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Numa precedente comunicacao [1], foi ilustrada a metodologia recomendada pelo
Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) [2], documento
produzido por peritos de vérias organizagdes cientificas internacionais sob a
coordenacdo do Bureau Internacional dos Pesos e Medidas. Mais
especificamente, o exemplo da reta de calibragdo, a fun¢éo de calibragdo mais
simples e mais utilizada em metrologia, evidenciou a respetiva determinacao por
meio do método dos minimos quadrados e também a incerteza associada a
utilizagdo desta fun¢éo com base da metodologia do GUM, consistindo na Lei de
propagacdo das incertezas e em métodos de avaliagdo de incerteza de tipo
estatistico (chamado método de tipo A) e de tipo ndo estatistico (ou método de tipo
B).

A luz das reflexdes e publicagdes produzidas sobre a incerteza de medico [3], a
presente comunicacdo propde-se alargar as possibilidades apresentadas
previamente. Assim, um texto normativo [4] apresenta a determinacdo da reta de
calibracdo, tendo em conta as incertezas e as correlacdes das medicoes,
deduzindo, por meio dum processo iterativo, as incertezas e covariancias dos
parametros da reta de calibracdo. Também avalia a validade do modelo linear com
a hipotese de as grandezas terem distribuicdes de probabilidade gaussianas,
comparando 0 Xobs.2, para um nimero de graus de liberdade, v, igual ao nimero
de pontos experimentais menos 2, ao valor maximo xv.2, com um quantil de 95 %.

Por outro lado, 0 método de tipo A apresentado no GUM corrresponde a uma
estatistica por amostragem o que nao é coerente com a avaliagdo de tipo B,
baseada sobre distribuicbes de probabilidade associadas a um conhecimento
prévio [5]. E portanto l6gico que os conceitos de estatistica bayesiana fornecem
um quadro coerente a metodologia do GUM [6], [7]. AplicagBes préaticas das
melhorias evocadas s@o apresentadas para calibracdo em refratometria de
solugOes aquosas de aglcares. Considera-se 0 processo iterativo e a avaliagdo da
validade do modelo linear a partir de dados com incertezas. Também efetua-se um
uso da estatitistica bayesiana assim como uma analise de programa informatico
de célculo de incerteza dum Instituto Nacional de Metrologia [8].

1. “Incertezas Associadas as Retas de Calibragdo™, O. Pellegrino, A. Furtado, E. Filipe, Boletim da Sociedade
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O método de andlise por homotopia (HAM, Homotopy Analysis Méthod) foi
introduzido e desenvolvido por Shijun Liao em 1992. Esta técnica permite
determinar solugBes exactas (expressas na forma de série) de equagles
diferenciais (ou sistemas de equacbes) ndo lineares. Basicamente este método
transforma o problema original num conjunto de equacdes diferenciais lineares
cujas solugOes analiticas constituem os termos duma série de fungdes que
representa a solucdo exacta do problema original.

De referir a possibilidade de implementar a aplicacdo deste método
automaticamente utilizando para tal ambientes de programacdo baseados em
manipuladores simbdlicos tais como o MATHEMATICA, o MAPLE ente outros.

Nos ultimos anos esta técnica tem sido utilizada na obtencdo de solugbes
assimptoticas de equacbes diferenciais ndo lineares em muitas dreas da
engenharia.

Neste trabalho, tendo por suporte o ambiente MATLAB, apresentaremos o
método, ilustraremos a sua aplicacdo a casos simples e descreveremos alguns
aspectos do seu vasto potencial de utilizacdo na engenharia.
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Resumo: Ha um grande interesse cientifico, industrial e tecnoldgico pelo estudo de
escoamentos ao redor de corpos que podem estar ou ndo aquecidos. A analise destes
escoamentos e os fenbmenos presentes tais como geracdo e desprendimento de
vortices, transferéncia de calor e forgas exercidas pelo fluido tém sua importancia em
diferentes areas da engenharia. Escoamentos sobre plataformas de extracdo de
petroleo, sobre linhas de transmissdo de energia, em problemas de interacdo fluido-
estrutura em meios porosos, em trocadores de calor e sobre geometrias complexas,
podendo estas serem maveis, estacionarias ou deformaveis, sao alguns exemplos. A
compreensao destes fendbmenos e o desenvolvimento de métodos numéricos tém sido
de grande interesse e tem despertado para o desenvolvimento de novas metodologias
com maior precisdo numérica. No presente trabalho foi utilizada a metodologia
Fronteira Imersa (MFI) / Modelo Fisico Virtual (MFV) para simulagbes de escoamentos
incompressiveis, bidimensionais sobre cilindros aquecidos e rotativos. O célculo das
forcas exercidas sobre o cilindro assim como a imposi¢éo indireta do aquecimento do
cilindro foram feitos pelo MFV que se baseia nas equacbes de conservacdo da
quantidade de movimentos linear e da energia. Um cdodigo computacional em
linguagem C/C++ foi empregado para estudar as alteracbes na dinédmica do
escoamento e no campo térmico causado pela imposicdo de diferentes taxas de
rotacdo do cilindro. Foram realizadas diversas simula¢cdes com o intuito de analisar a
estabilidade do método bem como obter os pardmetros relevantes ao problema como
coeficientes de arrasto, sustentacdo e pressdo, numero de Strouhal e de Nusselt,
juntamente com os campos de velocidade, pressao, vorticidade e de temperatura,
fazendo assim, um estudo comparativo dos resultados numéricos obtidos com outros
trabalhos cientificos.

Palavras-chave: Método da Fronteira Imersa, Modelo Fisico Virtual e Cilindros
Rotativos Aquecidos.
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Resumo: Aqui a proposta € apresentar um método numeérico para a formulacdo a
priori do escoamento potencial, incompressivel em torno de corpos em turbomaquinas
(méaquinas de fluxo - agua) com pas de largura variavel. A formulacdo do problema a
ser estudado conduz a um tipo de equacédo "difusdo conveccao" para o potencial de
velocidades. Os termos "convectivos" apresentam o efeito da variacdo de largura e
serdo aproximados por uma combinacdo de fungdo de base radial centradas em
pontos do dominio computacional, com coeficientes a serem determinados. A cada
funcdo de base radial corresponderd um potencial conhecido que ira satisfazer uma
equacao do tipo Poisson cujo termo ndo-homogéneo sera a propria funcdo de base
radial. Esses potenciais se combinam com o potencial de perturbacdo das pas na
forma de um potencial puramente Laplaciano, cujo efeito podera ser representado por
distribuicdo de vortices no contorno do corpo ou das pas. As densidades dessas
distribuicdes e os coeficientes das funcdes de base radial sdo determinados pela
aplicacdo das condic6es de contorno e de interpolacdo. ApGs essa determinacao, €
possivel reconstruir o campo de velocidades e de pressées no dominio de célculo do
escoamento e em seguida, calcular grandezas resultantes, tais como: circulacdes,
forcas no contorno, variagbes de quantidade de movimento angular e potenciais (no
caso de rotores e grades axial e radial, respectivamente). A posteriori apresentar
andlise do escoamento em turboméaquinas axiais e radiais, onde tem-se verificado que
frequentemente operam na sua condicdo Otima com significativas regides de
separacdo da camada-limite. Este facto foi evidenciado por alguns pesquisadores tais
como Lieblein (1959) e Schlichting (1959), sendo corroborado por analises teéricas de
camada-limite e ensaios experimentais em tlneis de grade e em compressores axiais.
Nesse sentido, as situacbes de fluxo "descolado" devem ser necessariamente
consideradas ja nos estudos preliminares do projecto. Além da proposta inicial desta
pesquisa de tese, é apresentar a um modelo numérico para o calculo do escoamento
viscoso em grandes lineares de turbomaquinas axiais e em rotores radiais centrifugos
de largura varidvel. O modelo é baseado em modificagBes na técnica dos painéis de
Hess e Smith (1967), de forma a introduzir os efeitos viscosos na regido do fluxo
"colado”, através das velocidades normais de transpiracdo, que serdo obtidas do
calculo da camada-limite. Na regido de fluxo descolado, serdo introduzidas
velocidades normais, quantificadas através de uma intensidade de vazao ficticia que
sera obtida de modo semi-empirico e assumindo a hipotese de presséo constante na
esteira. Na situacdo de ndo ser detectada a separacédo, é possivel simular o efeito de
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uma pequena esteira descolada préxima ao bordo de fuga através da prépria injecao
de vazao numa regido determinada pelos critérios de ajuste de Gostelow (1975). Este
modelo numérico apresentara dois ciclos de iteracdo numeérica, o primeiro para
encontrar o ponto de separacao e o segundo para realizar o acoplamento viscoso/nao-
viscoso, no qual as velocidades de transpiracdo e de injecdo de vazao sdo submetidas
a um processo de sub-relaxacao para garantir a convergéncia do método. Pretende-se
obter as distribuicbes de pressado, angulos de deflexdo da grade e os coeficientes de
sustentacdo e arrasto que serdo comparados com dados experimentais com o objetivo
de validar a metodologia.

Palavras-chave: Método das Singularidades, Método dos Painéis, Iteracdo
Viscosa/Nao-Viscosa, Grades Lineares, Rotores Centrifugos de Largura Variavel.



Método das Forcas Ficticias: Aplicacdo do Método do Ponto Fixo
a Analise Materialmente Nao Linear de Estruturas Reticuladas
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Resumo

A andlise estrutural em engenharia consiste num conjunto de opera¢fes que visam caracterizar a
“resposta” (deslocamentos, deformacg0es, tensdes, etc.) das estruturas (edificios, pontes, etc.) quando
solicitadas por um conjunto de acc¢Bes. A solucdo deste problema emerge da conjugacdo de trés
familias de equagdes:

i) Relagdes de equilibrio entre as forgas actuantes (solicitacdes) e as tensbes desenvolvidas;
ii) RelacOes constitutivas entre tensfes e extensdes para 0s materiais da estrutura;
iii) RelacOes de compatibilidade entre extensdes e deslocamentos.

Na anélise de estruturas correntes, considera-se frequentemente a linearizacdo destas trés familias de
equacdes. De facto, o ensino e pratica da Engenharia de Estruturas é extremamente focado na teoria
linearizada, ignorando-se por vezes o facto de ser uma teoria simplificada. Por outro lado, em certos
tipos de problemas, torna-se indispensavel considerar algumas destas relagdes num formato néo linear.

Neste quadro, existem métodos que procuram “simplificar” os procedimentos da analise ndo linear
tornando-os, tanto quanto possivel, similares aos empregues na andlise linear. Um destes métodos é o
designado método P-Delta (p. ex., Gala et al., 2016), que se aplica a problemas geometricamente
moderadamente ndo lineares, e que considera as relagdes de equilibrio na configuragdo deformada. As
operacdes do método P-Delta sdo idénticas as da andlise linear, havendo contudo a necessidade de
considerar termos suplementares no carregamento os quais sdo determinados iterativamente. De um
ponto de vista matematico, trata-se de uma aplicacdo do método de Ponto Fixo.

O Método das Forgas Ficticias (MFF) (Gala, 2013), (Gala et al., 2016 e 2010) considera as relagdes
constitutivas ndo lineares dos materiais através de um procedimento similar ao método P-Delta. Neste
método, é estabelecida uma estrutura auxiliar feita de materiais com relagdes constitutivas lineares,
sendo as relagBes constitutivas ndo lineares originais consideradas apenas de forma indireta através de
um carregamento ficticio adicional que “corrige” esta permuta na lei constitutiva. O MFF pode ser
visto como uma aplicagdo do Método das TensGes Iniciais de Zienkiewicz et.al. (1969), que por sua
vez é claramente uma aplica¢do do método do Ponto Fixo.

Nesta comunicacéo faz-se uma apresentacdo sumaria do MFF, de modo a evidenciar a sua relagdo com
0 método do Ponto Fixo.
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Resumo

A degradagdo das infraestruturas e a rapida expansao dos sistemas publicos de abastecimento de agua,
sobretudo em areas urbanas de crescimento acentuado, estdo relacionados com a maior parte dos
problemas de ineficiéncia existentes na vertente em “baixa”. Por outro lado, a experiéncia tem demonstrado
que a sectorizacdo das redes de distribuicdo de &gua reduz substancialmente a sua complexidade de
gestéo e exploracdo, sobretudo no que diz respeito & monitorizacao do caudal, & gestdo da pressao e dos
niveis operacionais dos reservatorios, do modo de operacdo de valvulas e grupos elevatorios, e, ainda, a
verificagdo dos parametros relacionados com a qualidade da &gua. Além do mais, facilita a previsdo e
identificacdo das tendéncias de consumo a médio e longo prazo, permite caracterizar 0s varios cenarios de
consumo (diério, mensal e sazonal), controlar o volume global de faturag&o, facilitar a recolha de dados
para aplicacbes em Engenharia, promover o benchmarking entre entidades gestoras, direcionar e
programar 0s investimentos ao longo do tempo, auxiliar a avaliagdo global do programa de controlo de
perdas, entre outros. O planeamento e 0 projeto de sectoriza¢do de redes de distribuicdo de agua requerem
um conhecimento prévio das condicdes topoldgicas da rede e do modo de operacdo e comportamento
global do sistema. No entanto, a falta de cadastro atualizado das infraestruturas de abastecimento de 4gua
e a incerteza relativamente a avaliacdo das evolu¢des do consumo e da taxa de degradacdo das
infraestruturas ao longo do tempo, constituem os principais obstaculos a implementacdo desta técnica em
algumas entidades gestoras.

Nesta comunicagdo € descrito um método desenvolvido recentemente para o estudo prévio da viabilidade
e sustentabilidade do projeto de sectorizacdo de redes de distribuicdo de &gua, incluindo a gestdo da
pressdo ao longo da rede [1]. Além disso, pode ser usado para planear 0s investimentos necessarios em
diferentes momentos até ao ano horizonte de projeto, de acordo com as necessidades reais e 0s recursos
financeiros da entidade gestora. A metodologia proposta baseia-se na teoria dos grafos (algoritmo de Floyd-
Warshall) para definir os limites entre Zonas de Medi¢éo e Controlo (ZMC), e num algoritmo de otimiza¢éo
(baseado na meta heuristica Simulated Annealing) ligado a um simulador hidraulico em regime quase
permanente para estudar as condi¢fes de fronteira entre ZMC, tal como o reforco da capacidade de
transporte da rede e a gestao da presséo.

Esta comunicagdo encontra-se organizada da seguinte forma: i) apds uma breve revisdo sobre 0 assunto;
ii) segue-se a descricdo da metodologia proposta, para estudar a viabilidade e sustentabilidade do projeto
de sectorizagdo de uma qualquer rede de distribuicdo de &gua, e i) termina com a apresentacdo e
discussdo dos resultados obtidos para um estudo de caso, no qual se faz referéncia as principais
conclusdes.

Palavras-Chave: Algoritmo de Floyd-Warshall; Meta heuristica Simulated Annealing; Sistemas publicos de
abastecimento de agua
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O fenédmeno de speckle estd presente quando uma fonte laser, que incide sobre uma
amostra com algum tipo de atividade, se dispersa e é captada por uma camara de video.
Este fendmeno pode ser observado em amostras bioldgicas (como é o caso de imagens de
placas de petri com bactérias ou mesmo frutas e legumes) ou ndo bioldgicas (como o caso
de imagens do processo de secagem de uma tinta numa superficie).

Existem varias metodologias para avaliar a atividade nas imagens de speckle, sendo a
obtencdo da imagem de Time Histoty of the Speckle Patern — THSP a mais comum,
permitindo apresentar os padrdes de textura para os distintos estados da amostra em
andlise. Atendendo ao tipo de decomposicdo que a Transformada de Wavelet (TW)
proporciona, a extracdo das caraterisiticas de textura pela TW é uma abordagem pela qual
se tém extraido alguns marcadores que caraterizam a dinamica do processo.

Nesta comunicagdo sera apresentada uma caraterizagdo da dindmica do processo, com
extragdo de features da imagem de THSP por via da Transformada de Hilbert-Huang (HHT).
Os marcadores de textura obtidos sdo comparados com as mesmas carateristicas obtidas
pela TW, obtendo-se parametros distintos para as fases do processo.
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Resumo

O desenvolvimento das diversas areas da Engenharia Civil evolui com recurso a métodos de
analise teodrica e experimental. Os estudos experimentais decorrem em laboratorios de
ensaios, onde sdo aplicadas metodologias descritas em normas e especificagdes ou onde sao
utilizados métodos inovadores, em funcdo da especificidade dos elementos em estudo. Na
preparagdo, execucdo e tratamento de resultados dos ensaios experimentais sdo utilizados
diversos métodos matematicos, por vezes de forma discreta. Pretende-se com esta
comunicagdo apresentar uma reflexdo sobre a aplicacdo de alguns desses métodos
matematicos utilizados em ensaios laboratoriais para estudo de materiais de construgao.

Palavras-Chave: Ensaios, laboratorio, materiais de construgado, tratamento de dados
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Resumo

O desenvolvimento de modelos matematicos que descrevem o0 comportamento de microrganismos
constitui uma area de investigacdo vulgarmente designada por microbiologia preditiva. Estes modelos séo
de extrema importancia na previsdo da concentra¢do de patogénicos e de microrganismos responsaveis
por deterioragdo de alimentos, sendo uma contribuicdo importante para o projeto de condigbes de
processamento adequadas.

O principal objetivo deste trabalho é a modelagem de cinéticas de inativa¢do térmica de microrganismos
com comportamento ndo linear. O modelo cinético assumido (vulgarmente referido como modelo
primario) foi baseado na equacdo de Gompertz. Dependendo do processo, a inativacdo dos
microrganismos apresenta uma fase de laténcia inicial (lag), seguida de um decréscimo linear
(correspondendo a uma taxa de inativagdo maxima, kmax), tendendo para um valor residual (cauda), que
sdo 0s parametros do modelo.

A temperatura tem um efeito dominante na inativacdo dos microrganismos. Por este motivo, foi estudada
a dependéncia dos parametros cinéticos com a temperatura. Testaram-se varios modelos na descri¢do
da dependéncia da fase de laténcia inicial (L) e da taxa de inativagdo mé&xima (kmax) com a temperatura
(vulgarmente designados por modelos secundarios). Foram utilizadas duas metodologias de regressao:
() baseada em two steps — num primeiro passo 0s parametros cinéticos do modelo primario sdo
estimados e, num segundo passo, esses parametros sdo relacionados com a temperatura; (i) baseada
em one step - 0s modelos secundérios sdo incluidos no modelo primério, efetuando-se uma regressdo
global com todos os dados experimentais. Concluiu-se que os modelos secundérios selecionados com
base numa metodologia two-steps devem ser utilizados com cuidado. Todo o trabalho referido foi
baseado em condi¢fes isotérmicas. No entanto, estas condigdes ndo sdo verificadas na maioria dos
processos alimentares. O modelo de Gompertz foi também aplicado com sucesso na descricdo da
inativacdo de L. innocua em condi¢Bes ndo isotérmicas. Os resultados demonstraram que parametros
cinéticos estimados em condi¢des isotérmicas ndo devem ser aplicados para previsdo de comportamento
em situa¢do ndo isotérmica.

Parametros cinéticos estimados com precisao acrescida implicam uma melhoria da capacidade de
previsdo dos modelos matematicos. O planeamento D-6timo foi aplicado nos estudos cinéticos de
inativacdo de microrganismos, tendo sido determinadas condi¢fes 6timas de amostragem que conduzem
a uma precisao acrescida dos par@metros do modelo.

Palavras-Chave: Microbiologia preditiva; Gompertz; regressao nao-linear; planeamento experimental D-
6timo.
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Abstract:

In this talk we introduce the concept of link, double-link and triple-link, as well as the
general notion of an n-link. These are good models which are useful to handle all the
geometrical, topological and functional information involved in the process of 3D
printing. In particular, we explain how a triangulated surface can be regarded as a double-
link, how a link can be used as a model for a planar curve and its relation with a directed
graph, or how the algorithms for slicing and scanning can be improved when translated
into this new setting. We also compare the general (triangular) approach with the (more
special but also simpler) cubical approach. This is done by replacing a triangulated
surface with a surface with a square patch, or replacing the volume of a part (which is
usually filled by tetrahedrons) with a cubical lattice. One of the advantages of this
approach is that each cube, on the cubical grid, is uniquely determined by its origin and
the values that the origin takes under the maps in the structure of the n-link. These maps
contain the geometrical information (coordinates, angles, distances, intersections), the
topological information (neighbouring cubes in the grid), and the functional information
(density, material, color, etc).

Palavras-Chave: link, double-link, triple-link, n-link, directed graph, triangulation,
geometry, topology, functionally graded structures, direct digital manufacturing, porous
structures.



