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A participagdo do Instituto Superior Técnico
no projecto HOST

Os veiculos hibridos,
a eficiéncia energética
e o ambiente

m 2005, o maior fabricante
mundial de veiculos automaéveis
com sistema de propulséo hi-
brida, a Toyota Motor Company
anunciou a venda do seu vei-
culo hibrido n° 500.000, menos
de 9 anos apos o inicio de pro-
dugéo deste tipo de veiculos.
No ano transacto a mesma
marca vendeu cerca de
130.000 hibridos em todo o
mundo, a grande maioria nos
EUA. Podera parecer pouco a
quem conhece a dimens&o do
mercado mundial e da Toyota
(7.4 milhdes de veiculos/ano),
mas o facto das vendas de hi-
bridos néo pararem de duplicar,
ano apos ano, desde 2003,
contrastando com a estagna-
¢éo da industria, dd ao nimero
uma perspectiva bem mais in-
teressante,

Em face do elevado custo
do petréleo bruto que se regis-
ta nos tempos que correm, po-
der-se-d perguntar porque ndo
produz & indistria automaével
mais veiculos hibridos. Como
respostas terlamos que, do lado
americano, a grande aposta da
Ultima década e meia foi clara-
mente feita em veiculos gran-
des e baratos, os SUV (Sport
Utility Vehicles). Ao invés de
uma aposta num maior apro-
fundamento tecnoldgico a in-
dstria americana preferiu o
lema "mais quantidade pelo
mesmo dinheira”, ndo sendo de
estranhar que ache os veiculos

hibridos demasiado caros para um pais onde
4 litros de gasolina podem ainda ser adquiri-
dos por 1,75 €. Os europeus, pelo contrério,
apostaram na tecnologia diesel encontrando-
se melhor apetrechados para resistirem a "in-
vasfo hibrida". No entanto, se a actual ten-
déncia se mantiver os hibridos, pelas vanta-
gens comparativas que apresentam em muitas
utilizagdes, constituirdo a breve trecho, em to-
dos os segmentos de mercado, uma alterna-
tiva real e competitiva aos veiculos com pro-
pulséo convencional. Assim, faz todo o senti-
do conhecer as suas principais vantagens e
inconvenientes.

Veiculos hibridos: breve descricdo
dos componentes e das configu-
racoes

Por veiculos de propulsédo hibrida enten-
dem-se os veiculos cujo sistema de propulsdo
estd a cargo de, pelo menos, 2 tipos de moto-
res funcionando com energias de natureza dis-
tintas. O mais comum destes sistemas € aque-
le onde um motor térmico e um motor eléctri-
co asseguram a propulsdo, auxiliados por uma
bateria (para armazenamento de energia), por
um gerador motor eléctrico (para conversio
da energia mecanica em energia eléctrica e
vice-versa) e por um elemento de controlo
central (para gestdo das necessidades de po-
téncia).

Quanto as configuragbes existentes para a
integragéo dos sistemas térmico e eléctrico,
temos:

= Em paralelo - o motor térmico é o res-
ponsavel pela propulsdo. Um motor eléctrico é
utilizado para auxiliar o movimento, aumentan-
do consideravelmente o bindrio a baixa veloci-
dade. Este motor eléctrico aproveita parte da
energia mecanica dispendida na travagem, con-
vertendo-a em energia eléctrica e recarregando

22

as baterias. Na situagéo de parado, 0 motor tér-
mico é desligado para poupar combustivel.

« Em série - € sempre o motor eléctrico
quem assegura a propulsdo do veiculo, rece-
bendo para isso energia das baterias. Mas,
para que o veiculo ndo tenha de ser ligado 4
corrente, existe a bordo um motor térmico para
recarregar as baterias. O motor térmico fica as-
sim liberto do constrangimento de ter de girar
a velocidade de rotagdo imposta pela veloci-
dade do veiculo.

« Misto: Paralelo-Série - Qualquer dos
motores, térmico ou eléctrico, pode ser o Uni-
co responsavel pela propulséo. Assim, em cada
momento, se a pressdo no acelerador for pe-
quena, apenas um dos sistemas funcionara:
para baixas velocidades o motor eléctrico e
para altas velocidades o motor térmico. Quan-
do a presséo no acelerador € grande, os dois
motores funcionam em conjunto. O recarre-
gamento das baterias é efectuado em situa-
gOes onde o motor possui poténcia de reser-
va (produzindo poténcia em excesso) uma vez
que a energia aproveitada nas travagens ndo
& suficiente.

As vantagens e as desvantagens
dos veiculos hibridos

De acordo com a lei de Newton da mecé-
nica cléssica, para que o veiculo se deslogue
& necessario aplicar as rodas uma forga que
venga, ndo so a forga de aceleragéo, mas tam-
bém todas as forgas de resisténcia que se
opdem ao deslocamento. A poténcia &, por
seu turno, o produto da forga pela velocidade
de deslocamento, podendo ser, para o caso
em questdo dividida nas seguintes compo-
nentes da resisténcia:

e = Prias ¥ Prsino™ Proicia* Pisiisaniy

Esta equacgéo revela-nos que, a cada se-



gundo que conduzimos, necessitamos de po-
téncia para vencer 4 resisténcias, a saber:

= A 1% ¢ a componente de rolamento que
depende do coeficiente de atrito entre o pneu
e a superficie onde este estd a andar. Quanto
maior for o atrito entre o pneu e a superficie
mais controldvel o veiculo serd, mas maior sera
também a poténcia necessdria para 0 movi-
mentar nessa superficie. Pelo contrario, quan-
do o pneu contacta uma superficie com pou-
co atrito (ex: gelo) a resisténcia ao rolamento
€ pequena, sendo o veiculo muito dificl de con-
trolar devido & auséncia de atrito.

+ A 2% componente depende da acelera-
¢éo que pretendemos imprimir ao veiculo. Lo-
gicamente quanto maior a aceleragao preten-
dida, maior a poténcia necesséria, correspon-
dendo uma travagem a uma necessidade de
poléncia negativa.

* A 3 componente reflecte a existéncia de
um declive, dependenda da inclinagdo do mes-
mo (positiva se estivermos a subir e negativa
se estivermos a descer).

Estas 3 primeiras componentes dependem
ainda do peso e da velocidade do veiculo.

+ A 4% componente, depende do coeficiente
aerodinamico , das caracteristicas do ar e da
velocidade do veiculo elevada ao cubo.

Assim, a velocidade influencia todas as
componentes (no caso aerodinamico, é de-
terminante!), enquanto o peso determina ape-
nas as 3 primeiras.

Para termos uma ideia mais clara destas
grandezas, atentemos nos dois seguintes
exemplos: imagine-se um veiculo familiar
(1.300Kg de peso, SCX = 0,65) que circula
em auto-estrada plana a uma velocidade cons-
tante de 90Km/h. Neste caso as componen-
tes de aceleracgéo e declive séo obviamente
zero, pois a velocidade € constante e o decli-
ve € nulo. As duas unicas componentes dife-
rentes de zero sé@o a aerodinamica e o rola-
mento. Para esta velocidade, 14 cv é 0 neces-
sdrio para vencer ambas as resisténcias, 60%
dos quais para a aerodinamica, o restante para
o rolamento. Imaginemos agora a mesma si-
tuagdo a 150 km/h: as necessidades totais de
poténcia passam a ser de 48 cv, 80% das
quais para a resisténcia aerodinamica.
Podemos entdo dizer que, em condugdo
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extra-urbana, so a resisténcia aerodinamica e
a resisténcia de rolamento influenciam as ne-
cessidades de poténcia. Uma vez que a hibri-
dagdo do propulsor ndo melhora as proprie-
dades aerodinamicas do veiculo, ndo reduz o
atrito entre os pneus e o chéo, nem diminui o
peso do mesmo, ndo ha nenhuma razio para
que, nesta situagéo, um veiculo hibrido ne-
cessite de menos potencia para se movimen-
tar em circuito extra-urbano, do que necessi-
ta um veiculo convencional, Deverd mesmo ne-
cessitar de mais, devido ao peso adicional dos
componentes eléctricos necessarios.

Assim, e ndo existindo diferenga do lado
das necessidades de poténcia, s¢ poderiamos
esperar melhorias na eficiéncia do motor. Para
que isso acontecesse teriamos de utilizar, nes-
te circuito extra-urbano, o motor eléctrico, es-
perando que a sua eficiéncia fosse superior a
do mator térmico. Mesmo que isto seja o caso,
esta utilizagéo nunca seria expressiva, Para per-
ceber porqué atente-se no seguinte exemplo:
a uma velocidade de 150km/h, se 0 motor
eléctrico estiver a fornecer metade da potén-
cia necessdria (cerca de 24c¢v), gastariamos
0s cerca de 4-5KWh de energia que, no ma-
ximo, as baterias de um hibrido armazenam,
em aproximadamente 17 minutos. Isto &, so
nos primeiros 17 minutos poderiamos estar a
aproveitar a componente eléctrica passando,
a partir dai, novamente ao motor térmico. Sen-
do o motor eléctrico pouco adaptado & utili-

zagdo em circuito extra-urbano, ndo ha vanta-
gens significativas de um veiculo hibrido, face
a um veiculo convencional equipado com um
moderno motor térmico, neste tipo de utiliza-
¢éo; pelo contrario, o maior peso, © maior cus-
to e a complexidade adicional s8o, em circui-
tos extra-urbanos, obstaculos de monta.

O mesmo jé ndo se passa em circuito ur-
bano. Aqui, a componente de aceleragio é
responsavel pela grande maioria das necessi-
dades de poténcia. Por exemplo, numa acele-
ragdo dos 0 aos 60km/h no veiculo dos exem-
plos anteriores, executada em 6 segundos,
mais de 90% da poténcia vai para a acelera-
¢do. Do lado da poténcia necesséria, temos
assim uma alteragdo das componentes pri-
mordiais: deixamos de ter importantes com-
ponentes aerodindmicas e passamos a ter im-
portantes componentes de aceleragdo. Mas,
o facto de acelerarmos normalmente para ve-
locidades superiores aquelas que consegui-
mos manter, faz com que as frequentes ace-
leragGes sejam curtas e seguidas prontamen-
te de periodos de travagem, pelo que 0s
motores eléctricos sdo suficientes para serem
responsaveis quase exclusivos pelo movimen-
to. Isto porque, se devido as fortes aceleragbes
necessitamos de muita poténcia, o curto es-
pago de tempo durante o qual aceleramos ga-
rante que o tempo durante o qual necessita-
mos de muita poténcia é curto. Assim os dis-
péndios de energia (energia = poténcia x
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tempo) ndo sdo tdo significativos quanto se
poderia esperar. Num motor térmico temos
uma eficiéncia de cerca de 30% em acelera-
¢do, mas quando parado ou em travagem te-
mos uma eficiéncia nula. E aqui que o hibrido
apresenta argumentos fortes: mesmo que a
sua eficiéncia em aceleracio seja ligeiramen-
te inferior, ele consegue anular os periodos de
eficiéncia nula do veiculo convencional, pois,
num hibrido o motor térmico é desligado em
situacdes de travagem e quando o veiculo se
encontra parado, evitando um gasto indtil de
combustivel. Adicionalmente, em travagens, o
motor eléctrico do hibrido recuperara parte da
energia desperdigada. Assim, para um hibri-
do, a eficiéncia de ciclo num congestionamento
é igual a eficiéncia das aceleractes necessa-
rias, ligeiramente melhorada pela existéncia de
travagem regenerativa, ou seja, ndo estara mui-
to longe dos 20-25%. J& para o veiculo con-
vencional - admitindo que passamos tanto
tempo parados ou a travar quanto aquele que
passamos em movimento - mesmo com efi-
ciéncias na casa dos 30% quando em movi-
mento, a eficiéncia glabal do ciclo rondard os
15%. Assim se pode perceber que, em cida-
de, a utilizagio de um propulsor hibrido pode
reduzir, quase para metade, o consumo de
combustivel face a um veiculo convencional de
combustivel idéntico. Esta vantagem serd tan-
to maior quanto maior for a densidade de tran-
sito e/ou quanto mais agressivo for o estilo de
condugo.

0 Projecto HOST:
enquadramento

Do que ficou dito faciimente se conclui que
a comparagdo de um propulsor hibrido com
um térmico convencional deve ter em conta o
circuito de condugfo. Na verdade, a necessi-
dade de produgdo em massa obriga a inds-
tria automadvel a projectar os veiculos com pro-
pulsores capazes de satisfazer qualquer tipo
de circuito. Quando de facto, seria desejavel
que os veiculos estivessem equipados com
propulsores optimizados para o desempenho
da missdo a que se destinam, sendo que esta
inclui o circuito de condugéo. Este novo pa-
radigma de projecto seria orientado para o de-
sempenho da missdo (Mission Oriented De-
sigr). Para além disso, ficou também claro que
& em ambiente urbano que os maiores desa-
fios se colocam a optimizagao do propulsor.
Neste contexto, poderiamos ter ido mais lon-
ge na analise e mostrado que o motor eléctri-
co alimentado a baterias carregadas a partir
da rede (plug-in) € o mais indicado para vei-
culos urbanos de pequenas dimensdes, utili-
zados em missfies curtas a baixas velocidades.



Existem hoje veiculos deste tipo que apresen-
tam caracteristicas Unicas para a utilizagao ur-
bana e que representam em muitas cidades
novos conceitos de mobilidade urbana sus-
tentdvel. Este €, no entanto, um dominio de
aplicagéo com especificidades diferentes das
consideradas no presente artigo. Aqui pre-
tendemos prever o papel que a hibridagéo po-
dera desempenhar no futuro da motorizagdo
automavel.

£ neste contexto que estd em curso, No
Centro de Estudos em Inovagdo, Tecnologia e
Politicas de Desenvolvimento (IN+) do Insti-
tuto Superior Técnico, um projecto financiado
pela Comunidade Europeia, com vista ao de-
senvolvimento de um meio de transporte ino-
vador, adequado ao transporte urbano de pes-
soas e de mercadorias. O projecto esta a ser
desenvalvido por um consdrcio europeu que
inclui trés Universidades (Universidade de
Roma "La Sapienza", Royal Institute of Tech-
nology of Stockholm e Instituto Superior Téc-
nico) e vérios parceiros industriais, entre os
quais a Stile Bertone S.p.a. em Itdlia e a Volvo.
Trata-se de um veiculo movido por um siste-
ma hibrido com configuragéo em série. A trac-
¢o é feita por motores eléctricos indepen-
dentes colocados em cada uma das 4 rodas,
0 que garante ao veiculo a capacidade de ser
AWD (Al Wheel Drive). A juntar as melhores

caracteristicas de tracgéo devidas a este sis-
tema temos ainda a possibilidade, gragas a um
inovador sistema de direcgéo sem ligagéo me-
canica, de o veiculo possuir direcgéo nas 4 ro-
das, o que lhe confere caracteristicas ade-
quadas ao desempenho de missdes em locais
de dificil acesso. Os motores eléctricos serdo
alimentados directamente a partir de baterias
como acontece em qualquer configuragéo hi-
brida. A fonte de energia a bordo, sera, no cur-
to prazo, um motor Diesel de tecnologia re-
cente que, devido a hibridag&o, se encontra li-
gado a um gerador eléctrico.

A plataforma serd modular e alojard todos
0s componentes, para os quais serdo adopta-
das solugbes "drive-by-wire", a serem desen-
volvidas pela empresa francesa Robosoft. Um
sistema de apoio mecanico desenvolvido pela
empresa austriaca Cargo Technologies permi-
tird a montagem/desmontagem rapida de
qualquer tipo de cabine, conferindo ao veicu-
lo o melhor desempenho nas diversas missies.
Simultdneamente, a Stile Bertone S. P. A. es-
tudard diferentes tipos de cabine, incluindo ca-
bines de carga que alojardo os mais avanga-
dos sistemas para a transferéncia facil, rdpida
e semi-automatica de paletes do espago de
carga.

Contudo, a grande inovagdo € que este vei-
culo sera desenhado para funcionar 24 horas
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por dia em dreas urbanas, fazendo uso de dois
conceitos: flexibilidade e modularidade. Am-
bos reflectem a actividade humana numa area
urbana e imp&em ao desenho do veiculo uma
tipologia intermutével que o tornam adequa-
do ao desempenho de vdrias missoes dife-
rentes. A possibilidade de facilmente variar as
dimensdes da plataforma permite equipar o
veiculo com os mais diversos tipos de carro-
caria, permitindo assim fornecer novos servi-
¢os para a mobilidade e para o transporte de
mercadorias dentro das cidades.

O Projecto HOST:
desenvolvimento actual

Pretende-se aplicar o conceito HOST ("Hu-
man Oriented Sustainable Transport”, ou sis-
tema de mobilidade orientado para a satisfa-
¢Ao das necessidades humanas) a realidade
de trés ambientes urbanos Europeus em par-
ceria com as respectivas entidades municipais:
Roma, Estocolmo e Oeiras. Para a demonstra-
¢Ao do projecto foram seleccionadas quatro
misstes que o veiculo HOST devera ser capaz
de cumprir:

1. Transporte de pessoas (tipo téxi co-
lectivo), com capacidades tipicas de mini-au-
tocarro;

2. Transporte de mercadorias médio
(peso bruto méximo de cerca de 6000Kg), vo-



cacionado para o transporte de mercadorias
dos grandes mercados abastecedores da pe-
riferia para o interior da cidade;

3. Recolha de Lixo (peso bruto maximo
de cerca de 6000Kg);

4. Funcéo de "Car Sharing", ou seja
carro de aluguer partilhado, alternativo ao taxi;

Estas missdes incluem trés servigos ac-
tualmente disponibilizados pela Camara Mu-
nicipal de Oeiras: um transporte de pessoas
idosas em mini-autocarro na regido de Algés
(Algés-de-lés-a-lés), um transporte de pes-
soas portadoras de deficiéncia em mini-auto-
carro adaptado e o transporte de monos e li-
x0s volumosos em veiculos de caixa aberta.
Trata-se de servigos que o veiculo HOST de-
vera poder satisfazer funcionando ininterrup-
tamente 24 horas, fazendo uso da capacida-
de de troca de carrogaria em poucos minu-
tos e também do facto de nédo necessitar de
parar, por periodos prolongados, para efeitos
de reabastecimento. A facilidade para trocar
de carrogaria € assegurada pela tecnologia
eléctrica (dnive-by-wire) dos sistemas de co-
mando do veiculo; a capacidade para néo efec-
tuar paragens prolongadas para reabasteci-
mento € garantida pela produgéo de energia
a bordo, a qual é assegurada pelo grupo ge-
rador - motor de combustdo. Uma vez que vei-
culo é directamente movido pelos 4 motores
eléctricos instalados em cada uma das rodas,
o motor de combustéo serd optimizado para
funcionar continuamente a velocidade de ro-
tagdo constante, de acordo com a poténcia
média necessaria ao longo dos ciclos de con-
dugdo a cumprir; as baterias acumulam ener-
gia, energia essa que € necessaria para s pi-
cos de poténcia (como por exemplo as acele-
ragoes). Uma vantagem desta tipologia € a
possibilidade de utilizar diferentes tamanhos
de bateria, dependendo do circuito de con-
dugdo a cumprir.

Aequipa do Instituto Superior Técnico cabe
a selecgio, optimizagéo e montagem do motor
de combustao intera a sua integragao na con-
figuracdo hibrida, enquanto que a Universida-
de de Roma cabe a selecgéo do motor eléctri-
co, gerador e batenias. Para o dimensionamen-
to do sistema de propulséo do HOST foi levado
a cabo um rigoroso levantamento das necessi-
dades de utiizagéio nas trés cidades. Este tra-
balho incluiu uma andlise qualitativa das neces-
sidades do utilizador baseada em inquéritos
efectuados junto de responsaveis, condutores
e consumidores finais; assim como a caracte-
rizagAo quantitativa dos ciclos de condugdo em
termos de velocidade e declive instantaneos,
efectuada a bordo dos veiculos que actualimente
cumprem os servigos. Aquelas duas medidas

permitem determinar, a partir de modelos fisi-
co-matematicos apropriados, 0s valores ins-
tantaneos das quatro componentes da resis-
téncia referidas na equagdo da poténcia atrds
apresentada; a poténcia total a debitar pelo pro-
pulsor & a soma das quatro componentes. Par-
ticularmente importante para o dimensiona-
mento do grupo propulsor € a poténcia média
ao longo de cada ciclo de conducfo, assim
como a poténcia maxima de tracgdo e a potén-
cia maxima de travagem. Para o dimensiona-
mento das baterias é necessario ainda calcu-
lar a energia minima necessdria em cada cir-
cuito.

A integragdo e andlise dos resultados ob-
tidos nas trés cidades (Roma, Oeiras e Esto-
colmo), juntamente com uma andlise de
benchmarking, permitiu construir as especifi-
cagBes iniciais do veiculo. Como resultado des-
ta andlise, foram obtidos os seguintes valores
como valores de partida para o dimensiona-
mento:

* Motor térmico capaz de fornecer entre
3 e 14KW, de preferéncia a regime constante;

+ Quatro motores eléctricos com 16KW
cada um;

+ Baterias com até 3KWh de energia ar-
mazenada;

* Gerador com cerca de 15-20KW de po-
téncia e velocidade de rotagéo a designar;

+ Transmiss&o, com duas relagbes: uma lon-
ga (até 120km/h) para a misséo de car-sha-
ring e uma curta (até 80km/h) para todas as
restantes misstes

E de notar que a poténcia média necessa-
ria para cumprir os diversos ciclos, a qual € bas-
tante inferior & poténcia média dos motores de
combustio que actualmente sdo utilizados. Isto
permite a configuragdo hibrida em série a utili-
zacdo de motores de combustéo mais peque-
nos, por estes terem apenas de fornecer as ne-
cessidades médias de poténcia. Adicionalmen-
te, a possibilidade de controlar o motor de
combustéo para funcionar a carga constante,
permite obter rendimentos globais superiores.

O Projecto HOST:

presente e futuro
Em face dos objectivos para a emisséo de
poluentes (EU 4) e uma tdo reduzida quanto
possivel emissdo de CO2, foi seleccionado para
equipar o HOST, o motor 0.8CDi que equipa
o Smart Fortwo. Este bloco & capaz de ofere-
cer uma poténcia maxima de 31KW (40c¢v)
mas, mais importante, fornece entre 4,5 e
18KW as 1750rpm. Este motor devera ser op-
timizado para funcionar a velocidade de rota-
¢Ao constante, o que incluird tarefas como a
adaptagéo do motor a um regime de funcio-
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namento quasi-estaciondrio, a reformulago
dos sistemas de refrigeragéo, de admisséo de
ar e de escape, assim como, provavelmente, a
troca do volante de inércia. A optimizagdo do
motor térmico devera estar concluidas em Abril
de 2006.

Simultdanemente, a Volvo esta a desenvol-
Ver um motor experimental que se pretende
venha a substituir, no médio prazo, o actual
grupo propulsor. Trata-se de um sistema de-
signado por FPEC , sistema este que conver-
te directamente o movimento linear de dois
eémbolos opostos em electricidade. A com-
bustdo ocorre em oposigéo de fase nas duas
camaras opostas segundo o principio HCCI ,
uma tecnologia que associa o processo de ig-
nigdo por compressao dos motores diesel, a
combustéo da gasolina em regime pobre, pro-
metendo cumprir as futuras normas europeias
de emissoes com baixos custos e eficiéncias
proximas dos melhores diesel actuais. Este tipo
de motorizagdo traria para o projecto uma nova
vertente de modularidade pois, cada um des-
tes mddulos FPEC ndo necessita de produzir
o total de poténcia necessitado pelo HOST, po-
dendo apenas produzir uma fracgdo do mes-
mo, sendo montados tantos médulos quantos
necessdrios em cada uma das missoes. Num
futuro ainda mais longinguo este motor FPEC
serd substituido por uma Fuel Cell, que man-
terd o beneficio da modularidade.

Em Concluséo:

Um propulsor hibrido apresenta sérias van-
tagens em circuito citadino, precisamente onde
os problemas de poluigéo sdo mais importan-
tes, Mais, o hibrido comportar-se-a tanto me-
lhor, em termos comparativos, quanto maior a
intensidade de trafego, constituindo uma al-
ternativa impossivel de ignorar para todos os
automobilistas que conduzam em cidade fre-
quentemente.

Os veiculos hibridos séo a mais promisso-
ra de todas as novas tecnologias que nos Ul-
timos 10 anos emergiram na inddstria auto-
mavel, no que respeita a propulséo. O facto de
poderem ser adaptados a motores térmicos a
diesel ou a gasolina garante-lhes um "lugar ao
sol" tanto na Europa como nos EUA. A "revo-
lugéo dos hibridos" como € jd designada, ndo
chegou ainda a fase de maturidade (ndo & ain-
da perceptivel a existéncia de uma plataforma
tecnoldgica para a qual toda a industria este-
ja a convergir), pelo que, o papel das univer-
sidades, onde a investigagéo assume papel im-
portante, se prevé fundamental. gt

Antdnio Moreira, Professor Auliar do IST
e Coordenador do projecto e Nuno Femandes,
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