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Anexo 1 -

TEMAS e DESAFIOS

1) Tema: Energia

Proposta de Desafio Energia 1
A legislacao brasileira aplicada a barragens e hidroelétricas congrega elevado grau de
ilogicidade. As mais notaveis sao:

i) Royalties que foram adotados para compensar areas alagadas por reservatoérios.
Entretanto, o valor dos royalties é fungdo de uma tarifa de referéncia multiplicada pela
producédo da usina, ndo guardando, portanto, qualquer relagdo com as areas inundadas.

ii) Os empreendedores de barragens fluviais podem ter que considerar estruturas para
navegacao interior. Entretanto, s6 se a barragem for para geracao de energia elétrica e,
mesmo assim, em funcdo da poténcia instalada. Nao ha, portanto, qualquer relacao
entre a necessidade ou oportunidade de navegacao interior com a barragem a ser
instalada, mas sim com a poténcia a ser instalada na casa de forga.

iii) Uma hidroelétrica convencional é composta por reservatdrio e por estruturas
hidraulicas de casa de forca, sala de controle, descarregador de cheias, transposicao de
embarcacdes e de peixes, subestacio elevadora, subestacdo de manobra e outras. Pela
legislacdo apenas o estado no qual se situa a casa de forga é beneficiado com o ICMS.
Em muitos casos o estado mais impactado nao é o estado beneficiado com o ICMS.

iv) Em instrucao da FUNAI publicada no Diario Oficial da Unido, os
empreendedores de obras de infraestrutura como reservatérios,
podem ser obrigados a redigir e divulgar elementos de licenciamento ambiental em
idioma de tribos indigenas situadas nas areas de influéncia direta ou indireta do
empreendimento. Essa instrucdo n&o pode ser cumprida porque sdo 305 etnias
indigenas que tém 274 diferentes idiomas no Brasil e nenhum desses idiomas é escrito.

v) ha hidroelétricas em que a casa de forga se situa em posicao remota em relagao a
barragem e ao reservatorio. Dessa forma, ha um trecho do curso d’agua que fica com
vazao reduzida quando descargas sao utilizadas para geracdo de energia elétrica. Os
orgaos licenciadores estaduais instituiram diferentes critérios para fixar a manutengao
de uma descarga minima no trecho de rio de vazao reduzida. Sao critérios diferentes,
porém, constantes para cada estado e, consequentemente, ndo guardam qualquer
légica com as verdadeiras necessidades da ordem de grandeza da manutencdo de
descarga minima nos trechos de vazéo reduzida.

Desafio: Propor alteragdes na legislagao pertinente a barragens e hidroelétricas.

Proposta de Desafio Energia 2

O Brasil ja estd com alto percentual de fontes renovaveis conectadas a rede de
distribuigdo ou ao Sistema Interligado Nacional (Rede Basica). No entanto, ainda existem
comunidades isoladas supridas parcialmente com energia a partir de geradores a diesel
ou sem energia elétrica.



Desafio: E necessario desenvolver sistemas que possam garantir energia elétrica
renovavel minimizando ou eliminando o uso do diesel com custo competitivo, e que
possam operar autonomamente (sem operador local). Possivelmente, podem existir
classes de usuarios desde algumas dezenas até centenas de kVA. Ja existem propostas
de uso de sistema solar, eélico e baterias, mas, em geral, necessitam de operador. A
operagcao sem operador ou com operador remoto pode ser um diferencial. A
confiabilidade deve ser alta.

Proposta de Desafio Energia 3

Ha centros de carga em regides remotas que sado atendidos por geragdao de
termoelétricas a Diesel que apresentam rendimento baixo pois ha que ser considerado o
consumo de energia para transportar o combustivel em longas distdncias por cursos
d’agua em meandros. O exemplo mais marcante é Sdo Gabriel da Cachoeira no norte da
Amazonia.

Desafio: Estudo de usina hidroelétrica flutuante que, com tanques cheios de agua
possam afundar durante as estiagens e, no periodo umido, com tanques vazios possam
flutuar, sempre mantendo pequena queda bruta.

2) Tema: Meio Ambiente

Proposta de Desafio Meio Ambiente 1

Muito se discute atualmente sobre o real beneficio da captura e armazenamento de CO,
em aquiferos salinos no offshore brasileiro. Especialmente sobre a racionalidade
econdémica do método, comparado com a captura e sequestro de CO, pela natureza
(fotossintese).

Desafio: estabelecer metodologia para estimar o valor do crédito de carbono que
viabilizaria economicamente a captura de carbono produzido em uma determinada
instalacdo industrial (escolher um exemplo brasileiro) e armazenamento em um aquifero
salino situado, por exemplo, a 50 km e a 100 km da costa. Para o transporte do CO, até o
ponto de injecao, considerar: (a) instalacao e transporte por duto rigido, bombeando o
CO: a partir da costa; (b) compressao do CO, e transporte por um navio gaseiro até um
navio deinjecao que ficaria ancorado sobre aregido do aquifero. Considerar que um pogo
de injecao custaria, para ser perfurado, 50 milhées de dolares e cada pogo poderia
receber uma vazao de 2 milhdes de m3/d de CO, em condi¢cdes atmosféricas, com uma
pressao de injecao que preserve a integridade da rocha. Realizar sensibilidade a vazao
de CO, e o impacto no valor de crédito de carbono que equilibra o resultado econdémico.
Incluir breve avaliacao do volume maximo que poderia ser armazenado em um aquifero
salino, considerando estimativas existentes, que consideram os diversos aspectos
envolvidos (salinidade, pressao, limite de pressao de injegao, considerando a integridade
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do reservatério etc.). O trabalho pode ser estendido, avaliando, para cada volume de CO,
capturado anualmente, o equivalente em area de plantio de eucalipto, por exemplo, que
teria que serrenovada anualmente que geraria o mesmo resultado em termos de captura
de COz

Proposta de Desafio Meio Ambiente 2

Seria interessante saber se 0o aumento da producgéo de alcool reduziu a area plantada de
outras culturas (citricos, milho, arroz, pecuaria etc.). Ha que considerar a evolugéo do
desmatamento também. O Proalcool provocou a substituicao de laranjais por canaviais,
conforme o mercado. Mas a maior expansdo da cana foi em areas de pasto e
provavelmente também em areas de cafezais. Como o Brasil produz e exporta alimentos
suficientes para 800 milhdes de pessoas, isto naturalmente ocorre e ocorreu pelo
desmatamento de extensas areas de vegetagcdo nativa. Seria interessante que o
aumentassemos a producdo do Biochar, carvao vegetal produzido pela combustao
incompleta de residuos agricolas, que ajuda na fertilizagdo do solo para o plantio além
de potencializar o efeito dos fertilizantes quimicos quando utilizados. Transcrevo aqui a
frase do colega engenheiro Pietro Erber, ex-Eletrobras e integrante do Comité de Energia
da ANE: “O Biochar serve para melhorar a produtividade agricola e como forma de
sequestrar carbono, sem levar junto oxigénio, como no sequestro de CO,”.

Desafio: Investigar os beneficios para o pais na ampliagdo da producdo dos
biocombustiveis, da produgao, armazenagem e transporte do H2V, do sequestro, uso e
armazenagem do CO,, dos e-combustiveis e na ampla utilizagao do Biochar.

Proposta de Desafio Meio Ambiente 3

Com a transicao energética, a producdo de agua quente para o banho ou outros usos
aquecidos por gas ou mesmo resisténcia elétrica devem ser evitados. O uso do gas
produz CO, que nao é desejavel. O tradicional aquecimento resistivo é pouco eficiente
energeticamente.

Desafio: Alguns paises estao investindo em bombas de calor (heat pump) para aquecer
a agua com alta eficiéncia. Bombas de calor ja sdao usadas ha muitos anos para
aquecimento de piscina. Seria viavel algo similar de pequeno porte. Aquecer 100 litros
de agua?



3) Tema: Agua e Saneamento

Proposta de Desafio Agua 1
Propor iniciativas para aumentar da resiliéncia as enchentes da Regiao Metropolitana de
Porto Alegre.

No desafio, os estudantes devem tomar como ponto e partida algum estudo conceitual
ou anteprojeto que sirva a proposigao de aperfeigoamentos ou alternativas.

O relatério anexo “Estudos de concepcao e anteprojetos de engenharia de protecao
contra cheias do rio Gravatai e afluentes em Alvorada e Porto Alegre/RS” compara
diferentes alternativas de engenharia para lidar com o problema de enchentes na
margem esquerda do rio Gravatai, afetando, como diz o titulo, bairros dos municipios de
Porto Alegre e de Alvorada.

Entre as alternativas examinadas, estdo o reassentamento da populacdo moradora das
areas inundaveis, a solucao “corta rios” (um Unico polder) e a solucao de quatro diques
internos e areas reservadas para inundacao, constituindo sete polders. Como o relatorio
foi concluido em maio de 2018, é preciso avaliar se 0 estudo necessita de alguma
atualizagao a luz do que ocorreu na enchente de 2024.

Desafio: onsiste em responder as seguintes questodes:

a) O anteprojeto se mostra adequado para as condi¢cdes climaticas atuais, tendo como
referéncia as ultimas cheias ocorridas no Rio Gravatai e seus afluentes nos meses de
setembro e novembro de 2023 e, principalmente, a que gerou o desastre de maio de
20247

b) Ha lacunas relevantes quanto a efetividade de medidas estruturais na mitigacédo dos
riscos de inundacao na area de abrangéncia do projeto? Caso positivo, quais seriam
elas?

c) Ha recomendacoes e sugestoes adicionais que deveriam ser consideradas?

d) Existem atividades complementares que deveriam ser realizadas de forma
concomitante e/ou pds-obra para a obtencdo de sucesso na reducao de riscos e
desastres na localidade contemplada pelo projeto?

Proposta de Desafio Agua 2

A populagao da Regido Metropolitana de Sdo Paulo reagiu a seca de 2014-2015 com
grande criatividade. Por exemplo, os noticiarios de TV mostraram pessoas armazenando
agua de chuva e dgua usada da maquina de lavar para posterior uso na descarga de vasos
sanitarios. O consumo diario per capita caiu abruptamente e ficou evidente que agua
potavel é corrigueiramente utilizada em situagdes em que seria possivel utilizar agua nao
potavel.

Desafio: O desafio € conceber um projeto conceitual de instalagdes hidraulicas num
prédio comercial que torne permanente a aplicacdo de iniciativas improvisadas,
adotadas durante secas, para aumentar a resili€ncia as mudancgas climaticas.



Proposta de Desafio Agua 3

Em situagdes de crise hidrica, a agua da chuva é armazenada e posteriormente usada na
descarga de vasos sanitarios, irrigacao de jardins e outras aplicagcdes. Para tornar essa
utilizacdo permanente, seria necessario conceber um projeto de instalagées hidraulicas
independentes em residéncias e prédios para tornar permanente essa utilizagcao da agua
de chuva, com alto custo e em muitas vezes inviavel.

Desafio: Criar pequenas unidades de baixo custo para captacao e tratamento de agua
da chuva (que sao quase limpidas) para que essa agua tratada se torne potavel e possa
retornar a caixa d’agua potavel ja disponivel nas casas e prédios.

4) Tema: Engenharia da Complexidade e Cidades
Inteligentes

Proposta de Desafio Complexidade 1

80% da populacéo brasileira vive em cidades. Na regido Sudeste, este percentual € ainda
maior, beirando os 90%. No entanto, as possibilidades de deslocamento nas nossas
cidades deixam muito a desejar. O transporte coletivo no Brasil normalmente apresenta
baixa qualidade e quantidade. Perdemos muito tempo e energia nos deslocamentos
urbanos, além de provocarmos muita poluicao com isso. Adicionalmente, o numero de
mortes e lesdes diarias em acidentes de transito chega a ser superior ao registrado em
paises em guerra. Os automoveis elétricos podem até diminuir as emissdes de CO2, mas
continuardo ocupando precioso espago nas ruas e provocando acidentes.

Desafio: Como poderiamos melhorar a mobilidade nas cidades brasileiras? A solugao
depende apenas de meios de transporte coletivos e mais eficientes, ou as cidades
necessitam de uma nova organizacao do espaco? Ou, quem sabe, drones para transporte
individual seriam o caminho, saindo das limitagdes dos meios de transporte em 2D, para
ocupacao do espaco 3D? Talvez as possibilidades de trabalho remoto, consultas
meédicas a distancia, cursos EaD seriam a solugdo? Quanto tempo precisariamos para
esta transformacgéo?

Caracterizam-se, portanto, varias questdes interligadas, constituindo problema a ser
tratado pela chamada “Engenharia da Complexidade”. Assim, as solugdes esperadas
devem ter um viés metodoldgico, que pode ser escolhido por diversos caminhos:

- Simulagao computacional: criacao de modelo interligando as questdes de trafego e
ambientais para a analise e predicao sob varios cenarios.

- Equipe de projeto interdisciplinar: formacao de equipe de diferentes areas da
engenharia como, por exemplo, planejamento urbano; sistemas sustentaveis de energia,
enfatizando o trabalho colaborativo.

- Desafio de projeto de rede: projeto de um sistema em rede com robustez ao trabalhar
com falhas em ambiente complexo como um sistema de comunicacdo ou um “data
center”.

- Sistema adaptativo: desenvolvimento de um sistema adaptativo capaz de aprender a
partir de dados do ambiente e modificar seu comportamento, aplicado em situacdes de
robdtica, inteligéncia artificial ou “smart-grids”.
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Proposta de Desafio Complexidade 2
APLICACAO DA ENTROPIA DE SHANNON NO ESCOAMENTO DE FLUIDOS

O Produto Interno Bruto brasileiro € muito influenciado pelo desempenho de setores
primarios da economia, como extracao e processamento de 6leo, gas e minérios. Assim,
€ muito importante para a engenharia brasileira ter maxima competéncia no
desenvolvimento de projetos de sistemas de transporte de géas, 6leo ou polpas minerais
(misturas de particulas sélidas e agua), seja no escoamento livre em canais ou em dutos
pressurizados. A concepcao desses projetos é embasada pela mecanica dos fluidos,
onde a magnitude das variaveis (velocidade do fluxo, fator de atrito, gradiente de pressao,
tensao de escoamento, viscosidade) exibe algum grau de incerteza, tornando critico o
escalonamento de protétipos para sistemas reais. Mundo afora, os engenheiros
administram a incerteza através da aplicacao de fatores de seguranca/escalonamento,
que sao baseados no conhecimento empirico. Em meados do século XX, ao conceber a
Teoria da Informacgao, Claude Shannon prop6s um conceito disruptivo e muito mais
abrangente para a acepcao classica do termo entropia, associando-o a uma incerteza
estatistica, baseada na Teoria das Probabilidades (Shannon, 1948). Dentro dessa
perspectiva inovadora, a entropia (Entropia de Shannon) é considerada como uma
medida da informacdo requerida para se expressar o estado de um sistema.
Considerando o escoamento dos fluidos, sua entropia vai exibir maior magnitude na
medida em que se dispde de mais informacao para descrever seus microestados, em
conexdo com a densidade dessa informacao e sua incerteza (Sonuga, 1972; Chiu, 1993;
Singh, 1997; Louzada, 2021).
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Desafio: Aplicar o conceito da Entropia de Shannon no escoamento de algum fluido nao
newtoniano (6leo, gas, polpas minerais), visando ao escalonamento de variaveis de fluxo
(velocidade, fator de atrito, gradiente de pressao, tensdo de escoamento, viscosidade)
sem a necessidade de se aplicar fatores de seguranca.
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Proposta de Desafio Complexidade 3

Agua Um recipiente cujo fundo é permeavel contem uma camada
uniforme de café em p6 com espessura igual a d. Sobre o café
derrama-se agua quente de modo que a altura da superficie de
agua mantem-se sempre a mesma, H. Sabendo-se que 0 p6 de
café pode ser considerado como um meio poroso pede-se
determinar a concentragio do café coado.

Considere que a variagdo da concentragao de café C(t) em
fungdo do tempo de contato com o po é conhecida como
proposto na figura abaixo. A camada de café pode ser
considerada como meio poroso conhecido.

P6 de café

600000 OOOOLOOG CC i1+ )

t
Variagdo da concentragdo em fungdo do

tempo em contato com os graos de café

Complete o problema com o minimo de variaveis que considerar necessarias e resolva.

5) Tema: Agricultura

Proposta de Desafio Agricultura 1:

As condi¢cdes do solo sdo fundamentais para continuarmos a ser um importante
fornecedor de produtos agricolas e alimentos para o nosso Pais e para exportagao. No
entanto, o estado do solo depende diretamente das condigbes climaticas, que tem
variado muito e sobre as quais nao temos controle

Desafio: Desenvolver dispositivos |0T e processos para monitorar e analisar em tempo
real condigoes climaticas e caracteristicas do solo, otimizando o uso de recursos (como
agua e fertilizantes) e aumentando a produtividade.

Proposta de Desafio Agricultura 2:

Os pequenos produtores precisam continuadamente de informagdes ambientais e de
mercado para melhorar o resultado da sua producéao agricola e consequentemente da
suarenda.

Desafio: Desenvolver um sistema de Gestéo Inteligente de Recursos na Agricultura
Familiar, através da criagdo de uma plataforma loT acessivel para pequenos agricultores,
integrando dados sobre clima, solo, plantas e mercado, para otimizar a producao e
aumentar a sustentabilidade.
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Proposta de Desafio Agricultura 3:

Hoje, as maquinas de distribuicao centrifuga para fertilizagao multi-fertilizante do NPK
(Nitrogénio, Fésforo e Potassio) nao fica bom. Isso porque as fontes de matéria prima do
NPK tém densidade e volumetria diferentes. Entdo uma particula é arremessada a 36
metros e outra a 30 metros, causando manchas na lavoura.

Desafio: Conceber maquinas de fertilizacado do solo capaz de formular/dosar varias
fontes de matéria prima do NPK e aplicar no solo, conforme mapeamento feito. Uma
opcgao seria aplicar com barras longas (parecidas com barra de pulverizagéao). Hoje s6
conseguem realizar a fertilizacdo com pequenas barras.

6) Tema: Saude

Proposta de Desafio Saude 1:

A inteligéncia artificial pode ser uma ferramenta importante para melhorar o
atendimento médico primario a pacientes, em todo o Pais, especialmente em regides
remotas.

Os médicos que atendem nas UPAs — Unidades de Pronto Atendimento — necessitam de
novas solucoes para dar vazao ao grande e crescente numero de pacientes, que tem
acarretado filas enormes e demoras excessivas. Ao mesmo tempo, os médicos precisam
estar sempre qualificados com todos os novos avangos da medicina moderna. O
paciente, que prefere ser atendido proximo a sua moradia, quer melhoria na rapidez e
um servico médico de alta qualidade.

Desafio: Propor uma melhoria do atendimento primario de pacientes, usando
Inteligéncia Artificial, através de:

-Melhoria do atendimento clinico primario pela oferta aos médicos de sugestdes de
diagndsticos e tratamentos baseados em dados do paciente

-Interpretacdo automatica de dados complexos, como imagens de lesoes

-Monitoramento continuo dos pacientes para gerar informacoes adicionais que
ajudem a melhorar a personalizacao do atendimento

-Gestao do acompanhamento médico entre consultas

Proposta de Desafio Saude 2:

O atendimento médico a pacientes com doencgas crdnicas, exige que eles se desloquem
até os hospitais para fazer o acompanhamento da evolugao da sua situagao. Isto causa
inuUmeros problemas, como dificuldades no agendamento das visitas, deslocamento até
0os centros médicos, acompanhamento do estado do paciente no intervalo entre
consultas, resposta médica no caso de emergéncias, entre outros.

Desafio: Desenvolver um sistema de monitoramento remoto de pacientes com doencas
cronicas, utilizando dispositivos de ol para monitorar sinais vitais de pacientes com
doencas crbnicas, enviando dados em tempo real para médicos, permitindo
intervengdes mais rapidas e precisas. I[dealmente, utilizar o telefone celular do préoprio
paciente, como veiculo de transmissao de dados.
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Proposta de Desafio Saude 3

Temos hoje muitos centros de salude pequenos e distantes que nao tem expertise em
varias especialidades por falta de escala ou por ndo ter condicdo capacitar seus
profissionais.

Desafio: Criar uma plataforma onde os Grandes Centros de Salude Publicas e Privadas
do pais possam compartilhar com Centros menores o conhecimento, licdes aprendidas
e descobertas que possam melhorar a Saude no Pais.



