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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

Unb - Faculdade de Tecnologia

FT Campus Brasilia:

UnB - 2010 4 Departamentos
27.419 estudantes - Eng. Elétrica
1757 docentes - Eng. Mecanica
103 cursos » Eng. Civil

 Eng. Florestal
FT ~10% da UnB
9 Cursos (40 vagas/semestre)
* Eng. Eletrica
» Eng. Controle e Automacao
(Mecatrénica)
» Eng. Redes de Comunicacoes
» Eng. de Computacao
» Eng. Mecanica
» Eng. de Producao
* Eng. Civil
* Eng. Ambiental
» Eng. Florestal

FT Campus Gama:
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EnE/UnB

P6s Graduacao em
Eng. Elétrica
desde 1979

Mestrado e
Doutorado

2 Programas:
WWW.pgea.unb.br
WWW.ppgee.unb.br
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Seja bemvindo ao site do Programa de Pds-Graduacio em Engenharia de Sistemas
Eletrénicos e de Automacao (PGEA) da UnB, classificado como nota 4 na avaliacdo CAPES
2010.

O PGEA oferece cursos de mestrado e doutorado, e tem em seu quadro professores doutores
qualificados nas dreas de controle e automacio, engenharia biomédica, microeletrénica
e processamento de sinais. As dreas de concentracdo e linhas de pesquisa sdo:

+ Controle e Automagao: ambientes inteligentes; automacao de processos; controle e
filtragem robusta; mecatrdnica; robdtica; identificacio de sistemas ndo-lineares; redes de
automacio; redes ad hoc e de sensores; redes de sensores industriais; telematica;
Engenharia Biomédica: instrumentaco; processamento e modelagem de sinais
bioldgicos; aquisicdo, reconstrucio e processamento de imagens médicas; projeto de
cateteres;

Microeletrénica: nanoeletrdnica; sistemas integrados de processamento de informacio;
eletrénica organica; fotdnica; sistemas inteligentes;
Processamento de Sinais: codificacdo e processamento de video e imagem; TV digital;

processamento de dudio e voz; multimidia; processamento de sinais multidimensionais.

O PGEAE parte do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade de Brasilia.

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

Telecomunic: - Redes de Comunicacio - Sistemas de Poténcia

Principal

Corpo Docente

Disciplinas

Documentos

Grupos de pesquisa

Processo seletivo

Parceiros

Moticias

Eventos

Localizagdo

Contato

LOGIN FORM

MNome de Usudrio

Programa de Pés Graduagdo

0 Programa de Pds-Graduacio em Engennaria Elétrica (PPGEE) oferece cursos de mestrado e
doutorado nas seguintes dreas de concentracio, com as respectivas linhas de pesquisa associadas:

» Telecomunicacies e Redes de Comunicacio

* AplicacBes Distribuidas

» ComunicagBes Opticas

* Comunicacdes Sem Fio
Educacio em Engenharia Elétrica

# Eletromagnetismo Aplicado

* Seguranca da Informacio

* Tecnologias da Informacio

* Sistemas de Poténcia
* Gest3o do Consumo e da Qualidade da Energia

* Planejamento em Sistemas Elétricos de Poténcia

O PPGEE ¢ parte do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade de Brasilia.

Prof. Ricardo Queiroz é
premiado pela FAP-DF
pela relevancia de seus
trabalhos cien

O Prof. Ricardo Quei

mais 11 pesquisadores foram
eleitos dentre oz melhores
professores do

Federal pela rel

NOTICIAS E EVENTOS

Inscrigbes para o PPGEE, 1°
semestre de 2012, estdo
abertas entre os dias
2410/2011 e 10M1/2011.

Para maiores informacdes,
consulte o edital.

Amatricula em disciplinas no
semestre 2011/02 ocorrera
entre os dias 1 e 12/8/2011 para
alunos regulares e nos dias 15
e 16/8/2011 para alunos
especiais. Mais informacbes
aqui

ACoordenacio do PPGEE torna
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Bl ENE: ~62 professores em 5 areas:

UNIVERSIDADE TE(

Controle e Automacao, Telecomunicacoes, Eletronica, Poténcia e Redes

Areas organizadas em grupos de pesquisa:

L ARA — Laboratorio de Automacao e Robotica

Docentes (11) :

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Dr. Adolfo Bauchspiess (Erlangen.de)
Dr. Alex da Rosa (Unicamp)

Dr. Flavia Maria S.G. A. Oliveira (USC.usa) |
Dr. Geovany de A. Borges (Montpellier.fr)
Dr. Gerson Henrique Pfitscher (Lorraine.fr)
Dr. Henrique César Ferreira (USP)

M.Sc. Lélio Ribeiro Soares (UnB)

Dr. Jo&o Yoshiyuki Ishihara (USP)

Dr. Jose Alfredo Ruiz Vargas (ITA)

Dr. Marco A. F. Egito Coelho (Unicamp)
Dr. Renato Alves Borges (Unicamp)

lara.unb.br
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Sistemas Inteligentes

Contexto:

= Inteligéncia Articial
= Sistemas Inteligentes

= Soft computing

- Fuzzy systems

- Neural networks

- Evolutionary computing
- Probabilistic reasoning

= Inteligéncia Computacional
Ambientes Inteligentes
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Paradigmas de Sl

s Sistemas Fuzzy — imprecisao

= Redes Neurals — aprendizado

= Probabilistic reasoning — Incerteza

= Computacao Evolucionaria — otimizacao
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Algumas Publicacoes na
Area de Sistemas Inteligentes

=Congressos Nacionais
=Simposio Brasileiro de Automacao Inteligente
=Congresso Brasileiro de Redes Neurais

=Congresso Brasileiro de Inteligéncia Computacional

=Revistas Internacionais
=Neural Networks, IEEE Transactions on
»Fuzzy Systems, IEEE Transactions on
=|ntelligent Systems Engineering
=|ntelligent Systems, IEEE

=|ntelligent Transportation Systems, IEEE Transactions on

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 10
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Inteligencia Artificial

Ramo da ciéncia que estuda o conjunto de paradigmas
que pretendem justificar como um

comportamento inteligente
pode emergir

de implementacoes artificiais, em computadores.

Inteligéncia:

aprendizado, adaptacao, compreensao
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Paradigmas de |A

O processo computacional deve reproduzir
a capacidade do cérebro de se auto-organizar = aprender!

Simbolista ®—— (Lisp, Prolog) - Sistemas Especialistas

Paradigmas Emular

de 1A Conexionista Simbolico - Fuzzy | Psicologia

Numerico
( ) Sub-Simbdlico - RNA | Fisiologia
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Epistemologia
— “Filosofia do Conhecimento™

Proposigbes:

i~ Sentengas,”

Conhecimento > \ L egadas< \J ‘

—~

4

A g
verdades M\\\ inverdades
]

ndo nao
alcancaveis (" alcancaveis

,_[:ﬂ' \ a
>
AXi 5 mas

B Crengas Verdadeiras
[ ] Crengas Verdadeiras e Justificadas (Conhecimento)

Conjectura de Godel
Kurt Godel apresentou em 1931 uma conjectura que abalou a conviccdo mateméatica dominante. De maneira simplificada a conjectura de Gaédel é:

“Toda formulagéo axiomatica livre de contradi¢cdes da teoria dos nimeros contém sentencas que nao podem ser verificadas e tampouco negadas”

R
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Dislexia?

De aorcdo com uma pgsieusa de uma uinrvesriddae ignlsea,
nao ipomtra a odrem plea qaul as Irteas de uma plravaa
etaso, a uncia csioa iprotmatne é que a piremriae

utmlia Irteas etejasm no Igaur crteo.

O rseto pdoe ser uma ttaol csaofnuo que vcoe pdoe anida ler
sem gnderas pobrimeas.

Itso € pogrue nos nao Imeos cdaa Irtea isladoa,

mas a plravaa cmoo um tdoo.

Vcoe ahca que itso tem aulgm fmdennatuo?

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil

14



11l Coléquio de
Controle e Automagéo

Gigante x llusao 3D7?

i ¥

Extrapolacao

As 3 pessoas tem a mesma
estatura. A coluna esconde
diferentes profundidades do
ambiente. Fonte: Spiegel special, 4/2003, Die Entschlisselung des Gehirns 15
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Simpatica?

Montagem
“de cabeca p/ baixo

144

Margaret Thatcher
parece “diferente”
- olhos e boca
girados de 1800°.

Caracteristicas muito
relevantes ao
reconhecimento de faces.

-8

LUIDER / RAPHO / AGENTUR FOCUS (L.); PERCEPTION (R.)

v Fonte: Spiegel special, 4/2003, Die Entschliisselung des Gehirns
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Antipatica?

("4) NOILAIDN3d (1) SNO04 ¥NINIODV / OHJVY / ¥3AIN INWI

Montagem
“de cabeca p/ cima”

Margaret Thatcher
parece “muito diferente”
- olhos e boca

girados de 18009°.

Caracteristicas
muito relevantes ao

reconhecimento de faces. Iy K
\I/ d Fonte: Spiegel sbecial, 4/2003, Die Entschlisselung des Gehirns




11l Col6quio de
Controle e Automacéao

UNIVERSIDADE TECH

Paradigma Conexionista

Considera ser virtualmente impossivel

transformar em algoritmos -

1.6, reduzir a uma sequiéncia de passos logicos e aritméticos —
diversas tarefas que a mente humana executa com facilidade e
rapidez, como por exemplo:

= Reconhecer rostos,
= Compreender e traduzir linguas,

= Evocacao de memoria pela associacao,
= Jogos...
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19



Paradigma Simbolista
versus Conexionista

-Percepcao
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

- Paradoxo Global”

| |

Sandro del Prete. Enigmas Visuais. Rio de Janeiro, 2004, p. 45

NP
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M.C.ESscher

‘TN

“Verdade Positiva X Verdade Negativa”
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Paradigma
Simbolista x Conexionista

- J.S. Bach Coeréncia Local - Paradoxo Global”
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Nervenzellen .1,' Elektrische Impulse
Synapsen | ST

2 Anos ate a Puberdade Adultc

Fonte: Spiegel special, 4/2003, Die Entschlisselung des Gehirns
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NP

Processamento
da informacao olfativa

Glomeruli

\
- (i
Cllen . AT R
S . A0h 006 208 0

Riechzellen

Unterkiefer

Fonte: Spiegel special, 4/2003, Die Entschlisselung des Gehirns
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Processamento da
Informacao auditiva

K|allgWEItEll |m KOpf Wege der Musik durch das Gehirn

~—
\\ EN Der Homerv leitet Klanginformationen an den
Hirnstamm weiter

FA Einige Signale erreichen d annte limbische K3 Die Informationen gelangen in die
System, das eine wichtige Rolle in der Verarbeitung von primare Horrinde im GroRRhirn, die Schalt
Geflihlen spielt. Schone Musik stimuliert jene Bereiche, zentrale des Horens.
die auch beim Sex oder beim Schokoladeessen aktiv sind. E Umliegend finden sich die sekundéaren
3 [ ionen auf Musik wie Weinen, Horareale. In der linken Himhalfte werden
£ haut werden im limbischen eher Rhythmen verarbeitet, auf der rechten
System ausgelost Seite dagegen Klangfarben und Tonhohen

T

=
; - ! e I3 Weiter vorn im GroBhirmn liegen Areale, die fiir Planung
; i - - und Verstehen von Musik zustandig sind. Hier ist allgemei
a \ nes Wissen uiber Musik gespeichert
j kA Darunter liegen Bereiche, die fiir den persénlichen
‘ ¢ Musikgeschmack oder fir kulturelle Eigenarten zustandig
= sind. Geféllt die Musik, sind Hirnteile auf der linken Seite star
P ( g ker aktiv. Unangenehme Musik aktiviert rechtsseitige Gebiete.
- 7
; i .

Fonte: Spiegel special, 4/2003, Die Entschliisselung des Gehirns
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Paciente de Epilepsia

Leben ohne links

Seit zwolf Jahren lebt Philipp Dorr mit einem halben GroRhirn.
Trotzdem spielt er Schach, liest Goethe und taucht - ein verbliif-
fendes Beispiel filr die Wandlungsfahigkeit des Denkorgans.

Fonte: Spiegel special, 4/2003, Die Entschliisselung des Gehirns
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Fundamentos Biologicos

Tipos de Neuronios:

l
¥ ,,:!

7 .'" " S
Dendrites # —Cell body

—Axon

Abtinal bipolar cell Spinal motor neuron Hippocampal pyramidal cell Purkinje cell of cerebellum
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UL  Fundamentos Biologicos

e Padrao de conexao: em camadas
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U ssModelo basico do neurdnio artificial

.. Sinapses
wil L
neuronio i
wi2

win ® o .
bi Sinapse excitatoria w;; > 0,
polarizacdo Sinapse inibitoria Wj; < 0.

p0

Funcéo de
activacao sigmoide
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I O Perceptron Multicamadas e ol
algoritmo “backpropagation”

Rumelhart, Hinton e Williams, 1986

O errr derivativo quadratico é definido por

V0 = 950

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacao e Robotica , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil
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l.ogica Fuzzy

« Aa teoria dos conjuntos fuzzy foi proposta por Lotfi Zadeh em 1965.
« Foi mal compreendida de inicio.
« Em meados dos anos 80 Mamdani a utiliza para projetar controladores fuzzy.

Emular a Fisiologia

Redes Neurais Artificiais

Emular Psicologia
Logica Fuzzy

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 32
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l.ogica Fuzzy

De acordo com a disponibilidade de um especialista
ou amostras de um sistema o paradigma fuzzy ou RNA é mais adequado.

Problema Descricao Parcial (Incompleta) do Sistema

>

Informacao .y ~
Disponivel Especialista Adaptacao
Paradigma Redes Neurais Artificiais

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 33
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Sistemas Fuzzy

» Sistemas fuzzy sao sistemas baseados em conhecimento
(Sistemas Especialistas).

Base conhecimento Base de fatos

R1: Se Ae B entdo C
R2:SeD e Eentdao F

Maquina de
Inferéncia

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil
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A Interacao com o0 mundao real

’Fuzzyficacao e Defuzzyficacao”

Fuzzy- Defuzzy

Valores .2 . L
ficacdo Inferéncia ficacdo

Exatos

Valores
Exatos

Um controle em malha fechada utilizando légica fuzzy (inteligente) tem a seguinte estrutura,
onde F. I. D.: Fuzzyficacéo, Inferéncia e Defuzzyficacéo.

—> 0 —> : Sistema
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Um exemplo de controle fuzzy

Banco de regras

SeTéFrioe U¢é Seco entdao P € Baixa
Se T é Quente e U é Umido entdo P é Alta

SeTeMornoe Ué Mediaentdo P é Alta
Se T e Quente e U é Seco entao P e Média

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 36
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Ferramentas Computacionais

K http://www.imse.cnm.es/Xfuzzy/download.htm

Sistema XFuzzy para Unix desenvolvido pelo
Instituto de Microelectronica de Sevilla — Espanha

http://www.mathworks.com MatLab®

http://www-rocq.inria.fr/scilab/ SciLab

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 37
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDE! PARAN,

e Processador digital
-24MHz

B glplelior-|olgeels Yoo [c] g - Compativel com varias CPUs

fuzzy da Omron . . «
-Um unico chip para as operacoes

fuzzy

e Grande aceitacao A
-128 regras por inferéncia

comercial
AR : -Monitoramento de resultados
< : parciais
so".‘;lO(\ v o N
4 0“‘;:’3)0 -Execucao das operacoes em tempo
'u_ "‘ ? Ql 0\'-\ fIXO
. - (5()‘\ 5 a3

-Input/output =>familia TTL/CMOS

= Robdtica , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 38
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

NP

Algumas aplicacoes
comerciais

i

i
il
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Processamento Distribuido nas
2 Ultimas decadas:

Embedded Systems mid 1980s

§ Ubiquitous Computing 1990

Pervasive Computing © 1994

Internet of Things © 1999

Ambient Intelligence 2000

Cyber Physical Systems 2006

P

A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdética , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil - 40
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4 - Alguns Projetos na UnB

RNA

Inspecao de Linhas de Transmissao

Localizacdo —
Rob6 mévem em Ambiente Inteligente

Vista parcial - LARA/UnB

Fuzzy
« Ambientes Inteligentes

« Economia de Energia com
air condicionado hibrido
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VANT para Inspecao de linhas
de transmissao eletrica

- Empresa Concessionaria StateGrid
- Fundos Setoriais ANEEL

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdtica , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil 42



o Inspecao T'radicional
de LLinhas de Transmissao

e Inspecao aérea com helicoptero + Pessoal de terra
Caro, Complexo e Arriscado

[Tre———
B~ S ' '
- -

» ‘:j‘- —
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

VVANT UnB-StateGrid
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Exemplos de imagens —

\I/ LA?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdtica , Dep. de Eng. Elétrica — Universidade de Brasilia - Brasil

45



11l Coléquio de
Controle e Automacéao

MG Processamento de Imagens

Deteccao de Borda na Regiao de Interesse
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VIR Clasificacao das Falhas - RNA

Projegéo X x Projegdo Y

= treinamento: 70 imagens
= teste: 25 imagens
= Validacdo: 25 imagens

50 100 150 200 250 300 340
Eixo X

Projegéo X x Projecéo Y

= Reconstrugcdo com 10 harmonicos
= Erro de classificacéo - 2 imagens
= Reconstrugcdo com 12 harmonicos

= Erro de classificagédo - 1 imagem

100 200
Eixo X
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Inspecao com reconstrucao 3D

i ‘

Diferentes
perspectivas
a ROI

d
Correspondéncia — Borda ROI em par estéreo
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VLG Automacao Predial Inteligente

e Conforto Termico e Economia de Energia

e Fatores
= temperatura,
= Umidade,
= temperatura externa,
= radiacao solar ,
= Salas vizinhas,
= Presenca de pessoas,
= Moveis,
= fontes de calor (e.g., computadores),
= janelas,
= aquecedores
= Ar condicionado
= etc.
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SIMULACAO

Simulink®

Processo MIMO:

s 4 salas

s 3 condicionadores
de ar

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de AutOMiata
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

difExt

Controlador Fuzzy-I

Passif ._> .-> PWM
Work Hour Passif PWM1

Pl ork Hourl

SWltch
KWh/ISE
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Resultados
da
Simulacao
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Room Temperatures - Air conditioner's internal on-off control
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IS Sala Desenvolvimento Diss. Claiton Urzéda, 2006
AIVERBIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAVA Economia de Energia ~30%

Liga-Desliga 16-09-2006

—_— Setpoint

- T. Interna

T. Externa
Inf
Sup

—_— Setpoint

— T INnterna

— . EXterna
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Controle e Automacéao

'
N
UNIVERSIDADE TECNOLOG

NP

Automacao Predial Inteligente

0. &=
(@}

»

Laboratério de Automacdo e Robodtica - ENE/UnB

I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratdrio de Automacdo e Robdtica , Dep. de

=

a8

T

¢

Sensor de Temperatura
Sensor de Umidade
Anemometro
Sensor Radiacdo Térmica Média
Pirandmetro

Atuador Ar Cond.

“

Detector de Presenga

Detector Porta/Janela aberta
Medidor de Energia

Camera de Vigilancia

Controle de Acesso

BAS -
Building Automation System

Eng. Elétrica— Universidade de Brasilia - Brasil
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

eservatério
de &gua
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARAN,

Ar Condicionado Hibrido

Damper do Misturador

. Camera Painel
- Evaporativos

- .ﬂ " ‘ : l
- g | e ]
= i B CooimmEEE B

\I/ I—A?I\ A. Bauchspiess - Laboratério de Automacéo e Robdtica , Dep. de Eng. Elétrica— Universidade de Brasilia - Brasil 57




11l Coléquio de
Controle e Automacéao

Ar Condicionado Hibrido:

Evaporativo + Convencional

Alarmes - AVirtual

- Sensor 1 desconectado
2 - Sensor 2 desconectado
3 - Alarme no auxiliar

- Alarme no buzzer

E;

TEMPERATURA (°C) Termostato (°C}

Setpoint: 23.5
Histerese: 1.0
Umidostato {%UR)
Setpoint: 75.0

Histerese: 5.0
UMIDADE (%UR) Auxiliar (°C}

SAIDAS

THERM

HUMID

MT-531R4 stus
Sitrad

3 [AVSi, GRAV,

Setpoint: 21.0
Histerese: 1.0
ES s -

BUZZ

Diss. José L. Olmos Flores, 2009
Economia de Energia ~70%

NP
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ARA
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(e

39
Bytes

| tag RFID d

Posicao

usuario

Sinal para
acionamento
' modbus

)

1
|
. Acionamento
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Resultad

RSSI coletados

Leitora 10
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1 1 1 1 1
80 100 120 140 160 10
Quantidade de dados .
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Resultados - rRrD com presenca Humana

RSSl's Leitora 10 (B)

eitora 10
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RN ety

> ,J,_O.a'_) ’
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)% Robo Movel

NP

— Odometria +Visao + RFID

Pre-defined
ARToolK il,

constant
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Trajetoria + Visao

Localizagcao com ARToolKit. Pontos azuis representam medidas recebidas.
Dentre essas medidas, as descartadas sao marcadas em vermelho.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

FFusao Sensorial

Augmented
Reality Data

Previous
Paosition

RFID Readers
Data

Embedded
Syslem
Location
Computation

Interference
Parameter
Estimation

Pose
Estimation

Odometria sem correcao (em vermelho),
resultado utilizando ARToolKit (preto) e
resultados utilizando o filtro com RFID (verde).
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6 — Conclusoes

- Diferentes Paradigmas —
Diferentes formas de se resolver um mesmo problema.

Ha problemas procurando uma solucao!
Ha solucobes procurando problemas (aplicacdes)!
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11l Coléquio de

W= PIB Mundial:

8 3.2 - Produto Interno Bruto, por Paises - Precos Correntes (USS Billides)

N°de

. ) )
Ordem Pais 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

01 Estados Unidos 10.960.8 11.712,5 124558 13.1784 13.807.6 14.264.6 14.002.7 YNy

02  Japdo 42349 46081 45571 43636 43844 49238 49928 5.488,8

03  Chma 1.641.0 19316 22437 26578 33824 44016 48330 5.878.3

04  Alemanha 24443 27442 27917 29150 33209 3.667.5  3.060.3 3.315,6

05  Franca 1.805.0  2.059.7 21272 22713 25938 28657 24991 2.582.5

Reino Unido 1.8146 21552 2230,6 24357 28034 26741 2.007,0 2.247.4

Italia 1.510.1 1.7289 1.772.8 1.8651 21175 23139 1.987.8 2.055,1

1.397.2 1.409,9

. 4 . .366. .0 1.577.3 2.090,3
Canada . . 132, 279, 436, Sl11. 1.229.4
India 576.5 780, 74, 102, 1.209.7  1.185.7
Russia . : . ! 294, .676. 1.163.6
Meéxico 38.7 052.: 025, 1.088, 827.2
Australia 527, : . 753, 010,7 755.1
Paises Baixos 539, : 9, 78, 8. 743.0
Coréia do Sul . . . . .049.: 7271

. Fonte: Banco Mundial e FMI ( World Economic Autloo
——> BRICs
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i Engenheiros

MENOS ENGENHEIROS .

Nimero de profissionais a cada 10 mil pessoas
POpUIagaO 5 MAIORES
48/6 M. :| Coreiado Sul
M= Finlandia

B Portugal
China
| Eslovaquia

5 MENORES
Bem| Eslovénia
g Chile

= Grécia

Turguia

192 M. By Brasil

Fonte: OCDE, 2010
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Oportunidades —
“Manter portas abertas”

Engenharia Convencional ===)

Engenharia do Conhecimento —
(RNA, Fuzzy, GA, ...)

Formacao Multidisciplinar, Multiparadigmas!
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Fim
%

v

6\

Obrigado!

Adolfo Bauchspiess

lara.unb.br/~adolfo
adolfobs@lara.unb.br
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