Preambulo

No dominio dos Métodos Numéricos Aplicados a Engenharia Elétrica, as trés equipes brasileiras e duas
francesas que compfem o LIA Maxwell vém estreitando seus lagcos ha vinte anos. No momento em que uma
nova geracdo de pesquisadores comecar a surgir sera importante que as instancias federais e nacionais (CNPq e
CNRS) reconhecam essa ligacdo, bem como sua pertinéncia e produtividade (mais de 50 publicagcGes em comum
em revistas internacionais e uma quinzena de teses em co-tutela), e propiciem meios de os consolidar através de
um Laboratério Internacional Associado.

As principais areas de pesquisa que serdao abordados incluem trés temas, relativamente tedricos:

e Modelos Numéricos para o Eletromagnetismo — consiste no cerne das colaboragdes desde o inicio, ha
mais de 20 anos.

e Metodologias de Concepcédo e Otimizagdo — de dispositivos e de sistemas, uma vez que Seus
desempenhos estdo em geral associados a seu comportamento eletromagnético.

e Construcdo de Modelos de Materiais Complexos — adaptados a simula¢es numéricas.

Esses modelos e métodos encontrardo aplicagdes privilegiadas em areas de forte impacto social, seja por razdes
negativas (inquietude do publico diante dos supostos efeitos negativos de campos eletromagnéticos), ou positivas
(interesse por novas aplicacdes, promissoras, de tecnologias eletromagnéticas no dominio da salde e do meio
ambiente), além de exigéncias legitimas por parte do publico relacionadas a confiabilidade de sistemas (em
particular transportes) ou de eficiéncia energética. Pode-se citar como exemplos:

e Bioeletromagnetismo (efeito de campos eletromagnéticos sobre seres vivos) — caracterizagdo
eletromagnética de células (por dieletroforese e dieletrorotacdo) e tecidos bioldgicos, calculo de efeitos
térmicos (de baixas frequéncias a espectros de microondas), efeito de campos impulsivos
(eletroporacdo) com aplicagbes médicas (hipertermia) ou bioldgicas (transfer6encia de genes, producéao
de eletricidade por bactérias, bio-despoluicdo de solos pela injecdo de corrente elétrica).

¢ Compatibilidade Eletromagnética — especialmente de sistemas embarcados (veiculos terrestres e
aéreos). A crescente complexidade desses sistemas produz efeitos colaterais, como interferéncia, cada
vez mais frequentes; nosso objetivo sera o de integrar essa preocupacao ja na etapa de concepgao desses
sistemas, ao invés de se buscar estratégias reparadoras numa secunda etapa.

e Acionamentos ndo convencionais — permitird por em pratica 0 conjunto de competéncias das
diferentes equipes, ou seja, modelos numéricos de problemas acoplados (eletromagnetismo, térmica,
mecanica), metodologias de concepcdo, modelos de materiais complexos (materiais magnéticos,
laminados, compositos, biol6gicos).

Para isso, o LIA Maxwell pretende ser antes de tudo uma estrutura de coordenacao, no sentido de promover o
intercambio da informagdo cientifica e de compartilha-la de modo mais aprofundado, o que podera ser realizado
através de: teses em co-tutela, bancas de tese mistas, intercAmbios de média e longa duracdo de jovens
pesquisadores (doutorado-sanduiche, pés-doutorado « junior ») ou de pesquisadores « sénior » (pds-doutorado
sénior, professor visitante), coordenacdo de propostas de projetos (Capes-Cofecub, Editais CNPq, Projetos
Tematicos) que serdo realizados em comum, organizagdo anual de reunides franco-brasileiras « LIA Maxwell ».

O conjunto dessas acOes esta detalhado no programa cientifico, que corresponde ao Anexo | deste documento. O
apoio dos organismos de fomento, por meio da criacdo deste Laboratorio Internacional Associado e de seu
financiamento, deve permitir atingir aqueles esses objetivos.



ANEXO1
PROGRAMA CIENTIFICO

LABORATORIO INTERNACIONAL ASSOCIADO FRANCO-BRASILEIRO JAMES CLERK MAXWELL
L.I.LA. MAXWELL

Einstein descrevia os trabalhos de James Clerk Maxwell como os “mais profundos e frutiferos que a Fisica ja

conheceu desde os tempos de Newton™. As quatro célebres equacdes que levam o nome desse grande cientista
estdo no cerne de nosso trabalho cotidiano. Esta colaboracéo é dedicada a ele.

1. Objetivos do LIA

1.1. Evolucao natural em direcdo a um reconhecimento simbdlico

No dominio dos Métodos Numeéricos Aplicados a Engenharia Elétrica, as trés equipes brasileiras e duas
francesas que comp8em o LIA Maxwell vém estreitando seus lagcos ha vinte anos. No momento em que uma
nova geracao de pesquisadores comegar a surgir sera importante que as instancias federais e nacionais (CNPq e
CNRS) reconhecam essa ligacdo, bem como sua pertinéncia e produtividade (mais de 50 publica¢cGes em comum
em revistas internacionais e uma quinzena de teses em co-tutela), e propiciem meios de os consolidar através de
um Laboratério Internacional Associado.

1.2. Valorizar o aspecto internacional de nosso trabalho

Esse reconhecimento permitira a cada parceiro colocar em evidéncia suas colaboragdes internacionais junto as
instituices a qual pertence (Universidades no caso do Brasil), junto a agéncias de fomento, junto ao Estado e
junto ao setor produtivo.

1.3. Atrair os melhores estudantes e jovens pesquisadores

Esse rotulo, juntamente com o apelo de uma abertura ao mundo que ele representa, ajudardo a atrair a0s nossos
quadros os melhores estudantes e jovens pesquisadores, 0 que garantira uma renovacao de qualidade de nossos
recursos humanos e continuidade do trabalho.

1.4. Intensificar nossas préprias cooperacoes cientificas; suscitar sinergias

Os intercambios cientificos dos UGltimos vinte anos entre as cinco entidades tém sido intensos, mas consistiram
essencialmente de multiplas relac6es bilaterais, e ndo de ralagdes multilaterais ccordenadas.

A existéncia do LIA devera possibilitar intercAmbios cientificos, além de colaboracdes reais, cada vez que 2
parceiros trabalharem (até entdo separadamente) em dominios correlatos. Sera desejavel fomentar a curto prazo a
elaboracdo de projetos de pesquisa com mais de 2 parceiros, a fim de se reforcar a sinergia pretendida.

1.5. Propor extensdes

Nos ultimos anos as cooperagdes bilaterais foram relativas a calculo numérico de campos eletromagnéticos, suas

aplicacBes em compatibilidade eletromagnética e a métodos de otimizacéo associados.

Desejamos ampliar essa cooperacdo a fim de englobar outras tematicas: eletrbnica de poténcia, materiais

magnéticos (inclusive aspectos experimentais), aspectos de concepcao sistema e redes.

Apdbs um ou dois anos de vigéncia, sera interessante vislumbrar uma ampliacdo a outros parceiros reconhecidos

em algumas daquelas tematicas cientificas e que ja participaram também em intercAmbios cientificos bilaterais

com um ou varios parceiros do LIA. Alguns exemplos sdo dados a seguir.

- Na Europa: LGEP (UMR, Paris), Laplace (UMR, Toulouse) e LEEP (Lille) na France; Université de Liege
(Institut Montéfiore, Unité de recherche « Applied and Computational Electromagnetics ») na Bélgica.

- No Brasil : IBILCE (UNESP - Sdo José do Rio Preto), UNICAMP (Eng. Biomédica), CTA (IEAV - S&o José
dos Campos), IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo), IPEN/CNEN-SP (Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares), CTMSP (Centro Tecnolégico da Marinha Sdo Paulo), IEE (Instituto
de Eenergia e Eletrotécnica da USP).



2. Temas de Colaboracdo e Articulacfes

Uma parte importante da atividade do LIA permanecerd voltada as atividades « genéricas » de modelagem
numérica dos fendmenos eletromagnéticos em dispositivos de engenharia elétrica e relacionadas aos efeitos
biolégicos do corpo humano, como aquelas desenvolvidas nos ultimos anos (antes da criacdo do LIA).

Os desafios a serem enfrentados sdo 0s mesmos de sempre — maior precisdo e maior velocidade de célculo —
levando em melhor conta a realidade atual, onde todos os dados ndo sdo conhecidos exatamente e onde,
frequentemente, o verdadeiro problema € aquele relativo a concepcdo (ou seja, um problema inverso) mais do
gue aquele da analise pura (problema direto). Ver § 2.1 a 2.3.

Estas pesquisas genéricas em torno da modelagem numérica de campos eletromagnéticos aplicaveis a concepgao
de dispositivos, para 0s quais estes campos tém um papel determinante, e ao refinamento dos modelos dos
materiais utilizados nos calculos, encontram aplicacBes concretas em problemas para as quais temos que
prosseguir ou iniciar as colaboracdes no seio do LIA, incluindo os aspectos experimentais correspondentes. Ver
§2.4 e seguintes.

2.1. Modelagem numérica aplicada ao eletromagnetismo

O conhecimento preciso e localizado das grandezas eletromagnéticas (campos, correntes, SAR, densidade de
forca, etc.) necessita mais frequentemente da resolucdo por métodos numéricos (elementos finitos ou outros) das
equacdes de Maxwell, completas ou ndo,, levando-se em conta as propriedades dos materiais e a geometria
precisa dos dispositivos (dimensbes gerais, e detalhes mais precisos, j& que apresentam uma influéncia
significativa sobre a grandeza de interesse).

A melhoria da precisdo na representacdo das caracteristicas de materiais e detalhes geométricos conduz a uma
maior complexidade dos problemas a serem resolvidos, até o ponto em que o limite dos recursos computacionais
é alcancado. Um grande esforgo de pesquisa leva este fato em consideracdo através da aplicacdo de métodos que
permitem tornar mais leves a resolugdo de grandes problemas, sem reduzir a precisdo desejada. Mencionam-se,
assim:
- Manipulages diretas da matriz obtida: métodos multi-grid ;
- DecomposicBes em subproblemas de tamanhos reduzidos: decomposi¢do de dominios, métodos multi-
escala, método de (grandes) perturbacdes, reducdo de dimensdes (resultado 3D como combinacdo de
resultados 1D/2D/ eixos com um problema 3D de pequeno porte).
- coordenacdo da utilizacdo de mais de um método numérico (FEM, BEM, Momentos, ...),
decomposicdo do sistema (por exemplo passagem parcial ou total a um método de relutancias ou de
redes elétricas).

Certos dados utilizados pelos modelos numéricos (por exemplo, a condutividade de um tecido vivo a uma
determinada frequéncia) sdo mal conhecidos, ou podem mudar com o tempo. A consideracdo deste fato fara
parte dos nossos trabalhos, na qual sera avaliada a influéncia das incertezas sobre os resultados de céalculos
(Estudos de variabilidade, via métodos estocasticos ou através de abordagens a serem definidas).

Observa-se que estes calculos ndo sdo possiveis, caso ndo existam malhas adaptadas. Embora atualmente, em
muitas situacdes, os programas fornecem estas malhas a partir de aplicativos (CAD), a representacfes
discretizada do corpo humano permanece uma tarefa complexa. N&@o existe até hoje um método reconhecido e
rapido (o ideal desejado seria em tempo quase-real) que permita a construgdo automatica de malhas adaptadas
apropriadas aos calculos eletromagnéticos e seus efeitos bioldgicos resultantes. Menciona-se, por exemplo, a
concepcao de modelos através da varredura do corpo humano, em camadas. O compartilhamento de experiéncias
no seio do LIA deve permitir avangos significativos neste dominio.



2.2. Otimizacdo, problemas inversos, concepcao

A apropriacdo e a adaptacdo de métodos de otimizacdo aos nossos problemas especificos (0 que é um processo
ndo trivial) permite aplicar simulagdes numéricas em situacGes, computacionalmente complexas, ligadas aos
processos de concepcao.

Considerando os métodos numéricos, trata-se de transformar as ferramentas de analise de um dispositivo
perfeitamente especificado para aplicacdo na otimizacao deste dispositivo em relagcdo a um ou mais objetivos. O
esforco de pesquisa compartilhado podera atentar, em particular, aos aspectos de otimizacédo robusta (levando em
conta a variabilidade, ou a sensibilidade as variacfes de pardmetros).

O problema industrial é frequentemente aquele da eficacia da concepgdo numérica, em face de um problema a
ser resolvido de forma iterativa, considerando-se a escolher um método de otimizacdo que seja 0 mais
conveniente. Por outro lado nossas equipes sdo bem habilitadas para trabalhar com a caracterizacdo de métodos
de otimizagdo 6timos para uma dada classe de problemas, ou mesmo ao desenvolvimento métodos adaptativos.

Nossas diferentes equipes possuem, enfim, competéncias complementares no dominio da concep¢do de
dispositivos ou sistemas, no que se referem, a priori, a reflexdo metodolégica sobre os métodos e ferramentas de
capitalizacdo e compartilhamento de conhecimento, sobre as proprias ferramentas de apoio a concepcdo,
chegando as aplicagdes praticas. O LIA serd um local privilegiado de compatilhamento de experiéncias a fim de
fazer progredir os conhecimentos e competéncias nestes diferentes niveis.

2.3. Materiais magnéticos, materiais biol6gicos: métodos de caracterizagdo e de homogeneizagédo

Os materiais sobre os quais agem o0s campos eletromagnéticos possuem, frequentemente, estruturas
microscépicas muito complexas, que se traduzem experimentalmente pelos comportamentos macroscopicos
também complexos (histerese magnética, supercondutores, tecidos bioldgicos,...).

Os célculos numéricos realizados em presenca deste tipo de materiais ndo podem se apoiar sobre uma descri¢éo
sistematica na escala mais fina, mesmo se isto for possivel, ndo seré eficaz em termos de capacidade de calculo
em tempo real. Desta forma, é necessario construir modelos de comportamento adaptados a cada escala de
modelagem. Estes modelos podem ser construidos a partir de célculos de equivaléncia realizados em uma escala
inferior (método analitico) ou, diretamente, a partir de medidas « macrocopicas » cuidadosamente definidas
(método fenomenoldgico). Nota-se, ainda, que existem, frequentemente, geometrias invariantes que permitem
simplificar os modelos numéricos.

Apesar de existirem trabalhos hd muito tempo neste dominio, muito ainda resta a ser feito. Em particular, o
espectro das excitacdes de campo, a serem levados em conta, aumentou através dos anos (frequéncias cada vez
mais altas, excita¢cbes ndo senoidais, aparecimento de micro dispositivos, etc.), além disto, materiais, até aqui
poucos estudados, sdo cada vez mais utilizados (compdsitos), e os modelos muito simples de materiais
biolégicos encontram no limite da sua aplicabilidade.

O LIA se interessara particularmente pela ligacdo entre experimentos e modelos para a caracterizacdo em multi-
escalas dos materiais complexos, colocando em comum as competéncias em modelagem e medidas, e 0s
dispositivos experimentais para medir as perdas dos materiais magnéticos (campo pulsados, campos girantes) e
para a caracterizacdo eletromagnética de células e tecidos bioldgicos.

2.4. Compatibilidade Eletromagnética
A adocdo de medidas que visem o funcionamento de equipamentos e acessorios de poténcia e comando de uma

forma concomitante, mantendo suas caracteristicas operacionais adequadas, é uma tarefa complexa sob o ponto
de vista da Compatibilidade Eletromagnética (CEM). Constata-se, em efeito, que a observancia dos requisitos de
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CEM para cada equipamento ou parte deste ndo é uma garantia para se atingir a compatibilidade
eletromagnética. Classicamente, efetuam-se, a posteriori, algumas corre¢gdes aos sistemas « mal concebidos »
para corrigir eventuais problemas de interferéncia eletromagnética.

Nosso objetivo &, ao contrario, tentar levar em conta a CEM do sistema a partir do inicio da concepcéao. Este
sistema pode ser, por exemplo, um avido completo ou uma sala de tratamento intensivo de um hospital,
considerando-se as posicdes respectivas de todos os subsistemas elétricos e eletronicos. Deve-se, para isto,
dispor de modelos tridimensionais adequados visando quantificar os campos eletromagnéticos radiados e suas
interacBes com os respectivos sub-sistemas. Dificuldades semelhantes existem para as perturba¢@es conduzidas,
para as quais se deve, entdo, levar em conta a geometria dos diferentes cabos e planos de terra. Esta metodologia
deve ser aplicada associada com os métodos de célculo de redes de cabos e de circuitos elétricos (plataforma de
« software »).

NO6s nos interessamos particularmente sobre a quantificacdo através de medidas de campos eletromagnéticos
radiados de diferentes equipamentos e acessorios de sistemas elétricos e eletronicos, a fim de se deduzir os
modelos equivalente simplificados, re-utilizdveis em simula¢des 3D globais.

As aplicacdes previstas referem-se tipicamente a transportes (terrestres, navais e aéreos) e certos sistemas
hospitalares, onde a obtencdo da CEM ¢é vital.

2.5. Campos e Saude, bio-eletromagnetismo

O interesse da comunidade de Engenharia Elétrica do Brasil pela questdo dos efeitos biol6gicos dos campos
eletromagnéticos foi demonstrada pelo sucesso do « workshop » organizado pela EPUSP em 2001 acerca deste
assunto, e também pela proxima realizacdo no Brasil (NOV/2009) da Conferéncia Internacional EHE.

Na Franca, esta questdo tem um grande impacto «empresarial»: organizacdo durante a primavera de 2009 do
«Grenelle des ondes» pelo governo francés ; maltiplas manifestagfes da inquieta¢do do publico face as linhas de
alta tensdo, sistemas Wi-Fi, as antenas de telefonia movel, etc.

O Laboratério Ampére muito investiu através das equipes «Modelagem» e «Microsistemas e microbiologia»,
para avancar na compreensdo dos mecanismos de interacao entre campos e células, e na adaptacdo dos métodos
de célculo de campos no caso especifico de campos e correntes dentro dos tecidos biolégicos. Uma parte destes
trabalhos ja se beneficiou de colaboragdes com a UFMG, onde duas Teses de Doutorado estdo ainda em curso,
sobre este assunto. Além da compreensdo dos fenbmenos em questdo, as aplicacbes podem ser normativas (tal
dispositivo respeita a norma de radiacdo, calculo de SAR), ou terapéuticas (hipertermia para o tratamento de
tumores cancerosos).

Mas, as aplicacOes de bio-eletromagnetismo véo, além disto: caracterizacdo eletromagnética ao nivel do detalhe
celular (membrana, citoplasma) ou deslocamento de célular por dieletroforése ou eletro-rotacdo, caracterizagéo
experimental da eletroporosidade sob campo impulsivo, aplicacfes na biodespolui¢do ou a cancerologia, pilha a
combustivel bioldgica (producdo direta de eletricidade a partir de bactérias).

Todas as equipes do LIA podem contribuir a este tema de pesquisa, que recorre as competéncias em formulacéo
numérica (por elementos finitos ou outros métodos), na caracterizacdo e modelos de materiais, em acoplamento
térmico, malhagem, otimizacdo, calculo de sensibilidade,...

2.6. Acionadores e maguinas
Um dos campos de aplicacdo privilegiada do céalculo numérico de campos eletromagnéticos refere-se aos

calculos para a concepcéo, o dimensionamento e o diagnéstico de materiais, 0s acionadores eletromagnéticos e
maquinas girantes. As colaborac¢des vislumbradas no seio do LIA cobrem evidentemente este tema.
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A pesquisa no dominio relativo as maquinas elétricas acopladas ao conversor estatico chegou a uma certa
maturidade do ponto de vista de aplica¢Bes industriais classicas. No entanto, para o desenvolvimento de novas
aplicacBes (transportes: veiculos elétricos ou hibridos, sistemas aeronauticos, sistemas elétricos embarcados em
geral, micro-acionadores,...) apresentam-se varios gargalos técnicos e econdmicos, em razdo das exigéncias
relativas ao rendimento e ao custo. Estas exigéncias necessitam de uma otimizacdo global da estrutura da
maquina, de sua alimentagdo e de seu comando, tomando em conta a complexidade das leis de comportamento
dos materiais.

Existem aqui, entdo, duas dire¢fes de pesquisa complementares:

- Com respeito aos modelos do préprio acionador: melhoria dos métodos de modelagem capazes de
representar de maneira precisa seu comportamento do ponto de vista elétrico, magnético, térmico e
mecanico; estes métodos devem também permitir estabelecer um modelo simplificado coerente para
representar a maquina « vista do conversor ».

- Desenvolvimento de procedimentos de concepcao e de otimizacao para o dimensionamento do conjunto
conversor/maquina a partir de um comportamento de carga dado.

Estes métodos e procedimentos de concepcdo serdo abordados para as classes de maguinas que apresentam
novas topologias magnéticas. Pode-se, por exemplo, citar as maquinas de alta velocidade de rotagdo, nas quais 0s
enrolamentos de excitacdo e 0s imas permanentes sao transferidos para parte fixa da maquina, permitindo uma
utilizacdo mais eficaz destes materiais; as maquinas sincronas sem escovas, as maquinas a imas permanentes e
fluxo axial, os motores lineares para aplicacdes petroliferas em terra, ... O dimensionamento 6timo de tais
maquinas recorre intensivamente as técnicas mais modernas de otimizacéo e de céalculo de campos 3D.

Menciona-se, também, que muitos parceiros do LIA sdo ligados a projetos relativos a uma aplicacdo médica
muito avancada : trata-se de um acionador de assisténcia cardiaca implantado com baterias e conversores,
recarregavel por inducdo a partir do exterior, 0 que garante uma boa autonomia ao paciente, e 0s parceiros
compartilhardo suas competéncias para levar a termo a concepcao e a otimizacao global deste sistema complexo.

3- Estratégia para 0s guatro primeiros anos

A estratégia a ser implementada é essencialmente baseada na circulagdo da informacéo cientifica no seio do LIA,
quer seja de competéncia especificas estabelecidas, quer de avancos realizados recentemente. Os meios
financeiros colocados a disposicao para as orientacdes serdo plenamente utilizados para isto.

Isto sera organizado principalmente através dos seguintes meios:

3.1 Trocas entre pessoal permanente dos Laboratdrios em torno dos “dominios de exceléncia” de cada
associado.

O exemplo que segue pode ilustrar este processo: a equipe “Materiaux Magnétiques” do Laboratoire Ampeére
ficou enfraquecida pela aposentadoria de seu iniciador. No momento ele é demasiado pequeno para ser viavel
por si sO. Parte do GRUCAD trabalha em temas muito semelhantes (por exemplo: método experimental para
medir perdas de ferro sob campos rotativos e modelos associados). Uma estada de duracdo mais significativa de
um dos pesquisadores deste grupo do Laboratoire Ampére em Floriandpolis, seguida de uma estada de uma a
duas semanas, em Lyon, de um pesquisador sénior do GRUCAD, permitiria, ndo apenas, a transferéncia de
conhecimentos, mas, também, o inicio de uma reflexdo mais profunda sobre a evolucdo dos objetivos da equipe
de Lyon, como parte de um grupo mais amplo. Isto é possivel repetir com outros exemplos em diversos
dominios de competéncias dentre os grupos associados do LIA.

3.2. A partir de Teses

As Teses sdo o principal meio de desenvolvimento de nossos conhecimentos e competéncias. A partir deste fato,
poder-se-a comecar a compartilhar os novos conhecimentos, nascidos no seio do LIA, através da multiplicacéo
de bancas de tese cruzadas, se possivel, com um dos relatores escolhidos no ambito do LIA. Para estas teses,
cujo término € alcancado em dois ou trés anos, também, podemos oferecer temas que sdo segmentos de trabalhos
anteriores. A etapa seguinte, mais eficaz, é a multiplicacdo das co-tutelas com um periodo sandwich.



7

Complementando o paragrafo anterior, pode-se propor trocas de pesquisadores em pds-doutorado, seja ele janior
ou sénior no &mbito do LIA.

3.3. Coordenacéo do Envio de Projetos

Coordenar o envio de projetos (ANR e Europa pelo lado francés; CAPES-Cofecub / USP-Cofecub ; Fapesp e
outras fundac@es pelo lado brasileiro), e os inscrever, tanto quanto possivel, no dominio do LIA. Através das
trocas de estudantes de doutorado, os acordos CAPES-COFECUB foram, até o momento, uma das principais
razoes do sucesso das colaboracdes entre os parceiros do LIA. N6s devemos continuar a utilizar esta alavanca e,
para isto, organizar no ambito do LIA a melhor renovacdo possivel destes acordos bilaterais ou de acordos
similares.

3.4. AVidado LIA

O ajuste dos objetivos cientificos do LIA e o estabelecimento desta estratégia de trocas demandam certa
organizagdo, que é da responsabilidade dos dois diretores cientificos. Eles serdo auxiliados por um Conselho
Cientifico em que todos 0os componentes institucionais do LIA serdo representados com a participacdo de 2
(dois) pesquisadores externos ndo nomeados para 0 Comité de Pilotagem de Execucdo). Eles terdo um encontro
anual, com forte participacdo de pesquisadores do LIA, em um dia adicional, em um dos congressos anuais de
nossa especialidade: Compumag, CEFC, Momag, Numelec, OIPE.., por exemplo.



ANNEXE 2 : MOYENS FINANCIERS, ANNEE 2009

(1)Valor indicado no edital 08/2008 do CNPq

PAIS ORGCAMENTO PROPOSTO MONTANTE RECURSO MONTANTE
France Funcionamento 1000 Dotacéo do CNRS 7 500

Reunides 1000

Missdo de Curta Duragéo

(1 semana)

Missdo 5500

Total CNRS 7 500€ 7 500€
Brasil Funcionamento e pequenos | R$ 9 000 Contratos

equipamentos

Reunido

(Encontro Florianépolis | R$ 30 000

11/2009)

Dotagdo CNPq R$ 80 000 (1)
Missdo de curta duracao
R$ 41 000

Missdo

Total R$ R$ 80 000 R$ 80 000

Equ Euros 28 000€ 28 000€

TOTAL 35 500€ 35500€

(CNRS +CNPq)




ANEXO 3 : COMPOSICAO DAS UNIDADES/EQUIPES, 2009-2012

3.1. FRANCA
Nomes Grau | %1 | %2 Custo Custo
Equivalente | Aproximado
Ampére UMR5005
Burais Noél PR2 100 50 42 500 76 500
Buret Francgois PR2 50 25 21 250 38 250
Fabregue Olivier IR1 100 100 80 000 144 000
Krahenbihl Laurent DR2 100 100 82 000 147 600
Nicolas Alain Prex | 5025 30 250 54 450
Nicolas Laurent DR1 50 50 51 500 92 700
Perrussel Ronan CR2 100 100 51 000 91 800
Raulet Marie Ange MCF | 10050 34 500 62 100
Scorretti Riccardo CR1 100 100 66 000 118 800
Siauve Nicolas MCF | 10050 34 500 62 100
Vollaire Christian MCF | 10050 34 500 62 100
Voyer Damien MCF | 10050 22 500 40 500
Custo Ampeére 550 500 990 900
G2ELab UMR5269
Cauffet Gilles MCF 50 25 17 250 31 050
Chadebec Olivier CR1 100 100 66 000 118 800
Chevalier Thierry MCF 100 50 22 500 40 500
Clavel Edith MCF 100 50 34 500 62 100
Coulomb Jean-Louis PRex 100 50 60 500 108 900
Delinchant Benoit MCF 100 50 22 500 40 500
Geoffroy Olivier MCF 50 25 17 250 31 050
Gerbaud Laurent PR2 50 25 21 250 38 250
Guichon Jean-Michel MCF 100 50 22 500 40 500
Labie Patrice IR1 100 100 80 000 144 000
Lebouc Afef DR2 50 50 41 000 73 800
Maréchal Yves PR1 50 25 25 750 46 350
Meunier Gérard DR1 100 100 103 000 185 400
Roudet James PR1 50 25 25 750 46 350
Schanen Jean-Luc PR2 50 25 21 250 38 250
Tixador Pascal PR2 50 25 21 250 38 250
Wurtz Frédéric CR1 100 100 66 000 118 800
Custo G2ELab 668 250 1202 850
Custo Total total 1218750 2193 750
Custo CNRS 637 750 1147 950

%1 :calculado em relacdo ao tempo dedicado a pesquisa
%?2 : calculado em relacdo ao tempo dedicado ao trabalho
Para funcionarios do CNRS, %1=%2. Para um professor pesquisador, %1=2 x %2

O custo equivalente da remuneracdo € o produto do custo médio anual da categoria (ver tabela CNRS) por %2.
O custo aproximado é calculado multiplicando por 1,8 o custo equivalente das remuneracdes. Os custos sdo
dados em Euros.



3.2. BRASIL

Nome Grau %
UFSC / GRUCAD

Bastos J.P. Pr Tit 50
da Luz Mauricio V. Pr Adj 100
Jhoe Batistela Nelson Pr Adj 100
Kuo-Peng Patrick Pr Ass 100
Sadowski Nelson Pr Tit 100
Carpes Jr. Walter Pr Adj 100
Carlson Renato Pr Eme 50
EP-USP / LMAG

Sartori Carlos Pr Inv 50
Silva Viviane Cristine Pr Ass 100
Cardoso José Roberto Pr. Tit. 50
Nabeta Silvio Pr. Ass. 100
Lebensztajn Luiz Pr. Ass. 100
Chabu Ivan E Pr. Dou. 100
UFMG

da Silva Elson José Pr Adj 75
Ramirez Jaime Arturo Pr Ass 50
Vasconcelos Jodo Antbnio Pr Ass 75
Neto Oriane Magela Pr Ass 75
Mesquita Renato Cardoso Pr Ass 75
Takahashi Ricardo Hiroshi

Caldeira PrAss &
Saldanha Rodney Rezende Pr Ass 50

10
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ANEXO 4
INFRAESTRUTURA E EQUIPAMENTOS
Além de seus préprios meios de calculo camputacional e de acesso a grandes computadores que sdo existentes
tanto na Franca como no Brasil, cada grupo possui acesso a equipamentos experimentais passiveis de serem
utilizados no &mbito do LIA. Pode-se citar dentre eles:

4.1. Ampére UMR5005

4.1.1. Centro de Ensaios de Compatibilidade Eletromagnética

- gaiola de Faraday aneocoica (7mx5mx3m)

- sintonizador Marconi (9 kHz — 6 GHz) ; amplificador M2S (10 MHz — 1 GHz)

- materiais de medida: receptores de medida R&S (9 kHz — 7 GHz), antenas banda larga (corneta, log-
periodicas, bicbnicas, loops, etc.), sonda de campo elétrico proximo M2S (10 kHz — 6GHz; 200 V/m),
impedancia-metro vetorial HP (40 Hz — 110 MHz) com sondas, RSIL mono e trifasicas (3x50 kVA), ponta de
corrente (banda passante : 150 MHz)

4.1.2. Banco de caracterizacdo de campos magnéticos de fuga em baixa frequéncia. Mesa 3D de Microcontrole,
captor magnetorésistivo tri-axial Honeywell, (DC+AC, 6 mT, 0-50 kHz), controlado por computador via
interface HP-IB e Simulink.

4.1.3. Banco de caracterizacdo de materiais magnéticos em alta temperatura. Forno (800°C) com os materiais de
medida associados (em processo de equipamento)

4.1.4. Maquinas: plataforma diagnostica 45kW

Banco de méaquinas rotativo 45 kW com dispositivos capazes de simular defeitos reversiveis sobre rotores,
estatores e conversores de alimentacdo. Maquina de Corrente continua com chopper em 4 quadrantes e maquina
especial com ranhuras instrumentadas. Aparelhada com medidas elétricas, térmicas e mecanicas.

4.1.5. Banco de ensaio para dieletroforese e eletrorotacéo

Sistema com 4 eletrodos, 4 alimentacGes ajustaveis em frequéncia (O0Hz — 80MHz) em fase; microscépio;
sistema de tratamento de imagens por computador, para extracdo de espectros de dieletrosforese ou de
eletrorrotacéo

4.1.6. Plataforma completa de microbiologia (150m2): Plataforma classica bastante completa, em particular, para
analise de genoma: estacdo de hibridacdo para “DNA chips”, sistema de andlise de chips e rob6s de manipulacdo
de solugdes e sondas. Pode ser utilizada em estudos de mutacdo genética, ligadas a exposi¢do de campos
eletromagnéticos

4.1.6. Centro de ensaios de alta tensdo

Gaiola dupla de Faraday (cubo de 13m de lado), equipado com gerador de pulsos normalizados (1MV /50kJ) e
todos os aparelhos de medida concernentes. Permite experiéncias em laboratorio sobre os efeitos sobre as
bactérias do solo, quando da inje¢do de correntes elétricas.

4.2. G2ELab UMR 5269
4.2.1. Caracterizacdo de Materiais Magnéticos
- Banco de caracterizacdo de materiais do tipo soft, em regime permanente, em circuito magnético macico
e laminado
- Banco de caracterizacdo ndo-convencional de materiais magnéticos tipo soft em quadro de Epstein ou
toro: frequéncia (faixa entre Hz a kHz) e com qualquer forma de onda
- Bobina de Helmohlz duplamente compensada: campo uniforme a 100ppm em uma esfera de 20 mm de
didmetro
- Banco de caracterizacdo (del0 kHz a 100 kHz) para aplicacdes de materiais em eletrdnica de poténcia
- Instrumentacdo de precisdo: voltimetro, microvoltimetro, ponte de resisténcias, fluximetro, wattimetro
(monofasico e trifasico), ponte de impedancia, amplificador com baixo nivel de ruidos

4.2.2. Métodos para o estudo de dispositivos de poténcia
- Analisador de impedancias HP (10Hz - 100 MHz); analisador de espectro; RSIL
- Banco de caracterizacdo de campo magnético radiado por medida pontual mével (antena mdvel com trés
graus de liberdade)
- Banco de caracterizagdo de campo magnético radiado por filtragem espacial.
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Diferentes estruturas de conversores (protétipos e maguetes) e e diferentes acionamentos
Alimentacdo em potencia 10kW (500 V - 20 A) ou 3 kW (600 V)

4.2.3. Laboratoire de Metrologia Magnética em Campo Fraco (LMMCEF)
Localizacéo : Herbeys, 15km de Grenoble

Simulador de campo magnético (20m x 6m x 6m) - 14 quadros hexagonais em série para 0 eixo
horizontal; 3 quadros retangulares principais e 6 auxiliares, dispostos segundo trés planos (1 médio et 2
lateriais simétricos) para os eixos vertical e transversal;

Diversas alimentacdes Kepco para os quadros; fontes de referéncia HP 3245

70 captores fluxgates, permitindo cobrir as gamas de medida de 1nT a 100 000 nT ; continuo até cerca
de 3kHz.

Sistemas de aquisicdo rapida de 96 canais (16 a 18 bits);

Forno de tratamento magnético de volume atil 0,7m3, que permite estabilizar ou desimantar os
equipamentos..

Laboratorio de controle dos captores magnéticos (LCM)

4.3. UFSC / GRUCAD
Equipamentos para estudo de materiais magnéticos:

RSST (Rotational Single Sheet Tester): que permite a avaliacdo de perdas e a caracterizacdo de chapas
submetidas a campos magnéticos rotativos. Graga a técnicas de controle empregadas, é possivel impor
inducdes que possuam formas de onda quaisquer independente do estado saturacdo do material.

Fontes de alimentacdo controladas para quadro de Epstein, capazes de caracterizar chapas de materiais
magnéticos submetidos a indugdes magnéticas senoidais ou com contetdo harmonico.

Banco de caracterizagdo de chapas magnéticas BROCKHAUSS: banco de medida de perdas magnéticas
capaz de impor inducdes senoidais a um quadro de Epstein, a um SST (Single Sheet Tester) ou ainda
dispositivos magnéticos fechados com ajuda de uma bobina sonda.

Sondas e dispositivos experimentais para medida de campos magnéticos, baseados nas bobinas de
Rogowski.

4.4. EP-USP /| LMAG
Acesso privilegiado a diversos equipamentos de varios institutos do campus da USP, em particular do IPT
(Instituto de Pesquisa Tecnoldgica) e do IEE (Instituto de Eletrotécnica e Energia), como por exemplo:

44.1.
442,

Laboratorio de alta tensdo para ensaios de impulso de equipamentos de distribuicdo de energia elétrica
Laboratério de maquinas elétricas

Banco que permite ensaios até 13,8kV/60Hz et 1kV/DC com freio eletrodinamométrico.
Sistema informatizado de aquisi¢do de dados

Diversos equipamentos de caracterizacdo de materiais magnéticos

Centros de ensaios de compatibilidade eletromagnética equipados com:

Gaiola de Faraday (Lindgren, 5.21m x 3.16m x 2.48m ) dupla blindagem em cobre
Gerador de impulsos 0.2-30 kV

Diversas antenas (30MHz — 1GHz)

Captores de corrente (100Hz — 1GHz), captores de campo préximo

Analisador de espectro (9kHz — 1.8GHz)

Osciloscopio HP 54520A, 500 MHz etc.



