pré Defesa — 2008/2012) e o Projeto de
Banco de Dados Associados a Gestdo Ambiental de Obras Fluviais, financiado pelo
CNPq que foi desenvolvido no periodo 2007-2009. O artigo de Silva e Vieira (2008)
apresentado na First International Conference on Transportation Infrastructure é
um dos resultados desse projeto.

As disciplinas basicas Otimizacao | e Il, Estatistica Aplicada aos Transportes,
Impactos Ambientais dos Transportes (que inclui instalacio e operagao de proje-
tos de transportes), Capacidade dos Modos de Transportes, Avaliagao de Projetos
de Transportes, Estrutura da Informacgao e o estudo de pelo menos um sistema
de transporte, sdao basicas para ambas as areas, por fornecerem as ferramentas
analiticas e técnicas necessarias para o dimensionamento correto da infraestrutura
viaria e da operacgao dos varios modos de transportes.

Observa-se uma tendéncia de consolidagao da area de infraestrutura, com a
oferta de novas disciplinas desde 2007, a exemplo de Obras de Terra em Infraes-
trutura de Transportes (2007), Teoria da Elasticidade e Métodos Computacionais
(2009) e Mecanica dos Solos Avangada (2009).

A infraestrutura do Programa

A Biblioteca Setorial do Programa de Pés-Graduacéo foi reformada e tem sido
adquiridos anualmente titulos na area de transportes, objetivando um melhor aten-
dimento as necessidades associadas as referéncias bibliograficas fornecidas nas
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ementas dos cursos.

A Secéo de Ensino de Engenharia de Fortificagdo e Construgéo possui além
do laboratdrio de informatica, 4 laboratérios técnicos: Hidraulica, Materiais de Cons-
trucéo e Concreto, Solos, Ligantes e Misturas Betuminosas, descritos a seguir:

Laboratorio de Hidraulica

Criado ha mais de meio século e considerado um dos mais importantes do
pais, teve a modernizacido de seus equipamentos em 2003. Em 2010 o Laboratério
de Hidraulica sofreu um reforma, com a incorporagéo de sala de aulas. Os principais
equipamentos deste laboratério sdo os seguintes: turbina Pelton, turbina Michell-
-Banki, turbina Francis com e sem caixa espiral, geradores elétricos de 5kW, batedor
de ondas, bombas centrifugas, canal aberto de inclinagao variavel, varios viscosi-
metros como o Saylbolt, o de Engler, o de Hoppler, bocais, vertedouros, tubo de
Pitot, molinete, pluvibmetro, estagao de tratamento de agua compacta (Figura 1). As
experiéncias realizadas com maior frequéncia no laboratério sdo: medidas de pres-
sdo, determinagédo do numero de Reynolds, experiéncia de Torricelli, determinagéo
de viscosidade, determinacdo de perda de carga em tubos, estudo de vertedores,
ensaio de tubo de Pitot, estudo de bocais e orificios, estudo de corpos flutuantes,
medicdo de vazao em canais, estudo de escoamento em canais, ressalto hidrauli-
co, determinagao de curvas caracteristicas de bombas centrifugas, analise da es-
tabilidade de corpos flutuantes, estudos de tratabilidade de aguas e simulagdes de
operacao de centrais hidroelétricas.

Figura 1. Laboratério de Hidraulica: detalhe das turbinas e dos experimentos.

Laboratério de Materiais de Construgcdo e Concreto

Possui equipamentos necessarios ao controle tecnolégico dos diversos ma-
teriais empregados na construgao civil, permitindo a avaliagdo das caracteristicas
fisicas e mecéanicas de materiais como madeira, cimento, agregados, ago, concre-
to e materiais compdsitos, betuminosos e ceramicos. Os principais equipamentos
desse laboratério sao cinco prensas da marca AMSLER, sendo uma universal com
capacidade de 500 kN, que realiza ensaios de tracdo em corpos-de-prova de aco,
de compressao e de flexdo em corpos de prova de concreto e outras quatro para
ensaios de compressao, sendo uma com capacidade de 60 kN para corpos de pro-
va de madeira, a segunda de 30 kN para corpos de prova de argamassa, a terceira
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de 1000 kN para corpos de prova de concreto convencional, e a ultima de 5000 kN
(uma das poucas existentes no pais), para a realizagdo dos ensaios com concreto
de alta resisténcia (Figura 2). As duas ultimas prensas citadas foram modernizadas
em 2008-2009, com o acoplamento de sistema de aquisicdo de dados e controle
de carga por deslocamento. Em dezembro de 2008 foi iniciada a reforma do labo-
ratério de Materiais de Construgédo e Concreto, que engloba a modernizagao das
instalagdes fisicas e das prensas de 500 kN e 5000 kN de capacidade, com verbas
do DEC, do DCT e da Fundagéo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ). Com a conclusdo dessa obra esse laboratorio
passou a ser capacitado a realizar ensaios preliminares fisico-quimicos de mate-
riais e ensaios de compressao uniaxial, tragdo uniaxial e de flexdo automatizados.

| —

: . i I"’I";"f-ﬂ'rrufufr'u--'. F

Figura 2

a) Vista da prensa de 500 kN.

b) Vista da prensa de 1000 kN.

c) Vista da prensa de 5000 kN.

d) Detalhe de ensaio em andamento
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Laboratério de Solos

Dispde de todos os equipamentos necessarios a realizacdo dos ensaios de
caracterizagdo, compactacao, indice de suporte Califérnia, adensamento, perme-
abilidade, cisalhamento direto, compressao triaxial estatica e compresséo triaxial
com carga repetida (Figura 3). A prensa do equipamento triaxial estatico foi substi-
tuida por um modelo automatizado que permite a programacao de ciclos de carga
com velocidade controlada. Também o equipamento triaxial dinamico tem permitido
a realizagdo de um grande numero de estudos e pesquisas relativos ao compor-
tamento resiliente de solos tropicais brasileiros utilizados em pavimentagao rodo-
viaria, principalmente na regido amazdnica. Um moderno sistema de aquisicéo de
dados, com oito canais de entrada, células de carga, transdutores de presséo e de
deslocamento, permite a automatizagdo da maioria dos equipamentos de ensaios
convencionais. Em 2007 foi realizada a automacao de uma das prensas de aden-
samento. Em 2008, as obras de reforma e construcdo também se estenderam ao
Laboratério de Solos. Nessa reforma foi adaptada uma sala isolada, que passou a
ser a sala de ensaios a temperatura controlada, onde serao realizados os ensaios
de adensamento e triaxiais com controle de temperatura.

3
3
1

Figura 3. a) vista do laboratério de Mecéanica dos
Solos, b) detalhe de ensaio de determinacéo do
Modulo Resiliente

Laboratdrio de Ligantes e Misturas Betuminosas

E o mais recente de todos, inaugurado em 2008, com mais de 200 m? de area
construida e concebido com o objetivo de proporcionar os mais modernos equi-
pamentos de analise dos materiais empregados em pavimentagao asfaltica aos
alunos de graduacéo e de Pds-graduacao. O laboratério (Figura 4) esta capacitado
para realizar todos os ensaios de caracterizagdo dos diversos tipos de ligantes
asfalticos convencionais (cimento asfaltico de petréleo, emulséo asfaltica e asfalto
diluido), além de poder desenvolver estudos e projetos relativos a dosagem, e ao
comportamento mecanico de misturas asfalticas a frio e a quente. Esta equipado,
também, para a realizagdo de estudos e pesquisas relativas a manutencao e ge-
réncia de pavimentos asfalticos. Dentre os principais equipamentos, destacam-se
viscosimetros, ductildbmetros, fornos, extratores de betume, destiladores, penetrd-
metros, estufas rotativas, aparelho simulador de trafego LWT, aparelho de abra-
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sao por via umida WTAT, compactadores Marshall, prensas, extratores de amostra,
banhos-maria, entre outros. Além de possuir os mais modernos equipamentos de
caracterizagao de ligantes asfalticos e de comportamento de misturas betumino-
sas, o laboratério também dispde de moderno sistema de ensaios triaxiais de carga
repetida, com o qual podem ser realizados estudos relativos ao comportamento re-
siliente de materiais, que serdo usados nas diversas camadas do pavimento, bem
como ao comportamento a fadiga de misturas asfalticas usadas nos revestimentos.
O novo Laboratorio ja dispde, também, de equipamentos ndo convencionais para
estudo de envelhecimento e de caracterizagao de asfaltos modificados por polime-
ros, que permitem a realizagdo de uma vasta gama de estudos e pesquisas relati-
vas ao comportamento de ligantes e de revestimentos asfalticos brasileiros. Além
disso, com a reforma, uma nova sala de aula foi anexada aos laboratérios.
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Figura 4. a) vista geral do laboratério de Misturas Asfalticas, b) detalhe do viscosimetro

Pesquisas e Projetos Desenvolvidos

Os pesquisadores da PG atuam também em grupos de pesquisa de outras
especializacées do IME e de outras institui¢des, conforme descrito a seguir:

— Grupos do CNPq Obras de Terra e Geotecnia Marinha e Ambiental e Mé-
todos dos Elementos de Contorno e Mecéanica Computacional. Coordenados pela
COPPE/UFRJY;

— Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Reabilitagdo do Sistema En-
costa-Planicie da UFRJ, coordenado pela COPPE/UFRJ;

- Rede Latino Ibero Americana de estudo em pélos geradores de viagens.

- Anadlise dos sistemas logisticos e de transportes do corredor Centro-Oeste —
Alogtrans. Apoiado (FINEP);

- Féorum Canada-Brasil de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo. Desenvolvimento
de Turbina Hidraulica de Baixas Quedas (MCT/Governo do Canada);
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- GLCMA — Grupo de Logistica, Constru¢cao e Meio Ambiente (DCT);

- Linha de Pesquisa Qualidade e Produtividade em Transportes (University of
Wisconsin-Lacrosse/Rowan University);

- Projeto de Pesquisa PADCT-Rio 2006 — modulo I, Identificacdo de Caracte-
risticas de Estruturas em Servigo (COPPE/UFRJ).

A PG Transportes, além de apoiar os projetos e obras desenvolvidos pelo De-
partamento de Engenharia de Construgdo, desenvolve projetos técnicos, a exem-
plo de alguns citados a seguir:

- Projetos Ambientais do Porto de Sepetiba. Monitoramento Ambiental da Baia
de Sepetiba;

- Estudo de Impacto Ambiental e do Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RI-
MA) da Dragagem de Aprofundamento do Canal de Navegacéo e Bacias de
Evolugao do Porto Organizado de Santos (SP);

- Projeto Executivo de Pontes na Regido Amazodnica (Figura 5a);

- Projeto de Portos na Regido Amazoénica (Figura 5b);

- Projeto Executivo de Recuperagao do Porto de Sao Francisco do Sul;

- Projeto da UHE de Artibonite 4C, no Haiti (Figura 6).

Figura 5. a) Ponte sobre o Rio Tupana b) Porto Cai N'’Agua (Marques, Oliveira e Souza, 2008)

A seguir estdo descritos al-
guns dos projetos de pesquisa
j sob coordenacgao de professores
da PG Transportes:

1) 2 Bolsas de Produtividade do
CNPq: Gerenciamento da Mobili-
dade Urbana através da integra-
. Gao do Transporte individual com
o Transporte Publico e Proprie-
dades e Comportamento de So-

Figura 6. Vistoria ao Rio Artibonite pela equipe do IME e da los Compressiveis em Obras de
EDH (empresa de eletricidade do Haiti). Terra;
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2) Estudos Tedricos e Experimentais Envolvendo Barras de Compdsitos de Resina
e Fibras (FRP);

3) Concreto Blindado para Seguranga e Protegdo contra Armas Balisticas (FA-
PERJ);

4) Banco de Dados Associados a Gestdo Ambiental de Obras Fluviais (CNPQq);

5) Sistema de Gestdao Ambiental para Atividades Militares (Edital Pré-Defesa CA-
PES/Min Defesa);

6) Avaliacao de Trafegabilidade de Solos Tropicais com o uso de GPR (FAPERJ);

7) Pontes desmontaveis de materiais compdésitos de fibra de vidro (DCT/DEC/
CNPq);

Dissertagcées com propostas inovadoras em suas areas de conhecimento

Para ressaltar a seriedade e relevancia do trabalho cientifico/académico de-
senvolvido pelos corpos docente/discente de nosso curso, a seguir sdo apresen-
tados alguns trabalhos considerados de destaque ao longo dos ultimos anos e as
respectivas premiacoes:

1) Prémio a dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Transportes: Subsidios
para a Gestado Ambiental do Transporte Hidroviario Interior no Brasil, de autoria
de Sandro Filipo e orientagao de Maria Cristina Sinay. Segundo lugar. Outorgado
pela Associagdo de Empresas de Engenharia do Rio de Janeiro, 2002;

2) Prémio Dirceu de Alencar Velloso, para o trabalho Estudo de Comportamento Me-
canistico de Solos da Regido Amazoénica e seu Inter-relacionamento com suas
Propriedades Fisicas e Mecanicas (Chagas, Silveira e Vieira, 2005), outorgado
pela Associacéo das empresas de Engenharia do Rio de Janeiro AEERJ, 2005;

3) Prémio PETROBRAS de Tecnologia de Produtos — Edi¢do 2006/2007 — Catego-
ria: Melhor Dissertagdo de Mestrado com o Trabalho: “Comportamento de Solos
do Estado do Rio de Janeiro Estabilizados com Emuls&o Asfaltica”, de autoria de
Giuseppe Miceli Jr. sob orientagédo do Prof. José Renato de Oliveira;

4) Dissertagao de Mestrado “Metodologia de produgao e emprego de agregados de
argila calcinada para pavimentac&o”, (Cabral 2005) orientadores Alvaro Vieira
e Luiz Anténio Silveira Lopes. Prémio Dirceu Velloso de Melhor Dissertagédo na
Area de Engenharia Civil do Biénio 2003-2005, concedido em 2008 pela Asso-
ciagao das Empresas de Engenharia do Estado do Rio de Janeiro, AEERJ;

5) O IME foi indicado por dois anos consecutivos para compor a lista triplice que
concorreu ao prémio de Melhor Instituicdo de Ensino da area Ferroviaria conce-
dido pela Revista Ferroviaria.

PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Atualmente no Brasil, com o Programa de Aceleracao do Crescimento, a pre-
visdo de investimentos de 2007 a 2010 é de R$ 58,3 bilhdes em infraestrutura logis-
tica, que engloba todos os modais de transportes. Mais significativa que o montante
de investimento € a divisdo dos recursos, porque 48% dos investimentos serédo
aplicados nas regides Norte e Nordeste, onde justamente ha a maior concentragéo
dos Batalhdes de Engenharia do Exército e das obras onde a Engenharia de Cons-
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trucdo do Exército atua. Como exemplos podem ser citados os projetos de constru-
¢ao da BR-163 (Santarém-Cuiaba), da BR-319 (Manaus-Porto Velho), da BR-101
(duplicagao trecho Nordeste) e o projeto Pequenos Portos na Regidao Amazénica
(Porto Velho, Manaquiri, Urucard, Eirunepé e Novo Airdo). Esses fatores formam
um cenario propicio para a evolugcdo permanente do mestrado da PG Transportes,
pois sera necessario suprir o mercado com profissionais especializados para o de-
senvolvimento daquelas atividades.

Até 2006, a produgédo académica era focada principalmente em artigos em
congressos, e alguns poucos e esporadicos artigos em revista. Em 2007, uma mu-
danga de paradigma foi adotada, privilegiando as publicagbes em revistas indexa-
das de relevancia internacional. De 2008 em diante, a produgdo as manteve em
patamar elevado, principalmente no que se refere as revistas indexadas, o que é
fruto direto do aumento da qualidade da pesquisa. Além disto, houve aumento do
quadro de professores que em 2010 chegou 12 professores permanentes e 5 pro-
fessores colaboradores.

Outras informacgoes pertinentes

Nesses 30 anos de atuagao, o Programa formou 228 Mestres, dentre os quais
54 militares e 174 civis, esses ultimos oriundos de importantes entidades do pais
da area de transportes, tais como: Ministério dos Transportes, RFFSA, GEIPOT,
CBTU, Secretarias Estaduais/Municipais de Transportes, PETROBRAS, ENGE-
FER, CVRD e MRS Logistica. Um ponto forte do programa € a participagao ativa
dos professores na formagéao dos graduados, incentivando a pesquisa desde o 2°
ano da graduagao, com as tutorias em Tema Dirigido, no 3° ano, com a orientagéo
de trabalhos de Iniciacdo a Pesquisa e nos 4° e 5° anos, com orientagdes de traba-
Ihos de Iniciagao Cientifica e Projeto Final de Curso. Na maioria dos casos, os te-
mas orientados sao afins com a pesquisa em andamento na pés-graduagao. Cabe
ressaltar que em todos os exames nacionais de cursos, popularmente conhecidos
como “provao”, do MEC, o Curso de Graduagado em Engenharia de Fortificagdo
e Construgao conquistou o conceito maximo “A”, evidenciando seu compromisso
com um ensino e formagao de qualidade e exceléncia. Os trabalhos desenvolvidos
por alunos da graduacao, na maioria dos casos, tém sido de excelente qualidade,
atestando também a dedicagdo dos alunos de graduacédo do IME. Neste caso, o
contato desses alunos com a PGT ja é um estimulo ao seu retorno para cursar o
Mestrado no Programa.

Outro fator importante é o tempo de conclusdo do Mestrado, que é em média
de 25 meses. Este baixo tempo de concluséao é fruto dos bons resultados dos 3 Se-
minarios de Acompanhamento da Pesquisa que os mestrandos realizam ao longo
do periodo de pesquisa de Dissertacao.

O Mestrado em Engenharia de Transportes tem uma atuagao expressiva
na area de ensino e pesquisa do pais, comprovada pela continua participagao
nos congressos da Associagdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes
(ANPET), Associagao Nacional de Transportes Publicos (ANTP), Sociedade Brasi-
leira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO), Associacao Brasileira de Pavimentagao
(ABPv), Associagao Brasileira de Mecéanica dos Solos (ABMS), Instituto Brasileiro
do Concreto (IBRACON), Rio de Transportes e diversos congressos internacionais
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de transportes e areas afins, entre os quais se pode citar ICIL, CLAPTU, PANAM e
PLURIS.
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ABSTRACT

In 2009, the Electrical Engineering Program of Brazilian Military Institute of
Engineering (PPGEE / IME) celebrated its 38th birthday. PPGEE / IME is actually
one of the oldest Brazilian graduation programs in Electrical Engineering. Along
these almost four decades, PPGEE / IME has managed to provide graduated elec-
trical engineers to Brazilian Army and society, who are able to perform high level
research. The program also manages to keep track of the strategic changes in the
Brazilian education directives and of the Brazilian Army goals regarding education
and training of its personnel for science and technology. These accomplishments of
PPGEE / IME are attested mainly by the quality of its more than 270 approved mas-
ter dissertations, by pioneering and innovation present in many of those texts, by
various papers published in peer-reviewed periodicals, books and books chapters
authored by its professors and alumni, and by the success that many of our former
graduate students have later achieved professionally.

RESUMO

Em 2009 o Programa de Pds-graduagado em Engenharia Elétrica do Instituto
Militar de Engenharia (PPGEE/IME) celebrou seu 38° aniversario. O PPGEE/IME é
de fato um dos mais antigos programas de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica
do Brasil e ao longo dessas quase 4 decadas tem sido capaz de formar Engenhei-
ros Eletricistas Pés-Graduados, capazes de desenvolver pesquisas de alto nivel,
para o Exército Brasileiro e para a sociedade. O programa também tem sido capaz
de acompanhar as mudancgas estratégicas nas diretrizes da educacao brasileira
e nos objetivos do Exército Brasileiro em termos de educacgao e formagao do seu
pessoal para a ciéncia e tecnologia. Essas realizacbes do PPGEE/IME sao atesta-
das principalmente pela qualidade de suas mais de 270 dissertagdes defendidas,
pelo pioneirismo e inovacéo presentes em muitos dos seus textos, por varios arti-
gos publicados em periodicos, livros e capitulos de livros de autoria de seus profes-
sores e alunos e pelo sucesso que os seus ex-alunos tem obtido profissionalmente.

Keywords: Military Institute of Engineering, Electrical Engineering, Gradua-
tion Programs, Brazilian Education System.
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INTRODUGAO

Em 2009, a Pds-graduacgao stricto-sensu do Instituto Militar de Engenharia
comemorou 40 anos de existéncia. A semente da implantagédo da Pds-graduagao
no IME é, na verdade, ainda mais antiga: em 1957, o IME ofereceu pela primeira
vez um curso de especializacdo em Engenharia Nuclear. As bases langcadas na
forma de cursos de especializagao culminaram no inicio efetivo da PG stricto-sensu
em 1969, com a criacdo dos cursos de mestrado em Quimica e em Engenharia
Nuclear. No ano seguinte, o IME tomou as medidas estruturais para a implantagao
definitiva da PG stricto-sensu, que resultaram na criagao, autorizada pelo MEC, dos
mestrados em Ciéncia dos Materiais e em Engenharia Elétrica. Assim, em 1971
iniciou-se a primeira turma do Programa de Pos-graduagao em Engenharia Elétrica
do IME - PPGEE, um dos pioneiros do pais.

Ao longo dos ultimos 38 anos, o PPGEE do IME sempre foi um programa
pequeno, com dificuldades para se manter ativo e cumprir sua missao principal: for-
mar recursos humanos capacitados a realizar pesquisa cientifica de alto nivel nos
ramos da Engenharia Elétrica em que atua. Ainda assim, o PPGEE vem cumprindo
este papel, procurando acompanhar as mudancgas estratégicas dos rumos da Edu-
cagao no pais e dos objetivos de formagao de recursos humanos e de capacitagéo
em Ciéncia e Tecnologia do Exército Brasileiro.

Este texto tem por objetivo apresentar um breve histérico do PPGEE, em alu-
sdo ao marco comemorativo dos 40 anos de Pds-graduagéo stricto-sensu do IME.
Além de dados passados, as caracteristicas principais atuais do programa s&o dis-
cutidas resumidamente. Por fim, um esbogo de visdo de futuro do programa tam-
bém é apresentado.

HISTORICO DO CURSO

Origens

O marco inicial mais provavel das atividades de investigagao cientifica em
Engenharia Elétrica no IME remonta ao inicio da década de 50, quando um oficial
engenheiro, aqui graduado, foi designado para frequentar o curso de mestrado na
area de Sistemas de Controle da Universidade de Stanford, nos EUA. Este oficial
era o entdo Maj Eng Eltr Haroldo Correa de Mattos, que na década de 80 viria a ser
Ministro das Comunicagdes na gestdo do Presidente Figueiredo, sendo o primeiro
Mestre em Ciéncias em Sistemas de Controle do Brasil. Retornando de Stanford
em meados daquela década, veio novamente para o IME, quando entdo implantou
o Laboratorio de Sistemas de Controle do entdo Departamento de Engenharia Elé-
trica (DE/3), cujo inicio de funcionamento ocorreu em 1961. O Exército Brasileiro
€, portanto, pioneiro no ensino e na pesquisa de Sistemas de Controle no Brasil.
A Figura 1 traz algumas imagens do laboratorio de Sistemas de Controle na sua
forma original.

Entre 1961 e 1970 os trabalhos desenvolvidos em Sistemas de Controle se li-
mitaram aos Projetos de Fim de Curso de graduacao de interesse do Exército. Com
a criacao do PPGEE em 1970, a partir de 1971 o IME passou a formar também
recursos humanos em nivel de mestrado na area de Sistemas de Controle.

O PPGEE foi criado originalmente com duas areas de concentragdo (AC). A
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Figura 1 — Laboratério de Sistemas de Controle, (década de 60).

area de Sistemas de Controle, motivadora maior da criagéo do curso, € a area de
Eletromagnetismo Aplicado. Em Sistemas de Controle, os trabalhos se dividiam
ainda em duas linhas de pesquisa (LP): Teorias e Métodos; e Tecnologias Basicas.
Na AC de Eletromagnetismo, as LP eram: Ondas Guiadas; e Antenas e Propaga-
¢ao. A motivacao para a criagao desta AC veio do proprio Exército, interessado em
trabalhos aplicaveis ou de alguma utilidade para seus sistemas fixos de radio-co-
municacao de longa distancia, operados principalmente em HF (por comunicagao
ionosférica).

Os primeiros 15 anos (1971-1985)

Primeiros Trabalhos

A primeira dissertagdo do PPGEE foi na AC de Sistemas de Controle, e foi
defendida em 5 de julho de 1972, com o titulo “Propriedades Geométricas das
Regides de Controlabilidade em Sistemas Controlados por Pulsos Modulados em
Frequéncia”. Seu autor foi o entdo Maj José Augusto Mariz de Mendonga. Em 16
de agosto de 1974, o aluno civil Emanoel Paiva de Oliveira Costa defendeu a pri-
meira dissertacdo da AC de Eletromagnetismo Aplicado: “Conjunto de Antenas de
Abertura em Cilindros Condutores”. Uma lista completa dos trabalhos defendidos
no programa encontra-se na pagina do PPGEE na internet (www.pgee.ime.eb.br).

E importante destacar o papel de oficiais Engenheiros Militares aqui forma-
dos e de outros ex-docentes do PPGEE daquela época. Varios deles contribuiram
para a criagao dos cursos de Pés-graduagao em Controle na PUC-Rio e na UFRJ,
na década de 70. Ainda, alguns mestres egressos do PPGEE reforgaram o corpo
docente do CETUC da PUC-Rio, em Eletromagnetismo Aplicado e Sistemas de
Comunicacoes, nos anos 80.

A segunda dissertacdo do PPGEE foi defendida em 11 de setembro de
1973, por Jacob Frajderberg, com o titulo “Realizagdo de um Filtro ativo em Altas
Frequéncias”. Curiosamente, o tema desse trabalho nao estava perfeitamente
alinhado com as AC criadas, mas refletia bem a capacitacido do corpo docente
daquela época, que era muito forte em Eletrénica Analdgica, com foco especial
em aplicagdes voltadas para televisdo. Um dos professores dessa época era o
entdo Maj Alcyone Fernandes de Almeida Junior, ja famoso por sua contribuicéo
ao Sistema Brasileiro de TV, com a criacao do esquema de codificagao de cores
PAL-M. Varias dissertagbes de mestrado foram defendidas em temas ligados
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diretamente a Eletrénica (circuitos) nos primeiros quinze anos do PPGEE.

Trabalhos Pioneiros e de Destaque

Em dezembro de 1977, a primeira dissertagdo do PPGEE em Processamento
de Sinais (voz) foi defendida pelo entdo Ten Cel Roberto Miscow Filho, com o titulo
“Levantamento de Caracteristicas da Lingua Portuguesa utilizaveis no Processa-
mento Digital dos Sinais de Voz”. Como outros trabalhos da época, essa disserta-
¢ao também ndo estava alinhada diretamente as duas AC formais, mas trazia uma
carga grande de inovagao, e foi pioneira no Rio de Janeiro. Mesmo sem estrutura
de laboratérios para experimentos deste tipo no IME, o Ten Cel Miscow contou com
apoio do INPE (Séo José dos Campos), para realizar os ensaios experimentais
necessarios. Pode-se afirmar que este trabalho foi o embrido da criacdo da LP
de Processamento de Sinais, alguns anos depois (1985), por iniciativa do préprio
(entédo) Cel Miscow e do Cel Alvaro Simdes, outro militar que defendeu dissertacéo
sobre processamento de voz (1979).

Em agosto de 1978, Ricardo Tanscheit defendeu a dissertac&o intitulada
“Controle de Processos por Légica Nebulosa”, possivelmente uma das primeiras
dissertagdes de mestrado no Brasil sobre légica nebulosa (fuzzy). Este trabalho
foi orientado pelo entdo Cel Jorge Luiz Barreto, que havia recém-retornado de seu
doutoramento na Universidade da Califérnia, realizado sob orientacdo de um dos
“pais” do assunto, o professor Lotfi Zadeh. Até hoje as aplicagdes de légica nebulo-
sa a sistemas de controle sdo estudadas e aplicadas no ambito dos programas de
Po6s-graduagdo em engenharia elétrica.

Na virada da década de 70 para 80, percebe-se o incremento de dissertacdes
na AC de Controle voltadas para controle e guiamento de misseis. Esses trabalhos
se alinhavam com interesses em pesquisa e desenvolvimento (P&D) do Exército
aquela época, mais notadamente com projetos de desenvolvimento realizados no
entdo Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento do Exército — IPD. De fato, o corpo
discente do PPGEE naquela época era composto principalmente por oficiais enge-
nheiros do Exército e da Marinha, ex-alunos da graduacéo do IME e, em patrticular,
pesquisadores do IPD. A proximidade do IME com o IPD original, que ficava na
Urca também, foi um fator adicional de atracdo desses engenheiros, que conse-
guiam conciliar a capacitagdo em pesquisa no IME com suas demandas imediatas
no IPD. Destaque para a dissertagao “Pilotagem de Misseis em Fase de Cruzeiro”,
defendida em agosto de 1982 por Waldemar de Castro Leite Filho, que viria a ser
posteriormente o Coordenador do projeto do Veiculo Langador de Satélites brasi-
leiro - VLS.

A area de Eletromagnetismo foi criada com base no interesse e na preocu-
pacdo do Exército com o bom funcionamento de seus sistemas fixos de radio-
-comunicagao em HF, como ja mencionado. Posteriormente, trabalhos envolvendo
as faixas mais altas do espectro (VHF, UHF, microondas) passaram a engrossar a
lista de temas de interesse do Exército nesta AC. Mas o trabalho de maior destaque
dessa area foi mesmo referente a comunicagdes em HF: a dissertacdo do entéo
Maj Julio Cesar Rodrigues Dal Bello, intitulada “Propagacéao de Ondas Eletromag-

6 Atual Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT).
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néticas na Floresta Amazonica”’, defendida em fevereiro de 1984. Este trabalho foi
o embridao de um projeto de pesquisa do proprio Exército sobre Comunicagdes na
Amazoénia — Projeto M.11.14, que avancgou pelo inicio da década de 90, sob a coor-
denacgao do entao professor do PPGEE, Ten Cel Dal Bello e do Prof Mauro Soares
de Assis. Resultados importantes desse projeto podem ser encontrados em (Dal
Bello, 1992) e (Dal Bello, 1992a).

Reestruturagoes de 1985 e 1994

Em 1985, o anseio que se manifestava desde 1978, em se formalizar a AC de
Processamento de Sinais no PPGEE, finalmente p6de ser contemplado. Um dos
marcos iniciais das atividades dessa nova AC foi a defesa da dissertacédo “Proces-
samento Digital do Sinal de Voz Aplicado a ldentificagado e Verificagao do Locutor”,
em 6 de fevereiro de 1985, pelo entdo Maj Geraldo Magela Pinheiro Gomes. Vale
destacar que o trabalho foi inclusive tema de matéria do caderno de informatica do
jornal Folha de Sao Paulo em 8 de maio de 1985 (Moreira, 1985), reproduzida na
Figura 2. O outro foi a montagem do laboratério de Processamento de Sinais de
Voz, cujos equipamentos foram financiados pela FINEP naquele mesmo ano. Na
verdade, a FINEP financiou também na mesma época a montagem do Laboratério
de Micro-ondas, sendo na época um dos mais completos e modernos do pais na-
quele tempo. Posteriormente, em 1988, a area de Processamento foi dividida em
trés LP, a saber: Processamento de Sinais de Voz; Processamento de Imagens; e
Processamento de Sinais Aplicado as Comunicagdes.

Outra evidéncia da repercusséao dos trabalhos da nova AC a época foi o convi-
te para uma exposicao de cursos de PG em S&o Paulo, em 1987. O estande apre-
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sentava alguns equipamentos recém adquiridos para o laboratorio de Processa-
mento de Sinais de Voz que permitia aos docentes e discentes que representavam
o PPGEE realizar demonstragdes praticas.

Apesar da qualidade e da importancia da maioria dos trabalhos de dissertagao
desenvolvidos pelo PPGEE até entdo, o curso sempre recebeu avaliagao regular
ou boa por parte da CAPES. Em particular, registra-se o conceito ‘C’ recebido no
inicio da década de 90, que quase levou o programa a ser fechado. A critica maior
se referia a titulagdo do corpo docente, ao pouco envolvimento com projetos de
pesquisa apoiados por 6rgaos de fomento e a baixa producéo cientifica, tendo sido
necessario apresentar a CAPES um projeto de reestruturagao geral do curso para
evitar o descredenciamento. Papel fundamental neste projeto foi exercido pelos
dois Coordenadores do PPGEE na primeira metade da década de 90: o Ten Cel Dal
Bello e o Ten Cel Anténio Carlos Gay Thomé.

O ponto crucial da proposta de reestruturagcao foi a requalificagcdo do corpo
docente. Para tal, trés linhas de agao foram adotadas. Na primeira, alguns mestres
civis e militares do corpo docente do DE/3 foram motivados a cursar o doutorado.
A outra linha foi contratar, por concurso, novos professores doutores para atuar
no PPGEE, o que ocorreu em pelo menos duas ocasides ainda na década de 90
€ no inicio da década de 2000. Por fim, houve também um estimulo a formacéao
de jovens doutores engenheiros militares, que contou com o importante apoio da
entdo Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Exército para manter um fluxo conti-
nuo de oficiais do Quadro de Engenheiros Militares (QEM) realizando mestrado e,
principalmente, doutorado em diversas instituigdes de ensino superior do pais e do
exterior.

Além da requalificacdo dos professores, houve uma busca pelo aumento da
produgéo cientifica, em particular com publicagdes em anais de congressos e sim-
posios. Os professores também buscaram apoio em 6rgaos de fomento publicos
(FAPERJ, CNPq, FINEP), embora na década de 90 o estimulo a C&T no pais esti-
vesse muito aquém do desejavel. Ainda assim, ao longo desse periodo de reestru-
turacdo, apoios a projetos de pesquisa foram obtidos paulatinamente.

Os ultimos onze anos (1999-2009)

A estrutura baseada nas trés areas de concentracdo descritas até aqui foi
mantida até o final de 1998, quando o conselho de professores (CPPG) resolveu
reorganizar o programa de modo a melhor refletir a vocagao natural de seu corpo
docente, que comecava entdo a colher os frutos das iniciativas de reestruturacéo
do inicio da década. A partir de 1999, o programa passou a trabalhar com apenas
duas AC: Sistemas de Controle; e Telecomunicagdes, sendo a segunda o resultado
da fuséo das atividades anteriormente desenvolvidas nas areas de Eletromagnetis-
mo Aplicado e de Processamento de Sinais. Cumpre destacar que esta redugao do
numero de AC e LP era também uma recomendacgao dos consultores da CAPES
em seus relatérios de avaliagdo do programa.

Nesse mesmo espirito, em 2002, as linhas de pesquisa do programa foram
novamente alteradas. A area de Sistemas de Controle foi remodelada com a uniao
de suas duas linhas de pesquisa. A partir de entdo, essa area passou a oferecer
somente a linha de pesquisa “Controle Robusto e Aplicagbes”. Na area de Teleco-
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municacgoes, as linhas de pesquisa de “Antenas e Propagacao” e de “Ondas Guia-
das” foram agrupadas na nova LP de “Eletromagnetismo Aplicado”. Com isso,
a area de concentragao de Telecomunicacdes passou a oferecer as seguintes
linhas de pesquisa: Processamento de Sinais; Comunicag¢des Digitais; e Eletro-
magnetismo Aplicado.

Ao fim do triénio 2001-2004, os esforgos de quase uma década de reestrutu-
racao foram compensados, com a melhor avaliagdo do PPGEE até entéo: o con-
ceito 4, nota maxima tipica das PG sem doutorado. Nesse periodo ocorreram fatos
marcantes como a concessao das primeiras bolsas de produtividade em pesquisa
do CNPq a professores do PPGEE: Ten Cel José Antonio Apolinario Jr e professor
Ernesto Leite Pinto. Em particular, o Ten Cel Apolinario foi o primeiro professor
militar do QEM na ativa a ser contemplado com esta deferéncia, cada vez mais
valorizada na comunidade académica. Ademais, foi nitido o incremento da produ-
¢ao cientifica do programa, com varios artigos publicados em periddicos indexados
internacionais e nacionais, e principalmente com dezenas de artigos em anais de
eventos cientificos, quase todos com co-autoria dos egressos do PPGEE. Este au-
mento quantitativo e qualitativo das publicagdes do programa foi fruto também do
incremento de apoios a projetos de pesquisa obtidos pelo corpo docente, como os
listados a seguir:

- Controle fuzzy de processos industriais (FINEP / Petrobras);

- Controle robusto de sistemas de guiamento de misseis (EB-PBCT);

- Modelagem e simulacdo de um sistema de georreferenciamento de dutos

(Petrobras);

- Uso de microondas no refino de petréleos pesados (Petrobras);

- Bloqueadores de RF (EB-PBCT);

- Redes 6pticas WDM e amplificadores Raman (FAPERJ / Fundagéao CPgD);

- Estudo de tecnologias para provimento de comunicagdo em sistemas estra-
tégicos de Defesa (CAPES — edital Pré-Defesa);

- Algoritmos eficientes de filtragem adaptativa (CNPq);

- CIMov - Centro Integrado de monitoramento e coordenagao Moével (FAPERJ);

- Equalizacdo e modulacao adaptativas para canais com desvanecimento va-
riante no tempo e seletivo em frequéncia (FAPERJ);

- Modems e protocolos de comunicagéo para canais de HF (EB-PBCT);

- Processamento de sinais em seguranga da informacgao (EB-PBCT);

- Processamento e transmissao de imagens digitais para aplicacdes de Defe-
sa Nacional (CAPES - edital Pr6-Defesa);

- Rede H.264 SBTVD (FINEP);

- Sistema de reconhecimento remoto de locutor em comunicacdes Opticas
(FAPERJ);

- TEC-TERMAL - Tecnologia de imagens térmicas (FINEP);

- Técnicas avancgadas para investigacdo e combate aos efeitos seletivos de
canal em sistemas de transmisséo digital sem fio (FAPERJ — Edital Grupos
Emergentes).

Na esteira da avaliagéo positiva recebida em 2005, o CPPG resolveu dar o

passo que faltava: a criacdo do curso de doutorado. Com apoio do Comando do
IME, uma proposta de curso novo foi preparada e submetida para avaliagdo da

28 — 1°ao 3° Quadrimestre de 2010



CAPES naquele ano. Infelizmente, a proposta nao foi bem avaliada e o sonho do
doutorado precisou ser adiado.

No inicio de 2006, o CPPG aprovou uma nova reestruturacao das suas areas
de concentragao e linhas de pesquisa. Desta vez a reestruturagao foi motivada pela
necessidade de melhor explicitar a vocacao natural do curso para atuacdo em te-
mas ligados a area de Defesa, em atendimento ao que constava na Diretriz para a
Reestruturagao do Sistema de Ensino Militar Cientifico Tecnolégico do Exército (EB
/ DCT, 2005), e também em fung&o das novas demandas em pesquisa e desenvol-
vimento previstas no Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do Exército Brasileiro
(PBCT), em vigor desde 2004 (EB / DCT, 2008). Desde entao, o Programa passou
a ter apenas uma area de concentracédo, denominada “Sistemas Eletronicos de De-
fesa e Comunicacgdes”, com trés linhas de pesquisa: Eletromagnetismo Aplicado;
Processamento de Sinais; e Automagao e Controle. Basicamente, agregou-se a
linha de pesquisa “Comunicag¢des Digitais” a de “Processamento de Sinais” (a afi-
nidade ja existia), e a area de Sistemas de Controle foi convertida em linha de pes-
quisa, tornando-se mais abrangente ao incluir o tema Automagao no seu escopo.

Atualmente, o curso é reconhecido e recomendado pela CAPES, pois atende
ao requisito basico estabelecido pela legislagédo vigente para ser reconhecido pelo
MEC/CNE (Ministério da Educagéo e Cultura / Conselho Nacional de Ensino): obter
nota igual ou superior a ‘3’ na avaliagdo da CAPES. Nas ultimas avaliagbes trienais
(04-06 e 07-09), apesar do aumento da producéo cientifica e da melhoria de varios
indicadores, o PPGEE voltou ao conceito ‘3’ da fase de reestruturagao. A queda de
conceito se explica pelas sucessivas mudancgas dos critérios de avaliacdo, em par-
ticular pelo maior peso que passou a ser dado as publicagdes em periddicos inde-
xados internacionais com co-autoria de discente. A recomendacéao atual da CAPES
para funcionamento do curso estd homologada pelo CNE na Portaria MEC 524,
DOU 30/04/2008 - Parecer CES/CNE 33/2008, 29/04/2008.

PROJETO PEDAGOGICO ATUAL

No projeto pedagégico do PPGEE séao detalhadas as finalidades, a estrutura
e a dindmica do curso (PPGEE / IME, 2009). O documento que descreve o projeto
atual do curso foi organizado em dez seg¢des: introdugao; breve historico; objetivos
do curso (gerais e especificos); perfil profissiografico (definindo o publico-alvo do
curso e as contribuicdes pretendidas para seus egressos em termos de compe-
téncias e habilidades); composi¢do do corpo docente; informagdes sobre o peri-
odo e periodicidade do curso; infraestrutura (incluindo laboratérios); ementas das
disciplinas; e metodologia de acompanhamento e avaliagdo. Atualizagdées anuais
do projeto pedagogico sao realizadas, embora mudancgas significativas acontecam
com menor frequéncia, como a reestruturagao de linhas de pesquisa, por exemplo.

Os objetivos do curso se alinham com os da prépria instituicdo que o abri-
ga. Em particular, o objetivo principal € a formagao de recursos humanos, mili-
tares e civis, capacitados para atuar principalmente com pesquisa, mas também
com ensino, nas areas em que se especializaram. O outro objetivo geral é a
propria geragdo de conhecimento em pesquisa basica, a partir dos trabalhos
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desenvolvidos por seus corpos docente e discente.

Como ja detalhado na segéo anterior, 0 PPGEE desenvolve suas atividades
atualmente em uma unica AC denominada “Sistemas Eletrénicos de Defesa e Co-
municacgdes”. Nesta area, os principais topicos de interesse sao: mecanismos de
propagacao de ondas eletromagnéticas; antenas; circuitos e dispositivos semicon-
dutores em frequéncias elevadas; processamento de sinais; comunicagdes digitais;
sistemas de acompanhamento e; sistemas de controle e automacéao. A area esta di-
vidida nas LP de Eletromagnetismo Aplicado (EA), Processamento de Sinais (PS),
e Automacao e Controle (AC).

A LP de Eletromagnetismo Aplicado ocupa-se do estudo de sistemas de RF
(Radio-Frequéncia), abrangendo as faixas de frequéncias de HF, VHF, UHF, micro-
-ondas, ondas milimétricas e ondas Opticas. As pesquisas nessa LP dao énfase aos
sistemas irradiantes, aos enlaces de comunicagdes por meios convencionais e por
fibra 6ptica e aos circuitos e sistemas com aplicacdes civis e militares. Entre as apli-
cagdes convencionais, sao incluidos sistemas fixos e moveis, terrestres ou via sa-
télite, com funcionamento sob condi¢des climaticas variadas. Entre as aplicacbes
nao convencionais, sdo incluidos sistemas de comunica¢des dedicados, sistemas
de teledeteccgao e sistemas de defesa e contramedidas eletrénicas (CME). Na faixa
optica, os estudos envolvem dispositivos em fibra, abrangendo sensores, grades
de Bragg e sistemas de longa distancia operando em altas taxas de transmisséo.
Modelagem, analise, simulagado, implementagcao e testes de circuitos e sistemas
sao conduzidos para praticamente todas as aplicagdes de interesse. Microeletroni-
ca e compatibilidade eletromagnética sdo desdobramentos naturais dos interesses
dessa LP.

Em Processamento de Sinais lida-se com o desenvolvimento, com o aperfei-
¢coamento e com a avaliagdo de desempenho de métodos e algoritmos de proces-
samento de sinais para emprego em sistemas de armazenamento e transmissao da
informacgéo, e também com a modelagem, simulacdo e avaliagdo de desempenho
de sistemas de comunicacgdes digitais. A maior parte dos trabalhos desenvolvidos
por pesquisadores dessa LP tem se concentrado nos seguintes topicos: proces-
samento e codificacéo digital de sinais de voz e imagens; transmissao digital em
sistemas de comunicagdes sem fio; avaliacdo de desempenho de redes e sistemas
de comunicagdes digitais; algoritmos de filtragem adaptativa; e modelagem e simu-
lagao de canais de comunicagao.

A LP de Automacao e Controle, por sua vez, trata da pesquisa, do estudo e da
validacao (por meio de simulag¢des ou a partir de implementagdes praticas) de sin-
teses de controle frequenciais e temporais. Ela envolve estudos em controle 6timo,
adaptativo, nao linear e de técnicas inteligentes de controle, bem como o controle
de sistemas lineares variantes no tempo. Ainda dentro dessa linha, realizam-se
estudos na area de identificagdo, otimizagdo de sistemas fisicos, modelagem e
aplicagdes de técnicas de controle classico e moderno. Por fim, essa LP também
abrange a pesquisa no controle e na verificagdo de Sistemas a Eventos Discretos
(SEDs) e Sistemas Dinamicos Hibridos (SHs), com aplica¢des voltadas aos siste-
mas eletrénicos de defesa.

O curso é presencial e dividido em duas partes distintas: a fase de créditos;
e a fase de dissertacdo de mestrado. Na primeira fase, o aluno se inscreve em
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Laboridio dp Precessamento de Sinais de vez Laboroio de Comunicacoes Digitais

Figura 3 — Infra-Estrutura Laboratorial do Programa: (a) Laboratdrio de Foténica; (b) Laboratério de Proces-
samento de Imagens; (c) Laboratério de Comunicagbes e Sistemas Opticos; (d) Laboratério de Micro-ondas e
Guerra Eletrénica; (e) Laboratério de Processamento de Voz; (f) Laboratério de Comunicag6es Digitais.

algumas das disciplinas ofertadas pelo curso, sendo a escolha dessas disciplinas
apoiada por seu orientador académico, que € um professor do corpo efetivo. As
Normas Internas dos Cursos de Pés-graduagao do IME (NICPG/IME) preveem a
necessidade de cumprimento de 27 créditos para que o aluno esteja habilitado a
passar para a segunda fase.

Ao final do periodo de créditos, o aluno deve apresentar sua proposta de dis-
sertacdo para uma banca examinadora. A aprovagao da proposta marca o inicio
da fase de dissertagdo. Durante o desenvolvimento dessa fase, ao final de cada
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periodo letivo, o0 aluno deve apresentar um seminario sobre os principais resultados
alcangados e o cronograma de seu trabalho. Essa avaliagéo peridédica é um impor-
tante mecanismo de controle formal do desempenho do aluno de que a Instituigao
dispbe. Em esséncia, o que se espera da dissertagao é que o aluno demonstre
capacidade de pesquisa e inovagao, gerando contribuigdes cientificas relevantes e
que tenham algum grau de originalidade.

A conclusao do curso se da apos a defesa da dissertacdo de mestrado, que
consiste numa apresentagao oral a uma banca examinadora composta por, no mi-
nimo, trés professores doutores, sendo pelo menos um deles externo, seguida por
argui¢ao do candidato por parte dos membros da banca. Sendo a defesa e a res-
pectiva monografia consideradas satisfatorias pela banca, o titulo de Mestre em
Ciéncias e o diploma respectivo sao conferidos ao aluno pela Instituicdo apoés ele
fechar todas as demais formalidades finais previstas na NICPG/IME e suas instru-
¢bes reguladoras.

Naturalmente, por ser um 6rgao vinculado ao Exército Brasileiro, o IME possui
parcerias com 6rgaos de natureza técnica no ambito do Ministério da Defesa como
o CTEXx (Centro Tecnoldgico do Exército), CAEx (Centro de Avaliagdes do Exército),
IPgM (Instituto de Pesquisa da Marinha), CTA (Centro Tecnoldgico da Aeronautica),
IMBEL (Industria de Material Bélico) e outros. Ha também convénios formais com
outras instituicdes de ensino superior, como a PUC-Rio e a UFRJ, por exempilo,
permitindo que alunos de Pds-graduacéo do IME se inscrevam em disciplinas da-
quelas instituicdes, e vice-versa. Além disso, muitas parcerias sao estabelecidas de
maneira informal com outras instituicdes de ensino através da orientacdo conjunta
de dissertacdes e publicagado de artigos cientificos e participagao em projetos.

A infraestrutura laboratorial € mantida com verba or¢camentaria e de projetos
de pesquisa ou de desenvolvimento dos quais os professores do programa partici-
pam. Especificamente, estdo agora em funcionamento para atender ao programa
os seguintes laboratérios: Laboratorio de Sistemas de Controle, Laboratério de Fo-
tonica, Laboratério de Processamento de Imagens, Laboratério de Comunicacao e
Sistemas Opticos (LARSO), Laboratério de Micro-ondas e Guerra Eletrénica, Labo-
ratério de Processamento de Voz e Laboratério de Comunicagdes Digitais. A Figura
3 agrupa fotos recentes tiradas nesses laboratérios. A submissdo de projetos de
pesquisa a 6rgaos de fomento e a outras fontes de recursos é fundamental para a
existéncia e sobrevivéncia do curso, e é algo recomendado e pontuado pela propria
CAPES em suas avaliagdes trienais.

METAS E PERSPECTIVAS FUTURAS

As principais metas perseguidas constantemente pelo programa sdo o au-
mento do corpo discente e o incremento da produgao cientifica. No que diz respeito
ao corpo discente, o numero de alunos diminuiu nos ultimos anos, persistindo a
necessidade de atracdo de mais alunos, em particular que tenham condi¢cdes de
concluir com sucesso o curso. Deseja-se chegar, em médio prazo, a uma relagao
entre 0 numero de discentes por docente igual a quatro por ano, o que na média
representa dois alunos em créditos e dois alunos em dissertagao por docente do
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programa. Algumas medidas especificas estdo sendo discutidas e realizadas para
se alcancgar essa meta. Uma delas € a melhoria da divulgagdo do programa ao
publico externo. Nesse sentido, a pagina de divulgacao do programa na internet,
www.pgee.ime.eb.br, langcada em outubro de 2008, foi uma primeira e importante
acao realizada. La estdo contidas tanto informagdes gerais sobre o curso quanto
informagdes sobre inscricdo aos candidatos e links para as versodes eletrdnicas
das dissertagdes defendidas. Outras medidas vém sendo discutidas pelo CPPG e
também pelos demais programas do IME relacionadas a propaganda dos cursos
de Pés-graduacao. E fato que, de modo geral, o renome do IME na graduac&o néo
tem sido suficiente para captar o numero desejado de (bons) alunos, sem esforgos
adicionais de divulgagao. Iniciativas centralizadas da Subdivisdo de Pds-graduagéo
podem ajudar também nesse intento.

O aumento e a melhoria da qualidade da produc¢ao cientifica do programa, em
especial a vinculada aos trabalhos de conclusao de nossos egressos, € hoje a prin-
cipal meta perseguida. As dificuldades para se alcangar os indices adotados nas
avaliagbes da CAPES, entretanto, sdo grandes para um programa pequeno, so6 de
mestrado. Dentre as principais iniciativas tomadas nos ultimos anos para melhorar
os indicadores de producédo, destacam-se:

- incremento da solicitacdo de fomento, e consequentemente, da participacao
efetiva dos docentes em projetos de pesquisa ou desenvolvimento;

- aumento da integracao entre os docentes nas atividades de pesquisa e de
orientacao de alunos;

- estabelecimento de regras para ingresso e permanéncia de docentes no
programa;

- participacao frequente dos docentes em atividades conjuntas com outros
programas em todo o Brasil, seja em projetos de pesquisa, seja como co-orienta-
dores de mestrado ou doutorado em outras instituicbes de ensino superior (IES).

- expansao da estrutura laboratorial, com a instalacdo dos Laboratérios de Au-
tomacao e Controle e de Mecatrénica, Sistemas de Armas e Inercial, contemplados
nos Editais FINEP CT-INFRA 01/2005 e 01/2006.

- estabelecimento de parcerias ou convénios com IES nacionais, como o pro-
jeto “Rede de Cooperacao Académica de Sistemas a Eventos Discretos, Sistemas
Hibridos e Controle Robusto”, contemplado no Edital CAPES PROCAD 2007 e
envolvendo os professores da LP de Automacgao e Controle, que viabiliza missdes
de pesquisa e missbes de estudo para docentes e discentes da UFSC, do IME, da
UFMG e da PUC-PR.

- estabelecimento de parcerias ou convénios com IES no exterior, como os
atualmente existentes com a Universidade do Porto (Portugal), a Paristech (Fran-
ca) e a Technische Universitat Manchen (Alemanha).

Os resultados dessas iniciativas ja comegaram a surgir. Ao observar a produ-
¢ao bibliografica em anais de eventos nos ultimos anos, percebe-se que quase to-
das as dissertagdes dos egressos geraram ao menos um artigo, e em alguns casos
antes mesmo do término do mestrado. Trabalhos com alunos da graduacéo tam-
bém tém sido incentivados e publicados. Cumpre acrescentar que as submissdes
a periodicos indexados tém crescido, ancoradas principalmente na participagao de
todos os docentes em projetos, mas o processo de aceitagdo de um artigo desse
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tipo € usualmente longo e incerto. De qualquer forma, com alguns ajustes ainda a
fazer, em breve sera possivel alcancar e manter os indices de producéo cientifica
que levem o programa ao menos de volta ao conceito ‘4’, perdido na transicao entre
os triénios 2001-2003 e 2004-2006.

CONCLUSAO

Este texto apresentou um breve historico do Programa de Pds-graduacao em
Engenharia Elétrica do IME, que completou 38 anos em 2009. O projeto pedagé-
gico atual foi resumidamente discutido, assim como algumas metas e perspectivas
futuras para o Programa, que procura sempre acompanhar as mudangas estraté-
gicas dos rumos da Educagao no pais e dos objetivos de formagao de recursos
humanos e de capacitacdo em C&T do Exército Brasileiro.

De modo geral, apesar das dificuldades enfrentadas, tipicas de programas de
PG de pequeno porte, pode-se afirmar que ao longo dessas quase quatro décadas,
o PPGEE vem cumprindo seu papel principal: formar pesquisadores de alto nivel.
A evidéncia disso esta na qualidade das suas mais de 270 dissertagcdes defendi-
das, no pioneirismo e inovagao presentes em varias delas, nos artigos publicados
em periodicos indexados e nos livros e capitulos de livros editados por professores
e ex-alunos do PPGEE, e no destaque que varios de seus egressos alcancaram
profissionalmante.
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ABSTRACT

At the time when the Instituto Militar de Engenharia Graduate Program is tur-
ning 40 years, the Materials Science Graduate Program makes a historic record of
its activities, bringing the past environment that led the pioneers to taking decision.
The challenges, the first researches and Program'’s trajectory are recounted in this
article, which also presents the current proposals and a vision of the Program future.

RESUMO

Na ocasido em que a Pds-graduacgéo do Instituto Militar de Engenharia com-
pleta 40 anos, o Programa de Pds-graduacao em Ciéncia dos Materiais do IME faz
um histérico de suas atividades, resgatando no passado o ambiente que levou os
pioneiros a tomada de decisdo. Os desafios, as primeiras pesquisas e a trajetoria
do Programa sao narrados neste artigo, que também apresenta a proposta atual e
a visao de futuro do Programa.

Keywords: Materials Science Graduate Program History, 40 years of Instituto
Militar de Engenharia Graduate Program, Current Proposals and the Program Fu-
ture Vision.

INTRODUGAO

Os materiais foram, sao e continuarao a ser fundamentais para o desenvol-
vimento da nossa civilizagdo. Tanto € assim que alguns estagios do progresso hu-
mano receberam os nomes de “ldade da Pedra”, “Idade do Bronze” e “Idade do
Ferro”. Segundo Pereira (2008), foram a construgdo de moradias, o surgimento
da agricultura e a descoberta do fogo que marcaram os primordios da engenharia.
Ainda de acordo com a autora, apds o dominio do fogo, um avango importante foi o

desenvolvimento da metalurgia, que desempenhou papel crucial na confecgao de
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armas, ferramentas, e mais tarde, maquinas.

A Ciéncia dos Materiais esta intimamente ligada a campos tradicionais da
engenharia e da ciéncia, tais como, fisica, metalurgia, quimica, eletricidade e me-
canica. O que a distingue das demais areas é a minuciosa investigacao de todos
0s parametros que determinam as propriedades de um dado material durante sua
vida util, isto é, nas fases de extragao, fabricagéo, utilizagédo, e, em muitos casos,
reciclagem. Neste contexto, a Ciéncia dos Materiais estuda as inter-relagdes entre
os processos de fabricacdo, a microestrutura e as propriedades mecanicas e fisico-
-quimicas de um material. Essas correlagdes constituem seu principal objetivo, pois
a microestrutura afeta profundamente as propriedades do material e, consequente-
mente, sua aplicabilidade em situacdes praticas. Esse conhecimento de base cienti-
fica constitui a fundagao sobre a qual se ergue a Engenharia de Materiais, esta sim,
responsavel pela transformagao desses conhecimentos em tecnologia aplicavel a
todos os segmentos industriais (ASHBY,1992). Este artigo apresenta um historico
do curso de Pds-graduacao (PG) em Ciéncia dos Materiais (CM) do Instituto Militar
de Engenharia (IME), destacando o ambiente e o momento no qual foi criado, ca-
racterizados por uma necessidade cada vez mais premente de o Exército dominar
os conhecimentos cientificos necessarios para desenvolver novos materiais, assim
como formar recursos humanos de alta qualidade; aborda também o importante pa-
pel dos pioneiros nesta nova missao, responsaveis por inserir a PG-CM do IME no
cenario nacional; além disso, narra a situagao atual do Programa e como 0 mesmo
evoluiu, atuando de forma dual, nos setores militar e civil, justamente por valorizar
conhecimentos cientificos comuns a aplicagdes de qualquer natureza.

Um Cenario Oportuno

As raizes da PG-CM estao ligadas ao curso de Engenharia Metalurgica do IME,
fundado em 1939 (Brasil, 1939). Nessa época, o Exército Brasileiro estava preocu-
pado com a dificuldade de o Brasil produzir os materiais mais basicos de engenharia,
necessarios ndo apenas para equipamentos bélicos como também para outros seg-
mentos da industria, fato este que impedia qualquer intengéo brasileira de se tornar
uma nacao industrializada. Decorrem desta preocupacao varias a¢des do IME, inicia-
das na década de 50, no sentido de diminuir a defasagem tecnoldgica neste setor. O
Brasil acabara de entrar no periodo de industrializagdo e a Engenharia Metalurgica
do IME viria a desempenhar um papel de destaque na siderurgia do a¢o e na produ-
¢ao de aluminio, setores considerados prioritarios pelo Governo Federal. Ao final da
década de 60, o Brasil ja possuia um parque industrial apreciavel e os interesses do
Exército Brasileiro se voltaram para o desenvolvimento de materiais aplicados em
situagdes extremas, como € o caso dos materiais de emprego militar. Essa classe de
materiais compreendia agos de altissima resisténcia e o interesse do Exército residia
no fato de serem fundamentais para o desenvolvimento de carros de combate. Quan-
do estes materiais estdo em servigo, propriedades como alta dureza e resisténcia a
tracao sado exigidas para protegao balistica. Despontava, entdo, um cenario muito fa-
voravel a criagdo de um Programa de PG, pois havia uma demanda tanto do Exército
quanto das inumeras industrias que se estabeleceram a época. Esta demanda era,
essencialmente, por conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios ao desen-
volvimento de novos materiais e por recursos humanos altamente qualificados. Este
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foi o ambiente que levaria o curso de Engenharia Metalurgica a se transformar em
Engenharia de Materiais e que forneceria as bases para criagdo do Programa de PG-
-CM. No entanto, apesar do momento propicio, faltava o essencial: reunir um grupo
de pessoas qualificadas que aceitassem o desafio de criar a infraestrutura laborato-
rial e de pessoal necessarias a um curso de PG. Alguns integrantes do entdo curso
de Engenharia Metalurgica desempenharam um papel fundamental nessa missao.

Os Pioneiros

O ano era 1964 e o professor Waldimir Pirr6 e Longo, na condigéo de chefe de
departamento (Se¢ao de Ensino, no jargéo militar), participava de inumeras comis-
sdes e reunides na tentativa de convencer os escaldes superiores do Exército da
necessidade de o IME acompanhar a vanguarda do ensino associado a pesquisa
cientifica. Para se preparar adequadamente para este desafio, o Prof. Longo - na-
quela época, Capitdo do Exército - aceitou o convite do Dr. Robert Ellis Reed-Hill
para que, sob sua orientagao, cursasse o mestrado e o doutorado no Departamento
de Engenharia e Ciéncia dos Materiais da Universidade da Flérida, em Gainsville,
EUA. Apds apenas dois anos e oito meses de curso, regressou ao IME e passou
a ser um dos raros oficiais que possuiam o titulo de Ph.D. Em consequéncia, além
das atividades docentes e de pesquisa exercidas na Seg¢ao de Ensino de Engenha-
ria Metalurgica - S/8, passou a atuar intensamente nos trabalhos de implantagéo da
Pd6s-graduacéao no Instituto, acabando por galgar a posi¢cao de Coordenador Geral
de Pesquisa e Pds-graduacgéo. O TC Dalton Valeriano Alves, chefe da Segéo de En-
sino de Engenharia Metalurgica na ocasido do seu retorno do doutorado, e um dos
defensores da ideia precursora de reunir ensino tecnolégico e pesquisa, uniu es-
forgos com o professor Longo para instituir a Pés-graduagéo em Ciéncia dos Mate-
riais e o Centro de Pesquisa em Materiais — CPgM, ainda no final de 1970, no IME.
Cabe lembrar que, na época, o cenario era favoravel a criagao do curso, visto que,
em 1969 a PG em Quimica havia sido implementada no Instituto. Nesta ocasiao, o
Prof. Longo e o TC Valeriano convidaram o Prof. José Roberto da Costa Guimaraes
para auxilid-los na misséo de fortalecer o Programa recém criado e este passou a
ser 0 seu Coordenador. O primeiro objetivo a ser alcangado naquele momento era
reunir um grupo de docentes competentes comprometidos com o ideal de criagao
de um programa pioneiro de cunho cientifico-tecnolégico dentro de uma Institui-
¢ao de Ensino Superior militar. Para ter sucesso nessa empreitada, os professores
Longo e José Roberto foram para os Estados Unidos motivar alguns brilhantes e
jovens doutores a se transferirem para o Rio de Janeiro para dar inicio a um novo
projeto profissional e de vida. A partir desse trabalho, surgiu o que ficou conhecido
como Nucleo Estruturante do Programa, formado pelos professores Waldimir Pirré
e Longo (University of Florida, 1970), José Roberto da Costa Guimaraes (Stanford
University, 1969), Hans Jurgen Kestenbach (University of Florida, 1971); Krishan
Kumar Chawla (University of lllinois, 1971); Neelkanth Gurupad Dhere (University
of Poona, 1965); Ronaldo Sérgio de Biasi (University of Washington, 1971), Robert
George Stang (Stanford University, 1971); Osério Chagas Meireilles (University of
New Mexico, 1970). A primeira turma do curso foi matriculada em 1971. Nessa
época, o chefe da Secéo de Ensino era o TC Hugo Tagnin Neves, que contava com
os seguintes oficiais professores na sua equipe: Dalmay Ruggeri Wollmann e Joao

1°a0 3° Quadrimestre de 2010 —| 37



Carlos Miguez Suarez. O Prof. Robert J. de Angelis se uniu ao grupo como visitante
e, em seguida, o Prof. Marc André Meyer se agregou ao nucleo de docentes per-
manentes.

As Primeiras Pesquisas e a Evolugao

Desde o inicio de suas atividades, o Nucleo Estruturante foi de fundamental
importancia para o sucesso e a constru¢ao da propria identidade do Programa; jo-
vens cientistas, recém-formados nas melhores universidades do mundo, trazendo
para o IME pesquisas que tangenciavam a fronteira do conhecimento. Este foi o
ponto de partida para se obter os recursos financeiros e aprimorar a infra-estrutura
de pesquisa. O Prof. Kestenbach tornou-se o responsavel pelos laboratérios de
microscopia eletrénica de varredura e de transmissao. O Prof. de Biasi aceitou o
desafio de criar uma linha de pesquisa em ressonancia magnética, chefiando o
laboratorio de mesmo nome. O laboratério de ensaios mecanicos foi implementado
sob a lideranca do Prof. Longo. Os laboratérios de materiais conjugados, transfor-
macéo de fases e filmes finos foram implantados logo em seguida, sob a chefia dos
professores Chawla, José Roberto e Dhere, respectivamente. Com as infra-estru-
turas pedagdgicas e laboratoriais estabelecidas, os primeiros alunos de mestrado
do Programa iniciaram seus cursos. Isso ocorreu no 1° periodo de 1971. A turma
era formada pelos discentes Hugo Tagnin Neves, Jodo Carlos Miguez Suarez, Dal-
may Ruggeri Wollmann, Renato Lopes Cordeiro, Adolpho Ferreira, Antonio Sergio
Pizzaro Fragomeni, Fernando Rizzo Assungado, Gloria Regina Pessoa Campello
Queiroz, Luiz Palermo, Oscar Leonel Nébrega Telles de Menezes, Roberto Gadelha
Pinheiro, Ruth de Oliveira Vianna, Therezinha Pereira Arsénio, Tessaleno Campos
Devezas e Valter Rocha dos Santos. O Programa mantém até hoje contato com al-
guns desses discentes pioneiros, hoje renomados cientistas que ocupam posi¢des
de destaque em 6rgaos de governo, universidades e empresas. Ja no ano de 1972,
as primeiras dissertacoes de mestrado foram defendidas com sucesso. A primeira,
intitulada “Estrutura e Propriedades de Filmes Finos de CdF”, foi defendida por Ro-
berto Gadelha Pinheiro, sob orientagdo do Prof. Dhere; a segunda, “Influéncia de
Tratamento Termomecanico na Cinética do ‘burst’ ”, foi defendida por Dilmay Rug-
geri Wollmann, que teve como orientador o Prof. José Roberto. No ano seguinte,
trés outras dissertacdes foram aprovadas: “Estabilizacdo Térmica da Austenita em
Ligas Fe-Ni-C”; “Variagdo do Alongamento Uniforme do A¢o de Baixo carbono Di-
namicamente Envelhecido e Condicionado a Work-Softening” e “Ressonancia Pa-
ramagnética Eletronica do Fe3+ em Simetria Tetraédrica no MgO”. A primeira tese
de doutorado, “Simulagdo e Analise de Espectros de RPE de lons Paramagnéticos
em Simetria Axial em Policristais”, foi defendida em 1981 por José Augusto Mariz
de Mendonga e orientada pelo Prof. Ronaldo Sérgio de Biasi. Todos esses temas
de pesquisa constituiam, naquela época, a vanguarda do conhecimento, fruto da
atuagao dos renomados especialistas que foram reunidos para compor os quadros
do Programa. Durante os anos seguintes, o Programa se consolidou no panorama
nacional, tendo formado, até o ano de 1991, 82 mestres e 5 doutores (IME, 2011a).
Nesse mesmo periodo, o Programa se estabeleceu com uma produgéo cientifica
de nivel internacional, o que pode ser atestado pelos mais de 600 artigos publica-
dos em periddicos nacionais e internacionais, e construiu uma infra-estrutura labo-
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ratorial de porte, em fungao da grande captagao de recursos advindos do Exército,
do Governo Federal e, até mesmo, do exterior, resultado dos convénios e contatos
estabelecidos pelos docentes. Assim, os laboratorios do Programa passaram tam-
bém a atender e colaborar com os demais Programas do pais, de forma que al-
guns deles, como o Laboratério de Microscopia Eletrénica, tornaram-se referéncia
nacional na area de materiais. Este trabalho intenso e sincronizado com o proprio
inicio da Pés-graduagao em Ciéncia dos Materiais e areas afins no Brasil permitiu
ao IME exercer sempre um papel pioneiro no cenario brasileiro, estando os seus
professores envolvidos até na definicdo dos termos técnicos da area em lingua
portuguesa. Outra demonstragado desse pioneirismo reside no fato de o IME ter sido
sede do | Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais (1974), do
| Congresso da Sociedade Brasileira de Vacuo (1980) e do Il Simpdsio Brasileiro
de Microscopia Eletrénica e Técnicas Associadas a Pesquisa de Materiais (1992).
O Programa foi credenciado pelo Conselho Federal de Educagao em 1979 e recre-
denciado em 1985 e 1994.

Situagao atual: O Programa e seus Objetivos

A producéo académica do Programa de PG-CM sempre se manteve continua
e crescente. Até 2010, foram aprovadas 188 dissertacbes de mestrado e 56 teses
de doutorado (IME, 2011b). Em decorréncia dos resultados das importantes pes-
quisas realizadas na Area da Engenharia e Ciéncia dos Materiais, cerca de 1521
artigos foram publicados em revistas cientificas internacionais e nacionais e 432
trabalhos foram apresentados em congressos no Brasil e no exterior (IME, 2011c).
A avaliagao da CAPES, referente ao triénio 2004-2006, reconheceu o alto nivel de
desempenho do Programa, classificando-o com nota 5 (CAPES, 2011). Esses s&o
indicadores importantes, principalmente, quando se leva em conta as adversidades
enfrentadas pelo Programa ao longo de sua trajetdria. A principal delas ocorreu no
final da década de 80, quando a maior parte dos docentes fundadores do Programa
migrara para os paises desenvolvidos em busca de melhores salarios e, principal-
mente, novos desafios. O pais passava por uma das maiores crises financeiras de
sua histéria, e a ciéncia/tecnologia (C&T) foi, sem duvida, uma das primeiras areas
do Governo Federal a sentir os efeitos da chamada década perdida. Mesmo com
estas dificuldades, o Programa renovou seus quadros e, hoje, 11 doutores, com
formagao em engenharia, quimica e fisica, compdem o seu nucleo permanente. As
linhas de pesquisa também foram reestruturadas, em atendimento aos interesses
do Exército e da sociedade.

O objetivo geral do Programa de PG-CM, em consonéncia com os objetivos
do IME, é formar mestres e doutores aptos a participarem do desenvolvimento
tecnolégico do Exército Brasileiro e da sociedade civil. Especificamente, o Progra-
ma visa a formagao de pos-graduados habilitados para o exercicio de fungbes e
atividades no campo da Ciéncia de Materiais, no que tange a pesquisa cientifica
e desenvolvimento de novos materiais. O Exército Brasileiro é diretamente benefi-
ciado pelo Programa através da formagao de competéncias capazes de pesquisar,
desenvolver e modelar o comportamento de novos materiais. Na medida em que
a base cientifica do comportamento dos materiais da aplicacéo final, toda a socie-
dade brasileira é beneficiaria da construgao destas competéncias. Atuando dessa
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forma, o Programa busca cumprir as metas preconizadas pela Politica Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (Livro Azul, CNCT, 2010), considerando, prioritariamente, as
diretrizes constantes do Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia (PBCT) do Exército
Brasileiro (Exército Brasileiro, 2011).

As pesquisas conduzidas no Programa estdo distribuidas em duas Areas de
Concentragao: Propriedades Fisicas dos Materiais e Comportamento Mecéanico
dos Materiais. A area Propriedades Fisicas dos Materiais estuda as propriedades
de uma classe de materiais classificados como eletrénicos, enquanto que a area
Comportamento Mecéanico dos Materiais investiga as propriedades de materiais
metalicos, conjugados/poliméricos e ceramicos. Essa estrutura define as quatro
Linhas de Pesquisa do Programa: Materiais Eletrénicos, Materiais Metalicos, Ma-
teriais Conjugados e Poliméricos e Materiais Ceramicos. A linha de pesquisa Mate-
riais Eletrénicos tem por objetivo produzir materiais para aplicagdo em dispositivos
eletrbnicos e correlacionar as propriedades elétricas, oticas e magnéticas desses
materiais com a sua microestrutura. Projetos vém sendo desenvolvidos nas areas
de filmes finos para células solares, filmes finos para detectores de infravermelho,
ligas amorfas, cerdmicas varistoras e ressonancia magnética em ceramicos. Mate-
riais Metalicos € a linha que estuda a microestrutura de metais e ligas metalicas e
sua relacédo com as propriedades mecanicas. Projetos vém sendo desenvolvidos
nas areas de textura cristalografica e comportamento anisotropico de materiais,
biomateriais e materiais que apresentam alta resisténcia mecanica e elevada con-
dutividade elétrica. Na linha Materiais Conjugados e Poliméricos, sao estudadas as
propriedades fisico-quimicas e mecanicas de materiais poliméricos, cimenticeos e
conjugados. Os projetos em desenvolvimento incluem novas matrizes poliméricas
e cimenticeas, uso de rejeitos industriais, blindagens balisticas, refratarios, con-
tencao de residuos téxicos e radiativos, modificagao de solos para pavimentagao,
cimentagao de pocgos de petrdleo, tubulagbes compdsitas e modelagem molecular
de polimeros, degradagéo de polimeros e de compadsitos de matriz polimérica, ma-
teriais reforgados por fibras vegetais da Amazénia e biomateriais poliméricos. Mate-
riais Ceramicos tem por objetivo desenvolver técnicas de preparagao de materiais
ceramicos e estudar as propriedades mecanicas destes materiais. Projetos envol-
vendo materiais ceramicos avancados vém sendo desenvolvidos. Toda a produ-
cao decorrente dessas pesquisas € suportada por uma infraestrutura composta por
oficinas de apoio, com os respectivos equipamentos necessarios a preparagao de
amostras e realizagao de tratamentos termomecanicos, e 10 laboratorios, a saber:
Microscopia Eletrénica, Materiais Ceramicos, Filmes Finos, Difracdo de Raios X,
Biomateriais, Ensaios mecanicos, Ressonancia Magnética, Materiais Conjugados,
Metalografia e Ensaios Ambientais em Polimeros.

O publico-alvo do programa é formado principalmente por graduados em En-
genharia e Ciéncias afins, como Fisica, Quimica, Matematica e Arquitetura, bem
como diplomados em outras areas, comoOdontologia e Medicina, interessados na
pesquisa e desenvolvimento de materiais. Esse largo espectro de formagao decor-
re do carater eminentemente multidisciplinar da Ciéncia dos Materiais, das diversas
aplicabilidades dos materiais e das especializagbes do corpo docente do Progra-
ma. Para permitir que alunos com as mais diferentes formag¢des académicas pos-
sam efetivamente atuar nestas linhas de pesquisa, a PG-CM possui um conjunto de
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cadeiras basicas responsaveis por proporcionar os conhecimentos que compdem
0 nucleo desse campo de conhecimento: a intima relagao entre estrutura, proces-
so de fabricacao e propriedades dos materiais. As disciplinas que compdem este
nucleo basico sio: Estrutura dos materiais, Propriedades dos materiais, Técnicas
experimentais em ciéncia dos materiais, Termodinamica e Engenharia microestru-
tural. A partir dessas disciplinas basicas, ministradas sempre nos primeiros dois
periodos do curso, os alunos adquirem os conhecimentos necessarios ao posterior
aprofundamento, seja nas cadeiras comuns as varias linhas de pesquisa ou nas
especificas de cada linha. Durante todo este processo educacional, o corpo docen-
te busca estimular o trabalho participativo fazendo uso de diversas atividades em
grupo. A capacidade de comunicagao e as habilidades didaticas, por sua vez, sdo
estimuladas por meio dos diversos seminarios que os alunos sao levados a apre-
sentar no decurso das cadeiras. Estes seminarios tém ainda a intencao de lancgar
os alunos para um dominio além das fronteiras dos conhecimentos consolidados
dos livros, através da intensa pesquisa nos periddicos da area. Assim, o aluno é
levado a descobrir que o0 conhecimento apresentado nos livros ndo € mais do que
um retrato cristalizado e simplificado do consenso cientifico de uma determinada
época e que do seu trabalho cientifico dependerao as futuras construgcdes consen-
suais cientificas. Ao chegar a etapa de efetiva realizagado de pesquisas, € cultivado
no aluno o rigor cientifico quanto ao registro, interpretacao e representatividade dos
dados cientificos. Por fim, o aluno aprende a fazer o registro formal de seus acha-
dos cientificos e, principalmente, da discussao dos seus resultados, por meio da
confeccdo de sua tese ou dissertagdao. Como a construcio cientifica somente tem
sentido quando comunicada e julgada pela comunidade cientifica, os alunos s&o
estimulados a pratica desta comunicagéao redigindo artigos para periodicos cientifi-
cos, apresentando seminarios de acompanhamento e, por fim, defendendo a tese
ou a dissertacao.

Uma Visao de Futuro

O Programa de PG-CM do IME foi um dos primeiros do Brasil, mantendo
a tradicdo de pioneirismo que o Exército Brasileiro possui no ambito do ensino
da engenharia, desenvolvimento tecnoldgico e pesquisa cientifica, principalmente
nas estratégias de defesa do pais. Durante esses quase 40 anos de existéncia, o
Programa amadureceu; novas linhas de pesquisa e projetos surgiram em substi-
tuicdo a outros que foram concluidos ou perderam interesse com o tempo. Esse
amadurecimento sempre buscou atender as necessidades do Exército, bem como
permitiu ao Programa alcancar uma posicao de destaque no cenario da C&T do
pais, proporcionando total condi¢gdo de enfrentar os inumeros desafios que ja des-
pontam em um pais em pleno crescimento. Esta é, portanto, sua meta: ser pioneiro
e desempenhar papel de destaque nos varios setores da C&T, contribuindo para o
desenvolvimento nacional e para a independéncia tecnologica nas areas estratégi-
cas do pais.
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ABSTRACT

This work presents a brief history of the Mechanical Engineering Graduate
Program of the Military Institute of Engineering. The progress, as well as the ob-
jectives, the infrastructure, the performance of teaching and research, and future
projects of the Program are emphasized.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma breve histéria do Programa de Pds-graduagao
em Engenharia Mecanica do Instituto Militar de Engenharia. O progresso assim
como os objetivos, a infraestrutura, a performance do ensino e pesquisa e os futu-
ros projetos do programa sao enfatizados.

Keywords: mechanical engineering, graduate course, history.

HISTORICO DO CURSO

A Industrializagao do Brasil, concebida ao longo dos Governos do Presidente
Getulio Vargas, contou com uma expressiva colaboragao do Exército Brasileiro. No
que tange especificamente a Engenharia Mecanica, percebe-se um esforgo de do-
tar a Forca Terrestre de recursos humanos desde o final dos anos 20 com a criagao
do Curso de Graduacado em Engenharia Industrial e de Armamento, por meio do
Dec. 5632 de 31 de Dezembro de 1928. Anos mais tarde, foi implantado o curso de
Engenharia Industrial e de Automaoveis pelo Aviso Nr 226 de 03 de Margo de 1947.
Esses cursos tiveram papel fundamental no estabelecimento da industria automo-
bilistica brasileira na década de 50 (Menegaldo e Scofano Neto, 2008).

O curso de Pés Graduagao em Engenharia Mecanica foi criado em 1973, sen-
do credenciado pelo Conselho Federal de Educagdo em 1983 (Menegaldo, 2008).

As primeiras dissertacbes de mestrado foram defendidas em 1977 (Concei-
céo, 2010):

* Influéncia do Trabalho a Frio por Trefilagdo na Resisténcia — Fadiga de uma Liga
de Aluminio, defendida por José Wancelotti, em 17/02/1977, sob a orientagéo do
Prof. Krishan Kuma Chawla, PH. D;
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» Determinagao da Curva do Coeficiente de Arrasto a Partir de Dados Fornecidos
por Radar, defendida por José Alfredo Ferreira Teixeira, em 22/08/1977, sob a
orientacao do Prof. Jorge Muniz Barreto, D. Sc;

» Analise Numérica da Sustentagao Aerodinamica de Foguetes, defendida por Wal-
dyr Armentano Martins, em 23/08/1977, sob a orientagdo do Prof. Robert Paul
Forslund, Ph. D.;

 Calculo de Trajetérias Tridimensionais de Foguetes Balisticos com Estabilizagao
Aerodinamica, defendida por Renato Molina da Silva em 23/08/1977, sob a orien-
tacao do Prof. Carlos Alberto Fialho Thompson Leite, Ph. D..

Até novembro de 2010, 186 Mestres em Ciéncias em Engenharia Mecéanica
foram formados pelo Instituto Militar de Engenharia (Conceig¢ao, 2010).

Os temas das dissertacdes defendidas, a exemplo das supracitadas, revelam,
desde os primordios, a forte ligagéo existente entre as atividades de ensino e pes-
quisa realizadas no Programa de Pos Graduagdo em Engenharia Mecanica e as
necessidades cientificas e tecnolégicas da Forga Terrestre. As dissertagdes desen-
volvidas nos anos 70 tiveram como foco principal a Aerodindmica de Misseis e Fo-
guetes, e mais especificamente o calculo de trajetorias, os critérios de estabilidade
e o levantamento de curvas de sustentacao e de arrasto em varios regimes de véo.

Durante a década de 80, as pesquisas iniciadas na década anterior continu-
aram, surgindo, porém, novos campos de estudo como dindmica de veiculos, pro-
pulsado, balistica terminal e motores de combustao interna multicombustiveis. Neste
periodo, podem ser citadas as seguintes dissertagdes (Conceigao, 2010):

» Calculo de Trajetérias Tridimensionais de Foguetes Balisticos Multiestagios e
com Estabilizagdo Aerodinamica, defendida por Maj Olimpio de Sales Cunha, em
20/02/1981, sob a orientagao do Cel. José Carlos Albano do Amarante, Ph. D.;

» Cartas de Combustao para Motores Multicombustiveis, defendida pelo Maj Julio
Sérgio Dolce da Silva, em 20/12/1982, sob a orientagdo do Prof. Carlos Alberto
Fialho Thompson Leite, Ph. D.;

* Analise Dinamica de Chassis de Automoveis, defendida por Jorge Humberto Cas-
sab Fadel, em 09/02/1984, sob a orientacdo do Prof. Abimael Fernando Dourado
Loula, D.C;

» Bancada de Teste para Estato-Reatores Empregados na Propulsao Secundaria
de Granadas de Artilharia, defendida por Carlos Eduardo Seraphico de Souza
Migueis, em 29/12/1986, sob a orientagao do Prof. Demétrio Bastos Neto, Ph. D.;

* Impacto de Projéteis, defendida pelo TC Sérgio Bruno Farinha Canarim, em
30/01/1987, sob a orientagéo do Prof. Jorge de Mello e Souza, Ph. D.;

* Andlise Dindmica de Veiculos Blindados, defendida pelo TC Marco Antonio Santos
Pinheiro, em 28/10/1987, sob a orientagao do Prof. Jorge de Mello e Souza, Ph. D..

Esses trabalhos ilustram a relevancia e o pioneirismo das pesquisas reali-
zadas no Programa de Engenharia Mecanica do Instituto Militar de Engenharia,
investigando, desde a sua criagéo, temas ainda hoje atuais.

Ao longo dos anos 90, o Programa de Engenharia Mecéanica passou a rea-
lizar pesquisas voltadas para os aspectos cientificos fundamentais, objetivando o
desenvolvimento de técnicas e métodos, visando aplicagdes duais. Nesse periodo,
destacam-se as dissertacdes que abordam Elementos Finitos, Elementos de Con-
torno, Grafos de Ligagao e a Transformada Integral Generalizada. Contudo, a iden-
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tidade do curso, caracterizada pelas pesquisas de interesse militar, permaneceu

viva. Sao exemplos de dissertagdes concluidas nesta década (Conceigdo, 2010):

» Analise do Processo de Penetracao de Projéteis Rigidos em Alvos Finitos, defen-
dida pelo Cap Ricardo Ferreira Morais, em 21/12/1992, sob a orientagdo do TC
Arnaldo Ferreira, Ph. D;

» Trocadores de Calor: uma Abordagem pela Técnica da Transformada Integral
Generalizada, defendida pelo Cap Paulo Cezar Gomes Carrilho, em 10/02/1993,
sob a orientagao do Prof. Francesco Scofano Neto, D. C.;

» Desenvolvimento de um Cédigo Computacional para a Analise Estrutural Dinami-
ca utilizando os Grafos de Ligacdo e o Método dos Elementos Finitos, defendida
pelo Maj Byron Patricio Acosta Alvarez, em 31/10/1995, sob a orientagdo do Prof.
Fernando Ribeiro da Silva, D. C.;

* Andlise de Desempenho de Sistemas de Guiamento de Misseis Solo-Ar, defen-
dida pelo CT Gian Karlo Huback Macedo de Almeida, em 17/01/1997, sob a
orientagao do Prof. Mauro Speranza Neto, D. C;

* Modelo de Suspensao Ativa utilizando Transformadores Cinematicos, defendida
pelo 1° Ten Jorge Audrin Morgado de Gois, em 25/01/2000, sob a orientagdo do
Prof. Clodio Alberto Pastro Sarzeto, D.C..

Com base nas dissertacdes acima, ilustra-se, também, a colaboracédo do Pro-
grama em tela com a formag&o de recursos humanos e o desenvolvimento de tra-
balhos atendendo aos interesses da Marinha do Brasil. Destaca-se, assim, a per-
manente vocacao do Programa de Engenharia Mecéanica, empregando a ciéncia e a
tecnologia voltadas para o desenvolvimento da Engenharia Militar e sua colaboragao
com as demais Forcas Armadas brasileiras.

A partir do ano 2000, areas como mecatrdnica e bioengenharia passaram a ser
contempladas como temas das dissertagdes do Programa de Engenharia Mecanica.
Nesta fase, que perdura até os dias atuais, podem ser elencadas algumas disserta-
¢bes (Conceicao, 2010):

» Controle Nao-Linear de Sistemas Torre-Canh&o de Carro de Combate, defendida
pelo 1° Ten Marcio dos Santos Gomes, em 09/01/2004, sob a orientagdo do Maj
Armando Morado Ferreira, Ph. D.;

* Modelagem e Simulacdo dos Efeitos da Perfusdo Sanguinea em Problemas de
Biotransferéncia de Calor, defendida por Amanda Vivas Presgrave, em 03/02/2005,
sob a orientagdo do Prof. Francesco Scofano Neto e do Prof. Rodrigo Otavio de
Castro Guedes, Ph. D.;

» Desenvolvimento dos Sistemas Embarcados de um Robd Mdvel para Inspecao
Externa In Situ de Risers, defendida por Mauricio de Oliveira Brito, em 12/02/2008,
sob a orientagdo do Prof. Luciano Luporini Menegaldo, D. C.;

* Analise Dinamica do Tiro de Armamento Pesado, defendida pelo 1° Ten Achille
Arantes Bassi, em 19/01/2009, sob a orientacao do Prof. Fernando Ribeiro da Silva,
D. C., e do Cel Benedito Luis Barbosa de Andrade, D. C..

A historia do Programa de Engenharia Mecanica do Instituto Militar de Enge-
nharia, conforme se constata a partir dos trabalhos supracitados, retrata a consolida-
¢ao de uma identidade unica no cenario da Pés Graduagéao brasileira em engenharia
mecanica, manifestada na constante dedicagao aos problemas cientificos e tecnol6-
gicos de interesse da Forga Terrestre. Porém, a forte e particular identidade do curso
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nao impediu avangos em campos do conhecimento com aplicagdes duais, permitindo
o atendimento de diversas demandas da sociedade brasileira.

EVOLUGAO DO CURSO

O Programa objetiva a formacao de recursos humanos civis e militares e a rea-
lizacdo de pesquisas no ambito da Engenharia Mecanica, privilegiando os interesses
da Forga Terrestre. Esses objetivos se traduzem na missao de formar pessoas com
uma ampla base de conhecimento e capacitadas a se destacar no cenario técnico-
-cientifico (Menegaldo, 2008).

O Programa tem como metas: melhoria continua da pés graduagéo; integragao
da Pés Graduagao com a graduagéao; constante adequagao da infraestrutura fisica;
pesquisas voltadas para o interesse do Exército e a colaboragdo com as demais For-
cas Armadas, bem como com a sociedade civil (Menegaldo, 2008).

AREAS DE CONCENTRAGAO E AS LINHAS DE PESQUISAS

Atualmente, o Programa possui duas areas de concentragdo: Mecanica dos
Sodlidos e Termociéncias, as quais tém, respectivamente, como linhas de pesquisa:
Projeto Mecanico e Termofluidodinamica.

A modelagem, simulacdo e analise de fen6menos associados a Mecanica dos
Sdlidos sao o foco do interesse das pesquisas desenvolvidas na linha de pesquisa
de Projeto Mecanico, onde se destacam os seguintes temas:

» Biomecanica;

» Controle de Sistemas Mecanicos;

* Dindmica N&o Linear,

* Dindmica de Sistemas Multicorpos;

* Dindmica de Veiculos;

» Mecatrénica;

Modelagem de Sistemas Dinémicos;
Projeto Mecanico Aplicado a Sistemas de Armas e a Materiais de Emprego Militar;
* Propagacgao de Ondas em Sdlidos;
Propriedades Dinamicas dos Materiais;
* Vibracoes.

A modelagem, simulacdo e analise de fenbmenos e processos associados as
areas de Fenébmenos de Transporte e Engenharia Térmica sao de interesse da area
de concentracdo em Termociéncias. Ferramentais analiticos, computacionais e ex-
perimentais sdo utilizados nessas analises. Dentre os temas desta area podem ser:
» Aerodinamica;

* Biotransferéncia de calor;

« Combustao;

* Mecéanica dos Fluidos;

» Métodos Analiticos e Numéricos;
* Motores de Combusté&o Interna;
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* Propulsao;

* Termodinamica;

+ Termofluidodinamica Aplicada a Sistemas de Armas e a Materiais de Emprego Militar;
» Transferéncia de Calor e Massa,;

» Turbuléncia.

CORPO DOCENTE

Ao longo da histdria, professores reconhecidos no meio académico brasileiro
atuaram no Programa de Engenharia Mecénica, sendo alguns desses facilmente
identificados como orientadores das dissertagdes citadas neste texto.

O corpo docente do Programa de Engenharia Mecanica sempre se caracterizou
pela elevada qualificagéo e reduzido numero de integrantes. Na atualidade, o corpo
docente é composto por 9 (nove) professores, todos com doutorados realizados em
universidades do Brasil, Estados Unidos e Alemanha. Dentre esses professores, trés
séo oficiais do Quadro de Engenheiros Militares. Todos os professores do Programa
sao docentes dos cursos de graduagcdo em Engenharia Mecanica e de Armamento e
de Engenharia Mecénica e de Automoveis do Instituto Militar de Engenharia.

CORPO DISCENTE

Desde a sua criagédo, o Programa de Engenharia Mecanica contribuiu para a
formagdo de muitos engenheiros, pesquisadores, professores e militares. Muitos
desses egressos do Programa atuam hoje em varias instituicbes de ensino e pes-
quisa do pais e do exterior.

De acordo com o objetivo do curso, estao aptos a se candidatarem os gradu-
ados em Engenharia e em Ciéncias Exatas, bem como oficiais da For¢cas Armadas
e Auxiliares, desde que possuam solidos conhecimentos nas areas de matematica
e fisica. Nos ultimos anos, muitos matematicos e fisicos ingressaram e concluiram
o Curso de Mestrado em Engenharia Mecanica. Frequentemente, integram o corpo
discente oficiais das For¢gas Armadas de Nagdes Amigas, favorecendo o intercam-
bio internacional com estas instituicoes.

A INFRAESTRUTURA

O Programa conta com a infraestrutura necessaria para o seu funcionamento. A
area fisica inclui espaco para administragao, salas de professores, laboratérios, salas
de aula, sala de estudos para alunos e sala de seminarios. Todas as instalagdes do
Programa sao interconectadas por redes e oferecem acesso sem fio a Internet.

A Secéo de Engenharia de Mecanica e de Materiais mantém um Laboratorio
de Analises Numéricas para apoio ao ensino de graduagao e pos graduagao. Conta
ainda com trés laboratorios tematicos que apdiam o ensino, pesquisa e desenvolvi-
mento em areas especificas: Laboratério de Aerodinamica, Laboratério de Motores
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e Laboratério de Projetos Mecéanicos. Esses laboratorios tém por objetivo atender
as necessidades de pratica experimental das disciplinas do ciclo profissional do
curso de graduacdo em Engenharia de Mecéanica e atender os alunos de pos gra-
duacéo, dando suporte as atividades de pesquisa do Programa.

A partir de investimentos diretos por meio de verbas orgcamentarias oriundas
do Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia (PBCT) do Exército e de agéncias de
fomento governamentais, o Programa tem procurado fortalecer os laboratérios de
ensino e pesquisa.

Na Linha de Pesquisa de Projetos Mecanicos, o Laboratério de Projetos Me-
canicos foi resultado da fusdo de outros laboratérios existentes, com significativos
aportes de recursos externos, em especial da FINEP. Dentro dessa linha, esta sen-
do montado um novo laboratdério, chamado Laboratério de Robdtica Industrial e de
Defesa (IDR Lab). A criagéo deste laboratério esta sendo financiada com recursos
do PBCT (Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do Exército), por meio do projeto
Cooperacao de multiplos robds industriais seriais atuando em plataformas de simu-
ladores de Viatura Blindada de Combate (VBC), no valor de R$1.248.000,00. Estao
sendo realizadas atualmente obras civis no espaco que foi disponibilizado para
sua montagem, que prevé para os proximos trés anos a instalacédo de um Sistema
Multirobé Cooperativo e um Dispositivo de Realidade Virtual, para simulagéo de um
veiculo off-road monotripulado.

Na LP de Termofluidodinamica, o Laboratorio de Aerodindmica foi totalmente
reformado com recursos do PBCT e da FAPERJ, assim como o Laboratério de Mo-
tores, que recebeu recursos da ordem de R$210.000,00 da FAPERJ e do CNPq. Na
nova area reformada, de cerca 200 m?, foram instalados diversos equipamentos,
como: analisador de gases, analisador de opacidade, balan¢a de precisdo, com-
pressor e recuperacado do dinamémetro. Além das reformas civis, foram adquiridos
sete novos microcomputadores de ultima geracao e seus respectivos mobiliarios.
Dentro da LP de termofluidodinamica, iniciou-se o desenvolvimento de um novo
laboratorio de motores, financiado por um projeto de grande porte de infraestrutura
patrocinado pela Petrobras, numa area anexa ao IME situado no Ctex. Ele incluira
um dinamémetro hidraulico, um dinamdmetro transiente e um motor mono-cilindro
transparente, o unico na América Latina. Além disso, havera um cluster préprio e
uma sala equipada para realizar medi¢ao de propriedades termofisicas.

PROJETOS DE PESQUISA E INTERAGAO COM A INDUSTRIA

Dentre os principais projetos de pesquisa obtidos junto aos érgéos de fomento
destacam-se

* FINEP Acdes Transversais;

* FINEP CT-PETRO;

* PNDP Capes;

* PRO-DEFESA Capes;

* PRO-ENGENHARIAS Capes;

* P6s Doutoramento no Exterior Capes;

* Universal CNPq;
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* Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do Exército;

« Projetos financiados pela PETROBRAS;

* CENTRAN;

* FAPERJ, diversas modalidades.

A interagdo do Programa de Engenharia Mecanica com a industria € uma ati-
vidade importante, sempre voltada para projetos de pesquisa relevantes no cenario
nacional. Neste sentido, destacam-se: construcdo e montagem de um centro de
exceléncia em Canhoneio, financiado pela ANP; o desenvolvimento de uma fer-
ramenta de hidrojateamento, o qual esta sendo financiado com recursos da Pe-
trobras; projeto de soldagem de dutos utilizando elemento energético, financiado
pela Petrobras; a construgao de um robd para inspecao de risers, financiado pela
FINEP-CT PETRO. Esse ultimo projeto resultou no depdsito de uma patente no
INPI P10705113-1 intitulada Aparelho externo para inspe¢ao universal de tubula-
¢des em catenaria livre (Menegaldo e Sacofano Neto, 2008).

INTERCANBIOS E INSERGAO NACIONAL E INTERNACIONAL

A insercao nacional e internacional do Programa se faz notar na presenca
frequente de professores ou alunos oriundos de outros paises e em especial os
provenientes das Forgcas Armadas das Nacdes Amigas. Pesquisadores e professo-
res de renomadas instituicdes nacionais e internacionais participam de seminarios
e bancas, bem como realizam pesquisas em conjunto com os docentes e discentes
do Programa. Ademais, professores do Programa realizam intercambio com univer-
sidades na Europa e nos Estados Unidos.

CONCLUSAO

Desde a sua criagao, em 1973, até os dias atuais, o Programa de Engenharia
Mecanica consolidou a sua identidade ocupando uma importante lacuna no ambito
da pesquisa e da formagao de recursos humanos.

A identidade do Programa, voltada para os interesses do Exército, torna esse
Programa unico no cenario nacional. Contudo, temas de interesse duais, que aten-
dem demandas de diferentes setores da sociedade nao deixaram de ser abordados
pelo Programa, resultando em uma importante ligagao entre o Programa e a indus-
tria nacional.
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ABSTRACT

The graduate program (PG) in Chemistry of the Military Institute of Enginee-
ring (IME) is one of the oldest in Brazil and, together with the graduate program in
Nuclear Engineering, counts in 2009, 40 years since its foundation. Beyond its par-
ticipation in several strategic projects to the technologic development of the country
along these years, the program is also proud of having graduated a significative
number of prominent professionals (both civilian and military) in teaching, research
and technologic development in chemistry in Brazil. Having overpassed several di-
fferent obstacles along these 40 years, the program is today in full ascension and
still have energy for more 40 years of challenges always focusing the national inte-
rests in the development of strategic technologies.

RESUMO

O programa de P6s-graduacgéo (PG) em Quimica do Instituto Militar de Enge-
nharia (IME) € um dos cursos de PG mais antigos do Brasil e, juntamente com o
programa de PG em energia nuclear do IME, comemora, em 2009, 40 anos de sua
criagao. Além de ter participado de muitos projetos estratégicos para o desenvolvi-
mento tecnoldgico do pais ao longo desses anos, o programa se orgulha, também,
por ter formado uma consideravel parcela de profissionais, tanto civis quanto mili-
tares, que se destacaram no ensino, pesquisa e desenvolvimento tecnoldégico em
quimica no Brasil. Tendo superado dificuldades de todo tipo ao longo de seus qua-
renta anos, o programa encontra-se hoje em franca ascencao e com félego para
mais 40 anos de desafios sempre visando o interesse nacional no desenvolvimento
de tecnologias estratégicas.

Keywords: Graduate program in Chemistry, Military Institute of Engineering.

HISTORICO DO CURSO
Pensar uma estratégia para o desenvolvimento cientifico nacional levou a cons-

tatacdo, na metade do século passado, de que era necessario investir na formagao
de recursos humanos qualificados para atuar nas Instituicbes de Ensino Superior
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(IES) do pais. Para isso, a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) foi criada em 1951. A iniciativa bem sucedida, acompanhada de
outras agdes governamentais, como a criagcdo do Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) permitiu a criagao e a expanséo do sistema de PG no Brasil (Cadore, 2007).
Naquele momento, a quimica, como ciéncia bem estabelecida, ja trilhava o caminho
da pesquisa em diferentes locais do Brasil, porém sob a forma de iniciativas isoladas
de alguns cientistas perseverantes e, geralmente, associadas a Faculdades de Filo-
sofia, Ciéncias e Letras e em condigdes nem sempre favoraveis a pesquisa. Com o
surgimento do estimulo da CAPES novos horizontes se abriram para a pesquisa em
quimica no Brasil que passou a se desenvolver num ritmo mais acelerado.

Em 1963, foi criado o primeiro programa de PG em quimica do pais na Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e, a partir de entdo, outros programas de PG
em quimica foram criados e consolidados. Formaram-se recursos humanos qualifica-
dos que, por sua vez, multiplicaram esta iniciativa. Neste cenario cientifico, foi criado
em 1969, o programa de PG em quimica do IME com o intuito de formar recursos
humanos especializados capacitados para realizar pesquisas basicas e aplicadas. Es-
tes recursos humanos seriam de interesse geral do Brasil, pois na época havia uma
imensa demanda na area, particularmente no ambito do Exército Brasileiro, que neces-
sitava de militares com este tipo de formacgéo para conduzir as pesquisas de interesse
especifico das Forgas Armadas e para atuar nas fabricas militares de material bélico.

O primeiro corpo docente do curso foi composto, em sua maioria, por profes-
sores estrangeiros contratados para montar laboratérios e estabelecer linhas de
pesquisa, dando assim, 0s primeiros passos para a sua consolidacéao.

O programa iniciou suas atividades com a area de sintese organica, voltada
para a sintese total de farmacos, buscando formas de tornar o pais independente
da importagao de insumos para a produgao de alguns medicamentos considerados
basicos pela Central de Medicamentos (CEME) ou pelo Ministério da Saude (MS).
Esta visédo pioneira do IME sobre a necessidade de produzir nossos préprios medi-
camentos esta em destaque atualmente em nivel nacional, especialmente com os
programas de controle da AIDS e das doengas tropicais.

Em 1972 foram iniciados os trabalhos na area de espectroscopia, voltada es-
pecificamente para a Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), ramo em que o IME
€ pioneiro no Brasil. Ainda nesse ano foi criada a area de catalise, o que até em
concepgao foi inovador, pois ndo é de nosso conhecimento a existéncia, até aquela
data, de nenhum programa de PG voltado para a formagdo de especialistas em
catalise. Sem duvida, uma das areas mais importantes da quimica no contexto
tecnologico mundial.

Visando manter o programa na vanguarda do desenvolvimento cientifico, foi
iniciada, em 1990 a area de modelagem molecular, sendo nosso curso um dos pio-
neiros no Brasil também nesse importante ramo da quimica, que na atualidade &
considerado como imprescindivel em diversas areas da pesquisa de alto nivel e, no
Nosso caso em particular, encontra aplicagdes no projeto de farmacos, nos estudos
de materiais energéticos, das propriedades fisico-quimicas das moléculas e nos
estudos de dispersado de agentes quimicos e bioldgicos.

Finalmente, em 2003, foram dados os primeiros passos para a criagao da area
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de tecnologia quimica, montada com o intuito de agrupar as diversas pesquisas de-
senvolvidas no limiar entre a engenharia quimica e a quimica em desenvolvimento
no nosso programa. Atualmente, esta area inclui as pesquisas em combustao, mate-
riais energéticos e alguns projetos em defesa quimica.

Os cursos de PG em quimica em nivel de mestrado e doutorado foram creden-
ciados pelo Conselho Federal de Educagao (CFE) em 1980 e recredenciados em
1987, segundo o Parecer no 224/87, e ja titulou até setembro de 2009, 236 Mestres
e 64 Doutores perfazendo um total de 300 alunos titulados. A Figura 1 apresenta o
numero de dissertagdes e teses defendidas desde a criagao do curso.
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Figura 1: Teses e dissertagbes defendidas no periodo 1971 — 2009.

O programa de PG em quimica do IME apresenta duas caracteristicas peculia-
res quando comparado a outros programas: a dimenséo reduzida do corpo docente
— € o menor programa de PG nesta area no Brasil — e um aproveitamento nao direto
de alunos oriundos do programa de Iniciagao Cientifica (IC). Esta situacao esta asso-
ciada ao fato do aluno militar s6 poder ingressar na PG apds trés anos da concluséo
de sua graduacao em fungao das demandas da carreira. Também contribui para isso
o fato dos alunos graduados civis, extremamente cobigados, serem rapidamente in-
seridos no mercado de trabalho em diferentes setores, publicos e privados.

Mesmo nestas circunstancias vem
sendo observado um bom numero de
alunos matriculados ao longo dos anos
(Figura 2). Neste aspecto, deve ser con-
siderada a enorme competicao por estes
candidatos, haja vista a existéncia de di-
ferentes instituicdes ofertando cursos de
PG em quimica no Estado do Rio de Ja-
neiro. Este parametro pode ser uma pe-
qguena evidéncia da representatividade do  Figura 2: Numero de alunos matriculados no periodo
programa junto aos discentes graduados. de 2004-2009.

Doutorado
Mastrado
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CORPO DISCENTE

E importante destacar que o curso de graduagéo é em engenharia quimica,
enquanto que o programa de PG é em quimica. Em fungao disso e, diferente de ou-
tras universidades, uma parte muito significativa dos nossos alunos de PG é oriun-
da de outras instituicbes do Rio de Janeiro (UFRJ, UFRRJ, UERJ, UFF, UNIRIO,
UniGranrio etc.) e de instituicbes de outros estados (por exemplo: UFSM, UFLA,
UNB, UNICAMP, UFRN, UFMG e UFMS). O programa aceita alunos com formagao
em quimica, engenharia quimica, farmacia, bioquimica, licenciatura em quimica e,
em casos excepcionais, fisica, biologia e ciéncias biomédicas.

A primeira dissertacdo de mestrado foi concluida em 1971 por Gary Santos
Varandas e foi intitulada: “Sintese de Esteres do Acido 2,6-Naftalenodissulfonico e
suas Propriedades como Reagente de Alcoilagao”. A primeira defesa de doutorado
ocorreu em 1975, e teve como titulo: “Propriedades Quimicas das 2,3 Difenil- Ben-
zofuranas Substituidas”, sendo defendida por Roberto Rodrigues Coelho. Estes
dois trabalhos tiveram como orientador o Professor Roderick Arthur Barnes.

CORPO DOCENTE

O programa de PG em quimica, em fungéo de adaptag¢des a constante evolugao
das atividades de ensino e pesquisa, assim como dos métodos de avaliacao e classifi-
cagao interna e da CAPES, vem passando por uma reestruturagao ao longo dos anos.

No final de 1996, em funcédo de uma série de aposentadorias e da politica de
congelamento de contratacbes do Governo Federal, o programa apresentava um
numero reduzido de professores permanentes. Em 1997 dois novos professores
foram contratados para atuar na area de catalise, e em 1998 mais um professor se
integrou ao programa, para atuar em sintese organica. A contratagcao destes novos
professores possibilitou, entdo, a implementacdo de uma série de mudangas e me-
Ihorias no programa. Em primeiro lugar, houve uma melhor distribuicdo das tare-
fas administrativas, o niumero de horas-aula/semana pode ser reduzido permitindo
assim um maior foco na publicagdo de artigos cientificos provenientes das teses
e dissertagdes, de modo a melhorar os indices de avaliagdo do programa. Como
consequéncia desta reestruturacédo foi possivel otimizar os tempos médios para
conclusao de teses e dissertagées ao longo dos anos.

Em janeiro de 2003 iniciaram suas atividades no programa mais dois professo-
res doutores, um em quimica tedrica e o outro em materiais energéticos. Também em
2003, um docente com mestrado da nossa Secao de Ensino, que ministrava aulas
somente na graduagao, finalizou seu doutorado e se integrou ao programa de PG.

Finalmente, em 2004 e 2005 dois alunos militares concluiram seus douto-
rados respectivamente nas areas de modelagem molecular e quimica organica e
passaram a integrar o corpo docente do programa. Na atualidade contamos com 11
professores doutores com atuagdes em diferentes areas da quimica, desenvolven-
do projetos, orientando alunos em diferentes niveis (iniciacado cientifica, mestrado,
doutorado) e exercendo atividades administrativas. A Figura 3 apresenta a evolu-
¢ao no numero de professores do programa entre os anos de 1996 e 2009, onde
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pode ser constatada uma recuperacgao discreta face a insercéo de professores mi-
litares ou mesmo de eventuais professores colaboradores.

Mumero de Prof ous or

e i &7 tem ekl 000 O G g b Pl | e 006 nor o Fo0e B0

ana

Figura 3: Variagdo do corpo docente no periodo 1996-2009.

DESTINO DOS ALUNOS EGRESSOS DO PROGRAMA

O nosso programa de PG procura fornecer uma formagao sélida nas diversas
areas de especializagao, preparando o aluno para atuar com independéncia no
desenvolvimento de pesquisa, basica ou aplicada, na industria ou em institutos de
pesquisa. Os alunos também sao formados visando sua capacitacido para atuarem
como instrutores ou professores, especialmente para exercerem atividades de do-
céncia em instituicdes de nivel superior, publicas ou privadas. E de especial interes-

Figura 4 — Destino atual dos egressos do programa de PG em quimica do IME. Os pontos vermelhos indicam
os estados onde ha egressos do programa.
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se capacitar os alunos para, eventualmente, criarem e liderarem seus proprios gru-
pos de pesquisa. A Figura 4 apresenta, de forma geral, a abrangéncia nacional do
programa visto que nossos egressos encontram-se espalhados por todo o territorio
nacional. De fato, a maior parte dos egressos do nosso programa atuam como pro-
fessores universitarios e pesquisadores de alto nivel em empresas publicas ou no
préprio Exército, com uma porgéao significativa ocupando cargos em industrias pri-
vadas. Os nossos alunos tém conseguido pleno sucesso tanto na industria quanto
na vida académica, seja como professores de universidades federais e estaduais,
ou mesmo como alunos de doutorado em universidades brasileiras ou estrangeiras.

Além disso, o programa mantém intercambio cientifico-tecnolégico com diver-
sas universidades e institutos de pesquisa nacionais e estrangeiros. Esta politica
tem propiciado uma relevante inser¢éo do aluno titulado no mercado de trabalho,
conforme pode ser observado na Figura 5, a qual reporta os bons indices obtidos
nos ultimos anos.
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Figura 5: Distribuigcao dos alunos formados no mercado de trabalho.

PRODUTIVIDADE DOCENTE

O corpo docente vem, ao longo dos anos, tentando alcangar indices de pro-
ducao cientifica compativeis com os numeros recomendados pela CAPES. Neste
aspecto, vem sendo mantida uma produtividade cientifica bastante diversificada ao
longo dos ultimos cinco anos, conforme reportado na Figura 6.

Cabe ressaltar que os professores do programa participam ativamente da co-
munidade cientifica nacional e internacional. Dentre os integrantes do corpo do-
cente temos atualmente o Presidente da Associagédo de Usuarios de Ressonéancia
Magnética Nuclear (AUREMN) e um membro da Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBio). Ao longo dos anos os docentes do programa também
tém participado como organizadores, secretarios ou presidentes de diversos even-
tos cientificos como o XVIII Simpdsio Iberoamericano de Catalise e o IX Encontro
Regional da SBQ-Rio em 2002, a IX Jornada Brasileira de Ressonéncia Magnética,
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o 2nd Brazilian Meeting on Medicinal Chemistry, o Encontro Nacional de Fisica da
Matéria Condensada em 2004, o | Encontro Iberoamericano de Ressonéancia Mag-
nética Nuclear e o Workshop Columbus in Rio: Um Curso de Quimica Quéantica so-
bre Métodos Multireferenciais, Superficies de Energia Potencial, Estados Excitados
e Dinamica, em 2005, e ainda o V Simpésio Brasileiro de Oleos Essenciais e o XlI
Encontro de Modelagem Computacional em 2009.

i

Pl

Figura 6: Produgéo bibliografica do programa em revistas especializadas no periodo 1998 — 2009.
PROJETO PEDAGOGICO DO PROGRAMA

O programa de PG em quimica do IME foi criado com o intuito de formar recur-
sos humanos em quimica organica e fisico-quimica, com capacidade para realizar
pesquisas basicas e aplicadas em catalise, espectroscopia, modelagem molecular,
sintese organica e tecnologia quimica. Também sempre foi parte fundamental dos
objetivos do curso desenvolver pesquisas, tanto de cunho basico como aplicado, em
areas estratégicas e temas de interesse da forga terrestre, hoje definidos pelo Plano
Basico de Ciéncia e Tecnologia do Exército (PBCT) (Portaria 741 da SCT, 2002).

O programa foi criado para funcionar em um sistema de créditos, que permite
uma maior flexibilidade de operacéo e a possibilidade de moldar a formagao de um
aluno especifico de acordo com os interesses individuais, da sociedade civil ou do
Exército. Os trabalhos em andamento atualmente abordam os temas: quimica me-
dicinal, catalise heterogénea experimental e tedrica, biodiesel, modelagem molecu-
lar, combustao, materiais energéticos, dispersao, processos organicos, espectros-
copia de RMN, quimiometria, polimeros, combustdo, compostos de coordenacéo,
quimica de compostos heterociclicos, espectometria de massas e defesa contra
guerra quimica e biologica.

A linha de pesquisa em catalise tem como objetivo basico a preparagao e a
caracterizagcdo de novos materiais para aplicacdo como catalisadores em diversos
processos quimicos. Os principais tipos de catalisadores estudados sao: catalisa-
dores acido-base, catalisadores metalicos suportados, carbetos metalicos e catali-
sadores Oxido-suportados ou massicos.

A linha de pesquisa em espectroscopia esta orientada ao desenvolvimento
de metodologias experimentais e aplicagcbes da RMN em problemas quimicos e
de quimica medicinal. As técnicas em desenvolvimento incluem metodologias para
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excitacao seletiva usando DANTE (Gil, 2002), sequéncias de pulsos para medigao
de constantes de acoplamento heteronucleares a longa distancia e seu uso na
analise conformacional por modelagem molecular e ainda metodologias para me-
dicdo de relaxagao nuclear. Além de constituir uma técnica basica e essencial para
a elucidacao das estruturas de moléculas, servindo de apoio a todas as linhas de
pesquisa em quimica ou areas afins do IME, a RMN também ¢é aplicada na deter-
minagao dos mecanismos de atividade biolégica de farmacos através do estudo de
interagcdes entre estes e biomoléculas (proteinas, DNA, membranas, etc.) e no uso
destas informagdes no projeto de novos farmacos.

Os estudos por modelagem molecular incluem a utilizagao de diversos progra-
mas e pacotes computacionais, como Gromacs (Berendsen, 1995; Lindahl, 2001),
Gaussian® (Frisch, 1998), Gamess (Schmidt, 1993; Gordon, 2005), Autodock (Mor-
ris, 1998) e Molegro® (Thomsen, 2006), para a proposigao de estruturas tedricas de
alvos moleculares (proteinas, DNA, membrana celular) e o estudo de seu compor-
tamento dinédmico e mecanistico com o objetivo de propor estruturas de novos anti-
bidticos, antidotos contra agentes de guerra quimica e farmacos contra agentes de
guerra biolégica. Programas de modelagem e simulagdo, como o Phoenix® (http://
www.cham.co.uk/), sao aplicados em estudos da dispersdo de agentes de guerra
quimica e biolégica em locais publicos, como estacdes de metrd. Outra aplicagéo
da modelagem molecular em nosso programa de PG envolve estudos quanticos
das propriedades de organofosforados através de quimica quantica computacional
e a caracterizagdo computacional de materiais energéticos.

A linha de sintese organica compreende atividades no desenvolvimento de
metodologias sintéticas e na preparagao de compostos heterociclicos, organofos-
forados e de coordenacédo, agentes complexantes e potenciais farmacos. Os com-
postos com atividade biologica mais pesquisados incluem potenciais antiparasita-
rios (contra doenga de chagas, malaria e leishmaniose), fungicidas, antibiéticos,
pesticidas, antineoplasicos e antidotos para intoxicagcdo com organofosforados
neurotoxicos.

A linha de tecnologia quimica compreende atividades de pesquisa visando o
desenvolvimento de processos e pesquisas com potencial aplicagdo tecnoldgica,
especialmente nas areas de catalise, explosivos e propulsdo, contribuindo para
integrar, dessa forma, a graduagédo em engenharia quimica com a PG em quimica
da SE/5.

A aquisicao e manutencgao de novos equipamentos e a manuteng¢ao dos labo-
ratérios de pesquisa sempre foi um problema para o programa de PG em quimica
do IME em fungao de seu elevado custo. Historicamente, as principais fontes de
recursos para este fim tém sido os 6rgaos de fomento estatais, particularmente CA-
PES, CNPq, FINEP e FAPERJ, ou mesmo empresas como Petrobras e Eletrobras,
através do financiamento de projetos de pesquisa de professores e pesquisadores
do IME aprovados por estes orgaos.

Foram editais como o PADCT, recursos de emendas parlamentares e projetos
junto a FINEP que tornaram possivel a aquisicdo e manutencédo de equipamentos
de alto custo como o aparelho de RMN, espectrobmetros de massas e cromatogra-
fos, bem como a reforma de laboratdérios antigos e a criagdo de novos laboratorios.

Hoje o curso de PG em quimica do IME conta com 18 laboratérios (Tabela 1)
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Tabela 1 — Laboratérios do curso de PG em quimica do IME.

Item Nome do Laboratério

1 Sintese Organica

2 RMN

3 Espectrometria de IV e UV

4 Catalise

5 Preparacéo de Catalisadores e Craqueamento Catalitico
6 Caracterizacéo de Catalisadores

7 Modelagem Molecular

8 Quimica Teodrica e Computacional

9 Modelagem Molecular Aplicada a Defesa Quimica e Bioldgica
10 Fluidodindmica Computacional

11 Materiais Energéticos

12 Quimica Organica

13 Antibidticos

14 Cromatografia

15 Processos cataliticos

16 Bio-orgéanica

17 Laboratorio de Espectrometria de Massas

18 Laboratério de Biotecnologia

destinados a atender a demanda associada ao ensino e a pesquisa, principalmente
em nivel de PG, e mantidos com recursos de projetos de pesquisa dos professores
do programa.

Além dos laboratérios dedicados as diversas linhas de pesquisa estabeleci-
das, o curso ainda conta com uma central analitica, montada no ano de 2008, equi-
pada com um espectrémetro de massas, equipamento de cromatografia gasosa e
liquida e espectrofotobmetros de ultravioleta e de infravermelho. Ainda dentro dos
métodos fisicos de analise, vale destacar a disponibilidade de um equipamento de
RMN de 300 MHz, assim como um novo equipamento de 600 MHz (ja adquirido e
em fase de instalagéo). Todos estes equipamentos tém como foco principal o apoio
aos varios projetos cientificos em desenvolvimento no ambito do programa.

Varios projetos de pesquisa de grande relevancia nacional ja foram desenvol-
vidos no curso de PG em quimica do IME. Dentre eles merece destaque o projeto
“Sassafraz”, coordenado pelo entdo Maj Carlos Anténio Lopes Pereira (criador da
Subdivisdo de PG do IME), com o objetivo de isolar o metabdlito secundario da
arvore do Sassafras, conhecido como heliotropina. A partir desse metabdlito foi sin-
tetizada a L-dopa, um importante medicamento utilizado contra o mal de Parkinson.
ApOs o projeto Sassafraz teve inicio o projeto “Sintese de Medicamentos”, junto a
Central de Medicamentos (CEME) do Governo Federal com o objetivo, dessa vez,
de nacionalizar os processos industriais de produc¢ao de alguns medicamentos de
forma a viabilizar a sua producgao a partir de matérias primas nacionais. Como re-
sultado deste projeto, a produgado de medicamentos como a aspirina e a vitamina
C pbde ser totalmente nacionalizada. Também é de grande relevancia o projeto em
andamento: “Biodiesel a Partir de Oleaginosas da Amazénia” que tem como princi-
pal objetivo viabilizar a produgéo de biodiesel a partir de sementes de plantas olea-
ginosas endémicas da regido amazénica proporcionando, dessa forma, uma fonte
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alternativa de combustivel para comunidades isoladas, fato que confere também
um carater social ao projeto além de seu inerente carater estratégico.

PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Atualmente a principal perspectiva do curso de PG em quimica do IME é a
ascensao para a nota 5 na avaliagéo tri anual da CAPES. Para isso € fundamental
o0 aumento da produtividade docente em termos de artigos publicados, patentes re-
gistradas, livros e capitulos de livros escritos. A coordenagao do curso incentiva forte
e constantemente os corpos docente e discente para a consecucéo desse objetivo.
Duas medidas importantes adotadas com esse fim foram a introdug&o da disciplina
Metodologia Cientifica como obrigatéria no primeiro periodo do curso, tanto para o
mestrado como para o doutorado, e a exigéncia de que os alunos de doutorado matri-
culados na disciplina Pesquisa de Tese Il apresentem um artigo cientifico concluido,
ao final do periodo, como critério para a aprovacao.

Com a perspectiva de atrair bons alunos os docentes do curso tém estabele-
cido colaboragdes com grupos de pesquisa em outras universidades como UFRJ,
UFLA, UFMG e UFJF, através de projetos de pesquisa em conjunto que prevéem
intercambio de alunos, como os quatro projetos aprovados pelo edital CAPES/PRO-
DEFESA em andamento no programa. Essas interagbes tem sido uma boa forma
de compensar o fato de poucos egressos da graduacao em engenharia quimica do
IME continuarem na instituigdo para fazer PG. Como mencionado, este fato ocorre
em fungao das peculiaridades da carreira militar que ndo permite o ingresso imediato
na PG para os alunos militares e também em funcéo do enfoque da PG nao ser em
engenharia quimica o que desestimula os alunos civis. Como reportado, um dos ob-
jetivos do surgimento da linha de pesquisa em tecnologia quimica € contribuir para
aproximar a graduacgéao e a PG, aumentando, assim, as chances de captagao desses
egressos como alunos do curso.
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ABSTRACT

The Graduate Program in Cartographic Engineering is part of the broad area
of knowledge called Exact Sciences and Earth, in the area of Geosciences, subarea
Geodesy, according to the criteria adopted by the institutions that work in science
and technology, including those CAPES, CNPq and the Secretary of Higher Educa-
tion from the Ministry of Education -Sesu/MEC. The course aims to train high level
professionals, civil or military, in knowledge of Cartography, Geodesy, Photogram-
metry and Remote Sensing, seeking mastery of knowledge and technologies, as
well as the development research. Currently, the program works with an area of
concentration - Geographic Information Technology - and two lines of research -
Digital Imaging and Modeling and Representation Earth. In the course of 27 years
have been defended 116 dissertations.

RESUMO

O Programa de Pés-graduacao em Engenharia Cartografica se insere na gran-
de area de conhecimento denominada Ciéncias Exatas e da Terra, na area de Geo-
ciéncias, subarea Geodésia, conforme os critérios adotados pelas institui- ¢cdes que
atuam em Ciéncia e Tecnologia, incluindo nestas a CAPES, o CNPq e a Secretaria da
Educacgao Superior do Ministério da Educagao -Sesu/MEC. O curso tem por objetivos
capacitar profissionais de nivel superior, civis ou militares, nas areas do conhecimento
da Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, visando o domi-
nio do conhecimento e de tecnologias, bem como o de- senvolvimento de pesquisas.
Atualmente, o programa funciona com uma area de concentragéo - Tecnologia da In-
formacéo Geografica - e duas linhas de pesquisa - Imageamento Digital e Modelagem
e Representacao Terrestres. Em 27 anos de curso foram defendidas 116 dissertagdes.

Keywords: Graduate Program in Cartographic Engineering, IME, Brazil.

INTRODUGAO

O Programa de Pds-graduagédo em Engenharia Cartografica tem por objeti-
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vos capacitar profissionais de nivel superior, civis ou militares, nas areas do conheci-
mento da Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, visando o
dominio do conhecimento e de tecnologias, bem como o desenvolvimento de pesqui-
sas, tanto basica quanto aplicada, nestas areas. Os profissionais capacitados podem
exercer suas atividades profissionais em instituigdes publicas e privadas. Sejam de
ensino, de pesquisa ou de produgao, de natureza civil e/ou militar.

O publico alvo de interesse do Programa é tao multidisciplinar quanto as areas
de conhecimento diretamente envolvidas. O dado geografico e as ciéncias, tec-
nologias e os produtos a ele correlacionados direta ou indiretamente, permeiam
as mais inumeras necessidades da sociedade e atividades profissionais. Portanto,
espera-se o interesse e a procura de profissionais das mais variadas areas, sejam
das exatas, humanas e sociais.

O Programa ja teve a presenca de formados das areas de Biologia, Servi-
¢o Social, Geografia, diversas especialidades de Engenharia, como Cartografos,
Agrimensores, Eletrénicos, de Computagcao, Analista de Sistemas, dentre outros.
Um ponto a destacar é que existe um interesse de profissionais dos mais diversos
estados do pais. Em uma primeira impressao, administrar esta possivel hetero-
geneidade poderia ser considerado um obstaculo. Entretanto, tal dificuldade n&o
ocorre, visto que a situacao é tratada como um desafio: procurar desenvolver as
potencialidades dos alunos, principalmente suas competéncias e habilidades.

HISTORICO DO CURSO

A matricula de um aluno, em 1983, no Curso de Mestrado em Informatica,
area de concentracdo em Pesquisa Operacional, pode ser considerada como o
inicio de estudos de Pds-graduagao em Ciéncias Cartograficas, no IME. Nesta oca-
siao foi desenvolvida a primeira dissertacao de mestrado, no Instituto, sobre assun-
to correspondente a area de Cartografia, com o titulo “Otimizacdo de Observacoes
em Redes Geodésicas Horizontais”. O esforgo teve continuidade no ano seguinte
com a matricula de dois novos alunos no mesmo curso. No ano de 1985 houve um
delineamento mais explicito com a criagado da Linha de Pesquisa em Cartografia
Automatizada, vinculada ao Curso de Pés-graduagao em Informatica. Dois anos
depois, em janeiro de 1987, com a criagdo da Secédo de Ensino de Engenharia de
Sistemas e do Curso de Pds-graduagao em Sistemas e Computacgao, a Cartografia
passou a ser, juntamente com Informatica, Pesquisa Operacional e Transportes,
uma das quatro areas de concentragao daquele curso.

Além da inclusao de disciplinas especificas, coordenadas e ministradas por
profissionais da area de Engenharia Cartografica, o Programa de Mestrado em
Cartografia sofreu mudancas significativas apenas em 1994 quando, apesar de se
manter vinculado ao Curso de Sistemas e Computacéao, todas as fungcbes acadé-
micas e administrativas passaram a responsabilidade da Se¢ao de Ensino de En-
genharia Cartografica. Para bem desempenhar este papel, ainda em 1994, foram
destacados trés professores de tempo integral, dedicagao exclusiva, para iniciarem
seus cursos de Doutoramento. Um desses professores concluiu seu programa de
Doutoramento na The Ohio State University, nos EUA, em 1997; os outros dois
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professores concluiram seus cursos na Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, em 1998 e 1999. Em 2002, mais um professor doutor foi vinculado ao pro-
grama, por meio de concurso publico. Visando aumentar o numero de professores
doutores, no decorrer da ultima década houve esforgos para oficiais realizarem
cursos de doutoramento. Atualmente, dois professores da se¢géo de Ensino em En-
genharia Cartografica encontram-se nessa situagao.

Em maio de 1996 sdo dados os primeiros passos rumo a emancipagao do
Programa, que passou a ser denominado de Mestrado em Engenharia Cartogra-
fica, e cujo objetivo principal foi atender as necessidades da Diretoria de Servigo
Geografico. O entdo Comandante do IME autorizou o funcionamento em sepa-
rado do curso, cabendo todos os encargos a Segdo de Ensino de Engenharia
Cartografica. Finalmente, atendendo solicitacdo da entdo Secretaria de Ciéncia
e Tecnologia, atual Departamento de Ciéncia e Tecnologia, o Chefe do Estado
Maior do Exército oficializou o funcionamento do Programa pela Portaria n°® 055,
de 1° de junho de 1998.

O Programa, embora considerado meritoério pela CAPES, néo esta, ainda,
credenciado por este érgdo como consequéncia do insuficiente numero de profes-
sores doutores. Como ja ressaltado anteriormente, para minimizar esta limitagao
dois professores estdo cursando doutoramento. Atente-se para o fato de que os
professores realizam seu doutoramento simultaneamente com as atividades aca-
démicas e de ensino, de maneira a ndo comprometer a qualidade da formagao no
curso de Graduagao e nem no proprio programa de Pds-graduacgéo.

Outro fato importante de evidenciar € que, embora nao credenciado, o di- ploma
oferecido pelo programa tem validade nacional, sendo reconhecido por to- das as ins-
tituicbes publicas e privadas. O processo de reconhecimento é realizado no proprio
IME, através da Subdivisao de Pés-graduacao (SD/1) do Instituto, em procedimento
analogo ao de outras instituicdes de ensino e com o devido amparo legal.

Nos 27 anos de funcionamento do Programa de Pds-graduagao foram pro-
duzidas 116 dissertacdes e os profissionais titulados Mestres, hoje se encontram
em diversas instituicdes de renomada relevancia no contexto nacional, tais como
a Diretoria de Servigo Geografico do Exército (Mendonga Junior, 2002), o Centro
de Imagens e Informacbdes Geograficas do Exército, a Petrobras, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro, a Universidade Federal de Pernambuco, a Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, o Centro de Hidrografia da Marinha, a Fundagao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Lima, 2001), empresas privadas (Co-
elho, 2002), dentre outras instituicoes.

EVOLUGAO DO CURSO

Atualmente, o programa funciona com uma area de concentragao - Tecnolo-
gia da Informacao Geografica - e duas linhas de pesquisa - Imageamento Digital
e Modelagem e Representacao Terrestres. A Linha de Pesquisa em Imageamento
Digital, além dos objetivos do Programa, tem por objetivos especificos a analise, a
aplicacao e o desenvolvimento de tecnologias para aquisicéo e processamento de
dados provenientes de sensores orbitais, aéreos ou terrestres, sendo que os enfo-
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ques sao a fotogrametria orbital, aérea e terrestre; a interpretacao e a classificagéo
de imagens (Coelho Filho, 2007); a geragao e o emprego de modelos digitais do
terreno; a correcao de distor¢cdes radiométricas e geométricas em imagens digitais;
e a geracao de ortoimagens digitais e produtos similares.

Ja a Linha de Pesquisa em Modelagem e Representagdo Terrestres, além
dos objetivos do Programa, tem por objetivos especificos a analise, a aplicagao e o
desenvolvimento de tecnologias para a aquisi¢ao, a modelagem, o processamento
e a representacao de dados geodésicos e cartograficos, sendo que os enfoques
sao os referenciais e as redes geodésicas; os sistemas de navegacao; o posicio-
namento geodésico por satélite; a atualizagdo e generalizagao cartograficas; e a
representacao e visualizagdo de informacdes georreferenciadas (Melo, 2007).

O Programa de Mestrado em Engenharia Cartografica nao esta restrito a for-
mar o aluno para ter uma visdo compartimentada e especifica do conhecimento.
Consequentemente, procura agregar competéncias e habilidades as ja existentes
dos alunos. Neste sentido, em funcao da especificidade do Programa e da prépria
instituicdo IME, de modo geral, as competéncias e habilidades incorporadas ou
mais consolidadas estao voltadas as areas do conhecimento envolvidas na Pos-
-graduacao do aluno — definidas principalmente pela Linha de Pesquisa onde o
mesmo atua e pelo desenvolvimento da sua Dissertagao.

Assim, sdo ressaltados os aspectos de natureza cientifica, tecnoldgica e ins-
trumental, esperando-se competéncia, de parte do aluno, no que diz respeito a
lideranga; a gestdo; a capacidade de analise; ao dominio das normas, protocolos,
padrbes, processos e requisitos inerentes as atividades cientificas; interacdo com a
sociedade e identificacdo dos conhecimentos basicos necessarios a formulagao e
solucdo de desafios cientificos e tecnoldgicos.

Para tanto, um conjunto maior de habilidades tem de ser desenvolvido, a sa-
ber: visdo espacial; iniciativa e curiosidade cientifica; capacidade de trabalho em
grupo; organizagao do pensamento; integracdo de conhecimentos afins para a so-
lugcdo de desafios; motivagdao na procura de alternativas tecnoldgicas e aplicagao
de conhecimentos; capacidade de selecionar o que é de interesse ao objetivo de-
terminado; capacidade de planejar, de projetar e de conduzir experimentos tedricos
e praticos; interpretacao de fatos e fendbmenos; raciocinio abstrato e logico.

A contribuicdo do Programa a sociedade reside em capacitar profissionais nas
areas da Cartografia, da Geodésia, da Fotogrametria e do Sensoriamento Remo-
to, bem como em tecnologias inerentes a Sistemas de Informacdes Geograficas,
Modelagem Digital de Terrenos, Sistemas de Posicionamento, dentre outras, bus-
cando tanto a absorg&o quanto o desenvolvimento de conhecimentos de interesse
e aplicagao pelo Pais.

Os laboratérios da Se¢ao de Ensino de Engenharia Cartografica sédo utilizados
tanto pelos professores do programa quanto pelos alunos dos cursos de Gradua-
¢ao e de Pdés-graduacgao, como forma de facilitar a integragao destes dois niveis de
ensino, bem como o desenvolvimento de pesquisas. No total, dispde-se de quatro
laboratérios, gerenciados por professores do Quadro Permanente do programa. Os
laboratorios sdo descritos a seguir:

* Laboratério de Cartografia: destina-se ao desenvolvimento de trabalhos aca-
démicos e pesquisas sobre representagodes terrestres com énfase em aplicagoes
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de navegacao, atualizagao, generalizagao e percepgao cartografica, mapeamen-
to tematico em geral, além das tarefas de conversdo analdgico-digital de dados
cartograficos e saida grafica dos mesmos e, ainda, ao desenvolvimento de apli-
cagdes cartograficas que demandem tarefas de animagao e computagao grafica
em geral (Barbosa, 2009);

* Laboratério de Fotogrametria e Processamento de Imagens: destina-se as
pesquisas relacionadas a aquisi¢cao, tratamento e extragao de informagdes métri-
cas (fotogrametria) e ndo-métricas ou qualitativas (interpretagéo e classificagéo)
de imagens digitais e analdgicas, obtidas a partir de plataformas aéreas, orbitais
ou terrestres (Silveira, 2008);

* Laboratério de Posicionamento: destina-se as pesquisas conduzidas sobre o
desenvolvimento e a implantagao de Sistemas e Redes Geodésicas e GPS, en-
volvendo os levantamentos de campo, processamento e ajustamento das obser-
vagoes (Azevedo, 2006);

» Laboratério de Sistemas de Informagoes Geograficas: destina-se as pesquisas
conduzidas sobre desenvolvimento, implementacéo e aplicagdo de Sistemas de Infor-
magobes Geograficas (SIG) e Bancos de Dados Geograficos (BDG) (Vergara, 2002).

Outros recursos académicos, além dos mencionados, destinam-se as ativida-
des nao especificas de ensino ou pesquisa como edi¢cao de textos, planilhas, pre-
paro de seminarios e trabalhos académicos. Os corpos docente e discente dispdem
de acesso livre as salas de aula, ao auditério da Secao de Ensino, a Internet, a rede
interna do IME (que disponibiliza diversos aplicativos para as tarefas académicas)

e a Biblioteca do Instituto. Outras instalagdes, a exemplo dos auditérios existentes

no IME, também podem ser utilizadas, desde que as correspondentes atividades

sejam programadas com adequada antecedéncia.

PROJETOS DE PESQUISA, DISSERTAGOES E PUBLICAGOES RELEVANTES

Nesta sec¢ao sao relacionados os projetos desenvolvidos nas duas linhas de
pesquisa do programa durante a ultima década.

Projetos

Os projetos comentados a seguir foram selecionados tanto por terem se uti-
lizado de inovagdes tecnoldgicas nas respectivas épocas, quanto pelas possibili-
dades de aplicagéo por parte do Exército Brasileiro em particular e da sociedade
como um todo. No geral, representam potenciais contribuigdes na solugéo de pro-
blemas que afetam o Pais.

Linha de pesquisa em imageamento digital
 Atualizagdo de Cartas Topograficas Utilizando Imagens Orbitais, Fotografias Aé-
reas e Sistemas de Informagcdo Geogréfica de 22 Geragao. Coordenador: Prof.
Oscar Ricardo Vergara. 2001-2002. O projeto consistiu no desenvolvimento e tes-
te de uma metodologia de atualizagao e geragao de cartas topograficas, utilizan-
do um Sistema de Informagao Geografica para integrar informacéao obtida através
de imagens de sensoriamento orbital e de técnicas fotogramétricas tradicionais.
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Através deste projeto foi estabelecida uma nova metodologia alternativa para a
atualizacdo de cartas topograficas do Pais (Vergara, 2001). Apoio financeiro: FA-
PERJ. Ha também um trabalho de mestrado envolvido.

E-FOTO: uma Estacado Fotogramétrica Digital Educacional. Coordenador: Prof.
Jorge Luis Nunes e Silva Brito. 2002 - em andamento. O projeto visa ao desenvol-
vimento, em linguagem de programacao de alto nivel, de rotinas de fotogrametria
digital, a fim de se desenvolver uma estacao fotogramétrica digital com finalidade
educacional. O conceito de estagao fotogramétrica digital educacional envolve
dois pilares basicos: a gratuidade dos programas componentes e o principio de
auto-aprendizagem, permitindo a utilizagdo da mesma sem nenhum énus para
qualquer pessoa. Os beneficios imediatos do projeto consistem na possibilidade
de utilizagdo de uma estacao fotogramétrica digital pelos estudantes universita
rios, que raramente tém acesso a equipamentos fotogramétricos de ultima ge-
racao. A criagdo de um conjunto brasileiro de rotinas fotogramétricas, livre, uni-
versitario e autoexplicativo pode ser considerado de grande importancia para o
avanco do conhecimento no campo da fotogrametria digital (Brito, 2008). Apoio
financeiro: CNPq e UERJ;

Atualizagcdo de Cartas Topograficas da Regiao Amazébnica Utilizando Imagens
Orbitais. Coordenador: Prof. Oscar Ricardo Vergara; pesquisador especialista em
sensoriamento remoto: Prof. Clévis Gaboardi. 2002-2004. Objetivo: Avaliagao da
exatidao geométrica e do conteudo de informagao tematica de imagens orbitais
oriundas de sensores de média e alta resolugao espacial, com vistas a geragéo e
atualizacao de bases cartograficas da Regiao Amazonica, em diferentes escalas.
No decorrer deste projeto foram testadas imagens oriundas de sensores orbitais
passivos que, por suas caracteristicas espaciais e espectrais, poderiam contribuir
a atender as necessidades cartograficas da Regido Amazénica (Costa, 2009).
Apoio financeiro: CNPq. Ha também um trabalho de mestrado envolvido.
Alternativas para Mapeamento do Territério Amazénico com o Emprego de Ima-
gens de Radar. Coordenador: Prof. Clovis Gaboardi; pesquisador especialista em
sensoriamento remoto: Prof. Oscar Ricardo Vergara. 2002-2004. Obijetivo: testar
o potencial cartografico das imagens de Radar de Abertura Sintética (SAR), parti-
cularmente quanto a geracado de Modelos Digitais de Elevag¢ao (MDE) e criar me-
todologias para o mapeamento da Amazoénia utilizando essas imagens, especial-
mente adequadas no imageamento de regides com alta frequencia de cobertura
de nuvens (Espindola, 2004). Apoio financeiro: CNPq.

Avaliagdo de imagens de novos sensores orbitais para aplicagbes nas areas de
cartografia, meio ambientes e saude. Coordenador: Prof. Oscar Ricardo Vergara.
2005-em andamento. Objetivo: avaliar o potencial de imagens de novos sensores
orbitais para fins cartograficos, de monitoramento ambiental e de apoio a saude
publica. E enfatizado o estudo de imagens de sensores de altissima resolugéo es-
pacial, como as do sensor lkonos Il, do ponto de vista do conteudo de informagao
tematica e da qualidade geométrica, para dar apoio a atualizagdo de cadastros
urbanos. Essas imagens também sao utilizadas no desenvolvimento de metodo-
logias para identificar areas propicias a transmissao de doengas como Leptos-
pirose e Leishmaniose tegumentar. Também ¢é priorizado o estudo de produtos
oriundos de tecnologia nacional, como as imagens dos sensores WF| e CCD dos
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satélites sino-brasileiros da série CBERS. Cenas da camera CCD-CBERS 1 e 2
séo utilizadas para avaliar a sua potencial utilidade tanto na atualizagdo quanto na
geracao de cartas topograficas; paralelamente, esta sendo testada a capacidade
de imagens do sensor WFI-CBERS 2 para classificar biomas brasileiros. Pares
estereoscopicos CCD-CBERS 2, lkonos Il, CartoSat e Formosat tém sido utili-
zados para testar um novo algoritmo, desenvolvido no contexto do projeto, para
deteccao semiautomatica de feigcbes pontuais em estereopares orbitais. Outro al-
goritmo, destinado a segmentacdo de imagens de sensoriamento remoto orbital,
foi desenvolvido neste projeto e testado em imagens CCD-CBERS 2, lkonos Il e
Radarsat 1. Uma cena HRG-SPOT 5 também esta sendo utilizada para monitorar
as pressdes sobre uma area de preservagao ambiental (Costa, 2007). Também
estdo envolvidos oito trabalhos de mestrado.

Monitoramento Multiescalar, Multitemporal e Multidimensional de Assentamentos
Urbanos e Florestas Brasileiras Através de Dados de Sensores Remotos. Co-
ordenador: Prof. Raul Queiroz Feitosa (PUC-Rio); pesquisador especialista em
fotogrametria digital: Prof. Jorge Luis Nunes e Silva Brito (SE/6-IME). 2007 - em
andamento. O projeto envolve a PUC-Rio, a Universidade de Hannover e a UERJ
e visa ao desenvolvimento de métodos para o monitoramento automatico de al-
teragbes da paisagem baseados em imagens multitemporais e multiescala de
sensores remotos (Brito, 2008). Apoio financeiro: CNPq e Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumnfahrt — DLR.

Sistema de Georreferenciamento Direto 3D a partir de Céamara Digital de Pe-
queno Formato Embarcada em Plataforma Aérea N&o-Tripulada. Coordenador:
Prof. Luiz Paulo Mendonga Brandao; pesquisador especialista em fotogrametria
digital: Prof. Jorge Luis Nunes e Silva Brito (SE/6-IME). 2007 - em andamento.
Objetivo: desenvolver um sistema de coleta, processamento, analise e extragéo
de informagdes geograficas e cartograficas, a partir de aerolevantamento por pla-
taforma aérea ndo-tripulada, visando ao Mapeamento 3D de regides geograficas
de interesse especifico do Poder Publico, tais como corredores e eixos de rodo-
vias e ferrovias. Esta tecnologia é também denominada de “georreferenciamento
direto”, tendo sua importancia caracterizada por atender aos seguintes requisitos:
1) baixo custo por Km, se comparada aos aerolevantamentos convencionais; 2)
rapidez de processamento 3D dos dados; 3) rapidez de obtencédo dos produtos
fotogramétricos (Modelos Numéricos do Terreno, Ortoimagens, Ortomosaicos e
outros) e; 3) capacidade de medicao rapida e confiavel de perimetros, areas e
volumes sem o emprego de equipes de campo.

Linha de pesquisa em modelagem e representacao terrestres
Emprego do GPS no Auxilio a Coleta de Atributos para SIG. Coordenador: Prof.
Luiz Felipe Coutinho Ferreira da Silva. 1998 — 2000. Objetivos: definir uma me-
todologia para execugao de trabalhos de reambulagao, com auxilio do sistema de
posicionamento GPS, que proporcione uma produtividade 6tima; comparar recep-
tores GPS, disponiveis no mercado, equipados com coletores de dados, quanto a
efetiva viabilidade para aquisi¢cao de dados alfa-numéricos associados a feicdes
naturais e artificiais; estabelecer uma metodologia para definir os requisitos de
precisdo em aplicagdes de cartas eletrbnicas de navegacgao terrestre; desenvol-
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ver uma aplicagao SIG tipica, destinada ao apoio da Defesa Civil (Evania, 2006).
Auxilio financeiro: Financiadora de Estudos e Projetos. Ha também um trabalho
de mestrado envolvido.

PMRG - Projeto Mudanca do Referencial Geodésico. Coordenador do projeto:
IBGE; Coordenador do Grupo de Trabalho 3 (Conversdo de Referenciais): Prof.
Leonardo Castro de Oliveira. 2000 - em andamento. Objetivo: o Projeto Mudanca
de Referencial Geodésico objetiva promover a adog¢ao no Pais de um novo sistema
geodésico de referéncia, unificado, moderno e de concepgao geocéntrica, de modo
a compatibiliza-lo as mais modernas tecnologias de posicionamento (Morett Neto,
2008). Maiores informagdes podem ser obtidas em http://www.ibge.gov.br/home/
geociencias/geodesia/pmrg/default_pmrg.shtm?c=1. Apoio financeiro: IBGE.
Visualizagao Tridimensional de Teatros de Guerra. Coordenador: Prof. Luiz Felipe
Coutinho Ferreira da Silva. 2003 — 2007. Descricdo: desenvolvimento de Sistema
de Visualizagao Tridimensional (2,5 D) de cenarios terrestres com incorporagéo
de capacidade cartométrica e navegacao. Trés trabalhos também estdo mestrado
envolvidos (Ferreira Melo, 2008).

Cartografia Tatil. Coordenador: Prof. Luiz Felipe Coutinho Ferreira da Silva. 2003
— em andamento. Descri¢do: desenvolvimento de metodologia para construgao
de um Atlas Tatil, em face de lei municipal de incluséo social. Projeto em parceria
com o Instituto Benjamim Constant. Ha também um trabalho de mestrado envol-
vido (Adelinoi, 2006).

PIGN - Projeto da Infraestrutura Geoespacial Nacional (National Geospatial Fra-
mework Project). Coordenador do projeto: University of New Brunswick — UNB
(Canadd) e IBGE; Coordenador do Grupo de Trabalho 3 (Conversdo de Refe-
renciais): Prof. Leonardo Castro de Oliveira. 2004 — em andamento. Descri¢ao:
este projeto se sobrepde ao Projeto Mudanga do Referencial Geodésico no Brasil
(PMRG) fornecendo a este uma nova dinamica. O PIGN tem como objetivo cola-
borar e ajudar nos esforgos brasileiros na adogédo de um sistema de coordenadas
geocéntricas (SIRGAS2000) compativel com tecnologias modernas de satélites.
As atividades do projeto incluem questdes técnicas, uma compreensao dos im-
pactos causados pela adogao deste novo sistema de coordenadas e o estabeleci-
mento de uma melhor comunicagédo com a comunidade de usuarios. Os produtos
estarao disponiveis aos usuarios no fim do projeto. As atividades técnicas envol-
vem a integragao da rede classica com o SIRGAS2000, a modelagem das distor-
cbes das redes classicas com respeito ao SIRGAS2000 e a criagdo de modelos
de transformacao do referencial que levam em consideragao estas distor¢des. Os
impactos causados pela adogdo de um novo sistema geoespacial nacional sao
muito variados, uma vez que incluem questdes técnicas que afetam agéncias de
governo e companhias privadas, impactos sociais que lidam com direitos indivi-
duais tais como os de ocupagéao e uso da terra, melhoria da geréncia ambiental
e desenvolvimento dos recursos naturais, equidade de género e direitos das po-
pulagdes indigenas, igual acesso a informacéo para todos os cidadaos, melhores
servigos, e melhor governabilidade. As estratégias sao desenvolvidas e aplicadas
para avaliar e monitorar alguns destes impactos (Oliveira, 2009). Maiores infor-
macdes podem ser obtidas em http://www.pign.org/. Orgéos financiadores: Ca-
nadian International Development Agency-CIDA, Fundacgao Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica-IBGE. Cinco dissertagdes de mestrado estdo envolvidas.

» Percepgéo Cartografica para Visualizagdo em Ambientes Digitais. Coordenador:
Prof. Luiz Felipe Coutinho Ferreira da Silva. 2007 — em andamento. Objetivos:
aplicar conceitos de percepgao de formas e de psicologia Gestalt na otimizagao
de simbolos para ambientes de Visualizagdo Cartografica; propor metodologia
para constru¢ao/adaptacao de simbolos cartograficos em cenarios digitais de vi-
sualizacao tridimensional; desenvolver metodologias alternativas para represen-
tagdo e percepgao de fenbmenos geograficos com base em modelagem fuzzy;
desenvolver protétipo para experimentacao de visualizagao cartografica em pla-
taforma de software livre (Mello, 2006). Auxilio financeiro: CNPq. Dois trabalhos
de mestrado estdo envolvidos.

* Visualizagcdo Cartografica em Ambientes Hostis. Coordenador: Prof. Luiz Felipe
Coutinho Ferreira da Silva. 2008 — em andamento. Objetivo: levantar dados e in-
formagdes para propor otimizagéo e alternativas de representagdes cartograficas
que envolvam dispositivos de exibicao grafica reduzidos, interfaces multimidia
interativas e situagdes de estresse; construir representagdes cartografi- cas efi-
cientes e eficazes para exibicdo em monitores de dimensdes reduzidas (maximo
7”) que operem com informacdes e atualizagdo em tempo real (Silva, 2007). Au-
xilio financeiro: departamento de Ciéncia e Tecnologia do Exército -DCT. H4 um
trabalho de mestrado envolvido.

» Tecnologias de Posicionamento Independente. Coordenador: Prof. Ermirio de Si-
queira Coutinho. 2008 — em andamento. Objetivo: permitir o posicionamento e
a navegacao no terreno e em regides confinadas pelo emprego de tecnologias
independentes de sistemas de navegagao por satélite. Apoio financeiro: Grupo
Finalistico de Pesquisa Basica do Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do De-
partamento de Ciéncia e Tecnologia do Exército - GPB/ PBCT/DCT;

* Projeto SIG (Protétipo SIG Desktop). Coordenador na Guarnigdo do Rio de Ja-
neiro (IME e Tecgraf/PUC-Rio): Prof. Ermirio de Siqueira Coutinho. 2004 — em
andamento. Objetivo: implementar um Sistema de Informacgdes Geograficas, para
ambientes desktop (SIG Desktop) que utilize tecnologia nacional baseada em
software livre. O projeto consiste na concepgéo, projeto e implementagédo em C++
de uma plataforma para SIG em software livre, baseada em Banco de Dados
Geograficos, aderindo ao Padrao OpenGlIS, visando: 1) produgao cartografica; 2)
estudo do terreno aplicado a operagdes militares; 3) oferecer suporte a manipula-
cao de dados geograficos para Sistemas de Comando e Controle (Programa C2
em Combate); 4) plataforma para o desenvolvimento de pesquisas em SIG. Apoio
financeiro: Ministério da Defesa - MD e Grupo Finalistico de Comando e Controle
do Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do Departamento de Ciéncia e Tecnolo-
gia do Exército--GC2/ PBCT/DCT;

 Cartografia Colaborativa Aplicada a Operagées Militares. Coordenador: Prof. Er-
mirio de Siqueira Coutinho. 2008 — em andamento. Obijetivo: avaliar a viabilida-
de de se prover o Exército com um repositério de dados geograficos empregando
o conceito de Cartografia Colaborativa, também conhecida como Neogeografia.
Pretende-se atingir esse objetivo criando-se um protétipo de portal de cartografia
colaborativa, de natureza dual (militar e civil) e pesquisando-se indicadores e téc-
nicas cartograficas para a garantia da qualidade dos dados obtidos e armazenados.
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PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

O curso tem realizado gestao junto aos escaldes superiores no sentido de
obter o provimento de novas vagas de professores, através de concursos publicos,
com a finalidade de aumentar a quantidade de professores doutores vinculados ao
programa de mestrado.

Nos ultimos anos, tem se trabalhado na modernizagc&o da apresentagao do cur-
so perante os alunos do Ciclo Basico do IME, com a finalidade de estimular o interes-
se dos mesmos em ingressar nos cursos de graduagao e de Pés-graduagéo em Car-
tografia. Concomitantemente, através de publicagdes, palestras e contatos pessoais
tem se intensificado a divulgagéo do curso perante alunos de outras instituigdes.
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ABSTRACT

The program in Nuclear Engineering of Instituto Militar de Engenharia was the
first undergraduate degree in nuclear engineering of Brazil, with the name of Spe-
cialization Course in Nuclear Engineering. The Program is “strictu sensu” course of
Engineering with the main purpose to form human resources to take care of to the
necessities of the Brazilian Army and the country as a whole, through the basic rese-
arch in this area of the knowledge. It has for mission to provide master with a strong
academic formation background, through a treatment to multidiscipline, that enables
them to absorb and to develop new technologies in this area of the knowledge.

RESUMO

O programa de Pds-graduagao em Engenharia Nuclear do Instituto Militar de
Engenharia foi a primeira Pés-graduagédo em Engenharia Nuclear do Brasil, com o
nome de Curso de Especializagdo em Engenharia Nuclear. E um curso de pés-gra-
-duacéo “strictu sensu” pertencente a area de conhecimento das Engenharias, com
a finalidade principal de formar recursos humanos para atender as necessidades
do Exército Brasileiro e do pais como um todo, através da pesquisa basica nesta
area do conhecimento. Tem por missao a formacao de mestres em ciéncias em
Engenharia Nuclear com sdlida formac&o académica na area, através de um tra-
tamento multidisciplinar, que os permita absorver e desenvolver novas tecnologias
nessa area do conhecimento.

Keywords: Nuclear; Engineering; Undergraduate

HISTORICO DO CURSO

No ano de 1958, a partir de uma necessidade nacional de se ingressar na
area do conhecimento da energia nuclear, traduzida pela criagdo da CNEN — Co-
missao Nacional de Energia Nuclear em 1956, e para atendimento a demanda por
profissionais especializados que se anunciava no mercado de trabalho na area
nuclear no pais, em progressiva expansao criou-se, na entdo Escola Técnica do
Exército (ETE), antecessora do IME, a primeira P6s-graduagédo em Engenharia Nu-
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clear do Brasil, com o nome de curso de Especializagcdo em Engenharia Nuclear
(Castelliano, 2010). Os assim chamados “Campos de Estudo” oferecidos eram Fi-
sica dos Reatores, Quimica Nuclear e Controle dos Reatores. O curso foi oferecido
em periodo integral com duragédo de um ano e, ao final do mesmo, o aluno defendia
uma monografia para obteng¢ao do titulo. Pretendia-se com o curso formar enge-
nheiros competentes, capacitados a absorver e desenvolver novas tecnologias, de
maneira a, ndo somente, suprir as necessidades especificas do momento deste
nicho de mercado de trabalho, como também se buscava dar atendimento as fu-
turas demandas desses profissionais. Paralelamente, entre 1956 e 1959, iniciou-
-se 0 envio de professores e pesquisadores civis e militares brasileiros aos EUA
para especializacdo em Engenharia Nuclear. No ano de 1959 deu-se a fusdo da
ETE com o Instituto Militar de Tecnologia (IMT), dando origem ao Instituto Militar
de Engenharia. Também, neste ano, houve a instalagdo do primeiro acelerador de
particulas CockCroft Walton do hemisfério sul, no IME. A sequéncia dos trabalhos
desenvolvidos no laboratério construido em torno do acelerador resultou, em 1966,
no inicio do desenvolvimento da planta-piloto em escala laboratorial para produgcao
de agua pesada, o que serviu de base para a formagéo de novos especialistas. Ain-
da em 1968, foi iniciada a construgcédo do acelerador linear de particulas de 8 MeV,
em colaboragado com o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), assim como
o IME também localizado no bairro da Urca.

Apos alguns anos de funcionamento do curso de Especializagdo foram detec-
tadas algumas necessidades de mudanga na estrutura inicial do curso, o qual alia-
do a busca continua pela atualizagao curricular, a preocupag¢édo em atender, ndo sé
as novas diretrizes curriculares, como também as demandas de mercado, levaram
, em 1969, a transformar o antigo curso de Especializagdo no curso de Mestrado
em Engenharia Nuclear.

Em 1970 foi instalado no IME um gerador de néutrons de 13 MeV, para pes-
quisa em Fisica de Néutrons. A cooperacgao celebrada entre a CNEN e o IME deu
origem ao Mestrado Especial no Brasil e PhD no Exterior, para formacao de no-
vos especialistas. O Brasil entéo, ja detentor de massa critica de conhecimento,
assistiu, em 1972, ao inicio da construgdo da Usina Nuclear de Angra-l. O curso
de mestrado do IME, acompanhando as necessidades da area, abriu, também em
1972, os seguintes “Topicos de Desenvolvimento”: Calculo e construgéo de reator
sub-critico com uranio natural (CNEN); Difusdo de produtos de fissdo em solidos;
Cinética de combustiveis nucleares; e Agua pesada. No ano de 1973 foi acrescen-
tado o tépico Aplicagao Industrial de Radioisétopos e Preservacéo de Alimentos por
Irradiacao.

Em 1974 s3o definidas, pela primeira vez, as “Areas de Pesquisa”: Dindmica
do Reator dependente de espaco e energia; Propagagao de pulsos de néutrons na
Equacéao de Transporte; Assimetria no processo de fiss&do; Difusdo e segregacao
de produtos de fissdo nos sélidos; Fuga cinética dos produtos de fissdo do revesti-
mento do elemento combustivel; Liberacdo de gases raros de sdlidos; Reator sub-
critico; Determinagéo de poluentes do ar e da agua aplicando técnicas nucleares.
Cada uma delas associada a um projeto do Exército na area nuclear.

E assim que, em 1975, o IME conclui a planta-piloto para producéo de agua
pesada, ao mesmo tempo em que o Governo Federal sanciona o Decreto de cria-
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¢ao do PRONUCLEAR (Schmiedecke, 2008), incluindo o IME como uma das insti-
tuicdes selecionadas para formagao de RH no setor nuclear por 10 anos. Em 1976,
o IME termina a construcao do acelerador linear de particulas de 8 MeV.

A evolucdo dos cursos de PG no Brasil leva o IME, em 1976, a separar Areas
de concentragdo de Areas de pesquisa: Fisica de Reatores, Engenharia de Rea-
tores, Materiais Nucleares, Fisica das Radiagdes; o que evoluiu, ja em 1981, para
uma area de concentragao unica: Fisica e Engenharia de Instalagdes Nucleares,
com as Linhas de Pesquisa: Engenharia de Reatores, Seguranga de Instalagdes
Nucleares e Protecao Radioldgica e Ambiental. No ano de 1982, em que foi des-
montado o acelerador de néutrons de 13 MeV, deu-se, também, a primeira reagao
em cadeia de Angra-l. Além da implantagéo, no IME, de uma planta-piloto em esca-
la laboratorial para produgao de diéxido de uranio.

A Pés-graduacado em Engenharia Nuclear do IME atingiu sua estrutura atual
em 1988, com a area de Concentracao de Instalacdes Nucleares, e as Linhas de
Pesquisa: Reatores Nucleares e Controle Ambiental.

EVOLUGCAO DO CURSO

Um dos principais desafios para o curso € a concretizacdo do propdsito de
oferecer formacao profissional multidisciplinar aos seus alunos, o que implica em
uma metodologia de trabalho que deve ser desenvolvida perpassando todos os
componentes curriculares, enfatizada em unidades programaticas e atividades aca-
démicas. Implica, também, na sensibilizagao do professor e do proprio aluno quan-
to a mudancga do conceito de profissional, hoje requerido pela sociedade moderna:
um egresso que esteja preparado para solucionar problemas de forma cooperativa
e integrado a equipes.

A tendéncia, cada vez maior, de integracdo dos conhecimentos das areas
da Engenharia Nuclear conduziu a concepcao de um Projeto Pedagdgico que é
periodicamente avaliado pelos professores do Programa. O curriculo do programa
de Pdés-graduagdo em Engenharia Nuclear, em nivel de mestrado, se constitui de
disciplinas de avangado conteudo e possui as seguintes caracteristicas:

a) formacao basica, constituida de disciplinas obrigatérias que fornecem ao
aluno os fundamentos tedricos, que permitirdo seu futuro autoaperfeicoamento pro-
fissional nas areas de conhecimento abrangidas pelo curso;

b) campo colateral de estudos, constituido de disciplinas obrigatérias, con-
substanciado por uma linha de pesquisa onde serdo realizados a pesquisa e 0
trabalho de dissertacao, cujo objetivo €, apesar de manter o foco na dissertacao,
permitir que o aluno amplie sua cultura técnico-cientifica, evitando uma excessiva
especializacao;

¢) um campo principal de especializag¢ao, constituido de disciplinas escolhidas
pelo aluno e sob a coordenacdo do professor orientador, consubstanciado pela
pesquisa e pelo trabalho de dissertagao.

Para execucgao dos trabalhos de pesquisa, o Programa conta atualmente com
os seguintes laboratérios:

1- Laboratorio de Espectrometria Alfa e Gama — Destina-se as medidas de par-
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ticulas alfa e de radiacdo gama, e analises de amostras ambientais e/ou com
material radioativo nas atividades de ensino e pesquisa,;

Laboratério de Medida de Atividade Alfa e Beta Total — Destina-se as medidas
de particulas alfa e beta, e levantamentos de atividades de amostras alfa e beta
emissores nas atividades de ensino e de pesquisa;

Laboratério de Afericdo de Monitores de Radiagcao Gama — Permite aferir mo-
nitores de radiagdo gama utilizando fontes radioativas calibradas, em apoio as
atividades de ensino e pesquisa;

Laboratério de Aerossol — Permite classificar a granulometria presente no ar,
bem como a sua caracterizacido em funcao da inalagao realizada pelo homem,
e realizar avaliacbes de contaminacéao interna ocupacional e/ou de publico nas
atividades de ensino e de pesquisa;

5- Laboratério de Controle de Qualidade em Radiodiagndstico — Permite quantifi-

car, estimando a dose oriunda de exames com aparelhos de raio-x convencio-
nal, tomografia computadorizada, fluoroscopia e mamografia, tanto no operador,
guanto no paciente e monitorar a dose nas areas livres nas unidades de saude
do Exército. O Laboratério permite também avaliar os varios parédmetros dos
equipamentos de raios-x que afetam a qualidade da imagem, assim como o do
sistema de processamento, e realizar o controle de qualidade em processadores
de filmes radiograficos;

6- Laboratério de Sensoriamento Remoto — Permite pesquisar e desenvolver pe-

guenos robds autbnomos ou remotamente comandados, que permitam o estudo
€ acesso as areas sujeitas a contaminagdo quimica, biolégica ou nuclear nas
atividades de ensino e de pesquisa. Envolve o projeto tanto de veiculos nao tri-
pulados quanto de sensores dedicados as aplicagdes em meio ambiente;

7- Laboratério de Computagao — Permite desenvolver e analisar sistemas de trans-

porte das radiagdes, sistemas de gerenciamento de combustivel e sistemas de
escoamento de fluido com transferéncia de calor nas atividades de ensino e de
pesquisa;

Laboratério de Controle Ambiental e de Irradiagdo de Alimentos — Permite a
analise de determinagédo de umidade, residuo mineral fixo, lipideos, fibras, pig-
mentos e carotendides totais nos alimentos tratados por irradiagao, bem como a
analise de amostras ambientais liquidas e sélidas.

Durante a realizacao dos trabalhos de ensino e de pesquisa sao também utili-

zadas as instalagées do Centro Tecnoldgico do Exército (CTEXx), em Guaratiba e da
CNEN. Em particular, podem ser usados pelos alunos e professores os seguintes
laboratorios externos:

Do CTEXx:

- Laboratério de Irradiacao de Alimentos;

- Laboratério de Neutronica.

Da CNEN:

- Ciclotron (IEN — Instituto de Engenharia Nuclear);

- Reator Argonauta (IEN - Instituto de Engenharia Nuclear);

- Laboratdrio de Metrologia (IRD — Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria ).
Com o objetivo de modernizar e aumentar a infraestrutura dos laboratérios
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foram submetidos e aprovados os seguintes Projetos:

* (i) Projeto “Modernizagéo da Infraestrutura do Laboratério de Controle Ambiental
e de Irradiagéo e de Alimentos” (FAPERJ);

* (ii) Projeto “Desenvolvimento Tecnoldgico de uma Camara de lonizagao Experi-
mental para Detec¢édo de Radiagdo Gama e Raios-x” (FAPERJ).

* Em 2008, com recursos obtidos através de Emenda Parlamentar do Congresso
Nacional, foram adquiridos equipamentos que deram inicio a modernizagéo do
Laboratdrio de Instrumentacdo Nuclear.

» De forma geral, as pesquisas desenvolvidas atualmente no Programa de Enge-
nharia Nuclear da SE/7 abrangem linhas de pesquisa em Reatores Nucleares e
Controle Ambiental. Em Reatores Nucleares, a énfase das pesquisas € na area
de calculo neutrdnico e simulagdo computacional. Concomitantemente, a linha
de pesquisa de Controle Ambiental tem enfocado nesses ultimos trés anos tanto
atividades de protecao radiolégica quanto de irradiacdo de alimentos. Quanto a
protecao radioldgica, os esforgos sdo centrados na presenca de radionuclideos
naturais e seus efeitos na construcao civil, no uso industrial de produtos do par-
que mineroindustrial brasileiro e nos métodos de aplicacdo em medicina. Esta
sendo abordado, ainda, o desenvolvimento conceitual de novas tecnologias vol-
tadas para a utilizagcao dos efeitos benéficos da radiacao.

» Ja nas pesquisas da irradiacdo de alimentos, o foco € conhecer a composi¢cao
quimica e o valor nutricional dos alimentos e, em especial, a busca da elimina-
¢ao de microrganismos e toxinas através da irradiagdo, tornando o alimento mais
seguro ao consumo e prolongando sua vida util em condi¢gdes de conservacgao e
refrigeracao adversas.

* Diversos projetos foram enviados e outorgados recentemente, em diversas agén-
cias de fomento, com os seguintes objetivos:

* (i) ampliar a producéo intelectual dos doutores com a participagao de discentes,
incluidos os da graduagéo, colimando objetivos de projetos que atendam a estra-
tégia de melhoria da producao intelectual;

* (ii) integrar projetos com a disponibilidade de docentes do nucleo basico, am-
pliando as condi¢cdes de execucgao, pelo intercambio com as demais Secdes de
Ensino do IME e com outras Instituigdes de Ensino Superior (IES) e Instituicoes
de Pesquisa; e

« (iii) priorizar a consolidagdo do conhecimento em tecnologias sensiveis de uso
pratico, indispensaveis ao desenvolvimento nacional em fung¢ao das tendéncias
levantadas no cenario internacional e das necessidades sociais atuais. Objetivou-
-se assim, adequar a formacao de recursos humanos as modificagdes implanta-
das com as demandas sociais direta e indireta em suas aplicagdes de tecnologias
nucleares e afins.

* Na captagao de recursos em outras fontes de fomento, a SE/7- IME tem os se-
guintes projetos outorgados:

* (i) Projeto “Modernizagéo da Infra-Estrutura do Laboratorio de Controle Ambiental
e de Irradiagdo e de Alimentos”, junto a FAPERJ, no valor de R$19.873,91;

* (ii) Projeto ADT1 “Desenvolvimento Tecnoldgico de uma Cémara de lonizagao
Experimental para Detecgdo de Radiacdo Gama e Raios-x", junto a FAPERJ, no
valor de R$42.000,00;
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« (iii) Projeto ADT1 “Desenvolvimento de Tecnologia de Radiacdo Nao-lonizante em
Armas Nao Letais com Aplicagdo em Pulso Eletromagnético”, junto a FAPERJ, no
valor de R$27.000,00;

* (iv) Projeto ADT1 “Desenvolvimento Tecnolégico de um Veiculo Aéreo Nao Tri-
pulado para Seguranga e Sensoriamento Remoto”, junto a FAPERJ, no valor de
R$35.000,00;

* (v) Projeto ADT1 “Desenvolvimento Tecnoldgico de Sistema de Detecgao para as
Areas Nuclear e de Saude”, junto @ FAPERJ, no valor de R$48.000,00;

* (vi) Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica, PIBIC-CNPqg/IME
(Edital 2007/2008), com o projeto “Emprego da Irradiagao lonizante Gama para
Manutengéo da Qualidade Nutricional e Funcional de Espécies Frutiferas Nativas
dos Cerrados como Forma Alternativa de Combate a Hipovitaminose-A”;

* (vii) Projeto “Desenvolvimento Tecnoldgico para Realizagéo de Pesquisas Estra-
tégicas de Defesa em Seguranga Publica”, no Edital 06/2007 da FAPERJ, no va-
lor de R$395.000,00 (em cooperagao com a SE/5 - Se¢do de Engenharia Quimica
do IME);

« (viii) Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica, PIBIC-CNPg/ IME (Edi-
tal 2009/2010), com o projeto “Avaliagéo das Condigdes de Protecado Radioldgica dos
Servicos de Radiologia intra-oral do Exército”;

* (ix) Projetos de interacdo UERJ/IME “Estudo da Dose de Fo6tons em Profundidade
em um Simulador de Mama Utilizando o Método de Monte Carlo” e “Avaliacdo dos
Efeitos de Interface e de Diferentes Materiais na Distribuicdo da Dose no Meio Biol6-
gico”, no Edital MCT/CNPq No 14/2009 - Universal.

* (x) Programa Institucional de Bolsas de Iniciagédo Cientifica, PIBIC-CNPg/IME (Edital
2009/2010), com o projeto “Identificagdo de Toxinas por Espectrometria de Massa e
Aplicagéo da Radiagao lonizante Gama”;

* (xi) Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcao Cientifica, PIBIC-CNPg/IME (Edital
2009/2010), com o projeto “Inativagédo de Aminas Biogénicas por Radiagado Gama”.

O Programa tem procurado inovar os temas desenvolvidos nas dissertagdes
de mestrado. Pode-se citar a utilizacdo do método de Monte Carlo na simulacao
computacional voltada para reatores nucleares e protegéo radiologica, o desenvol-
vimento de parcerias com o Centro Brasileiro de Pesquisa Fisicas (CBPF) no estu-
do de antineutrinos, o avanco no estudo da utilizac&o de frutos tropicais irradiados
no combate a hipovitaminose A, entre outros trabalhos inovadores.

PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

O Programa vem, desde 2006, quando de visita de Comissao da CAPES,
seguindo as recomendagdes no sentido de trabalhar a evolugdo do numero de
publicagdes anuais, item de grande importancia para o Comité Avaliador e para a
CAPES de maneira geral. Por outro lado, os professores do Programa ressaltaram
a relacao direta entre o numero de discentes e a quantidade de publica¢des, sendo
que ocorre um contingenciamento na captacéo de discentes, determinada pelo Es-
caldo Superior do Exército, ao qual o IME é subordinado, tendo sido fixadas apenas
10 vagas anuais para civis e 2 vagas para militares. Constata-se que a aprovagéo
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pela CAPES do programa de recuperagao e a decisao institucional de reforgar sua
area de Pds-graduacgao, no contexto integrado de suas atividades, teve as seguin-
tes repercussoes: (i) minimizou os aspectos negativos oriundos de avaliagbes ante-
riores; (ii) ampliou a demanda de alunos; (iii) ampliou a disponibilidade de recursos
via PROAP — CAPES; e (iv) ampliou a disponibilidade de recursos via 6rgéos de fo-
mento. Em consequéncia, as medidas adotadas tém proporcionado uma produg¢ao
cientifico-tecnoldgica adequada aos propdsitos da formacgéo de recursos humanos
em nivel mestrado, com objetivo centralizado nas demandas nacionais prioritarias,
tais como: (i) participacao efetiva de professores de tempo integral em areas afins
do préprio IME no programa de Engenharia Nuclear, permitindo a integragao mais
ampla com a Engenharia das Radia¢des e Gestdo Ambiental; (ii) captacdo de me-
Ihores alunos motivados pela disponibilidade de bolsas de estudo (total de doze), e
pelo enfoque pratico com problemas atuais; (iii) ampliagdo da cooperagdo com ou-
tras secdes de ensino do IME e com outras instituicbes de ensino e pesquisa, quer
pela orientagao conjunta de dissertagcdes de mestrado e teses de doutorado de alu-
nos daquelas instituigdes, quer por pesquisas em conjunto em projetos induzidos;
(iv) concentracao de linhas de pesquisa em areas de interesse comum ao IME e
ao setor produtivo; e (v) integracdo com o CTEx, como CAMPUS AVANCADO para
pesquisas do Programa de Engenharia Nuclear.

No decorrer dos ultimos dois anos ocorreram os seguintes intercambios insti-

tucionais:

- Pesquisas desenvolvidas em parceria com a “University of Florida”, entre o
Professor Dr. Alan Martin Jacobs e o Professor Dr. Ronaldo Glicério Cabral
sobre os temas: (i) Analise do Método do Albedo aplicado a blindagem das
radiagbes néutron, gama e néutron gama acoplados; (ii) Analise de sistemas
de deteccao de minas terrestres através da reflexao de raios-x; (iii) Analise
de criticalidade Aplicando o Método do Albedo;

- Utilizagao do reator Argonauta na disciplina pratica de Laboratério Nuclear 11,
no Instituto de Engenharia Nuclear -IEN;

- Utilizagéo do aparelho de Raio-X do Laboratério de Ciéncias Radioldgicas da
UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro - na disciplina pratica de
Laboratorio Nuclear iI;

- Pesquisas em cooperacao com o Hospital Central do Exército - HCE, orien-
tadas pela professora Dra Nadya Maria Prado Damasceno Ferreira, em es-
tudos para implantagédo de um programa de melhoria da qualidade em diag-
ndsticos nos Servigos de Radiologia e de Medicina Nuclear;

- Estudos do Professor Dr. Claudio Luiz de Oliveira, em cooperagao com a
Agéncia Brasileira-Argentina de Contabilidade e Controle de Materiais Nu-
cleares - ABACC, a fim de avaliar a composicao isotopica de combustivel
nuclear irradiado;

- Estudos em parceria e utilizagao do irradiador de alimentos do CTEX, dentro
do contexto do Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia — PBCT — do Exército
Brasileiro;

- Interacdo com a EMBRAPA — Agroindustria de Alimentos, orientadas pela
Professora Dra Keila dos Santos Cople Lima, utilizando os Laboratérios de
Cromatografia e de Micotoxinas para treinamento, realizagao de analises e
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estagio de alunos;

- Interagdo com o IMA/UFRJ - Instituto de Macromoléculas da UFRJ , orienta-
das pela Professora Dra Keila dos Santos Cople Lima em analises de Res-
sonancia Magnética Nuclear;

- Interagcdo com o IQ/UFRJ — Instituto de Quimica da UFRJ, orientadas pela
Professora Dra Keila dos Santos Cople Lima, em estudos e avaliagdes con-
juntos e na utilizagao do cromatégrafo a gas do IQ/UFRJ;

- Interagdo com o IEN — Instituto de Engenharia Nuclear da CNEN — através
da utilizagdo da unidade de Produgdo de Radiois6topos para aulas sobre
Processo de Producéao, Processo de Garantia e Medicdo da Qualidade e Pu-
reza, Processo de Fracionamento e Alicotagem e Expedi¢ao para o Estagio
Avancgado de Protecdo Radioldgica;

- Interacdo com o IRD - Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria da CNEN
— para o médulo BIOFISICA DAS RADIACOES, do Estagio Avancado de
Prote¢cdo Radiologica, com a utilizagdo dos Laboratorios de Radiobiologia
de Medidas in Vivo, de Bioanalises, de Dosimetria Termoluminescente, de
Dosimetria Fotografica e de Aerossais;

- Interagdo com o IRD - Instituto de Radioprote¢cao e Dosimetria da CNEN —
para o médulo FiISICA MEDICA, do Estagio Avancado de Protegdo Radio-
l6gica, com a realizagado de procedimentos para controle da qualidade de
procedimentos e equipamentos em radioterapia, radiodiagndéstico e medici-
na nuclear, avaliagdo da qualidade da imagem e avaliagdo das doses nos
profissionais ocupacionalmente expostos;

- Interagdo com o CTEX para o modulo Resposta a Situagées de Emergéncia
Radiolégica e Nuclear, do Estagio Avangado de Protegdo Radioldgica, no
exercicio pratico de detecgao, na descricdo de equipamentos de protegao
individual (EPI), no exercicio pratico de uso de EPI (Equipamentos de Pro-
tecao Individual), nas instrugdes sobre protecdo Nuclear e sobre agdes de
resposta a situagdes de emergéncia e, ainda, no exercicio pratico de acdes
de resposta a situagdes de emergéncia;

- Interacdo com o INCA - Instituto Nacional do Cancer — Unidade Praga da
Cruz Vermelha — para o médulo RADIOTERAPIA, do Estagio Avangado de
Protecédo Radioldgica.
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ABSTRACT

This paper presents a brief history of the Graduate Program in Systems and
Computing of the Military Institute of Engineering. It is addressed the main miles-
tones of the course as well as the objectives, infrastruture, research on teaching
aspects and future directions.

RESUMO

Este artigo apresenta um breve histérico sobre o Programa de Pds-graduagao
em Sistemas e Computacao do Instituto Militar de Engenharia. Sdo abordados os
principais fatos marcantes do curso, bem como, os objetivos, infra-estrutura, de-
sempenho de ensino e pesquisa, e perspectivas futuras.

Keywords: Graduate Program in Systems and Computing, Military Institute of
Engineering, Brazil

HISTORICO DO CURSO

Como um dos primeiros registros
sobre o interesse pela area de Com-
putagdo dentro do IME pode-se des- CIRCUIT MUTACAO
tacar a vinda do pesquisador alemao
Helmut T. Schreyer ao Brasil. De 1936
a 1938 o Dr. Schereyer trabalhou con-
juntamente com o Dr. Konrad Zuse no ]
desenvolvimento do primeiro computa- = 1— P*‘“
dor digital do mundo, o Z1 (Schereyer,
1990). O Dr. Schreyer foi professor do
IME na Secéo de Engenharia Elétrica 1964

entre os anos de 1959 e 1984, e em :
1966 publicou o seguinte livro: “Circui-
tos de Comutacgao”, Instituto Militar de , T 3
. .. Figura 1 — Circuitos de Comutagéao, Prof Dr Helmut
Engenharia, 1966, 220 paginas. Schreyer
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A pesquisa em computagao no IME comegou oficialmente com a criagdo do
Programa de Mestrado em Engenharia de Sistemas em 1972, porém com enfoque
nas areas de Pesquisa Operacional e Matematica Aplicada. Um ano mais tarde, em
1973, impulsionado pela evolugao tecnoldgica, pelas necessidades do Exército e
pelas demandas do mercado, o curso foi levado a criar uma nova frente, dessa vez
voltada especificamente para a area de Informatica.

Em 1974 foram defendidas as seis primeiras dissertagcbes de Mestrado em
Engenharia de Sistemas, sdo elas:
» Comparacao entre Modelos Matematicos para Alocagao de Recursos nas Univer-
sidades — Zélia Maria Lucena de Mendonga (bolsista CNPq);
* Diofantinizagdo de Problemas — Luiz Irapuan Pinheiro;
* Elementos de Ordem Superior no Método dos Elementos Finitos — Ana Maria
Amorim de Amorim (bolsista CNPq);
* Modelos Especiais de Otimizagdo Nao Linear Inteira — Newton Caldas;
» Sobre Generalizagdes da Teoria da Interpolacdo Numérica — Arcadio Joaquim
Vieira Filho;
» Técnicas de Branch-and-Bound Aplicadas a Determinagéo de Circuitos Hamilto-
nianos Minimais — Romeu Costa Ribeiro Bastos;
Em 1975 foi defendida a primeira dissertagao classificada oficialmente como
sendo da area de Informatica:
» Simulador do Computador MIX no IBM 1130 — Paulo Silva de Vasconcelos

Vale a pena observar que, ja naquela época, a Computagdo comecgava a apre-
sentar também uma atuagcao multidisciplinar, haja visto o convénio firmado com o
Centro de Informagdes Nucleares (CNEN/CIN), no periodo de 1973 a 1978. Esse
convénio criou uma Pds-graduagao em Recuperacgao da Informagao no IME, geran-
do inumeros trabalhos e monografias voltados especificamente para aplicagoes e
interesse de pesquisas realizadas no CIN. No final da década de 70, por demanda
do Ministério de Relagbes Exteriores, foi criada a Linha de Pesquisa em Criptologia,
vinculada ao curso de Pds-graduagcédo em Matematica Aplicada, e posteriormente
ao de Informatica, em parceria com a Universidade Federal Fluminense.

Na década de 80 a Informatica se fortaleceu com a contratacdo de diversos
professores para atuarem em pesquisa nos assuntos de grande desenvolvimento
da época, tais como: banco de dados, linguagens de programacao, légica, inteli-
géncia artificial e redes de computadores. Alguns desses professores continuam
colaborando com o Programa de Pds-graduacéo até os dias de hoje, outros ocu-
pam posicdes de destaque em varias esferas do Governo.

Em 1987, devido as mudancgas de reestruturagdo académica, determinadas
pelo Programa, a Pos-graduagédo em Engenharia de Sistemas se expandiu e criou
novas frentes de atuacéo, absorvendo as areas de Transporte, Pesquisa Opera-
cional e Cartografia. Consequentemente, o Programa de Pds-graduacao da Secgéao
de Ensino (entdo Departamento) mudou a sua nomenclatura, passando entdo a
se denominar Mestrado em Sistemas e Computagdo, com as seguintes areas de
concentracao: Informatica, Transportes, Pesquisa Operacional e Cartografia. Esta
transformacao, no entanto, ndo obteve muito sucesso devido a grande heteroge-
neidade dos cursos absorvidos, que ndo apresentavam elos e projetos em comum.
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Somente em 1998 a Pds-graduagao em Informatica voltou a se tornar independen-
te, conservando a sua nomenclatura de Mestrado em Sistemas e Computacao até
os dias de hoje (Moura, 2008).

Nesse quadro evolutivo do Programa de Pdés-graduacgao, vale a pena citar
alguns marcos historicos importantes do periodo:

* 1983-1985 — Convénio com a Embratel, dando a oportunidade a funcionarios
dessa empresa a realizar o Mestrado no IME. Como contrapartida, a Empresa
colocou a disposicédo do departamento 20 microcomputadores de 8 bits da marca
Schumec;

» 1987 — Foi criado legalmente no ambito do Exército o atual Curso de Pés-gradu-
acao (Mestrado) em Sistemas e Computacdo da Seg¢ao de Engenharia de Com-
putacado do IME pela portaria n°® 002-EME, de 16 de janeiro de 1987, do Estado
Maior, iniciando as suas atividades ainda no primeiro periodo desse ano, quando
foram matriculados 26 alunos.

* 1992 - Foi firmado um convénio com o CNPq, que resultou na doagao de quatro
estacdes SUN ao departamento, estabelecendo um novo padréo de tecnologia
na infra-estrutura de laboratérios do departamento. Esse fato resultou também na
inclusédo de novas disciplinas voltadas a tecnologia UNIX;

* 1994 — Esse ano foi um marco para o departamento, pois a equipe de Informatica
instalou, com o apoio da FAPERJ, a tecnologia Internet no IME fazendo com que
o Instituto se tornasse a primeira e unica Organizag¢ao Militar do Brasil com aces-
so a Internet na época. Apés isso o IME disponibilizou o acesso a outras OMs do
Exército.

Atualmente, o Programa de Pds-graduacéo desenvolve projetos de pesquisa
em diversas areas, a saber: Algoritmos, Banco de Dados, Engenharia de Software,
Matematica Computacional, Redes de Computadores, Sistemas Distribuidos, Ro-
bética e Seguranga da Informacéo.

O Programa oferece bolsas de mestrado da CAPES e possui diversos labo-
ratérios, tais como: Laboratério de Programacao (geral), Laboratério de Desenvol-
vimento de Software (Banco de Dados e Engenharia de Software), Laboratorio de
Redes, Laboratério de Robdtica e Inteligéncia Computacional (Robdética e Inteli-
géncia Artificial), Laboratério de Sistemas Distribuidos, Laboratério de Comando e
Controle e Laboratoério de Seguranga da Informacgao.

Até o final do ano de 2009, o Curso de Mestrado em Sistemas e Computacao
ja havia formado 620 alunos dentre militares e civis de todas as partes do Brasil,
bem como, alunos de outros paises.

EVOLUGAO DO CURSO

O Programa tem como objetivos principais a geragao de conhecimento e a for-
macao de profissionais de alta qualidade para as atividades de ensino e pesquisa
em Computacao. Esses objetivos se traduzem na missado de formar pessoas com
uma ampla base de conhecimento e capacitadas a se destacar no cenario atual. A
Secao empenha-se em seguir uma visao que tem por propositos: melhoria conti-
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nua da Pos-graduacao; integragao da Pds-graduacao com a graduagao; constante
adequacao da infra-estrutura fisica; e, interacdo com a sociedade quer seja com o
setor produtivo, quanto no apoio as Forgcas Armadas.

As linhas de pesquisa

O Programa apresenta um perfil multidisciplinar, atualmente abrangendo as se-
guintes areas de concentracao - conforme sugestao da prépria CAPES: Computa-
¢ao Basica e Tecnologias e, Sistemas de Computacédo. Estas areas de concentragéo
compreendem trés linhas de pesquisa: Algoritmos e Linguagens, Tecnologias para
Tratamento e Transmissao de Informagéao e Sistemas de Informagéao (Salles, 2008).

IAREAS DE CONCENTRAGAO LINHAS DE PESQUISA

Computacéo Basica 1. Algoritmos e Linguagens

2. Tecnologias para Tratamento e Transmisséo da|
[Tecnologias e Sistemas de Computagéo Informacgéao

3. Sistemas de Informagéao

Algoritmos e Linguagens

Esta linha de pesquisa aglutina duas areas de conhecimento: Analise de Al-
goritmos e Complexidade da Computacgao, e Linguagens de Programacao. Suas
atividades envolvem o desenvolvimento e analise de desempenho de algoritmos
para solugcao de problemas de otimizacdo combinatoria; e o desenvolvimento de
modelos Iégico-matematicos dos sistemas computacionais. A pesquisa nesta linha
concentra-se, em especial, na eficiéncia computacional, na complexidade dos algo-
ritmos e na analise de erros.

Tecnologias para Tratamento e Transmisséo da Informagéo

Esta linha de pesquisa aglutina trés areas de conhecimento: Redes de Com-
putadores, Robdtica, e Sistemas Distribuidos. Suas atividades envolvem: o estudo
e o desenvolvimento de técnicas de transmissao de dados, protocolos de redes de
computadores, arquitetura e topologia de redes; a pesquisa e o desenvolvimento
de sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas automaticas e controla-
das por sistemas de software e circuitos integrados; e o estudo e desenvolvimento
de técnicas e metodologias para o projeto, implementagao, e aplicagao de sistemas
distribuidos. A pesquisa nesta linha concentra-se, em especial, no estudo, modela-
gem, e analise de desempenho de sistemas.

Sistemas de Informacgéo

Esta linha de pesquisa aglutina trés areas de conhecimento: Banco de Da-
dos, Engenharia de Software, e Mineragao de Dados. Suas atividades envolvem
o estudo e o desenvolvimento de projetos de sistemas de banco de dados, teoria
de banco de dados, bancos de dados n&o convencionais, metadados, ontologias,
interoperabilidade, proveniéncia de dados e técnicas avangadas para a geréncia de
dados e processos; o desenvolvimento de fundamentos tedricos, métodos, técni-
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cas e ferramentas para o desenvolvimento de software de qualidade; e o estudo e o
desenvolvimento de técnicas de estatistica, recuperagao de informagao, inteligén-
cia artificial e reconhecimento de padrées para exploracao de grandes quantidades
de dados. A pesquisa nesta linha concentra-se, em especial, na concepgao e de-
senvolvimento de conceitos, técnicas, modelos, métodos, métricas e ferramentas
necessarios a infra-estrutura, gestao e automacéao de processos e sistemas.

O CORPO DOCENTE

O corpo docente do Programa apresenta um perfil altamente qualificado e
jovem. Nos ultimos cinco anos o Programa tem contratado recém-doutores de alto
potencial cientifico em areas estratégicas e estimulado a participagao de seus do-
centes em cursos de pos-doutoramento no pais e no exterior. O Programa conta
com 09 docentes credenciados, todos com menos de 12 anos de titulagdo, sendo
03 pesquisadores bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq nivel 2. Esta
renovagao do corpo docente esta consoante com a estratégia de dinamizagéo da
Poés-graduacéao a fim de alcangar uma posicao de destaque ainda maior na area.

Embora o Programa possua um corpo de pesquisadores bastante enxuto,
ele tem se destacado na realizacdo de outras atividades relacionadas a pesquisa
na area. A se destacar inicialmente, estdo a organizagao do XXVII Congresso da
Sociedade Brasileira de Computagao (que contou com 18 eventos paralelos) em
2007 e a realizagéo de todas as edigdes do Exame Nacional para Ingresso na Pos-
-graduacao em Computacado (POSCOMP) para o Rio de Janeiro de 2001 a 2008.
O POSCOMP é um exame aplicado em todas as regides do Pais e foi concebido
para permitir que os candidatos a cursar Programas de Pds-graduagdo em Com-
putagcdo possam participar dos processos seletivos em varios programas, sem a
necessidade de deslocamento para a sede de cada um dos programas postulados
pelo candidato, cumprindo assim um forte papel de inclusao social (https://www.
sbc.org.br/poscomp).

Diversos eventos académicos e cientificos contam com a organizagao ou co-
laboragao de professores do Programa a cada ano. A seguir é apresentada uma
listagem dos ultimos eventos onde houve a coordenacgao ou participagdo dos nos-
sos professores:

* International Conference on Formal Engineering Methods — ICFEM’09, ocorrido
no IME em 2009 (http://icfem09.inf.puc-rio.br/ICFEM.html);

* Il Seminario de Pesquisa em Ontologia no Brasil, ocorrido no IME em 2009 (http://

ontobra.comp.ime.eb.br/);

Il e-Science Workshop, ocorrido no IME em 2009 (http://e-science.comp.ime.

eb.br/index.htm);

I UNU-IIST International School on Formal Engineering Methods, ocorrido no IME

em 2009;

» Seminario Integrado de Software e Hardware- SEMISH 2008 e SEMISH 2009
(http://csbc2009.inf.ufrgs.br/index.php?option=com_content&task=view&id=28&It
emid=73);

* Workshop em Desempenho de Sistemas Computacionais e de Comunicagéo -
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WPerformance 2008 e WPerformance 2009 (http://csbc2009.inf.ufrgs.br/index.
php?option=com _content&task=view&id=39&Itemid=79);

» Simpdsio Brasileiro de Telecomunicagdes - SBrT 2007, SBrT 2008 e SBrT 2009
(http://www.furb.br/especiais/interna.php?secao=1735);

» Simposio Brasileiro de Redes de Computadores — SBRC 2005-2009 (http://www.
sbrc2009.ufpe.br/). Em 2008 um trabalho de aluno do Programa recebeu o prémio
de “MELHOR ARTIGO” do evento;

» Workshop on Spectral Graph Theory with Applications on Computer Science,
Combinatorial Optimization and Chemistry (SGT in Rio), ocorrido no IME em 2008
(http://www.sgt.pep.ufrj.br/~tegrio/);

» XL Simposio Brasileiro de Pesquisa Operacional (http://www.ufpb.br/sbpo2008/);

» Conferéncia IADIS Ibero-Americana WWW/Internet 2008 (http://www.ciawi-conf.
org/pt/index.asp);

+ XXII Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software e XXIll Simpdsio Brasileiro
de Banco de Dados (http://sbbdes.ic.unicamp.br/index.php)

* IV Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informacao (http://www.sbc.org.br/sbsi/
2008/index.html)

* XXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao, ocorrido no IME em
2007 (www.sbc.org.br/sbc2007);

+ Palestra “Who do you know: The Social Network Revolution” do engenheiro de
computacao Orkut Buyukkokten, Ph.D. Stanford em 2002, criador do site de rela-
cionamento Orkut, ocorrida no IME em 2007;

* 19th International Symposium on Mathematical Programming, ocorrido no IME
em 2006 (http://www.ismp2006.org/).

Os professores do Programa sao também solicitados a participar como mem-
bros externos de bancas em concursos publicos para o ingresso na carreira de
magistério superior em outras universidades e instituicdes de ensino e pesquisa.

Recentemente, dois professores do Programa realizaram pés-doutorado, um
deles na Universidade de Niigata, Japao e o outro na FIOCRUZ.

O CORPO DISCENTE

De acordo com o objetivo do curso, estdo aptos a se candidatarem os gra-
duados em Engenharia, especialmente Engenharia de Computacado e Engenharia
Elétrica, Ciéncia da Computacao, Informatica, Matematica e Estatistica, desde que
possuam conhecimentos basicos na area de computagao.

Em consonancia com o perfil do egresso do IME, previsto no seu Plano de De-
senvolvimento Institucional (PDI), o pds-graduado pelo programa devera ter uma
formagao ampla na sua area de concentragao, nao restringindo-se especificamente
ao objetivo de sua pesquisa. O aluno devera ser capaz de absorver, desenvolver e
utilizar novos processos e tecnologias avangadas, identificar e resolver problemas
com criatividade, visédo ética e humanistica, devera estar motivado para a necessi-
dade da aprendizagem continuada e da auto-aprendizagem.

A solucao de problemas reais através da pesquisa desenvolvida pelo aluno
devera leva-lo a ter uma visdo mais sistémica do conhecimento adquirido e prepa-
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Defesas Dissertagao - PG Sistemas e Computacgao (geral)
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Figura 2 — Dissertagées defendidas ao longo dos anos (1974-2009).

ra-lo para atuar em equipes multidisciplinares. Ja a fase de créditos devera possibi-
litar ao aluno a realizacao de praticas interdisciplinares e melhorar a sua formacéao
critica e reflexiva.

Até o final do ano de 2009, o Programa ja havia formado um total de 620
mestres distribuidos ao longo dos anos, conforme o grafico da Figura.2. A Figura.3
apresenta uma foto que registra o dia da defesa da dissertacdo de Mestrado de
numero 600 do Programa de Pés-graduagao em Sistemas e Computagao: “Adicio-
nando Seguranga ao Algoritmo de Compressé&o Block-Sorting”, por Daniel Pordeus
Menezes.

Todas as bancas de mestrado s&o constituidas segundo critérios rigorosos e
avaliadas tanto pela coordenagéo do Programa como pela chefia da Subdiviséo de
Pdés-graduacao do IME. A banca deve ter pelo menos trés membros doutores, dos
quais um deve ser externo ao IME.

Os alunos formados no Programa tém conseguido colocagbes de destaque no
mercado de trabalho, na academia e nas Forgas Armadas. Em especial, além do aten-
dimento as necessidades crescentes do Exército na area, o Programa também tem
vocagao para formagao de recursos humanos para o mercado, tendo ex-alunos traba-
lhando em empresas como a GOOGLE, DATAPREV, GLOBOSAT, PETROBRAS.

Além desses alunos que seguiram para o mercado de trabalho, o Programa
forma alunos que sao aceitos em Programas de Doutorado nivel 7 (COPPE e PUC-
-Rio) no Brasil, nivel maxima na sistematica atual de avaliagcdo da CAPES, como
também, em programas de doutorado no exterior em paises como Estados Unidos,
Inglaterra, Portugal. Também ha alunos formados recentemente pelo Programa ja
atuando como docentes em Instituicdes de Ensino Superior, como o CEFET/RJ,
Universidade Federal do Tocantins, CEFET/TO, Universidade Federal de Juiz de
Fora, Universidade Federal de Alfenas, Universidade Estadual do Ceara e diversas
universidades particulares.
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O Programa tem como foco principal a formagao de alunos para o Exército
e demais Forcas Armadas. Estes alunos também alcangcam posicdo de destaque
em centros de desenvolvimento de sistemas militares, como o Centro de Analise
de Sistemas Navais (CASNAV) da Marinha, Centro Integrado de Guerra Eletrénica
(CIGE) do Exército, Centro Tecnoldgico do Exército (CTEx) e o Centro de Desen-
volvimento de Sistemas (CDS). O Programa também auxilia o Governo do Estado
do Rio de Janeiro, formando recursos humanos especializados para o Corpo de
Bombeiros e a Defesa Civil. Alguns destes ex-alunos atuam em fungdes diretas da
administragao estadual.

Figura 3 — Hexacentésima defesa de Mestrado do Curso de Sistemas e Computa¢do — 30 Jun. 2008;

Na foto, da esquerda para a direita: Maj Salles (Coord. do Programa), TC
Freire (Ch. da Sec¢ao), Gen Bda Emilio (Cmte. do IME), Daniel Pordeus (Aluno),
Maj Mello (Orientador), Prof Milidiu (membro externo), Maj Luiz Henrique (membro
interno), Cel Cecilio (Ch da DivEnsPesq).

A INFRAESTRUTURA

O Programa conta com a infra-estrutura necessaria para o seu funciona-
mento. A area fisica inclui espaco para administragcdo, salas de professores,
laboratdrios, salas de aula, sala de estudos para alunos e sala de seminarios,
todos com mobiliario adequado. Todas as instalagdes do Programa sao inter-
conectadas por redes e oferecem acesso sem fio a Internet. A Secao de Enge-
nharia de Computagdo mantém um Laboratério de Programacéao para apoio ao
ensino de graduacgao e Pés-graduagao. Conta ainda com 05 laboratérios tema-
ticos que apdiam o ensino, pesquisa e desenvolvimento em areas especificas
(SE/8-IME, 2007).
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Laboratério de Programagao da Engenharia de Computagao

O objetivo do Laboratério € atender as necessidades de pratica computacio-
nal das disciplinas do ciclo profissional do curso graduagdo em Engenharia de
Computacao e atender os alunos de Pdés-graduagao, apoiando as atividades de
pesquisa do Departamento. O laboratério conta com os seguintes equipamentos:
5 servidores, 15 estagdes de trabalho, 2 impressoras e diversos equipamentos de
rede. O laboratdério possui convénio com a Microsoft, permitindo a distribuicao de
sistemas operacionais e ambientes de desenvolvimento da plataforma Microsoft
para todos os alunos e professores. Além disso, oferece diversos sistemas basicos
e aplicativos de distribui¢cao gratuita, que complementam as necessidades de ensi-
no e pesquisa, tais como Java SDK, NetBeans, Eclipse e MySq|l.

Figura 4 — LabProgramacédo

LABORATORIOS TEMATICOS

O conjunto de laboratoérios tematicos congrega cerca de 50 computadores,
entre estagcbes de trabalho e servidores. Todos estes equipamentos estao ligados
a Internet e séo renovados com frequéncia, garantindo, assim, um ambiente mo-
derno para pesquisa e desenvolvimento. A seguir, é feita uma breve descrigdo do
objetivo de cada laboratorio.

LabDS - Laboratério de Banco de Dados e Engenharia de Software
O objetivo do LabDS é forne-

: ,ll
’ | cer infraestrutura para a pesquisa
4 aplicada, para o desenvolvimento de
ambientes e ferramentas, para a ava-
liacdo de processos e para 0 ensino
experimental em Banco de Dados e
Engenharia de Software.

Figura 5 — LabDS
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LabC2 - Laboratério de Comando e Controle

- Dacreina Oe Gade &
Dl T

Sistema de Aquisi¢cdo e Difusao de Informagdes Epidemiclégicas

Figura 6 — LabC2

O objetivo do LabC2 ¢ apoiar os projetos de Comando e Controle em parceria
com outras instituicdes. Atualmente, o laboratério hospeda trés projetos com finan-
ciamentos da FAPERJ e da Secretaria Nacional de Defesa Civil.

LabSD - Laboratério de Sistemas Distribuidos

O objetivo do LabCAD ¢é atender as
necessidades de pratica computacional
das disciplinas de Sistemas Distribuidos
e Computacao de Alto Desempenho, ofe-
recidas tanto na graduacdo quanto na
Pdés-graduagédo. O laboratério prové a
infra-estrutura necessaria para o desen-
volvimento de projetos de pesquisa base-
ados em sistemas de clusters e grades
computacionais, e também da suporte ao
desenvolvimento de projetos que reque-
rem um alto poder computacional.

Figura 7 — LabSD
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LabRedes - Laboratério de Redes de Computadores e de Seguranga
da Informacgao

Figura 8 — LabRedes

O objetivo do LabRedes é atender as necessidades praticas de ensino e pes-
quisa na area de Redes de Computadores/Teleinformatica tanto para alunos de
graduagao quanto de Pés-graduacao. O laboratério presta apoio a projetos de pes-
quisa em geréncia de redes, engenharia de trafego, seguranga da informacao e
sistemas de teleinformatica. A infra-estrutura do laboratorio é composta por um rack
com 06 roteadores CISCO, 08 switches (sendo um com 24 portas de 1Gbps), 2
servidores, 1 nobreak e 10 estagdes de trabalho dispostas ao redor do rack.

RobolLab - Laboratério de Robética e Inteligéncia Computacional

O objetivo do RoboLAB ¢é atender as necessidades de pratica computacional
das disciplinas de Robotica e Inteligéncia Artificial e atender os alunos de gradu-
acao e Pos-graduacédo, apoiando os projetos de pesquisa em robds cooperativos,
veiculos aéreos néo tripulados e casa inteligente.

Figura 9 — Futebol de Robbs

Figura. 10 — Prototipos
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OUTRAS INFORMAGOES

A producgéo intelectual tem aumentado significativamente e no triénio 2007-
2008-2009 foi representada por mais de 100 trabalhos publicados em periddicos e
anais de conferéncias, a saber: 21 trabalhos completos em peridédicos, 07 livros /
capitulos de livros, 80 trabalhos completos publicados em anais de conferéncias e
diversos resumos de artigos.

A seguir é apresentada uma listagem com alguns dos principais projetos de
pesquisa em andamento no Programa, o que nos da uma visédo da diversidade de
pesquisas desenvolvidas pelos professores e pelos alunos:

* Engenharia de Software para Sistemas Multi-agentes Confiaveis, financiadora:
CNPq (Edital Universal 2007);

» Apoio a Decisdo Médica sobre Sindromes Hipertensivas na Gestacao Utilizando
Agentes de Software, financiadora: FINEP (Edital Telemedicina 2007);

 Futuro da Tecnologia de Software e suas Aplicagoes, financiadora: FAPERJ (Edi-
tal Pronex 2006);

* Engenharia de Software para Aplicagdes Multi-agentes Cooperativas, financiado-
ra: CAPES (Convénio CAPES/Cofecub 2005);

» Propriedades estruturais em familias de grafos, financiadora: CNPq (Edital Uni-
versal 2007);

» Medicina Assistida por Computacéao Cientifica - MACC-Rio, financiadora: FAPERJ
(Edital MS/CNPq/FAPERJ 07/2006);

+ Laboratorio de Aquisicdo e Difusdo de Informagdes Epidemioldgicas, financiado-
ra: FAPERJ (Edital nr. 08/2008);

» Cyber-Infraestrutura para Rede de P&D em Medicina Assistida por Computag¢ao
Cientifica do Rio de Janeiro, financiadora: FAPERJ (Edital nr. 20/2008);

* Novas Técnicas de Transmissao Adaptativa Baseadas na Predigao da Métrica de
Adaptacéo, financiador: CNPq (Edital Universal, 2008);

» Automatizagao de Diagndstico e Recuperagao de Falhas em Redes, financiador:
RNP (Grupos de Trabalho, 2007-2008);

* Rastreamento de Trafego em Redes IP, financiador PBCT — Pesquisa Basica,
Exército Brasileiro, 2010;

» Aplicagédo da Tecnologia de Redes Tolerantes a Atrasos e Desconexdes (DTN)
no Suporte a Operagdes Militares, financiador PBCT — Pesquisa Basica, Exército
Brasileiro, 2010.

PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Atualmente, o Programa, embora esteja em um processo de renovagao de
seus pesquisadores, € uma instituicdo solida e tradicional no cenario nacional da
pesquisa e desenvolvimento em Ciéncia da Computacdo, com um bom nivel de
desempenho em um curso de mestrado.

Uma das estratégias do Programa para reforcar as suas atividades e melhorar
seu desempenho é estabelecer parcerias com outros programas de Pds-graduagéo
e instituicdes no Brasil e exterior. Por meio de seus pesquisadores, o Programa vem
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interagido com outras instituicdes de ensino e pesquisa, nacionais e internacionais,
participando de projetos de pesquisa e desenvolvimento. Dentre as cooperagdes
atualmente em andamento, podem ser citadas:

Cooperacgéo Internacional:

Programa de Cooperagao Binacional Brasil-Franga (CAPES-COFECUB): pro-
jeto iniciado em 2005 na area de Engenharia de Software, com duragao de 4 anos.
O projeto conta com a participagdo do Programa (IME), do Programa de Informatica
(PUC-RIio) e da Universidade de Paris VI (Franga). O projeto prevé recursos para
a concessao de bolsas de doutorado-sanduiche e de pds-doutorado. Além disso,
duas missdes de trabalho Brasil-Franca, e duas missdes Franca-Brasil sao previs-
tas anualmente.

Programa de intercambio com a Niigata University - Japdo: um docente do
programa realizou estagio poés-doutoral, no Depto. de Cibernética, da Niigata Uni-
versity, com bolsa da agéncia Japan Student Service Organization (JASSO), na
area de Robdtica. Além disso, 0 mesmo docente realizou doutorado na citada uni-
versidade e interage com este programa de cooperagao.

Estda em andamento um processo de cooperagdo com as seguintes institui-
¢bes: Universidad Catdlica del Norte, Antofagasta, Chile; Universidade de Aveiro,
Portugal; e Hamilton Institute, National University of Ireland. No ano de 2009 ocor-
reram visitas técnicas de professores das referidas universidades.

Cooperagdo com outras instituigées:

Outra importante cooperacdo que vem se concretizando através de diversos
projetos na area de Bioinformatica, desde 2004, é com a FIOCRUZ. Atualmente,
professores do Programa participam de um projeto apoiado pela FAPERJ intitulado
“Usando a biologia de sistemas e grid para a identificagdo e analise de alvos para
desenvolvimento de farmacos e diagndsticos”. Outro projeto intitulado “Desenvol-
vimento e validacao de um sistema integrado para Genotipagem de Protozoarios
Patogénicos Utilizando-se Genes Ortélogos”, também envolve a Fiocruz e a UFRJ,
foi iniciado em 2008 e tem duragao de 2 anos.

Recentemente, o Programa firmou um convénio com o Laboratério Nacional
de Computacgao Cientifica (LNCC) a fim de facilitar os trabalhos de cooperagao en-
tre docentes e discentes de ambas as Instituicdes.

Cooperagdo com o Estado:

O Programa, por meio do projeto “Laboratério de Aquisi¢ao e Difuséo de In-
formagdes Epidemioldgicas” (Edital FAPERJ - Grupos Emergentes de Pesquisa),
promove uma solugdo completa de Tecnologia da Informagao para o combate ao
mosquito da dengue que tanto afeta o Estado do Rio de Janeiro. Este projeto ocorre
em parceria com a Secretaria de Estado de Saude e Defesa Civil do Rio de Janeiro
(SESDEC), COPPE-UFRJ, PRODERJ e Corpo de Bombeiros.

Cooperacdo com as Forgas Armadas:
O Programa participa de um convénio de cooperagao entre o Departamento

de Ciéncia e Tecnologia do Exército (DCT) e o Parque Tecnoldgico de ltaipu, atra-
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vés do projeto Robdtica Mével de Inspecdo Automatizada - robés moéveis (dirigi-
veis) e veiculos autbnomos terrestres e subaquaticos.

Existe também uma colaborac&o direta com o Instituto de Biologia do Exército
(IBEx) através da coordenacao de estagio de alunos do IME e na orientagao de
dissertagdes de mestrado na area de Biologia Computacional e Sistemas. Os tra-
balhos envolvem o desenvolvimento de aplicagbes de Bioinformatica para o acom-
panhamento e genotipagem do virus HIV no efetivo do Exército Brasileiro.

O Programa se insere no contexto do Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia
do Exército Brasileiro (PBCT) particularmente nos grupos de trabalho de Comando
e Controle (CG2) e Segurancga da Informagéo (GSl), onde varios professores re-
alizam trabalhos e mantém uma ligagéo direta com os referidos grupos. Recente-
mente professores do Programa foram contemplados com recursos do PBCT para
desenvolvimento de projetos de Pesquisa Basica.

A Secdo mantém uma pagina na web (http://www.comp.ime.eb.br), com to-
dos os dados sobre o Programa. Esta pagina contem referéncias para as linhas
de pesquisa do programa, o corpo docente e os documentos usados no Programa
(incluindo informagéo detalhada quanto ao processo de selegéo). Além disso, esta
pagina lista as dissertacdes ja defendidas e possui uma referéncia para a Série de
Monografias em Sistemas e Computagao, editada pelo Programa.
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ABSTRACT

It is presented the creation and development process of the Graduate Program
in Defense Engineering (GPDE) of the Military Institute of Engineering. The conceptual
bases of the Institute newest graduate Program are discussed. The main purpose of
GPDE is to prepare human resources through high-level research in science and en-
gineering according to an interdisciplinary approach and focus on defense questions.

RESUMO

E apresentado o processo de criacdo e de desenvolvimento do Pro- grama de
P6s-graduacédo em Engenharia de Defesa (PGED) do Instituto Militar de Engenha-
ria (IME). As bases conceituais do mais novo programa de Pés-graduacao do IME
também sdo discutidas. O principal objetivo do PGED é formar recursos humanos
por meio de pesquisas em ciéncias e em engenharia de alto nivel com carater multi
e interdisciplinar e o foco em questdes de defesa.

Keywords: Graduate program; National defense; Dual research; Multidiscipli-
narity; Interdisciplinarity.

INTRODUGAO

O mais novo programa de Pds-graduacgéo do Instituto Militar de Engenharia
(IME), nos niveis de doutorado e mestrado, foi aprovado pelo Conselho Técnico-
-Cientifico da Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CA-
PES) em dezembro de 2008. A historia do Programa de Pés-graduagédo em Enge-
nharia de Defesa (PGED) comecga formalmente em 2005, a partir da determinagao
do Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) do Exército (Brasil, 2005a), érgéo
de direcao setorial ao qual o IME esta subordinado, para o Instituto realizar um
estudo com a finalidade de reorientar o foco das suas pesquisas e fortalecer a Pés-
-graduacgao. A ideia de um programa de Pés-graduagao em ciéncias e engenharia,
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aglutinando professores de programas distintos e voltado para assuntos de defesa,
ja circulava no IME havia algum tempo apds ter sido langada pelo Prof. Fernando
Peixoto, entdo na Secao de Engenharia Quimica. Algumas discussodes internas ge-
néricas em torno da idéia avangaram no Instituto, fomentadas especialmente pela
entdo Chefe da Subdivisdo de Pos-graduagéao — SD/1, Professora Wilma de Araujo
Gonzalez, cargo que corresponde ao de proé-reitor de Pds-graduagao das univer-
sidades civis. Em 2005, uma das motivagdes para um programa de defesa foi a
criacdo do Comité Tematico de Defesa no CNPq, dentro do qual os professores do
IME, no final de 2004, foram contemplados com trés projetos do Edital Universal,
de um total de sete aprovados.

O Professor Itamar Borges Jr., recém nomeado para chefiar a SD/1 em junho de
2005, sucedendo a Professora Wilma, recebeu a incumbéncia do entdo Comandante
do IME, General Ernesto Ribeiro Ronzani, de realizar um estudo sobre o estado da
P6s-graduacéo do Instituto e propor alternativas para mudar especialmente o cenario
de baixas avaliagbes e dispersao de esfor¢os. Neste estudo foi mostrada a necessi-
dade de aglutinar esforgos em torno de um novo programa de Pés-graduagao que,
em consonancia com as abordagens mais atuais das pesquisas cientifico-tecnolégi-
cas, tivesse carater multi e interdisciplinar e pudesse alinhar melhor as pesquisas do
IME com sua atividade-fim. Este novo programa se enquadraria no Comité de Area
Multidisciplinar da CAPES (atual Comité Interdisciplinar) e poderia ter a participagado
de todos os professores do IME, uma vez que a CAPES autoriza a participagao de
docentes em até dois programas de Pds-graduagao na mesma instituigao.

Cabe destacar a importancia das discussoes iniciais sobre as bases conceituais
do PGED com o Professor José Edimar Barbosa de Oliveira, primeiro Coordenador
e criador do Programa de Pds-graduagédo em Pesquisas Operacionais (PPGAQ) do
Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), e com o entdo adjunto da Diviséo de En-
sino e Pesquisa (DEPq - IME), Major Armando Morado Ferreira. O Professor Edimar,
em especial, esteve presente no Ministério da Defesa em dezembro de 2005 quando
da primeira apresentacao publica do PGED e no IME em 2006 quando da primeira
visita da CAPES.

A proposta do PGED foi levada a todos os programas de Pés-graduacgao do IME,
com reunides entre o Chefe da SD/1, seu adjunto, Major Luis Alfredo Ventorini, e os
professores. Como preparativo a estas reunides, foi enviado pela SD/1 a cada progra-
ma de Pds-graduacao, no dia 5 de agosto de 2005, um questionario de nove pergun-
tas relativas a pesquisa, produgéo cientifica e tecnoldgica. Este questionario continha
perguntas sobre a possivel participacdo dos docentes do IME em um novo programa
voltado para defesa e sobre a possibilidade da sua participagdo no prestes a ser lanca-
do edital Pré-Defesa, iniciativa conjunta do Ministério da Defesa e da CAPES. O ques-
tionario e a proposta em si de um novo programa foram bem recebidos de maneira
geral, especialmente pelos programas de Pos-graduag&o que s6 possuiam o nivel de
mestrado e vislumbraram a possibilidade de criar um programa com doutorado.

O trabalho da SD/1 resultou no estudo que propunha o PGED, submetido
ao Comandante do IME no dia 21 de setembro de 2005 (Borges, 2005) e apro-
vado com pequenas revisdes. A versao revisada foi enviada ao DCT no dia 31 de
outubro. O Chefe da SD/1, em novembro daquele ano, apresentou a proposta de
reestruturagdo da Pdés-graduagao e do novo Programa aos entdo Vice-Chefe e
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Chefe do DCT, que estiveram no Instituto em ocasides diferentes naquele més. Em
dezembro de 2005 o chefe do DCT, General Alberto Mendes Cardoso, aprovou a
proposta do IME de criagdo do PGED. Neste mesmo més, o Comandante do IME e
o Chefe da SD/1 foram autorizados a comparecer ao Ministério da Defesa, em Bra-
silia, para apresentar o novo programa em uma reunido com representantes das
trés Forgas, organizada pelo Tenente-Coronel Pedro Paulo, que se entusiasmaram
com a proposta do IME.

Um dos principais objetivos da criagdo do Programa seria a integragao das
varias areas de Pds-graduacgao ja existentes no IME, de maneira que as questdes
cientifico-tecnoldgicas voltadas para temas de interesse da Defesa Nacional, ou de
carater dual, pudessem ser tratadas de forma sistémica, constituindo o cerne da
formagao dos mestres e doutores em Engenharia de Defesa.

A Portaria 030 do DCT, de 2 de maio de 2006, formaliza aprovagao do novo
curso de Poés-graduagao no ambito do Departamento. No ambito do Exército, a
criacao do Programa de Pds-graduagao em Engenharia de Defesa no IME foi au-
torizada pelas portarias numeros 124 e 126 do Estado-Maior do Exército, de 29 de
agosto de 2006 (Brasil, 2006b). O funcionamento efetivo dos cursos de mestrado e
de doutorado deste Programa teve inicio em fevereiro de 2007, inicialmente apenas
no ambito da lei de Ensino do Exército.

No dia 3 de maio de 2006 ocorre um marco crucial em Brasilia na construgcéo do
PGED: o Comandante do IME e o Chefe da SD/1 foram recebidos pelo Presidente da
CAPES, Professor Jorge de Almeida Guimaraes, acompanhados de representante
do Ministério da Defesa, quando foi apresentada uma minuta escrita do PGED na for-
ma aprovada pelo DCT. Essa reunidao, que contou com a presenga do entao Diretor
de Avaliagcdo da CAPES, Professor Renato Janine Ribeiro, despertou o entusiasmo
do Professor Jorge com o novo programa proposto pelo IME, que ja conhecia a ideia
do Instituto criar um curso de Pdés-graduagdo em Defesa, e que havia tomado co-
nhecimento dessa ultima iniciativa por conversa com o Chefe da SD/1 durante o F6-
rum Nacional de Pro-reitores de Pos-graduacao e Pesquisa (FOPROP), ocorrida em
margo de 2006, em Campinas. O Professor Jorge entdo determinou a analise desta
minuta internamente na CAPES, no ambito da Diretoria de Avaliagdo, o que levou a
visita de uma comissao especialmente designada por aquele 6rgao para orientar o
IME na consolidagdo de uma proposta do PGED a ser submetida a CAPES, o que
sera detalhado mais adiante.

A partir da criagao do novo programa no ambito do Exército, em junho de
2006 foi designado no IME o primeiro Coordenador do PGED, o Major Paulo César
Pellanda. Comecava naquele momento uma etapa decisiva do PGED: o novo pro-
grama deveria evoluir do formato aprovado pelo Exército para um programa com
todas as caracteristicas de exceléncia de um programa de Pds-graduagao acadé-
mico. Este objetivo s6 poderia ser atingido com forte participagdo dos docentes do
IME nos debates e na consolidacdo da proposta a ser submetida a CAPES. Os
debates, iniciados de fato em 2006, contaram com grande participagdo docente,
foram dirigidos pelo Coordenador do PGED e pelo Chefe da SD/1, e levaram a for-
mulagao de uma proposta mais avangada do programa (Borges, 2006) no formato
do formulario do Aplicativo de Proposta de Cursos Novos (APCN) da CAPES. A
nova versao do projeto do PGED foi entregue pessoalmente ao Professor Jorge na
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CAPES, em novembro de 2006, em Brasilia. Os detalhes da evolugao posterior do
PGED seréo discutidos mais adiante neste artigo, mas antes cabe contextualizar as
ideias que fundamentam o novo programa.

POS-GRADUAGAO E DEFESA NACIONAL

Em um contexto mais amplo, sabe-se que as atividades de pesquisa cien-
tifico-tecnoldgica e de inovagao sao hoje componentes fundamentais da presenca
atuante e autbnoma de uma nagao, como também da agregacao de valor a produ-
tos e processos, com reflexos diretos nas possibilidades de insercao competitiva de
um pais no mercado mundial. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tornou-se
um fator determinante na geracao de renda e na promog¢ao de bem estar social.
Nao por acaso, muitas nagdes se referem a C&T como uma questao de poder, capaz
de dividir o mundo entre os paises produtores de conhecimentos e tecnologias e
aqueles que, no maximo, conseguem copia-las. Mais especificamente, no ambito da
Defesa Nacional, a postura estratégica predominantemente dissuaséria adotada pelo
Estado brasileiro (Brasil, 2005b; Brasil, 2008) apoia-se fortemente na componente
tecnoldgica, na medida em que esta se torna, cada vez mais, o fator determinante na
comparagao da capacidade militar de defesa das nacdes. Neste sentido, fomentar
pesquisa cientifico-tecnoldgica e inovagao na area de defesa constitui um eixo fun-
damental da soberania do Pais e da preservagao de seus legitimos interesses.

Contudo, ha no ambito internacional, em relagao as questdes de defesa, acor-
dos, tratados, convencgodes e regimes de controle de fluxo de conhecimento cientifico
e de tecnologias sensiveis. Estes controles visam conter a proliferagdo de armas de
destruicdo em massa e dos seus meios de langcamento e tém tido reflexos nas areas
econdmica, cientifica e tecnoldgica e de defesa dos paises signatarios, especialmen-
te daqueles menos desenvolvidos. Por sua vez, os paises desenvolvidos acabam se
valendo destes instrumentos multilaterais para impedir 0 acesso dos paises emer-
gentes a conhecimentos cientificos e tecnologias consideradas criticas.

Em particular, a Resolugéo 1540, de 28 de abril de 2004, do Conselho de
Seguranca das Nacgdes Unidas (UN, 2004), estendeu os controles as denominadas
tecnologias duais que pudessem ser aplicadas na proliferagdo de armas quimicas,
biolégicas, nucleares e nos seus meios de langcamento. Sem duvida, estabeleceu-
-se um espectro de controle que, uma vez implantado em sua totalidade, gerara
dificuldades consideraveis para aquisicdo, pesquisa basica e desenvolvimento dos
itens contidos nesta lista ou de alguma forma relacionados.

Paralelamente a questdo dos regimes de controle, o Brasil tem desempe-
nhado um papel importante no cumprimento de diversas missbdes de paz da ONU.
Somente nos ultimos anos, o Exército Brasileiro esteve presente nos conflitos de
Mocgambique, Angola, Timor Leste e Haiti. Existe, assim, a necessidade de reapare-
Ihamento da Forga Terrestre com materiais de emprego militar mais modernos e efi-
cientes, o que requer também um direcionamento para a formar recursos humanos
especializados e capacitados para o desenvolvimento e a realizagao de pesquisas
com este objetivo.

O aumento da demanda por qualificagao de alto nivel na area de defesa se tor-
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na evidente também pela sofisticacdo dos sistemas de combate que se apresentam
nos cenarios de conflitos atuais, especialmente no Oriente Médio e na Peninsula
Balcanica, bem como nos cenarios para o futuro (Ferreira, 2004). Acrescente-se a
isto um aspecto intrinseco aos sistemas de defesa, a saber, o cada vez maior carater
inter e multidisciplinar do conhecimento associado a tais sistemas (Acocella, 2004 ).

Em vista do exposto, faz-se necessario que o avango cientifico-tecnoldgico
brasileiro também dé suporte a consolidagdo do Brasil como poténcia emergente
no cenario global. Assim, o Programa de Pds-graduagdo em Engenharia de Defesa
do IME visa, a partir de uma formacgao fortemente assentada na pesquisa basica de
qualidade, com insercao internacional e carater inter e multidisciplinar, preencher
essa demanda nacional de pessoal altamente qualificado e especializado nas are-
as de ciéncias e engenharias, contribuindo o esse novo papel reservado ao Brasil
no cenario geopolitico mundial. No entanto, em contraste com a realidade interna-
cional descrita, na esfera nacional, a industria de defesa diminuiu consideravelmen-
te o seu tamanho e importancia ao longo dos anos oitenta e noventa.

Adicionalmente, a necessidade de vigilancia e defesa do nosso territério de
dimensdes continentais, em especial da cobigada regido amazobnica, leva a uma
crescente conscientizagao da importancia da area cientifico-tecnolégica para a so-
berania e seguranga nacionais. Do mesmo modo, pode-se citar a necessidade de
defesa e soberania na area denominada Amazénia Azul, que engloba a zona eco-
nomicamente exclusiva, onde estéo localizadas as reservas de petréleo da camada
do pré-sal.

Deve-se ressaltar que historicamente nos paises do primeiro mundo o de-
senvolvimento industrial e as novas descobertas tecnoldgicas estao intimamente
associados com a existéncia de uma forte industria de defesa — ndo existe excecéao
conhecida. Este contexto tem levado as instituigcbes federais de fomento a pesqui-
sa e a inovagao tecnoldgica brasileiras a uma série de iniciativas fundamentais no
sentido de mudar o quadro atual de estagnagéo da industria de defesa no Brasil.

Um exemplo dessas iniciativas € a Politica de Defesa Nacional (Brasil, 2005b),
langada em junho de 2005 pelo Ministério da Defesa. Neste documento estabelece-
-se o carater preventivo e dissuasorio da politica de defesa nacional, conforme o
seguinte trecho, que menciona “(...) valorizacdo da acao diplomatica como instru-
mento primeiro de solugao de conflitos e em postura estratégica baseada na exis-
téncia de capacidade militar com credibilidade, apta a gerar efeito dissuasorio e
estende, naturalmente, a area de defesa e seguranca regionais”.

No que concerne a capacitagao cientifica e tecnoldgica das Forgas Armadas,
o nucleo da Politica de Defesa define que “O fortalecimento da capacitagéo do Pais
no campo da defesa (...) deve ser obtido com o envolvimento permanente dos se-
tores governamental, industrial e académico, voltados a produgao cientifica e tec-
nologica e para a inovagéo. O desenvolvimento da industria de defesa, incluindo o
dominio de tecnologias de uso dual, é fundamental para alcangar o abastecimento
seguro e previsivel de materiais e servigos de defesa”.

O documento sobre a Politica de Defesa Nacional apresenta ainda diretrizes
das quais se destacam aquelas que afetam mais diretamente a Pés-graduagao do
IME, quais sejam:
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- “estimular a pesquisa cientifica, o desenvolvimento tecnolégico e a capaci-
dade de producéo de materiais e servicos de interesse para a defesa,;

- intensificar o intercambio das Forgas Armadas entre si e com as universida-
des, instituicdes de pesquisa e industrias, nas areas de interesse de defesa;

— criar novas parcerias com paises que possam contribuir para o desenvolvi-
mento de tecnologias de interesse da defesa.”

A Estratégia Nacional de Defesa, langada pelo Governo Federal em 2008
(Brasil, 2008), refor¢a ainda mais as mesmas ideias:

=“(...) A primeira prioridade do Estado na politica dos trés setores estratégicos
sera a formacéo de recursos humanos nas ciéncias relevantes. Para tanto, ajudara
a financiar os programas de pesquisa e de formacgao nas universidades brasileiras
€ nos centros nacionais de pesquisa e aumentara a oferta de bolsas de doutora-
mento e de pds-doutoramento nas instituicdes internacionais pertinentes. Essa po-
litica de apoio nao se limitara a ciéncia aplicada, de emprego tecnoldgico imediato.
Beneficiara, também, a ciéncia fundamental e especulativa.”;

-%(...) O futuro das capacitagbes tecnoldgicas nacionais de defesa depende
mais da formagao de recursos humanos do que do desenvolvimento de aparato
industrial. Dai a primazia da politica de formacéao de cientistas, em ciéncia aplicada
e basica, ja abordada no tratamento dos setores espacial, cibernético e nuclear.”

A proposta do PGED é uma iniciativa inovadora, plenamente capacitada
para responder e liderar a superagao das supracitadas dificuldades para a Defesa
Nacional. Além disto, como no Brasil, em 2003, a taxa de formacéo de doutores
(doutores formados por ano por 100 mil habitantes) era 7 vezes menor do que na
Alemanha e 3 vezes menor do que na Coreia do Sul (Brasil, 2004) e apenas 13%
dos doutores formados de 2001 a 2003 sao oriundos das areas de engenharias e
de computagao, enquanto na Coreia esse numero chega a 70%, a iniciativa deste
novo programa de Pds-graduacado em nivel de doutorado e mestrado certamente
contribuira para a superacao de tamanha desvantagem pelo “desenvolvimento da
capacidade de neutralizagdo da superioridade tecnoldgica de forcas armadas de
possiveis oponentes” (Acocella, 2006).

A atencdo dada atualmente a area de defesa no meio nacional também se
reflete em outras iniciativas. Entre elas, destacam-se a criagdo do proprio Minis-
tério da Defesa, da CMID - Comissao Militar da Industria de Defesa (Portaria no
611 do Ministério da Defesa, de 12 de maio de 2005) da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo para a Defesa da FINEP com o seu Fundo Setorial de De-
fesa e Seguranca. Em particular, em 2005, os Ministros da Educagao e da Defesa
assinaram portaria interministerial para a criagao do Programa de Apoio ao Ensino
e a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica em Defesa Nacional (Pro-Defesa). No &mbito
deste Programa, a CAPES langou edital para custeio de projetos para promover a
formacao de mestres e doutores na area. O Pro-Defesa visa fomentar a criacdo de
cursos de mestrado e doutorado na area e interagao entre duas ou mais institui-
¢oes. O pré-requisito para participagao € a existéncia de cursos de Pds-graduacgao
credenciados pela CAPES. Naquele edital, pesquisadores do IME submeteram 16
projetos (de um total de 42), uma amostra da variedade e alcance das pesquisas
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na area de defesa realizadas no Instituto. Todos os projetos submetidos pelo IME
foram julgados meritorios, conforme informagdo do Ministério da Defesa. O IME
teve trés projetos contemplados, de um total de doze projetos aprovados no Edital,
dos quais seis eram de ciéncias e engenharia e os outros seis de ciéncias sociais.
Na segunda edigéo do Pré-Defesa em 2008 o IME teve todos os cinco projetos sub-
metidos contemplados, o que confirma o acerto da criagdo do PGED e a vocagao
do Instituto para o ensino e pesquisa em defesa.

Ja no primeiro Edital Universal/CNPq que incluiu o novo Comité Tematico de
Defesa (CT-Defesa), em 2004, de um total de sete projetos aprovados da area,
trés foram do IME, como mencionado na Introduc&o. No Edital Universal/CNPq, em
2006, dois dos quatro projetos selecionados pelo CT-Defesa foram do IME, sendo
0s Unicos na area de ciéncias e engenharia. Além disto, naquela época o IME con-
tou com trés bolsistas de produtividade em pesquisa do entdo Comité de Defesa,
infelizmente extinto recentemente pelo CNPq.

O PROCESSO DE CRIAGAO DO PGED

Dada a importancia do Exército Brasileiro no cenario de Defesa Nacional e
a relevancia dos programas de Pds-graduagao do IME nas acgdes relativas a C&T
no ambito da Forga Terrestre, observou-se a necessidade de orientagdo dos cursos
e pesquisas de forma mais efetiva, sistémica e integrada para a area de defesa,
embora este tema ja fosse tratado de forma isolada nos outros programas de Pos-
-graduacao do Instituto. A pesquisa cientifico-tecnolégica em questées de defesa
€ uma vocacao natural do IME e, por isso, se torna uma alternativa evidente nesse
contexto. Ademais, o Exército encontra-se em situagdo vantajosa para contribuir
nessa area, por possuir uma expressiva massa de pesquisadores militares e civis
capacitados, bem como por contar com um fluxo continuo de renovagao desses
quadros.

A proposta do PGED veio, entdo, ao encontro desses anseios e também das
“Diretrizes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para a Defesa Nacional (C,T&l)”, pre-
conizadas numa concepgéo estratégica estabelecida conjuntamente em 2003 pe-
los Ministérios da Defesa e da Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2003). Um dos objeti-
vos destas diretrizes era criar condigdes para a integracéo das atividades de C,T&l
das Forgas Armadas com o Sistema Nacional de C&T. Em particular, outro objetivo
da diretriz era a estruturagcao de um sistema de C,T&l de interesse da Defesa Na-
cional, bem como a identificacdo de temas e programas estratégicos para a area.

A iniciativa de propor a criacdo do PGED no IME, para posterior aprovagao
da CAPES, foi uma acao concreta no sentido de fomentar a formagao de recursos
humanos especializados nesta area estratégica de interesse nacional. A integra-
¢ao desse novo programa ao Sistema de Pds-graduagao Nacional, sujeitando-o
a avaliacao de um comité de area da CAPES que contemple as especificidades
desta proposta inter e multidisciplinar, € também de fundamental importancia para a
obtencao da exceléncia requerida nas atividades de ensino e de pesquisa do IME.

Como descrito na Introducédo, houve um processo de debates com o corpo
docente do IME, intensificado em 2006, de maneira a estabelecer a estrutura do
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novo programa, levando a definicdo das Areas de Concentragdo (AC) e Linhas de
Pesquisa (LP) do curso. A proposta inicial consistia de um Programa que pudesse
englobar toda a Pds-graduacéao do Instituto, o que levou a uma estrutura com trés
Areas de Concentracdo, sendo cada uma delas composta por trés Linhas de Pes-
quisa, como pode ser visto a seguir:

ACT1 - Ciéncias Aplicadas a Defesa

* LP1.1 - Materiais e Processos

* LP1.2 - Bioengenharia

* LP1.3 - Defesa Quimica, Bioldgica e Nuclear

AC2 - Sistemas de Defesa

* LP2.1 - Mecatrbénica e Sistemas de Armas
* LP2.2 - Sistemas de Comunicacdes

* LP2.3 - Informacéo e Inteligéncia

ACS3 - Infraestrutura para a Defesa
* LP3.1 - Logistica e Construgao

* LP3.2 - Energia e Meio Ambiente
* LP3.3 - Gestao de C&T

A consolidagédo da proposta mencionada se deu ao longo de 2006 (Borges,
2006), apds calorosos debates coordenados pela SD/1 e pelo primeiro Coordena-
dor do PGED.

No que tange a estrutura académica do Instituto, ele € subdividido em Sec¢des
de Ensino, correspondentes as areas disciplinares do ensino de graduagao em en-
genharia. Atualmente, existem oito Sec¢des de Ensino:

* SE/1 - Secao de Ensino Basico

» SE/2 - Sec¢ao de Engenharia de Fortificacdo e Construgao
» SE/3 - Sec¢ao de Engenharia Elétrica

* SE/4 - Sec¢ao de Engenharia Mecanica e de Armamento

» SE/5 - Sec¢ao de Engenharia Quimica

* SE/6 - Sec¢ao de Engenharia Cartografica

* SE/7 - Seg¢ao de Engenharia Nuclear

» SE/8 - Secao de Engenharia de Computagao

As Secbes de Ensino podem agregar cursos de graduagao e de Pds-gradu-
acao. Assim, por exemplo, a SE/3 em 2006 apresentava cursos de graduagao em
Engenharia Elétrica, Eletronica e de Comunicagdes e um curso de mestrado stricto-
-sensu em Engenharia Elétrica. Ja a SE/4 apresentava dois cursos de graduacéo,
Engenharia Mecéanica e de Automoveis e Engenharia Mecanica e de Armamento,
bem como um programa de Pés-graduacdo em Ciéncia dos Materiais, niveis mes-
trado e doutorado, e um curso de Pds-graduagao em Engenharia Mecéanica, nivel
mestrado.

Em funcdo da estrutura organizacional existente, houve certa dificuldade ini-
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cial na consolidagao das linhas de pesquisa multidisciplinares do PGED. Esta difi-
culdade ja foi amplamente superada, e as perspectivas sao de integragédo cada vez
maior das pesquisas no ambito do PGED.

Em 13 de julho de 2006, em consequéncia da visita ocorrida em maio ao
Presidente da CAPES em Brasilia, o IME recebeu uma comisséo de consultores
da CAPES, formada pelos Professores Vahan Agopyan — USP (Engenharias 1),
Mauricio Leonardo Torem — PUC-RJ (Engenharias Il), Nei Yoshihiro Soma — ITA
(Engenharias 1ll), Angelo da Cunha Peixoto — UFRJ (Quimica) e Weiler Finamore
— CETUC-PUC/RJ (Engenharias IV), com a finalidade de dar suporte a Instituigao
na construgao da proposta do PGED. A visita dos consultores foi importante para
0 esclarecimento de duvidas, consolidagao da proposta e para mostrar ao publico
interno o apoio da Presidéncia da CAPES a constru¢ao do novo Programa. Existia
ainda a duvida se a proposta do PGED seria submetida a CAPES pelos cami-
nhos normais ou se poderia seguir outro caminho, tendo em vista a relevancia do
Programa para o Exército Brasileiro e para o Pais. Por ocasidao da nova visita do
Comandante do IME e do Chefe da SD/1 ao Presidente da CAPES em novembro
de 2006 para entregar a proposta completa do PGED, construida segundo as exi-
géncias daquele 6rgao, foi deixado claro que o novo programa deveria ser sub-
metido a CAPES da mesma forma que qualquer outra proposta de curso novo de
Po6s-graduacéo.

Assim, por orientacdo da CAPES, a proposta do PGED foi submetida pelos
canais normais em mar¢o de 2007, por meio do formulario eletrénico Aplicativo
de Proposta de Curso Novo (APCN). Embora fosse uma proposta ambiciosa, foi
indicado no texto daquela submissao que o IME somente iniciaria apenas trés das
nove linhas de pesquisa propostas até a aprovacao oficial dos niveis de mestrado
e doutorado pela CAPES. Nesta ocasido, os primeiros alunos do PGED iniciavam
o curso. Estes alunos foram trés oficiais engenheiros militares, designados pelo
Exército para cursar o PGED, sendo dois deles para o doutorado e um para o mes-
trado. Além deles, existiam mais quatro alunos, sendo um deles civil, iniciando o
doutorado, e mais trés oficiais da reserva iniciando o mestrado. O aluno civil havia
recém terminado o mestrado em engenharia elétrica no IME.

Em agosto de 2007 a CAPES divulgou a lista dos novos cursos credenciados.
Infelizmente, a proposta do PGED havia sido recusada, tendo recebido o conceito
1. O conceito minimo para o funcionamento de um curso de mestrado credenciado
€ 3, enquanto para o doutorado € 4. Por outro lado, o conceito maximo para um cur-
so de mestrado € 5, enquanto para o doutorado é 7, sendo que neste ultimo caso o
curso deve apresentar, entre outros critérios, insergao internacional.

O conceito atribuido naquela ocasiao foi justificado em um relatério da co-
missao que avaliou a proposta do programa. Este relatorio é enviado pela CAPES
para a pro-reitoria da instituicdo que submeteu a proposta, cabendo recurso sobre
a avaliagdo do programa no prazo de 30 dias a partir do seu recebimento. A criti-
ca mais importante a proposta, evidenciada no relatério, dizia respeito a suposta
falta de foco do programa em razao da grande amplitude e niumero de areas no
novo programa. Outras questbes foram citadas, em sua maioria aparentemente
relacionadas com a falta de entendimento da proposta por parte dos consultores
da CAPES. O IME submeteu um recurso a CAPES em 30 de agosto de 2007, que
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foi recusado, mas indicou nova visita didatica. Esta visita ocorreu nos dias 30 e 31
de outubro de 2007, a comisséo tendo sido formada pelos Professores Augusto
César Noronha Rodrigues Galedo — LNCC e Antonio José da Silva Neto — UERJ,
consultores do Comité Interdisciplinar, e teve a finalidade de dirimir duvidas sobre
a proposta recusada.

A referida comisséo, ao longo de dois dias, realizou reunides com os docen-
tes, com a coordenacao do curso, com o Chefe da SD/1 e com o Comandante do
IME, além de visitar os principais laboratorios relacionados com o curso. Muitas
orientagdes esclarecedoras foram fornecidas. Ao final da visita, os consultores no-
vamente expressaram preocupag¢des com o foco do curso proposto e com o fato
do IME manter uma quantidade de cursos de Pés-graduacao relativamente grande
em relacdo ao numero total de docentes. Como os docentes previstos para atuar
no PGED também participavam de outros cursos de Pdés-graduagéao do IME, tal
situacao poderia comprometer a consolidagcao do préprio PGED e até mesmo dos
demais cursos de Pds-graduagao em funcionamento no Instituto.

Em 18 de dezembro de 2007 o IME recebeu por escrito o relatério sobre o
recurso submetido. Este relatério mantinha a avaliagdo divulgada em agosto de
2007. Na ocasiao, o publico interno comecou a ter duvidas com relagédo ao futuro
do PGED, tendo em vista que a proposta ndo havia sido aprovada pela CAPES. A
manutencio do curso apenas com a autorizagao do Exército Brasileiro seria impro-
vavel, pois a captagao de alunos estaria restrita a oficiais da ativa. Os alunos civis,
que complementariam o corpo discente do curso e estariam aptos a trabalhar em
pesquisas de carater dual, ja ndo poderiam ser aceitos em fungdo do nao creden-
ciamento do curso junto a CAPES. A possibilidade de invocar parecer do Conselho
Nacional de Educacao para reconhecer cada diploma emitido no PGED em univer-
sidade com curso similar credenciado, a exemplo de diplomas de P6s-graduagéo
obtidos no exterior, ndo era considerada solucao viavel.

De fato, ndo receber novos alunos civis foi uma das primeiras medidas to-
madas em dezembro de 2007, uma vez que o0 processo seletivo para ingresso de
civis e militares da reserva no primeiro periodo letivo de 2008 encontrava-se em
andamento. A decisdo tomada foi de que apenas militares designados pelo Exérci-
to ingressariam no PGED em 2008. Assim, foram selecionados seis militares, que
iniciaram o curso em fevereiro daquele ano, sendo quatro no doutorado e dois no
mestrado.

No periodo de 12 a 14 de novembro de 2007 foi realizado no IME o | Workshop
de Integragao para o PGED (WI-PGED’07). O encontro foi coordenado pelo Chefe
da SD/1 e pelo Coordenador do PGED e foi organizado por uma comissédo com-
posta por professores das diversas se¢des de ensino do Instituto. O WI-PGED’07
foi realizado por iniciativa dos docentes e pesquisadores do IME e teve como ob-
jetivo a divulgacgao interna das atividades de pesquisa para iniciar um processo de
integracéo e promover o desenvolvimento de pesquisas multi e interdisciplinares.
Durante o encontro foram apresentados 48 resumos de pesquisas e projetos de-
senvolvidos. A efetiva participagdo de um grande numero de docentes e a decisdo
tomada de continuar o processo de discussao e integragao no ano de 2008 confir-
maram o sucesso do evento. A integragdo buscada, quando possivel e viavel, cer-
tamente contribuiria para o fortalecimento do PGED e da Pds-graduagao no IME.
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No inicio de fevereiro de 2008, o General Emilio Carlos Acocella, entdo Co-
mandante do Instituto, reuniu os docentes da Pds-graduagdo, comentou as cri-
ticas recebidas da CAPES e fez uma apresentagdo sobre uma nova perspectiva
de reorganizagao dos cursos, cuja elaboragao inclui consultas ao Chefe da SD/1.
Um dos aspectos analisados referia-se ao escopo do PGED, que deveria ser mais
bem focalizado em determinadas areas, conforme recomendacao da CAPES. Esta
apresentagao sinalizou o aval do Comando do IME para a submissao de uma nova
proposta para o PGED.

Para isso, foi formada uma comissao de sete docentes, incluindo o novo coor-
denador do PGED, Major Roberto Ades. A comiss&o seria responsavel pela elabo-
ragao da nova proposta e o Chefe da SD/1 do IME seria o seu revisor, ja que este
havia participado diretamente, em conjunto com o primeiro Coordenador do PGED,
da confecgao da proposta anterior e por esta razdo, e por sua experiéncia como
pro-reitor, poderia fornecer importantes sugestdes e subsidios.

O prazo disponivel para elaboragao e submissao da nova proposta era de
apenas 40 dias. Ainda assim o trabalho pdde ser realizado, pois havia a proposta
original disponivel, os pareceres da CAPES e a experiéncia adquirida com a pri-
meira recusa.

Pela natureza interdisciplinar da proposta, os docentes que formavam a comis-
sdo eram de formagdes variadas em engenharia, quer seja, um de eletrénica, dois
de telecomunicag¢des, um de mecanica, um de cartografia, um de quimica e um de
computagédo, além do revisor, um fisico. Procurou-se, assim, dar representatividade
para as areas de pesquisa que seriam sugeridas na nova proposta do PGED.

A comisséao rediscutiu a proposta do PGED, buscando acentuar o carater in-
terdisciplinar da proposta original, o que levou a sugestdo de apenas uma nova
area de concentragédo com trés linhas de pesquisa. Um novo conjunto de disciplinas
e projetos tematicos foi sugerido, sempre levando em conta a multidisciplinaridade.
Por fim, realizou-se um estudo para determinar o numero e os nomes dos docentes
que seriam convidados a participar do PGED. Como o foco do curso foi modificado
em relagdo a proposta anterior, parte dos docentes inicialmente envolvidos n&o
integraram o corpo docente da nova proposta.

A nova proposta do PGED foi submetida a CAPES no final de margo de 2008.
Em agosto de 2008 o IME recebeu a resposta, sendo aprovado somente o curso
de mestrado do PGED com conceito 3. Embora comemorada, tal aprovacgéao trouxe
preocupacdes em relagao ao futuro do Programa. Alguns questionamentos internos
comegaram a surgir acerca das vantagens de se ter mais um curso de mestrado
dentro do IME. Estas duvidas poderiam comprometer o futuro do PGED, pois al-
guns docentes ja ndo viam vantagens em atuar no novo curso.

A partir da analise do relatério fornecido pela CAPES sobre a avaliagao do
PGED, foi possivel submeter um recurso em setembro de 2008, redigido pelo chefe
SD/1 com sugestdes de membros da comissao que preparou a proposta, esclare-
cendo todas as questdes levantadas. Finalmente, em 15 de dezembro de 2008, o
CTC da CAPES aprovou o credenciamento do PGED em nivel de doutorado com
conceito 4. O PGED ¢é o primeiro programa de Pds-graduacao do IME com grande
foco em engenharia em nivel de doutorado.
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AS CARACTERISTICAS DO PGED

Nas ultimas décadas, o mundo presenciou uma série de conflitos, nos quais
ficou demonstrado o crescente aumento do nivel de complexidade dos aparatos
tecnolégicos utilizados. O desenvolvimento destes equipamentos envolve a in-
tegragdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos de varias areas das enge-
nharias e ciéncias, aparentemente bastante afastadas. Além disto, as fronteiras
disciplinares limitam o entendimento e a proposi¢cédo de solu¢gbes abrangentes.
Em face desta complexidade, exige-se uma nova concepgéao para formar recur-
sos humanos em nivel de Pds-graduacgao, baseada em principios como a multi-
disciplinaridade e a interdisciplinaridade. O primeiro esta relacionado com a pos-
sibilidade de pesquisadores com formacdes disciplinares distintas trabalharem
conjuntamente em torno de um unico tema, cada qual utilizando sua cultura. Ja
o segundo, esta relacionado com a perspectiva da geracdo de uma nova cultura
em certa area do conhecimento, em funcao da transferéncia de métodos e fer-
ramentas de varias areas. O desenvolvimento dessa nova cultura acarretara o
avango das fronteiras da ciéncia e da tecnologia voltadas, no caso, para a area
técnico-cientifica de defesa, bem como para a formagao de recursos humanos
especializados. A conceituacdo discutida foi baseada no documento de Area do
Comité Multidisciplinar da CAPES. Neste contexto, pode-se definir a Engenharia
de Defesa como (Pellanda, 2008): “a area da engenharia que trata de todos os
ramos relacionados a industria de defesa e aos sistemas de defesa. E um empre-
endimento multi e interdisciplinar que se desenvolve em um ambiente transdisci-
plinar, integra conhecimentos originarios de engenharias, fisica, quimica, biologia
e ciéncia dos materiais e se configura como uma area complexa que engloba
aspectos de analise e sintese relativos ao desenvolvimento, projeto, otimizagao,
integracéo, certificacédo, avaliagao, operagao e logistica de sistemas aplicados a
defesa. Assim, a Engenharia de Defesa integra conhecimentos de varios ramos
da Engenharia e das Ciéncias, com foco na pesquisa basica e aplicada voltadas
para o desenvolvimento de sistemas de defesa.”

Os sistemas de defesa s&o, em seus variados aspectos, objetos da Engenha-
ria de Defesa e compreendem todos os aparatos tecnoldgicos capazes de defender
uma regiao ou a soberania de um pais frente a uma ameaca externa. Ficou estabe-
lecido que, no ambito da Engenharia de Defesa do IME, seriam estudados os sis-
temas de defesa segundo trés prismas basicos: o terreno, o fluxo de informacdes e
os sistemas de armas. Um sistema de armas é um instrumento de combate capaz
de desempenhar uma missao militar operando como uma entidade singular, englo-
bando o pessoal e todos o0s elementos necessarios, como equipamentos, técnicas
operativas, instalagdes e servicos de apoio.

Assim, as escolhas da AC e das LP da proposta de 2008 foram baseadas nos
seguintes critérios:

- areas de interesse do Exército Brasileiro, estabelecidas no Plano Basico de
C&T (PBCT) 2007-2010 (BRASIL, 2006);

— competéncias estabelecidas no IME dentro dos cursos de Pds-graduagao
existentes, especialmente aqueles somente com mestrado;

- recursos humanos docentes disponiveis e interessados.
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Dessas forma, a Area de Concentracéo e as Linhas de Pesquisa foram esta-
belecidas do seguinte modo:

AC - Engenharia de Defesa

* LP1 - Comunicagbes e Inteligéncia em Sistemas de Defesa
* LP2 - Mecatrbnica e Sistemas de Armas

* LP3 - Modelagem e Simulagdes em Sistemas de Defesa

A LP1 engloba os projetos ligados com comunicagdes militares, bem como os
aspectos cientificos e tecnolégicos na obtencéao, analise, processamento e empre-
go de dados para geracao de subsidios em agdes de inteligéncia dos 6rgaos ou
agentes de defesa. No escopo desta LP se enquadram os aspectos de integragéao
das solugbes que envolvem eletrénica, em especial voltada para comunicag¢des
e tratamento da informagao nos sistemas de armas e outros sistemas de defesa.
Dentre os assuntos de interesse se destacam os temas de pesquisa relacionados
com a modernizagao de radios HF para comunicagdes militares, tecnologias épticas
confinadas e de espaco livre para redes estratégicas, ferramentas computacionais e
infraestrutura de redes de telecomunicagdes para apoio a agdes de C3l (Comando,
Controle, Comunicagoes e Inteligéncia), dispositivos e técnicas para Guerra Eletroni-
ca e processamento de sinais de voz com foco em seguranga da informagéo.

A LP2 esta relacionada com as diversas etapas da concepg¢do de um sis-
tema de armas, seja nos aspectos mais abrangentes, seja naqueles mais espe-
cificos como o controle de um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) ou como o
planejamento de sua missdo. Essa LP engloba os projetos e pesquisa nas areas
de armamento, mecanica estrutural, sistemas de controle automatico, navegagéao
geodésica global e inercial, guiamento, dinamica de sistemas, instrumentacéo, pro-
cessamento de sinais, filtragem, propulsao, balistica e demais assuntos correlatos.

A LP3 lida com o emprego de métodos numeéricos, modelos matematicos,
algoritmos computacionais avancados e computacao de alto desempenho, investi-
gando aspectos fundamentais de fendémenos fisicos, quimicos, bioldgicos e geogra-
ficos relacionados aos Sistemas de Defesa estudados nas demais LP. Destacam-
-se 0s seguintes assuntos nesta LP: modelagem digital de superficies, visualizagédo
de cenarios virtuais, processamento e interpretacdo de imagens, representacao de
fendmenos de limites indeterminados, navegagao e posicionamento, simulagéo e
analise de desempenho de sistemas de comunicagdes estratégicos e taticos, simu-
lagdes da fisico-quimica de materiais energéticos e desativadores de substancias
organofosforadas e simulagdo de fendmenos que envolvam defesa e seguranga
publica.

Para dar suporte a essas LP, foi inicialmente proposto um rol de 28 disciplinas,
sendo duas obrigatdrias de carater formativo, cinco disciplinas basicas de formagéo
matematica e ainda, sete disciplinas especificas para cada LP. Uma das disciplinas
obrigatérias, denominada Ciéncia e Tecnologia em Sistemas de Defesa, consiste
em um ciclo de palestras que proporciona aos discentes do Programa uma forma-
¢ao cultural na area de defesa e tem duragdo de um ano.

O carater multidisciplinar das disciplinas propostas fica evidenciado em trés
aspectos:
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- pelo préprio conteudo que foi proposto;

- pelo fato de docentes com areas de formacao diferentes ministrar a mesma
disciplina em oportunidades distintas. Por exemplo, a disciplina Sinais e Sistemas
foi oferecida por um docente oriundo da Elétrica em 2009/1 e por outro da Mecanica
no periodo seguinte, em 2009/2.

- pelo fato de algumas disciplinas serem compartilhadas por docentes com
formacgdes disciplinares distintas. Por exemplo, a disciplina Matematica Aplicada foi
ministrada em 2009/2 por dois docentes, sendo um da Quimica e outro da Mecéanica.

Através dessas estratégias, os discentes do PGED tém a possibilidade de vi-
venciar o mesmo conhecimento sob diversos prismas, o que € bastante importante
para a formacgao profissional e para a proposta do curso.

Com relagéo ao corpo docente, a segunda proposta do PGED contou com 22
docentes do IME e um colaborador externo, sendo todos com a titulagdo de doutor
ou equivalente. Os critérios para escolha dos docentes estavam relacionados com
a produtividade académica, com a experiéncia profissional e com a possibilidade
de atuar nas linhas de pesquisa propostas. Levou-se também em conta a necessi-
dade de equilibrio do numero de docentes em cada linha de pesquisa. As areas de
formagao dos docentes encontram-se na tabela 1.

Tabela 1: Areas de formagéo disciplinar dos docentes do PGED.

Area de formagio Quantidade
Eng. Eletrénica

Eng. Elétrica

Eng. Telecomunicacdes

Eng. Mecanica

Eng. Computagao

Eng. Cartografica

Eng. Quimica

2| 2N W OO N| W

Fisica

A infraestrutura do PGED abrange laboratérios ja existentes em varias se-
¢des de ensino do IME, além de outros em fase final de construgdo. Estes novos
laboratérios estdo sendo financiados por verbas orgcamentarias, da FINEP e de
outros 6rgaos de fomento.

Pelas peculiaridades do Programa proposto, espera-se que os candidatos ao
curso tenham graduacao na area de ciéncias exatas. O corpo discente do Progra-
ma em 2011 conta com 31 alunos, sendo 9 de mestrado e 22 de doutorado. As
duas primeiras teses de doutorado do PGED foram defendidas com sucesso em
fevereiro de 2011.

Os temas de pesquisa do PGED devem ser multidisciplinares, sendo bastante
desejavel que o discente possua dois orientadores com formacgdes disciplinares
distintas. E importante mencionar que a comiss&o de oito docentes que deu sus-
tentacdo a elaboragao desta ultima proposta hoje compde o Conselho do PGED.
Todas as decisdes importantes relacionadas com o futuro do Programa séao discu-
tidas no ambito deste Conselho.

Os laboratérios multidisciplinares para uso exclusivo do Programa ja estéao
em construgéo e deverao funcionar em conjunto com os ja existentes. O Programa
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ja tem uma sala de aula exclusiva, e outras serao providenciadas. Cabe desta-
car que, funcionalmente, o PGED esta ligado diretamente a Subdivisdo de Pos-
-graduacao. Desta forma, preserva-se o carater multidisciplinar e transversal do
Programa as seg¢des de ensino do Programa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos o caminho percorrido para implementar o Programa de Pés-
-graduacao em Engenharia de Defesa (PGED) do Instituto Militar de Engenharia.
Trata-se de um curso inédito no Pais e com enfoque multi e interdisciplinar, vol-
tado para aplicag6es e desenvolvimentos cientifico-tecnolégicos em técnicas em
Sistemas de Defesa. O PGED integra também o primeiro curso de doutorado do
IME com grande foco em engenharia. Uma discussado mais aprofundada sobre
0s aspectos principais da fundamentacao, do conceito e da estrutura do PGED,
como também do seu carater inter e multidisciplinar e da sua contextualizacao ,
foi apresentado neste artigo.

E importante observar que a proposta atual do PGED foi o fruto do amadu-
recimento de um processo iniciado em 2005, moldada pelas inumeras sugestdes
e criticas recebidas, internas ou externas, assim como pelas caracteristicas da
Instituicdo e condigdes disponiveis. O desempenho do IME nos ultimos anos em
editais que contemplaram a area de Defesa foi também um fator importante na
consolidagao dessa proposta inovadora para a Pés-graduagao nacional, combi-
nando engenharia, ciéncias e defesa.

Uma consequéncia importante da existéncia do PGED foi a criacdo de um
curso de extensdo em Engenharia de Defesa em conjunto com ao Nucleo de
Estudos Estratégicos da Universidade Federal Fluminense (UFF) e com a Asso-
ciagcao Brasileira das Industrias de Defesa e Seguranca (ABIMDE). Este curso
teve de 2010 duas edigbes de cinco dias, ocorridas no IME, e ha previsdo de
outras edigdes. Vislumbra-se que este curso no futuro venha a se tornar uma
especializacdo ou mesmo um mestrado profissional, complementando assim o
papel do PGED.

A visao de futuro do PGED se baseia na consolidagdo do Programa, com
o recredenciamento do corpo docente segundo os parametros do Comité In-
terdisciplinar da CAPES, com vistas ao aumento do conceito da avaliagao e
o estabelecimento de insercdo internacional. Dentre as possiveis perspectivas,
destaca-se a criagdo de novos projetos de pesquisa, envolvendo professores de
areas disciplinares distintas, processo ja em andamento devido ao ambiente de
interagcao multidisciplinar proporcionado pelo Programa.

Conforme relatado neste artigo, algumas conquistas ja foram alcangadas,
mas ainda resta um longo processo de consolidagdo do curso, o que se espera
tenha lugar nos préximos anos. E mais uma vez, o IME confirma o pioneirismo
de suas agdes ao criar o PGED, programa de Pds-graduacgao inédito no Brasil e
sem similar conhecido no mundo, contribuindo assim para o aumento do poder
dissuasorio do Pais pelo avango cientifico-tecnologico e pela formagéo de recur-
sos humanos do mais alto nivel.
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