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RESUMO

A inovacdo nas pequenas e médias empresas indusimiazamo da Engenharia Mecéanica é
muitas vezes inexistente ou incipiente, podendda®imente incrementada através de um
estreito relacionamento e cooperacdo com as Urdeelss e/ou oS seus Institutos de
Interface. Neste contexto, a Universidade do Patiavés do Departamento de Engenharia
Mecéanica e Gestdo Industrial da Faculdade de Emagenhundou em 1986 o INEGI -
Instituto de Engenharia Mecéanica e Gestédo Indlistoan a missdo de reforcar a cooperacao
entre esta Universidade e o0 meio empresaddNEGI participa activamente, ha 21 anos, no
desenvolvimento da industria nacional contribuinciom conhecimento e competéncias
distintas na area da Engenharia Mecanica e Gestdsttial, assumindo a missao de:
“Contribuir para o aumento da competitividade dfistria nacional através da investigacéo e
desenvolvimento,demonstracdo, transferéncia de tecnologia e foronag@s éareas de
concepcao e projecto, materiais, produc@&ogergia, manutencdo, gestdo industrial e
ambiente”. Desde a sua criacdo, o INEGI tem tido enescimentosustentado, tendo
desenvolvido mais de 1300 projectos para organeagdiblicas e privadas, estando neste
momento numa fase de internacionalizacdo, atraeéesthbelecimento de protocolos e
projectos conjuntos comstituicdes internacionais.

Esta comunicacdo pretende demonstrar as vantagerassgempresas podem obter, através de
uma ligacdo as Universidades e Institutos de buterf no desenvolvimento de materiais,
produtos e processos tecnoldgicos, permitindo assimentar a sua competitividade. As
areas de intervencdo dos projectos inovadoresfagailos abrangem uma grande variedade
de temas multidisciplinares, desde as energiasvéeres, desenvolvimento de processos
tecnoldgicos e sistemas mecanicos, materiais catoppgrototipagem rapida e tecnologias
avancadas de producéo e gestdo industrial.



INTRODUCAO

O Instituto de Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial (INEGI) é uma Institui¢do de interface entre a Universidade
e a Indistria vocacionada para a realizacdo de actividade de Transferéncia de Tecnologia e de Inovagdo de base
tecnoldgica, orientada para o desenvolvimento do tecido industrial. Nasceu em 1986 no seio do Departamento de
Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial (DEMEGI) da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).
Mantém ainda hoje essa ligagdo insubstituivel ao DEMEGI, que constitui uma das principais fontes de conhecimento
e competéncias cientificas e tecnoldgicas. Ao longo dos seus 21 anos de existéncia desenvolveu e consolidou uma
posicdo de parceiro da inddstria em projectos de Investigacdo e Desenvolvimento e Inovacdo (I&D+i), sendo que
presentemente cerca de 60% da sua actividade resulta de projectos de 1&D+i e Consultoria contratados por empresas.
Com a figura juridica de Associagdo Privada sem Fins Lucrativos e com o estatuto de “Utilidade Publica” assume-se
como um agente com responsabilidade no desenvolvimento do tecido empresarial nacional, contribuindo para o
desenvolvimento e consolidacdo de um modelo competitivo baseado no conhecimento, densidade tecnoldgica dos
produtos e processos e na inovagao de base tecnolégica.

A missdo do INEGI é a de contribuir para 0 aumento da competitividade da industria através da investigacdo e
desenvolvimento, demonstracdo, transferéncia de tecnologia e formacdo nas &reas de concepgdo e projecto,
materiais, producdo, energia, manutencdo, gestdo industrial e ambiente. A sua Visdo é de ser uma Instituicdo de
referéncia, a nivel nacional, e um elemento relevante do Sistema Cientifico e Tecnol6gico Europeu, com mérito e
exceléncia na Inovagdo de base Tecnoldgica e Transferéncia de Conhecimento e Tecnologia.

ENQUADRAMENTO

Portugal é membro da Unido Europeia (UE). Os desafios actuais e os grandes objectivos que se colocam aos Paises
da UE, passam obrigatoriamente pelo aumento significativo e sustentado da produtividade e competitividade do seu
tecido empresarial enquadrado num mercado global. Longe vdo os tempos em que era possivel pensar nos factores
de producdo como vector principal da competitividade empresarial. A abertura da Unido Europeia a um conjunto de
paises oriundos do antigo “bloco de leste”, o desenvolvimento recente da economia asiatica, a globalizagdo e os
imperativos de desenvolvimento sustentado obrigam a considerar a Inteligéncia e o0 Conhecimento como o principal
factor de progresso, através da Inovagdo, da Investigacéo e Desenvolvimento.

Uma boa articulagdo entre as Universidades, os Centros Tecnologicos, os Centros de Investigacdo e
Desenvolvimento e o tecido empresarial, € fundamental para atingir estes objectivos. S6 com esta estratégia sera
possivel a Portugal conseguir uma convergéncia real com os paises mais desenvolvidos da UE.

A actividade do INEGI insere-se nesta estratégia, através do desenvolvimento, em colaboragcdo com empresas e
outras entidades do sistema cientifico e tecnolégico nacional e internacional, de Projectos de 1&D que cobrem vastas
areas de Engenharia Mecanica, de Producdo e Gestao Industrial, em sectores industriais tais como a Metalomecanica,
Automovel, Construcdo Civil, Bens de Equipamento, Transportes, Quimica, Petroquimica, Cortica e Derivados,
Madeiras e Mobiliario, Téxteis, Energia e Ambiente, Defesa e, mais recentemente, Aeronautica e Aeroespacial.

Nesta publicacéo, referiremos apenas alguns projectos, que, pela sua recente notoriedade e sucesso, se destacam pelo
valor acrescentado que conferem ao tecido empresarial Portugués ou Europeu.

Se € verdade que o Conhecimento se produz nas Universidades, ¢ também imprescindivel que esse conhecimento
tome formas de manifestacdo industrial. A valorizagdo econémica do Conhecimento deve constituir uma verdadeira
prioridade nacional e representa um factor de desenvolvimento capaz de gerar vantagens competitivas para as
empresas.

A transferéncia tecnoldgica entre as Universidades e o tecido empresarial tem sido um tema amplamente discutido a
nivel global, sendo reconhecido que existe ainda um longo caminho a percorrer. Os Centros Tecnoldgicos e 0s
Centros de I&D+i tém tido um papel fundamental no estabelecimento desta ponte de conhecimentos.

A Universidade do Porto (UP) é a maior Universidade Portuguesa, com mais de 24.000 alunos, 2.200 professores,
1.300 técnicos e com 14 escolas, cobrindo quase todas as &reas de conhecimento. A sua ligagdo ao mundo
empresarial tem necessariamente de passar por Instituicbes Auténomas, de cariz publico ou privado, com a missdo
de concretizar a transferéncia desse conhecimento, sob a forma de novas estratégias, metodologias, produtos,
processos e sistemas. Estas Instituicdes devem ter por missdo transferir tecnologia e transformar o conhecimento em
desenvolvimento pratico e Util ao tecido empresarial.



EIXOS DE INTERVENCAO
O INEGI consubstancia a sua missdo através do desenvolvimento de actividade nas seguintes vertentes:

e Projectos de investigacdo que visam a criacdo de conhecimento e desenvolvimento tecnol6gico a montante da
aplicagdo industrial, tipicamente financiados por programas de apoio a investigacdo cientifica e tecnoldgica
como os promovidos pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia e Comissdo Europeia.

e Projectos I&D+i em parceria com empresas utilizando os programas publicos de incentivo ao desenvolvimento
da inddstria, nomeadamente o PRIME, Programa Nacional de Incentivo a Modernizagdo Empresarial,
Programas Quadro da UE e os programas regionais promovidos pela Comissdo de Coordenacdo e
Desenvolvimento da Regido Norte.

e Projectos de 1&D+i financiados pelas empresas. Uma parte crescente da actividade do INEGI resulta de
contratos com empresas para a realizacdo de projectos de 1&D+i, na sua maioria para o desenvolvimento de
novos produtos e NoVos processos.

e Consultoria cientifica e tecnoldgica nas areas de engenharia e desenvolvimento de produtos, processos
tecnoldgicos, energia, ambiente e gestdo industrial.

» Realizacdo de ac¢des de formacdo altamente especializada desenhadas a medida das necessidades das empresas.

e Participacdo em redes de cooperagdo no dmbito do Sistema Nacional e Europeu de Inovagdo que visem a
promogdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a promogéo da inovagéo.

e Participacdo em Comissfes Técnicas de Normalizacdo em dominios adstritos a actividade da Instituicdo.

e Apoio a criacdo de empresas “spin-off” e “spin-out” para exploracdo e desenvolvimento comercial de
tecnologias desenvolvidas ou em desenvolvimento no Instituto.

Em 2006 iniciou-se uma nova etapa da vida da Instituicdo com o inicio da construgdo das Novas Instalagfes (fig. 1),
cujo fim estd previsto para Dezembro de 2007. Este é um projecto desde ha muito considerado estratégico para o
futuro do INEGI, que proporcionard uma melhoria das condi¢des de funcionamento da Instituicdo e um reforco da
ligacdo a Universidade e a outros Institutos de Interface.

Fig. 1: Futuras instalacdes do INEGI (final de 2007) no Campus da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto e actuais instalagdes da FEUP.

a) Imagem Virtual | b) “Maqueta” em Estereolitografia | ¢) Enquadramento no P6lo Universitario da FEUP

d) Fotografias da construgcdo em curso



ESTRUTURA ORGANIZATIVA

O INEGI tem uma Direccdo constituida por cinco elementos, dos quais, trés sdo representantes dos Associados
Privados e dois representam a Universidade do Porto, garantindo assim, um modelo de governo consistente com o
seu posicionamento de Instituicdo de Interface entre a Universidade e a Indlstria. A Direcgdo reporta a uma
Assembleia-geral constituida pelos associados publicos e privados. A estrutura organizativa do INEGI é do tipo
Matricial. Tem na sua base um conjunto de unidades especializadas por tipo de area cientifica e tecnoldgica,
suportando a actividade de investigacdo. Esta estrutura organizacional revela-se particularmente ajustada a projectos
de desenvolvimento de produtos e processos cuja complexidade tecnolégica requer a integracdo de conhecimentos e
competéncias multidisciplinares. Cinco das unidades cientificas e tecnolégicas estdo agrupadas, desde 2006, no
LAETA - Laboratério Associado de Energia, Transportes e Aerondutica, no &mbito da Fundagdo para a Ciéncia
e Tecnologia. A figura 2 mostra a estrutura organizacional do INEGI.
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Fig. 2: Estrutura organizacional do INEGI.

O quadro de colaboradores do INEGI é actualmente constituido por 166 pessoas, das quais cerca de 34% sdo quadros
universitarios que colaboram com o INEGI a tempo parcial, ao abrigo de protocolos estabelecidos entre o INEGI e a
respectiva Universidade. Do quadro proprio de 103 colaboradores, cerca de 66% sdo contratados e 0s restantes
desenvolvem a sua actividade em projectos de 1&D ao abrigo de contratos de Bolsas de investigacdo. O INEGI
possui um quadro composto por trés categorias principais de colaboradores que dao resposta as necessidades do
Instituto nas areas fundamentais de actividade: Investigacdo, Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia sob contrato,
Consultoria Cientifica e Tecnoldgica e Formagdo. O quadro de contratados garante uma dindmica de resposta
adequada as necessidades das empresas e 0s Bolseiros de Investigacdo suportam a actividade nos projectos de
investigacdo sob orientagdo dos quadros contratados ou dos colaboradores universitarios, que trazem para o Instituto
competéncias cientificas e tecnoldgicas. Os colaboradores universitarios sdo, na sua maioria, investigadores no
DEMEGI. Contudo, o INEGI conta também com a participagdo regular de colaboradores universitarios de outros
departamentos da FEUP, de outras Faculdades da Universidade do Porto e de outras Universidades e Institutos
Politécnicos.

O Instituto acolhe ainda alunos finalistas de cursos superiores ou tecnoldgicos para a realizagdo de estagios
curriculares ou profissionais. Durante 0s estagios sdo integrados em projectos de I&D ou nas actividades
laboratoriais de suporte a actividade de 1&D. O quadro préprio de colaboradores do INEGI é constituido na sua
maioria por quadros superiores, 75,7%, 13,6% sdo técnicos qualificados e os restantes 10,7%, sdo técnicos
administrativos.
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O conjunto de colaboradores do INEGI tem-se mantido relativamente estavel nos Gltimos quatro anos, apesar do
crescimento do Volume de Negécios. O Corpo de Doutorados da Instituicdo representa cerca de 30% do total de
colaboradores e sdo na sua maioria quadros da Universidade. Do quadro prdprio, cerca de 27% possuem formagdo
pos graduada, Especializagfes ou Mestrados, 53% possuem o grau de licenciatura ou bacharelato, e os restantes 20%
tém habilitacbes académicas ao nivel da especializacdo profissional, ensino secundario ou inferior. A média de
idades dos colaboradores é de 37 anos. Se ndo contabilizarmos os Colaboradores universitarios, a média desce para
31 anos, resultado do grande ndmero de jovens investigadores que iniciam a sua carreira profissional no INEGI,
optando, muitos deles, por ao fim de um periodo de 2 ou 3 anos, enveredar por uma carreira na inddstria. O INEGI
funciona também como plataforma de formacdo e langamento de técnicos superiores para a industria, sendo esta
mais uma forma de consubstanciar a sua missao.

AREAS DE COMPETENCIA

A capacidade de resposta do INEGI, no desenvolvimento de solucfes para a indUstria, esta suportada num conjunto
alargado de competéncias ligadas a area da Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial e & inovagdo de produtos e
processos. Sempre que necessario, incorpora competéncias externas, numa légica de complementaridade, por via da
participacéo de quadros de outros departamentos da FEUP, de outras faculdades da UP ou de outras Institui¢bes de
investigacdo e ensino superior. O Instituto cultiva estas parcerias uma vez que a crescente complexidade tecnolégica
das solugdes actuais exige a integracdo de diversas areas cientificas e tecnolégicas e em muitos casos € nesta linha
que se encontram solugdes distintamente inovadoras.

Na sua relacdo com as empresas, normalmente sdo criadas equipas de projecto com participacdo de quadros das
empresas de modo a maximizar a partilha de conhecimento. Ligadas a oferta ao tecido industrial, tem-se vindo a
desenvolver competéncias fundamentais para uma economia baseada na inovagdo e na intensidade tecnolégica dos
produtos e processos, tais como auditorias tecnoldgicas e gestdo da inovacédo, quer ao nivel das empresas, quer ao
nivel de agregados de maior dimensdo como o sectorial ou regional.

A producgdo de conhecimento e desenvolvimento de tecnologias que incorporam a oferta do INEGI sdo suportados
pela actividade de um conjunto de unidades cientificas e tecnolégicas cobrindo praticamente todas as especialidades
da Engenharia Mecéanica e Gestdo Industrial. O Instituto tem uma intervencéo horizontal abrangendo um grande
leque de sectores industriais. Ha, contudo, alguns sectores em relagdo aos quais o INEGI tem tido uma accdo mais
estruturada e que sdo considerados estratégicos para o desenvolvimento do tecido industrial. Estdo neste grupo os
sectores da Aeronautica e Espacial, Automovel, Energia e 0s sectores das Tecnologias ligadas ao Mar e a Saide. Na
figura 3 apresentam-se as principais competéncias de base da Instituicdo e da oferta no &mbito de projectos de ID&I.
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Fig. 3: Areas de Competéncia e Sectores Industriais de intervenco prioritarios.



DESCRICAO DA ACTIVIDADE

Dada a quantidade e diversidade de projectos em que o INEGI est& envolvido ndo € pertinente apresentar uma lista
exaustiva. Optou-se, assim, pela apresentacdo de um conjunto de &reas de 1&D+i, representativas da sua actividade:

. Aeronautica e Espacial

. Desenvolvimento de Produtos e Equipamentos
. Desenvolvimento Sustentavel

. Energia Edlica

. Optica e Mecanica Experimental

. Novas Tecnologias de Fundicdo, Prototipagem Rapida e Fabrico Répido de Ferramentas
. Tecnologias na Area dos Materiais Comp6sitos
. Tecnologias para Exploracdo do Mar

. Tribologia, Vibragdes e Manuteng&o Industrial
. Organismo de Normalizacéo Sectorial

. Formacao

. Laborat6rio de Reaccdo ao Fumo e Fogo

AERONAUTICA E ESPACIAL

O sector Aeroespacial é outro dos sectores em que o INEGI fez uma forte aposta alicercada essencialmente nas suas
competéncias na area dos Materiais Compdsitos, Mecanica Experimental e Desenvolvimento de Produto. O trabalho
tem sido desenvolvido sobretudo em torno da integridade estrutural, desenvolvimento de metodologias de projecto e
dimensionamento de estruturas em materiais compdsitos. Em 2006 prosseguiu a actividade nesta area, com especial
destaque para a colaboragdo com a Agéncia Espacial Europeia (ESA), com a NASA e com o sector Aeronautico
Europeu.

PIBRAC - Desenvolvimento de um novo sistema de travGes para aviGes comerciais (figura 4)

Prosseguiu um projecto europeu, designado por PIBRAC, que visa desenvolver um novo sistema de travdes para 0s
avides. Este novo sistema, que constitui uma tecnologia de ruptura com os sistemas convencionais de travfes de
avides, utiliza um novo tipo de motor piezoeléctrico para actuar sobre os discos dos traves. O INEGI é responsavel
pela modelacdo e simulacdo do actuador piezoeléctrico e pelo projecto do sistema completo de travagem que, para
além do actuador piezoeléctrico, inclui todos os outros dispositivos mecanicos que comp8em o sistema.

Liderado pela empresa francesa SAGEM, o consorcio, além do INEGI, integra outras empresas e Instituicdes como a
AIRBUS (Reino Unido); MESSIER-BUGATTI (Franca); Universidade de Paderborn (Alemanha); SKODA
(Republica Checa); IMMG (Grécia); SAMTECH (Bélgica); NOLIAC (Dinamarca); BAM(Alemanha) e a A. BRITO,
uma empresa portuguesa do sector das engrenagens.

Fig. 4: Modelos do sistema desenvolvido.



CASAM - Civil aircraft security against MANPADS (figura 5)

Em 2006 arrancou o projecto europeu para o desenvolvimento de
um sistema de detecgdo e despistagem de misseis guiados por IR
(Infra-Red) para proteccéo de aeronaves de passageiros, designado
por CASAM. O projecto € co-financiado pela UE, liderado pela
SAGEM (F) e, para além do INEGI, conta com os seguintes
parceiros: EADS Deutschland GmbH (D); DIEHL-BGT-Defence
GmbH & Co. (D); THALES Optronique S.A. (F); A. Brito (PT);
CLYDE and CO (UK); INSTITUTE FOR ECONOMIC

RESEARCH-IER (SI); ONERA (F); ADRIA AIRWAYS (SI); SPI
(UK).
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Fig. 5: Conceito da solugéo.

Projecto de melhoramento da capacidade de carga para juntas mecanicas em compoésitos avancados para a Agéncia Espacial

Europeia, ESA (figuras 6 e 7)

Arrancou um projecto para a ESA, liderado pela DLR-
Agéncia Espacial Alem&, chamado BOJO-Increase of Bolted
Joint Performance for CFRP Structures. Este projecto, no qual
participam também a HPS, Kayser-Threde, CASA Espacio, MT
Aerospace e a Contraves, tem como objectivo desenvolver materiais
compositos hibridos (metal-carbono) para aplicagdes em juntas
sobrecarregadas. O papel do INEGI é o de executar as analises e
simulacOes necessarias para avaliar o desempenho destes materiais.
Estdo a ser utilizadas ferramentas e métodos desenvolvidos pelo
INEGI em projectos anteriores e novas técnicas estdo a ser adaptadas
para lidar com as particularidades das juntas hibridas.
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Fig. 6: Desenvolvimento de ligagdes em materiais compésitos hibridos

para a inddstria aeroespacial.

Projecto de modelagéo de placas e cascas porosas

O objectivo deste projecto com a ESA e liderado pela HPS na Alemanha é o de desenvolver modelos mateméaticos
mais precisos para prever a resposta vibro-acUstica de estruturas porosas. O tipo de materiais a utilizar serdo
materiais compositos de tecido triaxial. O papel do INEGI sera o de executar ensaios termo-elasticos em amostras,
usando um sistema de Shearography desenvolvido pelo Laboratério de Optica e Mecanica Experimental. No final do
projecto serdo realizados ensaios vibro-aclsticos numa antena fabricada com este tipo de material. Estes ensaios

serdo efectuados com o apoio do Laboratério de Acustica da FEUP.



Projecto na &rea dos Nanocompdsitos

Foi aprovado no final de 2006 mais um projecto no &mbito do programa GSTP-General Support and Technology
Programme da ESA, desta feita na area dos Nano compdsitos. Pretende-se estudar a utilizacdo de compdsitos de
matriz organica e inorganica reforgcadas com nano tubos de carbono.

O projecto é, também, liderado pela HPS na Alemanha e conta com a participacdo da Austrian Research Centers,
Future Carbon, EADS, PIEP, entre outras empresas e Institutos. As intervencdes do INEGI estdo concentradas no
inicio do projecto, com uma revisdo do estado da arte, e no final com a realizacdo de ensaios de caracterizagdo dos
Nanocompositos.

Projecto de colaboragdo com a NASA (figura 7)

Em 2006 prosseguiu a colaboragdo do INEGI com a NASA-Langley Research Center no &mbito do desenvolvimento
de modelos computacionais para a simulagdo do comportamento mecanico de materiais compositos avangados. Os
modelos computacionais desenvolvidos foram implementados no codigo de elementos finitos ABAQUS (utilizado
pela AIRBUS, BOEING, LOCKHEED MARTIN). Os critérios de rotura desenvolvidos foram implementados no
cédigo HYPERSIZER e no ESAComp. Em Setembro de 2006 arrancou mais um projecto no mesmo dominio
cientifico, desta vez com a Forga Aérea dos Estados Unidos e com a NASA- Langley Research Center.

Fig. 7: Andlise por elementos finitos de ligagdes estruturais em materiais compdsitos.
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E EQUIPAMENTOS

As competéncias em Engenharia e Desenvolvimento de Produto sdo consideradas pelo INEGI como essenciais para
concretizar a mudanca do modelo competitivo da industria nacional. Esta é presentemente uma das areas mais
importantes do INEGI, cobrindo de forma integrada, a vertente de engenharia, as areas relacionadas com a gestao e
organizacdo da actividade de desenvolvimento de produto numa empresa, 0 desenvolvimento de produto como
instrumento de inovagao, planeamento estratégico de desenvolvimento de produto, metodologias estruturadas, gestao
de projectos e articulagdo da actividade com as outras areas funcionais da empresa. Outra vertente muito importante
a que o INEGI tem dado particular atencdo é a vertente das ferramentas de suporte a actividade de desenvolvimento
de produto, como sejam as ferramentas para modelacdo, CAD - *‘Computer Aided Design’, ferramentas para
dimensionamento estrutural, CAE - ‘Computer Aided Engineering’, e ferramentas para simulacdo de processos de
producéo.

As capacidades na area da Engenharia e Desenvolvimento de Produto, associadas as capacidades na area da
prototipagem rapida, simulacdo de processos e fabrico de protétipos, fazem do INEGI uma Instituicdo com
capacidades impares nesta area. Os projectos que a seguir se apresentam sdo exemplos representativos da actividade
desenvolvida nesta &rea.

Estudo de caracterizacdo técnica e tecnoldgica de produtos

Projecto realizado para a empresa TNL - Sociedade de Equipamentos Ecoldgicos e Sistemas Ambientais, Lda, que
teve como ambito a realizagdo de um estudo de caracterizacdo técnica e tecnoldgica dos produtos da empresa. O
objectivo do trabalho foi o de se gerar uma descricdo técnica dos produtos da empresa, com especial incidéncia nas
solugBes construtivas e funcionais a que a empresa recorre. Outro objectivo foi a identificacdo de areas passiveis de
encontrar na Propriedade Industrial meios legais de proteccéo.



Realizag&o de diagndsticos e apoio a elaboracéo de candidaturas

Foram realizados varios projectos no &mbito da preparacdo de candidaturas a programas de financiamento como 0s
programas SIME, SIME IDT e IDEIA. Em alguns casos estes projectos envolveram a realizacdo de estudos
diagnéstico e andlise estratégica, bem como caracterizagdo da situagcdo ambiental e energética. As empresas com as
quais o INEGI colaborou na preparagdo destas candidaturas aos programas de financiamento referidos foram a SRE
(SIME e SIME IDT), TNL (SIME IDT), Continental Teves (SIME), Induse (SIME IDT) e GALP (IDEIA).

Desenvolvimento de um equipamento para Mamografia utilizando Tecnologia PET (figuras 8 e 9)

Trata-se de um projecto promovido pela TAGUSPARQUE - Sociedade de Promocgédo e Desenvolvimento do Parque
de Ciéncia e Tecnologia da Area de Lisboa e co-financiado pela Adi - Agéncia de Inovacdo. O Projecto é
desenvolvido por um consorcio que, além do INEGI, envolve o Laboratério de Instrumentacdo e Fisica Experimental
de Particulas, Hospital Garcia da Orta, Fundagéo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Faculdade de
Medicina da Universidade de Coimbra e o INESC Inovagdo. O consdrcio conta, ainda, com a colaboragdo do CERN
- Centro Europeu de Pesquisa Nuclear, na area da tecnologia de deteccdo dos fotes.

Fig. 8: Modelo 3D da maquina PET.

Este projecto foi iniciado em 2004 e teve por objectivo o
desenvolvimento de um Equipamento de Mamografia utilizando
tecnologia PET - “Positron Emission Tomography’. Esta tecnologia
utiliza as radiagfes emitidas por alguns nicleos atdbmicos presentes
num marcador radioactivo injectado no paciente. Estas sdo detectadas
por um conjunto de detectores, permitindo a reconstru¢do de uma
imagem 3D.

O INEGI ¢ responsavel pelo projecto e montagem do sisttma  Fig. 9: Protétipo da maquina PET.
robatico, pela componente mecanica dos detectores PET e respectivo

sistema de controlo de temperatura, assim como a integracdo no equipamento dos componentes desenvolvidos pelos
parceiros. O prototipo ficou praticamente concluido no final de 2006 e entrara em testes clinicos durante 2007.

Dado que, por um lado, a tecnologia desenvolvida tem capacidades Unicas, e revela elevado potencial para ser
explorada comercialmente, e, por outro, ha uma equipa de cerca de 50 pessoas que criou conhecimento e se
especializou nesta tecnologia, o consorcio decidiu empreender um conjunto de acgdes com vista a manter este
‘cluster’ em funcionamento nos proximos anos.

Para o efeito foi apresentada uma candidatura & Adi para financiamento da actividade I1&D nesta area até Junho de
2008. Ha ainda a perspectiva de se vir a realizar candidaturas no ambito do 7.° Programa Quadro da EU envolvendo
entidades de outros paises Europeus.

Foi também realizado o trabalho preparatério para a criagdo de uma empresa que devera arrancar no segundo
trimestre de 2007 que terd como missao valorizar comercialmente os resultados deste projecto.




Desenvolvimento de um sistema de travagem para os eléctricos da STCP (figuras 10 e 11)

Este projecto teve por objectivo melhorar a capacidade de travagem dos Carros Eléctricos da STCP em condigdes de
aderéncia precaria. Consistiu no desenvolvimento de um sistema de travagem baseado no uso de Patins
Electromagnéticos que atritam directamente com o Carril. Foi concluida a fase de formacéo de instalagdo do sistema
de travagem de emergéncia nos carros eléctricos de chassis rigido aos técnicos da STCP. Foi também concluida a
instalacdo do referido sistema em 7 veiculos, ficando a cargo da STCP a instalagdo nas restantes unidades de chassis
rigido, com a verificacdo técnica da equipa do INEGI. O sistema de travagem de emergéncia para o chassis duplo
“bogie” foi colocado em producéo, estando previsto a sua implementacéo no inicio de 2007.
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Fig. 10: Sistema de travagem de emergéncia para carros eléctricos histéricos do Porto.
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Fig. 11: Eléctricos histdricos da cidade do Porto.

Desenvolvimento de um equipamento para aproveitamento de residuos de peles para a industria do cal¢ado
(figura 12)

Este projecto visou o desenvolvimento de um equipamento para o aproveitamento de sobras de peles da indUstria do
calcado. A solugdo passou pelo desenvolvimento de uma tecnologia que a partir de pequenas pecas de pele cortadas
das sobras das peles utilizadas no fabrico de calgado, componha uma nova pega em pele que podera ser novamente
utilizada para fabrico de calgado ou outro tipo de produtos em pele.

Foi um projecto de 1&D em consdrcio, promovido pela empresa ATIRIZ, como utilizador da tecnologia, e é co-
financiado pela Agéncia de Inovagdo. Para além do INEGI, fazem parte do consércio o CTC - Centro Tecnoldgico
do Calgado, como parceiro de 1&D, e a empresa TECMACAL que assume a responsabilidade pela comercializagéo
da tecnologia desenvolvida.

Fig. 12: Modelo 3D do equipamento desenvolvido para
aproveitamento de residuos.
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Parceria com a VULCANO (Grupo Bosch) para o desenvolvimento de Esquentadores a Gas

Outro projecto modelo em relagdo a capacidade de desenvolvimento de
produto do INEGI é a colaboragdo que tem vindo a manter com a
VULCANO, recentemente rebaptizada de BTT- Termotecnologia Portugal
SA, no desenvolvimento de esquentadores (figura 13). Esta colaboracéo
envolve competéncias multidisciplinares nas areas da combustdo, projecto
mecanico, automacdo, instrumentacdo e controlo, trabalho de metais em
chapa, mecénica experimental e vibragdes, utilizando ferramentas
computorizadas de apoio a engenharia. Envolve ainda a capacidade de
construcdo de protétipos de pegas, ferramentas e produtos para ensaios
experimentais e de campo.

Fig. 13: Esquentador de aquecimento de aguas sanitarias da “Bosh”.
Desenvolvimento de uma garrafa de Gas Butano “leve”

Trata-se do lancamento de uma nova garrafa de gas doméstico (figura 14) pela maior empresa
portuguesa de petréleo e gas, a GALP. A participacdo do INEGI abrangeu o desenvolvimento do
processo de enrolamento filamentar, o teste do comportamento do reservatorio a pressdo e 0s
ensaios de vaporizagdo. Este projecto foi galardoado com o prémio “Spirit of Conquest” do “JEC
Innovations Composite Awards Programme”, e permitiu reduzir substancialmente o peso deste
produto, tornando o seu transporte mais confortavel.

Fig. 14: Garrafa de gas “Pluma”, interior e prot6tipo em LOM (a esquerda) e produto final (a direita).
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desde o inicio da década de 90 que o INEGI tem vindo a desenvolver uma importante actividade na area das
energias alternativas (com particular énfase na energia edlica e no vector energético Hidrogénio), na area da
racionalizacdo dos consumos energéticos e na area ambiental (centrando a sua actividade na analise de emissdes
gasosas). Em 2005 o Instituto decidiu alargar o ambito da sua intervengdo, incorporando outras areas intimamente
ligadas a estas, passando a posicionar-se como fornecedor de solugfes tecnoldgicas no ambito do Desenvolvimento
Sustentével. Este reposicionamento decorreu da percepgdo de que, para além, das areas tradicionais de actuagao, ha
um mercado (cada vez com maior importancia e dimensdo) passivel de ser explorado pelo INEGI (caso de outras
energias alternativas, como os biocombustiveis, a fotovoltaica e a biomassa) a0 mesmo tempo que o Instituto possui
um conjunto de outras competéncias que, ndo se inserindo nesta area, ttm na mesma utilizages evidentes (caso do
desenvolvimento de produto e dos novos materiais baseados na reciclagem de produtos).

Consubstanciando esta mudanca de foco da actuacdo do Instituto, realizaram-se recentemente um conjunto de
iniciativas que visaram integrar o INEGI em redes de cooperacdo a varios niveis ligadas & tematica do
Desenvolvimento Sustentavel. Também se realizou um conjunto de iniciativas com vista a elaboracdo de projectos
envolvendo de forma integrada as competéncias do INEGI/FEUP no desenvolvimento de solugdes para problemas
ambientais. Apresenta-se de seguida um resumo dessas acgoes, realizadas em 2006.

Com o objectivo de sistematizar areas de intervencdo possiveis e divulgar as competéncias do INEGI, participou se
num conjunto de iniciativas, das quais se destacam:

e Mini Férum IBEROEKA - da Biomassa a Energia, realizado em Gijén, Espanha, de 19 a 21 de Abril;

e Seminario ‘Biocombustiveis e Aproveitamento Energético da Biomassa - Oportunidades para o sector Agro-
Florestal’, promovido pela CAP - Confederacdo de Agricultores de Portugal, realizado em Santarém em 12 de
Junho;

« Conferéncia Internacional sobre los Combustibles Limpios en el Transporte, promovido pelo Instituto para la
Sostenibilidad de los Recursos, realizada em Sevilha, Espanha de 2 a 3 de Novembro;

* Workshop “Cenarios para o Futuro do Hidrogénio em Portugal’, promovido pelo RGESD - Research Group
on Energy and Sustainable Development do IST, realizado em Lisboa a 15 de Novembro;

e VII Forum CYTED-IBEROEKA 2006, ‘Inovacdo na Regido Iberoamericana - Energia, Tecnologia e
Inovagdo’, realizado em Buenos Aires, Argentina, entre 3 e 5 de Dezembro.

Por outro lado, e tendo em conta a aprovagdo, no ambito do PRIME, de medidas excepcionais tendentes a criacdo de
um “cluster’ na area das energias renovaveis, promoveu-se, em 6 de Abril de 2006, uma sessdo, envolvendo uma
dezena de Colaboradores do INEGI, que visou identificar temas e projectos que o INEGI deveria trabalhar com o
objectivo de procurar parceiros para apresentar candidaturas a programas de financiamento.

Deste trabalho resultaram um conjunto de iniciativas para identificagdo e promocdo de projectos concretos nas
seguintes areas:

Energia das ondas e das marés

A exploragdo da energia das ondas e das marés foi considerada uma prioridade, pelo potencial que apresentam no
nosso Pais e pelas tecnologias desenvolvidas no INEGI e que podem ter aplicagcBes nesta forma de producdo
energeética. Procurou-se identificar as necessidades de apoio tecnolégico que os promotores deste tipo de projectos
tinham e apresentar propostas de colaboragdo. Como resultado deste trabalho iniciou-se um projecto de colaboragéo,
com a empresa MARTIFER ENERGIA, para o desenvolvimento de um sistema para geracdo de energia eléctrica
através das ondas.

Biodiesel (figura 15)

Na sequéncia da participacdo no Férum IBEROEKA de Gijon, Espanha e de contactos estabelecidos com outras
Institui¢des nacionais que desenvolvem actividade neste dominio, decidiu-se apresentar uma candidatura ao PRIME
com o objectivo de criar a logistica para a recolha de 6leos alimentares usados, produzir biodiesel a partir dos
mesmos e testar as consequéncias da sua utilizagdo em motores de automovel a diesel.
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O INEGI associou-se ao LEPAE - Laboratério de Engenharia de Processos, Ambiente e Energia, da FEUP e montou
um consércio com trés parceiros industriais, GEPACK - Empresa Transformadora de Plasticos, SA, TNL -
Sociedade de Equipamentos Ecoldgicos e Sistemas Ambientais, Lda e SELENIS - IndUstria de Polimeros, SA e dois
tomadores de tecnologia, Camara Municipal de Santa Maria da Feira e LIPOR, para a realizagdo de trés candidaturas
ao PRIME, a saber:

« “Logistica de Recolha de Oleos Alimentares Usados - Recipiente Familiar’, apresentada pela GEPACK ao
Programa SIME I1&DT;

« ‘Logistica de Recolha de Oleos Alimentares Usados - Recipiente Colectivo’, apresentada pela TNL ao
Programa SIME I1&DT;

« ‘Transformacdo de Oleos Alimentares Usados em Biodiesel e Anélise das Consequéncias da sua Utilizacdo
como Combustivel para Motores de Automdvel’, apresentada pelo INEGI a Medida de Apoio as Actuais
Infra-estruturas Tecnolégicas, da Formacdo e da Qualidade, Ac¢do C - Projectos de Demonstragdo

Tecnoldgica de Natureza Estratégica.
“_ biodiesel'

Fig. 15: Logomarca criada para a divulgacdo do biodiesel.
Hidrogénio (figuras 16 e 17)

No ambito da parceria existente com a SRE - Solugbes Racionais de Energia, SA, o INEGI preparou com esta
empresa uma candidatura ao DEMTEC - Sistema de Incentivos a Realizacdo de Projectos-piloto relativos a Produtos,
Processos e Sistemas Tecnologicamente Inovadores. Esta candidatura, designada ‘LUCIS - Demonstragdo de Pilhas
de Hidrogénio em Ambiente Real’, visa realizar ac¢des de demonstragdo do funcionamento de pilhas de combustivel
em aplicacdes diversas. O INETI associou-se ao INEGI neste projecto que prevé a instalacdo de sistemas de
demonstracdo em seis situacdes diferentes.

Arrancou em 2006 o projecto mobilizador ‘EDEN - Endogenizar o Desenvolvimento de Energias Novas’. O projecto
visa a dinamizacdo da sociedade do hidrogénio e abrange as vertentes da contentorizacdo e distribuicdo do
hidrogénio, bem como a promogdo e demonstracdo desta tecnologia em diferentes campos de aplicacdo. O projecto é
liderado pela empresa SRE e, para além do INEGI, conta com a participa¢do de outras entidades do SCTN, INETI e
IST, e de empresas com interesse no sector da energia.

Fig. 16: Modelo 3D de uma Pilha. Fig. 17: Primeira fonte Portuguesa de alimentacio

de Pilhas de Combustivel a Hidrogénio HW125.
Biomassa

Segundo dados do INSAAR - Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais, em
2002, nos 84 Municipios da Regido Norte, existiam 346 ETAR construidas (em servico ou fora de servigo) ou em
construcdo. Esta é uma area que, para além dos problemas derivados de uma gestdo individualizada e pouco rentavel
dos sistemas, merece atengdo do ponto de vista do aproveitamento energético das lamas produzidas.
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Nesse sentido, foi organizada e apresentada uma candidatura ao Programa Operacional da Regido do Norte, Eixo
Prioritario 1, Medida 1.4 - Valorizagcdo e Promogdo Regional e Local - Estudos de Desenvolvimento Estratégicos,
sob o titulo ‘Estudo das Lamas Produzidas nas ETAR da Regido Norte. Proposta de Solugdes Tecnoldgicas para a
sua Valorizacdo e de Modelos de Gestdo Eficientes’. Este projecto, que tem o INEGI como Promotor, resulta de uma
parceria com a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (Departamento de Engenharia Civil), envolvendo,
ainda, a colaboragdo da Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, SA, dos SMAS - Servicos Municipalizados de
Aguas e Saneamento do Porto, da Aguas de Valongo, SA, da LIPOR - Servico Intermunicipalizado de Gestdo de
Residuos do Grande Porto e da Aguas de Gaia, EM.

Racionalizagéo de consumos energéticos

Esta € uma area de actividade com tradi¢cdes no INEGI e relativamente a qual a Administragdo Publica procurou, nos
Gltimos tempos, dar um incremento, com a publicacdo, em Abril de 2006, do RCCTE - Regulamento das
Caracteristicas e Comportamento Térmico de Edificios, do RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo de Edificios e do SCE - Sistemas de Certificacdo Energética.

Nesta area, a actividade desenvolvida pode ser resumida nas seguintes accdes:

« Estabelecimento de um acordo de parceria com a EFACEC - Servigos de Manutencdo e Assisténcia, SA, com
vista a realizacdo de trabalhos de auditorias energéticas em grandes edificios (que exijam um trabalho prévio
de levantamento e caracterizagdo das instalagdes eléctricas);

¢ Organizagdo e envio de um “mailing” a todos os Hospitais das Regibes Norte e Centro (cerca de 60
entidades), oferecendo os servicos do INEGI para a realizacdo de auditorias energéticas e planos de
racionalizagdo de energia, para além da andlise do cumprimento do RCCTE e do RSECE (designadamente ao
nivel da qualidade do ar interior). Na sequéncia deste “mailing” foram estabelecidos mais de uma dezena de
contactos, com visitas e apresentacdo de propostas;

« Estabelecimento de contactos com a APCER - Associagdo Portuguesa de Certificacdo e a ADENE - Agéncia
para a Energia, com vista ao posicionamento do INEGI como entidade inspectora do cumprimento dos
Regulamentos (para além do posicionamento como entidade auditora e formadora);

« Estabelecimento de contactos com a Camara Municipal de Matosinhos para a realizagdo de um estudo prévio
aos consumos energéticos que permita identificar os principais problemas a resolver;

« Estabelecimento de uma parceria com um gabinete projectista (GET - Gestdo de Energia Térmica, Lda) para a
realizagdo de auditorias energéticas a grandes edificios de servicos.

Laboratério de caracterizagdo ambiental (figura 18)

Nas &reas da caracterizacdo de efluentes industriais, medi¢do de ruido e
avaliagdo das condi¢cBes ambientais em postos de trabalho, bem como da
consultoria ambiental, o INEGI disp6e de um servico bem consolidado.
Dispbe de um Laboratério Acreditado pelo IPAC - Instituto Portugués de
Acreditacdo, de acordo com a norma NP EN ISO/IEC 17025, no &mbito dos
ensaios de avaliagdo do ruido e dos efluentes gasosos, que da suporte aos
projectos de 1&D. Relativamente aos diversos ensaios efectuados pelo
laboratério, foram elaborados aproximadamente 280 trabalhos, dos quais pelo IPAC.

cerca de 90% correspondem a avaliacGes efectuadas a efluentes gasosos. Nesta area, € de realcar a realizagdo de
trabalho de campo correspondente a 670 andlises de compostos organicos volateis, 320 de dxidos de azoto e
monoxido de carbono e 420 de particulas. Para além destas, nas nossas instalagbes, foram analisadas diversas
amostras de compostos organicos volateis provenientes de amostragens realizadas por outros laboratérios. Decorreu
em 2006 o projecto PRERESI - Prevencdo de Residuos Industriais. Este projecto é promovido pelo INR (Instituto
Nacional de Residuos) e pelo INETI (Instituto Nacional de Tecnologia e Inovagédo IP), e tem como objectivo global
contribuir para o langamento das condigdes basicas que permitam a reducdo da quantidade e da perigosidade dos
residuos gerados pela actividade industrial. O projecto desenvolve-se, através de um conjunto de accdes de
sensibilizacdo empresarial, de formacédo e de demonstracéo, e da criagcdo de mecanismos que fomentem a cooperacéo
entre as empresas, associagBes empresariais, entidades do Sistema Cientifico e Tecnolégico Nacional e
Administracdo Publica.

Fig. 18: Acreditacdo do Laborat6rio
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ENERGIA EOLICA

O INEGI tem procurado, desde a sua criagcdo, fomentar e empenhar-se no estudo da utilizacdo das fontes renovaveis
de energia (figura 19).

Dedicando-se ao estudo do aproveitamento da Energia E6lica, o INEGI pretende dinamizar a utilizagdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, contribuindo para a diversificacdo dos recursos primarios usados na geracdo de
electricidade e para a preservacéo do meio ambiente. Com uma equipa especialmente dedicada a esta area desde
1991, o INEGI tem vindo a prestar um alargado leque de servicos de consultadoria relacionados com o tema,
apoiando promotores, fabricantes e outras entidades em todo o processo destinado a criagcdo de parques edlicos e
implementacdo da tecnologia: ac¢Bes de planeamento, campanhas de medicdo, estudos preliminares e de recurso
edlico, apoio em concursos e ainda auditorias.

Mais recentemente o INEGI desenvolveu metodologias e ferramentas que Ihe permitem oferecer, a este sector de
actividade, consultadoria e servicos vocacionados para a fase de operacdo de parques eélicos. Nesta linha de
intervencdo enquadram-se a medigdo da curva de poténcia de aerogeradores e a verificagdo das garantias de
producao, servico que permite um acompanhamento muito préximo do funcionamento do parque edlico.

Como resultado da actividade do Instituto nesta area, uma vasta rede de estacBes de medicdo das caracteristicas do
vento foi operada pelo INEGI (cerca de 400 esta¢Oes instaladas, das quais 170 em operagdo). A partir das campanhas
de medicéo e estudos de recurso efectuados pelo INEGI, mais de 800 MW foram ja construidos e ligados & rede.
Considerando todas as outras intervengdes (concursos, auditorias e verificacdo das garantias de funcionamento), o
Instituto participou no desenvolvimento de mais de 1400 MW dos cerca de 1700 MW ligados & rede Portuguesa no
final de 2006.

No estrangeiro, sdo muitos os estudos efectuados para parques eélicos no Brasil, dos quais cerca de 300 MW serdo
proximamente concretizados, alguns em Espanha e, mais recentemente, um ndmero crescente de solicitacdes para
intervir em paises como a Polonia e a Bulgéria.
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OPTICA E MECANICA EXPERIMENTAL

Sistemas para inspec¢do nado destrutiva (figura 20)

A unidade de 6ptica e mecénica experimental desenvolveu trés sistemas para Inspec¢do ndo Destrutiva com técnicas
de interferometria holografica. Os trés sistemas recorrem a técnica de Shearography para medir os gradientes de
deslocamentos, dois utilizando laser continuo, o outro, laser pulsado. Um dos primeiros tem dimensdes to reduzidas
que pode ser utilizado como uma qualquer lente para camara de video. Todos 0s sistemas sdo operados com software
desenvolvido internamente.

Fig. 20: Modelos 3D de aparelho desenvolvido para
inspeccdo ndo destrutiva.

Sistema de Interferometria Moiré

Desenvolvido com a colaboracdo do INESC-Porto, este sistema (figura 21) permite caracterizar campos de tensdes
residuais.

Sistema de caracterizacdo tridimensional de forma sem contacto (figura 22)

Utilizando iluminacdo estruturada e algoritmos de processamento de
imagem, este prototipo permite obter ficheiros com informacéo
tridimensional dos objectos que podem ser utilizados em prototipagem
rapida, em sistemas de engenharia inversa, na geracdo de malhas de
elementos finitos ou na obtencdo das dimensdes caracteristicas de
objectos.

No ambito deste projecto foi
também construido um
projector de iluminacdo
coerente que permite controlar
com rigor 0s  principais
pardmetros que definem um
Fig. 21: Sistemas Laser de Medic&o. campo de luz estruturada.

Fig. 22: Reconstrugdo 3D utilizando o
software desenvolvido internamente.

Desenvolvimento de “software” (figura 21)

Software para processamento de imagem para andlise dos resultados obtidos por técnicas interferométricas. Este
programa permite efectuar filtragens (mesmo sobre imagens com elevado ruido), calculos de fase, derivacdo
espacial, quantificacdo dos deslocamentos, e controla sistemas externos para modulagéo de fase. Pode ser utilizado
em holografia digital, ESPI e Shearography.
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NOVAS TECNOLOGIAS DE FUNDIGAO, PROTOTIPAGEM RAPIDA E FABRICO RAPIDO DE
FERRAMENTAS

Desenvolvimento e implementacdo de um processo de fundi¢do por contra gravidade em vacuo em ligas de
aluminio de impulsores de turbocompressores (figuras 23 e 24)

Continuou em 2006 o projecto em parceria com a ZOLLERN & COMANDITA, sedeada na Maia, de
desenvolvimento e implementacéo de um processo de fundigcdo por contra gravidade sob vacuo em ligas de aluminio
de impulsores de turbocompressores, usando a tecnologia de fundicdo em moldacdo de gesso com moldes de
silicone. A fase de desenvolvimento da tecnologia foi objecto de apoio no ambito do programa IDEIA da Adi. A fase
de implementacédo foi igualmente contemplada com apoio no dmbito do programa SIME IDT. A nova unidade de
produgéo, que iniciou actividade em Dezembro de 2006 foi desenhada e implementada com a colaboragdo do INEGI.
A producdo estimada para a fase inicial da fabrica é de um milh&o de impulsores por ano.

Fig. 23 e 24: Protétipos em
aluminio de impulsores para
“turbocompressores”.

o
\

.\\
Desenvolvimento de um processo de fabrico de impulsores para “turbocompressores” em ligas de Titanio

Este projecto consiste em desenvolver vérias tecnologias de fusdo e vazamento de ligas de titdnio em moldagdes
ceramicas de precisdo, sejam em casca e/ou em bloco, para a obtencdo de impulsores de turbocompressores de alto
rendimento. Estes impulsores, devem permitir fazer respeitar as normas antipoluicdo Europeias e Americanas para 0s
automaoveis de passageiros e veiculos comerciais, com particular destaque para os motores Diesel, facto que os
actuais impulsores em ligas de aluminio ndo garantem.

Este projecto que decorre desde 2006 foi objecto de uma candidatura ao programa IDEIA para obtengéo de apoio
financeiro que permita intensificar a actividade de 1&D nesta érea.

Servicos de prototipagem rapida e fabrico rapido de ferramentas (figura 25)

Manteve-se a oferta na area da prototipagem rapida e fabrico rapido de ferramentas para apoiar a inddstria no
desenvolvimento de produtos nos sectores da injeccdo de plasticos, estampagem de chapa e de producgdo e
desenvolvimento de pecas metalicas, utilizando as seguintes tecnologias:

¢ LOM - “Laminated Object Manufacturing’,
e SLA - Estereolitografia,

« Conversdo metalica por processos de cera perdida (investment casting) de ligas ferrosas, aluminio, cobre,
zinco e titanio,

 Prototipagem de pecas em resinas de poliuretano (vazamento em vacuo de resinas de poliuretano em moldes
de silicone),

« Fabrico rapido de ferramentas em resina, reforcadas ou ndo com cargas metalicas,
¢ Moldes de silicone.
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Fig. 25: Protdtipos obtidos por prototipagem répida e alguns componentes finais.
TECNOLOGIAS NA AREA DOS MATERIAIS COMPOSITOS

A éarea dos Materiais e Estruturas Compdsitas é outra das areas com peso muito significativo na actividade do
Instituto. Para além do seu contributo para varios projectos de desenvolvimento de novos produtos e sistemas ja
apresentados, também se dedica ao desenvolvimento de novos materiais e solugdes baseadas em materiais
compositos.

Desenvolvimento e producdo de perfis em fibra de carbono (figura 26)

O trabalho com a empresa CLEVER Reinforcements, Lda, com
vista a producdo de perfis pultrudidos em carbono - vinilester para
0 mercado de exportagdo da construgdo civil (reforco de pontes,
edificios, etc.).

Fig. 26: Maquina de Pultrusdo para o fabrico de Laminados
Comp@sitos.

HyTower - Estruturas hibridas para aerogeradores eélicos

O projecto HyTower nasceu no ambito da iniciativa CoHitec, promovida pela COTEC Portugal, que visa 0 apoio a
valorizacdo do conhecimento de base tecnoldgica produzido em instituigdes de 1&D nacionais. A tecnologia de
materiais hibridos, desenvolvida na Unidade de Materiais e Estruturas Compdsitas do INEGI deu origem ao plano de
negécios de novos materiais para a construcdo de estruturas para aerogeradores eolicos. A equipa que realizou este
trabalho é composta por Investigadores do INEGI e alunos do MBA da EGP.

Este projecto inovador obteve o prémio do melhor contributo para a componente de gestdo do Projecto de Negdcios
do CoHitec. A HyTower é detentora de uma patente de aplicacdo e recentemente obteve dois financiamentos
nacionais no ambito dos programas SIUPI e NEOTEC. O projecto empreendedor foi também proposto para os vinte
semifinalistas do Prémio START - Prémio Nacional de Empreendedorismo.

O INEGI como Instituicdo de 1&D é o parceiro tecnoldgico da HyTower nas fases de desenvolvimento do produto e
realizagdo de prot6tipo industrial.
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Ainda na area dos materiais compdsitos, é de realgar os seguintes projectos: (figura 27):

- Desenvolvimento das capacidades na area de aeronautica. Participagdo dos alunos da FEUP no projecto “Air
Cargo Challenge” através da construgdo de pegas estruturantes de aeronaves experimentais;

- Veleiro FEUP; durante 2006 o INEGI participou nos trabalhos de preparacdo conducentes ao projecto de um
Veleiro de Competi¢do da FEUP, em parceria com o Gabinete de Projecto do Arquitecto Naval Tony Castro,
do Reino Unido.

- Projectos de cooperacéo tecnol6gica com empresas. Prosseguiu em 2006 a cooperagdo com empresas, para o
desenvolvimento e fabrico de perfis pultrudidos em carbono — “vinilester” para 0 mercado de exportagdo da
construcdo civil (reforco de pontes, edificios, etc.).

- Demonstragdo da aplicacdo de materiais compdsitos a sistemas Opticos para maquinas fotogréaficas, miras e
telescopios, instrumentos musicais, etc.

- Apoio no desenvolvimento de componentes automéveis para competicdo em ralis, com a empresa Peres
Competicdo. O INEGI participa também na SHELL Eco-Marathon com um veiculo de consumo actual de
1173Km/litro e um “Urban Car Concept” (1° lugar em 2006 e 2007).

Fig. 27: Projectos de desenvolvimento industrial utilizando materiais compdésitos.
TECNOLOGIAS PARA EXPLORACAO DO MAR

O enfoque que o Instituto colocou nos ultimos dois anos na area do mar comega a dar os seus frutos com a
constituicdo de parcerias com outras entidades do SCTN e com empresas para 0 desenvolvimento de tecnologias e
sistemas para o estudo do meio maritimo e para aproveitamento do seu potencial econémico. Apresentam-se de
seguida alguns projectos que se iniciaram em 2006.

Desenvolvimento de componentes para sistemas de aproveitamento da Energia das Ondas - colaboragdo com
aempresa MARTIFER ENERGIA, SA

Uma equipa do INEGI colabora desde Setembro de 2006 num projecto da empresa MARTIFER ENERGIA, SA,
com vista ao desenvolvimento de sistemas para aproveitamento de energia das ondas. Espera-se que este projecto
inovador abra uma nova area de actividade para o INEGI, o das energias renovaveis ligadas a fontes marinhas, e
possa, assim, reforcar a aposta estratégica do Instituto nas ciéncias e tecnologias do mar.
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Desenvolvimento de camaras hiperbaricas (figura 28)

Em 2006 a unidade de materiais compdsitos desenvolveu e entregou, em colaboragdo com o CIIMAR e com o IMAR
dos Agores, uma camara hiperbarica que visa permitir a simulagdo, em laboratério, de condi¢des ambientais
subaquaticas até profundidades de 2000 metros.

A tecnologia de produgdo por enrolamento filamentar permitiu obter uma camara extremamente leve (cerca de um
quarto do peso das solugdes metalicas convencionais) com capacidade de suportar pressdes extremas e durabilidade
elevada por utilizar materiais compdsitos na sua constituicdo. Com interfaces para pressurizacdo, sensorizacao,
iluminacdo, visualizacdo e circulagdo de fluido, a cAmara constitui uma solucéo ‘portatil” para sistemas hiperbaricos
de todos os tipos de fluidos, ja que a agressividade quimica de alguns deles foi também considerada neste projecto.

Fig. 28: Camara hiperbarica; modelo 3D, simulagdo e producéo.
Desenvolvimento de submarinos (figura 29)

Continuou em 2006 a colaboracdo com o Laboratério de Sistemas e Tecnologias Subaquéticas (LSTS) do Instituto
de Sistemas e Robética. No ambito desta colaboragdo desenvolveu-se um novo sistema de autdnomos de observacao
ambiental que da continuidade ao trabalho iniciado em 2005 com a entrega do nAUV. Em 2006 e num curto espago
de tempo desenvolveu-se, construiu-se e ensaiou-se um veiculo mais pequeno (o IAUV com 1m de comprimento e
0,15m de diametro) capaz de atingir profundidades superiores a 100m transportando cargas cientificas de medicédo de
salinidade, temperatura, pressdo, etc.

Nestes projectos, coordenados pelo LSTS, o INEGI contribuiu com as suas competéncias e meios na &rea do
desenvolvimento de produto, materiais compoésitos, dimensionamento estrutural e ensaio dos sistemas.
Adicionalmente o INEGI concluiu em 2006 o projecto, construcao e entrega de um corpo de um sistema subaquatico
operado remotamente.

g

Fig. 29: Submarino, modelo 3D e protétipo.
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TRIBOLOGIA, VIBRACOES E MANUTENGAO INDUSTRIAL

A unidade de Tribologia, Vibragdes e Manutencdo Industrial desenvolve actividade de Investigacdo e
Desenvolvimento, no ambito da qual tem a decorrer Teses de Mestrado e Doutoramento, presta servigos de
consultoria tecnol6gica & inddstria e dispde ainda de um conjunto de servicos na area dos lubrificantes, das vibracdes
e da manutencg&o industrial.

Alguns dos projectos realizados recentemente foram:
SimCabile (figura 30)

Este projecto, para a empresa FICOSA Internacional, tem como objectivo o desenvolvimento de um modelo de
simulacdo do comportamento mecanico de cabos de accionamento utilizados na indUstria automével. Este modelo de
simulacdo sera utilizado como ferramenta de apoio a concepgéo e projecto de sistemas de accionamento por cabos.

O objectivo final é a criacdo de uma aplicacéo informatica que determine os esforgos envolvidos e o rendimento em
transmissGes por cabo, com accionamento manual ou mecanico. Esta aplicacdo sera validada através de um extenso
trabalho experimental com modelos fisicos de comportamento mecanico dos cabos, nomeadamente no que diz
respeito & influéncia dos esforgos envolvidos, da geometria dos cabos, dos materiais usados e do atrito interno. Um
banco de ensaios especifico esta a ser desenvolvido e fabricado pela FICOSA Internacional para esse fim.

Este modelo de simulagdo permitira, antes do processo de fabrico, obter dados que permitam encontrar as melhores
soluces para a aplicacdo dos cabos, aumentando, assim, a sua qualidade e resisténcia.

Fig. 30: Cabos de accionamento
para a industria automovel.

Erebio

Este projecto designado por EREBIO - Emission Reduction From Engines and Transmissions Substituting Harmful
Additives in Bio-lubricants by Triboreactive Materials, visa 0 desenvolvimento de solugdes para a aplicacdo de 6leos
lubrificantes bio-degradaveis. E co-financiado pela UE através do programa GROWTH e inclui os seguintes
parceiros: TEKNIKER (E), FUCHS (D), BAM (D), FALEX (B), RENAULT (F), A. BRITO (P), CRSA (F),
TARABUSI (E), FERESPE (P), IAV (D), GUASCOR (E) e INEGI (P).

A substituicdo de 6leos, neste caso os tradicionais pelo novo, implica uma adaptagdo do material ao novo 6leo. Ou
seja, algumas das fungdes desempenhadas pelo lubrificante tradicional passam a ser desempenhadas pelo material
tribo reactivo ou pelo revestimento superficial, os quais possuem propriedades auto lubrificantes e redutoras de
atrito. O trabalho a ser desenvolvido visa a adaptacdo dos materiais aos 6leos. Neste caso concreto o grande
objectivo passa pela aplicacdo de 6leos biodegradaveis e ndo toxicos, acompanhada de uma melhoria do desempenho
em termos de poténcia dissipada, melhor rendimento da engrenagem, temperatura de funcionamento mais baixa,
maior longevidade do componente e do lubrificante.

Os resultados deste projecto tém quatro tipos de aplicagBes: motores de automdveis, motores diesel pesados
(marinha, estacionarios), caixas de velocidades e engrenagens industriais. O trabalho do INEGI estd centrado nas
duas Ultimas aplicagdes.
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Biomon (figura 31)

Este projecto designado por BIOMON - Towards Long-life Bio-
lubricants using Advanced Design and Monitoring Tools, visa ndo

sO a substituicdo de lubrificantes correntes, minerais ou sintéticos, : a
por outros que sejam bio-degradaveis e ndo toxicos, mas também

massas lubrificantes. E co-financiado pela UE através do programa

GROWTH e inclui os seguintes parceiros: ROWE Mineralolwerk .

(D), Shuton (E), A. BRITO (P), FERSA SA (E), MONITON (UK), =

TEKNIKER (E) e INEGI (P). _:! G |
Direccionado apenas para as PME’s, o projecto foca-se nas areas das \‘r_/ |
engrenagens industriais, rolamentos, fusos de esferas e lubrificantes. | }

O que se pretende é a substituicdo dos lubrificantes e massas \ | .
lubrificantes tradicionais pelos novos sem que seja necessario
recorrer a uma alteragdo da componente metélica. Para isso é
necessario fazer um estudo da reaccdo dos materiais classicos para
definir regras de manutencédo condicionada adaptadas a componentes
mecanicos lubrificados com dleos e massas biodegradaveis e nédo
toxicos, isto porque, com a alteragdo do lubrificante, os processos de
degradacdo do material alteram-se. O que se pretende fazer é um
levantamento das reaccGes dos materiais aos novos lubrificantes e
criar regras de substituicdo, muda de Oleos, duracdo de

. Fig. 31: Anélise de 6leos biodegradaveis.
funcionamento, etc...

ORGANISMO DE NORMALIZAGAO SECTORIAL

Prosseguiu em 2006 a actividade do INEGI enquanto Organismo de Normalizagdo Sectorial para a area do Desenho
Técnico (CT1) e Elementos de Ligacdo (CT9). No ambito deste Organismo, o INEGI desenvolve actividade em duas
vertentes principais: elaboragdo de versdes portuguesas de normas europeias e internacionais nas areas do desenho
técnico e elementos de ligacdo, e formulacdo de pareceres sobre normas em processo de criacdo ou revisdo nas
mesmas &reas. Desde o inicio da actividade como Organismo Sectorial de Normalizac¢do, que remonta a 2000, o
INEGI ja elaborou cerca de 130 versdes portuguesas de normas na area de Desenho Técnico, que foram entretanto
publicadas pelo IPQ. Na vertente de apoio aos Organismos Internacionais de Normalizacdo, o INEGI tem participado
activamente na elaboracdo de pareceres técnicos sobre projectos de normas e revisdo de normas ja existentes.

FORMACAO

O INEGI continuou em 2006 a prestacdo de servicos de formacdo especializada de quadros técnicos nas areas de
Engenharia Mecanica e Gestao Industrial. A oferta inclui a realizacdo de ac¢des de formacdo desenhadas a medida
das necessidades das empresas que podem ser leccionadas ‘in-company’, e a participagcdo em cursos leccionados por
universidades e escolas que administram Cursos de Especializagdo Técnica.

Accoes de formagéo desenhadas a medida

» Desenho técnico e toleranciamento.

«  Engenharia de materiais.

e Trabalho de metais em chapa.

e Gestdo da producao.

*  Prototipagem rapida

* Introdugdo & mecanica de materiais compositos.
¢ Introducdo ao método dos elementos finitos.
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Colaboragdo em licenciaturas e cursos de especializacdo técnica

Para além da colaboracéo regular em varias disciplinas da Licenciatura em Engenharia Mecénica e da Licenciatura
em Gestdo e Engenharia Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, o INEGI mantém também
uma colaboragdo regular com a Universidade Lusiada na Licenciatura em Design Industrial, nas disciplinas de
Oficinas 11 e Materiais e Tecnologias Il.

LABORATORIO DE REACCAO AO FUMO E FOGO (figuras 32 e 33)

Foi adquirido e colocado em funcionamento em 2006 um equipamento, designado por “Single Burning Item’, (figura
33) para ensaios integrados de reacc¢éo ao fumo e fogo de produtos de grandes dimensdes, que permitiu melhorar a
capacidade de resposta do Laboratério de Fumo e Fogo as necessidades do sector empresarial.

No ambito da sua actividade regular este laboratério manteve a prestagdo de servigos a industria em duas vertentes
principais: realizacdo de ensaios acreditados para empresas com vista a caracterizagdo do comportamento de
materiais e produtos ao fumo e fogo e, realizagdo de estudos encomendados no ambito de projectos de investigacao e
desenvolvimento.

Fig. 32: Ensaio de reaccéo ao fumo e fogo. Fig. 33: “Single Burning Item”.
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