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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados do projeto de desenvolvimento de um sistema computacional capaz de adquirir e
processar imagens de areas de preservagdo ambiental visando gerar alarmes de incéndio, validados via WEB pelos
internautas. O sistema consiste de dois algoritmos, um para detec¢do de fumaga e outro para fogo. Os alarmes
podem ser gerados individualmente para cada algoritmo e também de forma combinada. Os internautas podem, em
um sistema Web, acompanhar as imagens validando os alarmes gerados ou até mesmo gerando alarmes em
situagdes nas quais o algoritmo foi incapaz de detectar. Esse iteragdo permitird a geracdo de uma base de dados
mais consistente para a melhoria continua dos métodos de detec¢do. Um sistema piloto foi implantado no Parque
Tecnol6gico de Belo Horizonte (BHtec), sendo validado cientificamente em um incéndio real detectado pelas
cameras. Este incéndio ocorreu a aproximadamente 3km da localizacdo das cameras, e gerou uma grande
repercussao na sociedade, sendo o resultado vinculado na TV, radio, veiculos impressos e internet o que gerou um
resultado de validacdo do projeto por meio do potencial da WEB como ferramenta de interagdo com a sociedade. A
repercussao do resultado indica o aumento continuo do engajamento da sociedade nas causas ambientais. O
projeto ficou em primeiro lugar no Prémio Mineiro de Inovagdo 2014, na categoria Intangivel.

PALAVRAS-CHAVE

Deteccéo de incéndio, fogo, fumaca, visdo computacional e monitoramento ambiental.

1.0 - INTRODUCAO

As queimadas sédo causadores de interrupges no fornecimento de energia elétrica e também sao responsaveis por
grande parte da destruicdo da flora e fauna brasileira. De acordo com Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), Minas Gerais j& registrou 9.348 focos de incéndio de janeiro até a segunda quinzena de outubro de 2015. A
Figura 1 mostra o0 mapa com o risco de incendios na América do Sul entre outubro e novembro de 2014. Somente
em outubro, por exemplo, o estado MG registrou 2.225 focos, contra 1.221 no mesmo periodo do ano passado, um
aumento de 119%. A crescente demanda de recursos naturais tem causado uma extensa substituicdo das areas
florestais por areas de criagcdo de gado e plantio, segundo estudos da World WildLife Fund.

(*)Av. Barbacena, n” 1200 — 16° andar — PE/EA — CEP 30190-131 — Belo Horizonte, MG, Brasil.
Tel: (+55 31) 3506-2963 — Email: caxandre@cemig.com.br
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FIGURA 1 — Risco de Incéndio no Brasil entre Outubro e Novembro de 2014

De acordo com levantamento da Cemig, as principais causas de incéndios florestais em Minas sdo: a queima
preparatoria de pastos e de terrenos para plantio, especialmente em periodos de altas temperaturas e baixa
umidade do ar; queima de lixo; tocos de cigarros jogados em beiras de estradas, atingindo a vegetagdo seca; além
de descargas atmosféricas. Geralmente, no nosso pais, o fogo € usado como uma ferramenta eficiente e barata de
preparo do solo para estes fins. Ao atingir linhas transmissao e redes de distribuicdo, os incéndios podem provocar o
rompimento dessas estruturas e dos cabos condutores com a queima de postes e cruzetas de madeira e,
consequentemente, a interrup¢do no fornecimento de energia elétrica. Nesses casos, para religar os circuitos
atingidos, € necessario recompor 0s materiais, atividade que exige um tempo maior para ser executada. Ha, ainda, o
risco de curtos-circuitos em linhas de transmissao e de distribuicdo de energia elétrica, causados pelo aquecimento
dos cabos condutores acima dos valores de projeto.

Com uma rede de distribuicdo de mais de 500 Mil km de extensdo, a CEMIG-D é responsével por distribuir energia
elétrica para mais de 8 milhdes de consumidores em MG. Dessa forma, pode-se pensar na utilizagcdo dos ativos da
empresa para auxiliar no monitoramento ambiental. E, dessa forma, colocar esse importante ativo de linhas e redes
aéreas com mais uma nobre fun¢éo na busca da reducao dos focos de incéndios. Este trabalho foi desenvolvido por
meio do projeto de P&D ANEEL “Monitoramento ambiental utilizando imagens reais das areas cobertas por linhas de
transmissédo utilizando reconhecimento de padrdes” (PD-4950-0383/2012), financiado pela CEMIG-D e executado
em parceria pela UFMG, ENACOM, AXXIOM, UFVJM e DSPArt.

Com o aumento expressivo nos registros de queimadas no pais e, em especial, na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, a aplicagdo desta tecnologia pode representar um importante aliado no combate e prevencéo dos futuros
incéndios em areas previamente monitoradas. O sistema disponibiliza, em tempo real, as imagens e o
processamento digital de forma autdnoma, por meio de algoritmos de inteligéncia computacional para os internautas.
Os usuarios (internautas), por sua vez, poderdo auxiliar na identificagdo precoce e precisa dos focos de fumaca,
assim como na determinagdo da evolugdo dos focos de fogo. Dessa forma, serd possivel, por exemplo, acionar
alarmes para as autoridades responsaveis, via web.

Com 0 aumento expressivo nos registros de queimadas no pais e, em especial, na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte em 2014, a aplicacdo do projeto piloto se mostrou um importante aliado a sociedade no combate e
prevencdo dos futuros incéndios em areas previamente monitoradas. O sistema disponibiliza, em tempo real, as
imagens e o processamento digital de forma auténoma, por meio de algoritmos de inteligéncia computacional para
os internautas. A solucdo de rede de dados para transporte de contelido digitalizado, obtido a partir de estagfes
remotas em ativos de transmissdo e distribuicdo de eletricidade, garante a qualidade e estabilidade no contetido
transportado por meio de um esquema redundante de links de fibra 6tica em conjunto com enlaces de radio
transmissdo. Os usuarios (internautas), por sua vez, poderdo auxiliar na identificagcio precoce e precisa dos focos de
fumaga assim como na determinagdo da evolugdo dos focos de fogo. Dessa forma, sera possivel, por exemplo,
acionar alarmes para as autoridades responsaveis, via web.



2.0 - OBJETIVOS

Esse projeto teve como objetivo desenvolver arcabouco tedrico e sistema computacional para a detecgdo de fogo e
fumaga utilizando visdo computacional e a intera¢gdo com a sociedade. A intenc¢do foi disponibilizar, online e em
tempo real, imagens de fumaca e focos de incéndio em areas de preservacdo ambiental que tenham linhas de
transmissdo de energia, para possibilitar o combate rapido das chamas. Foram desenvolvidas diversas técnicas de
visdo computacional para gerar os alarmes automaticamente.

O sistema possibilita 0 registro tanto dos alarmes manuais como dos alarmes automaticos, gerando uma base de
conhecimento para o aprimoramento dos métodos apresentados. Os alarmes indicados por diversos usuarios
podem ser utilizados como base de dados para o refinamento das técnicas computacionais apresentados.
Certamente, uma das dificuldades para aplicar técnicas nesse tipo de problemas é a geracdo de imagens
segmentadas com os objetos de interesse. A opgdo realizada nesse projeto foi o desenvolvimento de algoritmos
iniciais com uma base restrita de validagdo e o posterior aprimoramento dos métodos com os videos segmentados
(indicados como fogo e fumagca) pelos usuérios do sistema Web. Além de ser uma forma econdmica de gerar base
de dados segmentadas, traz o envolvimento imediato da sociedade no projeto.

3.0 - DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA DO PROJETO

Na primeira etapa foram coletadas imagens e videos da internet com fogo e fumaca para o desenvolvimento e
validagdo do sistema. A segmentacdo foi feita manualmente em casa imagem indicado as regifes de interesse.
Foram selecionadas imagens que visualmente poderiam gerar confusdo, como, por exemplo, névoas ou raios de
sol entre folhas de &rvores. O trabalho focou em imagens diurnas em diversas condi¢cdes de iluminagédo e
distancias focais. As imagens noturnas, normalmente, sdo mais faceis de detectar fogo por ser a Unica fonte de
iluminacé&o ativa na regiéo.

Dois algoritmos foram desenvolvidos para o sistema com registro no INPI, um para deteccéo de fogo e outro para
deteccdo de fumaca. Os métodos seguem oS seis passos: segmentacdo por meio de subtracdo de fundo,
classificacdo de cor de fogo e fumaca, andlise espacial dos pixels, analise temporal dos pixels, geragdo de alarmes,
como mostrado na Figura 2. Inicialmente, ambos algoritmos consideram a deteccdo de movimento, pois 0s
elementos de interesse estdo em movimento. A detec¢do funciona em trés niveis. No primeiro nivel a cor dos
elementos que compdem a cena é verificada. Em seguida sdo levadas em consideragdo as caracteristicas do
movimento. A nuvem, por exemplo, € da mesma cor que a fumaga mas € mais estatica, enquanto a fumaca tem um
movimento mais rapido. Por dltimo, o terceiro nivel analisado é o da persisténcia. Assim, se determinada cor esta
presente na regido por um longo tempo, ndo é caracteristica de fogo (1) a (8).
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FIGURA 2 - Os blocos basicos dos algoritmos desenvolvidos para processamento em WEB.

Para que as cameras possam ser instaladas em lugares remotos e ainda assim tenham acesso a internet, elas
serdo colocadas em torres de transmissdo da Cemig. Dessa forma, a fibra 6tica que passa por essas estruturas
serd utilizada para transporte de dados dos sensores de incéndio. Além disso, as cAmeras possuem transmissao
via radio, de maneira que, mesmo que os fios sejam queimados, a comunicagdo pela rede continua garantida.



4.0 - O PILOTO REALIZADO

Um piloto do projeto, com toda a infraestrutura que pode ser utilizada, foi realizado para testes em ambientes reais.
Para tanto, os seguintes equipamentos foram utilizados: 2 roteadores (mainboard + mini-PCI wireless card), duas
cameras, dois conversores de midia, 4 coolers, e um computador com CPU x86, como mostrado na Figura 3.

Mainboard
+mini-PCI wireless:
2W+14W

Camera: 10 W

By

Media converters: 6W Coolers: 3W CPU (optional): 15W to 40W

FIGURA 3 - Conjunto de equipamentos utilizados no primeiro teste piloto.

O consumo de poténcia é um dos pontos complicadores da instalagdo em area de dificil acesso, sendo necessario
pelo menos 35W na configuracédo atual. O primeiro piloto foi instalado no Parque Tecnoldgico de Belo Horizonte.
Trata-se de uma regido envolta por uma grande quantidade de areas verdes, incluindo uma 6tima visualizacdo do
campus da Universidade Federal de Minas Gerais. A estacdo seca é considerada entre os meses de maio e
outubro. De acordo com o governo do Estado de Minas Gerais, mais de 6.000 hectares de areas de conservacao
foram destruidos em queimadas, sendo registradas mais de 400 ocorréncias naquele ano.

No dia 5 de outubro de 2014, um incéndio ocorreu em uma regido florestal que estava sendo monitorada pelo
sistema. Embora imersa em uma regido urbana, existe uma grande quantidade de areas verdes na regiéo.

Na Figura 4 é mostrada a regido, sendo que o retangulo vermelho indica a regido da cena na qual foi detectada
fumaga. O foco do incéndio estava localizado a aproximadamente 3km da localizagdo da cémera, sendo uma
situacdo bem complexa para teste do sistema.
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FIGURA 4 - Resultado de uma deteccao real de fumaca ocorrida durante o teste piloto. O retangulo em vermelho
indica a regido onde foi localizada a fumaca.

4.1 Pagina iterativa na Internet CEMIG

Foi criada uma péagina na internet com o intuito de promover a iteragdo entre a sociedade e o sistema de visdo
computacional. Por meio do site, as pessoas podem acessar as cameras e gerar alarmes manuais que servem
para o aprendizado do sistema.

Na Figura 5 € mostrada a entrada do site com uma explicagéo resumida da atividade do projeto, com a chamada
de monitoramento ambiental. E ressaltado o fato que os sistema ird utiliza a sustentagdo das torres de
transmisséo para instalagdo das cameras.

Atualmente existem pilotos instalados no Parque Tecnolégico de Belo Horizonte, na Universidade Federal de
Minas Gerais e na subestagdo de Bom Sucesso da Cemig, em fase de implantacéo.

4.2 Divulgacdo na Midia

Como o Brasil sofreu com varios meses de seca, a quantidade de incéndios foi um tema de interesse da
populacdo em geral, o que deu um grande destaque para o projeto D383. O projeto foi destaque no MGTV,
programa de jornalismo da rede Globo (9), na TV Assembleia MG (10), em diversos jornais impressos (11)(12) e
em mais de 20 sites de noticias como o R7 (13), mostrando a grande interagdo da tecnologia desenvolvida com a
sociedade por meio da WEB.

Adicionalmente devemos ressaltar que uma grande quantidade de material cientifico foi produzido por meio de: 2
dissertagcdes de mestrados, 2 artigos em congressos nacionais e 2 artigos em congressos internacionais.

Dessa forma, a validacao da pesquisa de campo do projeto P&D se concretizou de forma ndo planejada, isto é, a
partir da enorme divulgacdo na midia do projeto devido ao grande interesse da sociedade pelo projeto, quando a
cidade de Belo Horizonte estava com muitos incéndios. Esse foi 0 grande marco para demonstrar como sociedade
civil tem possiblidade e interesse em contribuir de forma proativa na preservacdo ambiental. Entdo, a dimenséo na
insercao da sociedade no monitoramento ambiental via WEB foi o grande diferencial de inovagéo desse projeto.

4.3 Premiacdo Recebida

O Prémio Mineiro de Inovacéo tem por objetivo reconhecer e gratificar aquelas ideias inovadoras que contribuiram
para o avanco do conhecimento no Estado. O presidente da Fapemig e presidente da Comissao Julgadora do
Prémio, Evaldo Vilela, diz acerca do impacto positivo para o Pais, sobretudo para Minas Gerais: “O Prémio Mineiro
vem para motivar e incentivar a sociedade mineira a promover a inovagdao, com a geracdo de novos produtos,
NOVOS Processos Ou NOVOS Servigos, capazes de fortalecer a economia em nosso Estado e preservar a cultura em
prol de melhores condi¢des de vida da nossa gente”.

Na categoria ganho INTANGIVEL o projeto de monitoramento ambiental utilizando imagens reais das &reas
cobertas por linhas de transmissdo e reconhecimento de padrdes teve a Cemig como proponente e foi a
vencedora. Doze projetos foram finalistas do Prémio Mineiro de Inovag&o, promovido pela Camara italo-Brasileira
de Comércio — MG, em parceria com o Governo do Estado de Minas Gerais e FIEMG. No total, foram 79 projetos
gue concorreram nas categorias: Produto, Processo, Intangivel e Men¢édo Honrosa, que, nesta edi¢cdo, abordou o

=

tema “Inovagado na Educagao”. A selegéo foi feita durante reunido da banca examinadora, e os vencedores serdo
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anunciados durante cerimonia de premiag&o no dia 19/05, na sede da FIEMG, as 19h, que contou com a presenca
do Governador Fernando Pimentel, conforme mostra a Figura 6.

A iniciativa contou com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), do
Sistema Mineiro de Inovacao (Simi), do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), do
Grupo Dirigente Fiat, da Unido Brasileira para a Qualidade (UBQ), da SAE - Brasil e da Associacdo Mineira de
Municipios (AMM). As premiag8es dos primeiros colocados de todas as categorias que compdem o Prémio Mineiro
de Inovagdo foram contemplados, com o valor de R$ 20 mil cada projeto. Esse pequeno recurso financeiro
recebido foi aplicado na continuidade do projeto com apoio da Camara Italo-Brasileira de Comércio — MG e da
UFMG, por meio de um escopo de continuidade para estudar aplicacdo do projeto no importante Parque Estatual
do Rola Moga, na regido da Grande Belo Horizonte e Nova Lima.
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FIGURA 5 - Imagem de uma das cameras no aplicativo WEB do projeto piloto.
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FIGURA 6 — Imagens da cerimdnia de entrega do Prémio Mineiro de Inovagédo as equipes do projeto.
5.0 - CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado um sistema computacional para 0 monitoramento ambiental utilizando cameras e
visdo computacional. Foram desenvolvidos novos algoritmos para deteccdo de fogo e de fumaga com um
desempenho computacional superior aos métodos consolidados. Experimentos em diversos videos foram
realizados consolidando as metodologias testadas.

O projeto teve um grande impacto na imprensa devido a atencéo da sociedade em relacdo as queimadas em
areas de preservacdo. Esse aspecto do projeto sera ainda mais ampliado para permitir 0 acesso as cameras com
a possibilidade de gerar alarmes manuais que servem como base de dados, que objetiva atualizacdo e
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aprimoramento dos métodos propostos. Isso serviu de validagdo da pesquisa de campo com uso da sociedade
para auxiliar no monitoramento ambiental em MG.

O projeto D383 terminou sua fase de pesquisa aplicada, conforme carteira do P&D Aneel Cemig D, em Mar/2015.
Mas as equipes das partes envolvidas continuam trabalhando em conjunto para conseguir: (i) equipar a regido do
parque com cameras desenvolvidas no D383; (ii) equipar o Parque Rola Moga com um cabo éptico na Rede 13,8
kV para fornecer acesso a internet, (iii) receber apoio da Cemig Telecom para prover o canal de banda larga no
Parque Rola Moca para possibilitar as imagens das cameras subirem para a Internet, e (iv) assim a sociedade
auxiiar na vigilancia ambiental desse importante parque estatual de Belo Horizonte e Nova Lima em MG.
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http://globotv.globo.com/rede-globo/mgtv-1a-edicao/t/edicoes/v/sensor-vai-ajudar-a-combater-incendios-mais-rapidamente-em-areas-de-preservacao-ambiental/3680010/
http://www.almg.gov.br/acompanhe/tv_assembleia/videos/index.html?idVideo=858179&cat=90
http://www.otempo.com.br/cidades/sensor-identifica-queimadas-1.928540
http://www.otempo.com.br/cidades/sensor-identifica-queimadas-1.928540
http://www.hojeemdia.com.br/horizontes/as-cidades/aparelho-criado-em-bh-ira-ajudar-a-prevenir-incendios-1.275346
http://www.hojeemdia.com.br/horizontes/as-cidades/aparelho-criado-em-bh-ira-ajudar-a-prevenir-incendios-1.275346
http://noticias.r7.com/minas-gerais/ufmg-desenvolve-sensores-para-deteccao-de-incendios-em-areas-de-preservacao-ambiental-13102014
http://noticias.r7.com/minas-gerais/ufmg-desenvolve-sensores-para-deteccao-de-incendios-em-areas-de-preservacao-ambiental-13102014
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da UFMG, coordenador do Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica da UFMG e do CEFALA - Centro de
Estudos da Fala, Acustica, Linguagem e musicA. Além disso, participa da coordenagcdo do CEMECH - Centro de
Estudos do Movimento, Expressdo e Comportamento Humanos e do CTPMag - Centro de Tecnologia e Pesquisa
em Magneto-ressonancia da UFMG. Em seus trabalhos, busca combinar pesquisa basica nas areas de fisica,
neurociéncia, linguistica e musica com pesquisa aplicada em tecnologia de codificacdo, reconhecimento e sintese
de padrdes. Maiores detalhes podem ser vistos em seu CV Lattes.

Hermes Aguiar Magalhédes: Engenheiro Eletricista pela UFMG (1987) com Mestrado em Engenharia Eletronica e
Computacéo (ITA, 1991), MBA em Gestao Empresarial (FGV, 1998), Doutor em Engenharia Elétrica (UFMG, 2008)
e Pos-doutor em sistemas eletronicos aplicados a ressonancia magnética (UFMG, 2011). Fundador e sécio da
empresa de projetos DSP Art Hardware e Software Ltda. Professor Adjunto do Departamento de Eng. Eletrdnica da
UFMG. Primeiro lugar no Prémio Mineiro de Inovacdo 2014 da Camara Italiana de Comércio de Minas Gerais,
FIEMG e Governo de Minas (categoria intangivel). Atribuicbes anteriores incluem diretoria de desenvolvimento da
SET-Sistemas Especiais de Telecomunicagdes LTDA, participacdo no grupo de planejamento estratégico da
Construtora Andrade Gutierrez para a area de Telecomunicagdes, gestor da implantagdo para lancamento da
operadora celular Oi em Minas Gerais e Espirito Santo pelo consércio AIM, coordenador de projeto em engenharia
submarina pela CONSUB Equipamentos e Servi¢os Ltda e ex-professor da PUC de Minas Gerais nas areas de
sistemas de informacao e de modelagem de fendmenos fisicos para jogos digitais. Experiéncia de mercado de
mais de 25 anos com desenvolvimento de produtos com alto grau de inovagéo tecnoldgica, na area de Engenharia
Eletrébnica e Computacao, com énfase em processamento digital de sinais e imagens e sistemas de tempo real.
Atua ou ja atuou nos seguintes temas: eletrdnica para ensaios de ressonancia magnética e neurociéncias, sistemas
digitais, arquitetura de computadores e software / firmware para processamento de sinais e imagens de RADAR
(navegacao aérea / maritima e transito), SONAR, oceanografia, voz, medidas elétricas de alta tenséo, estudo de
vibragbes mecanicas e acusticas; hardware e software para armamentos maritimos (mina naval, torpedo),
submarinos (contribuiu na constru¢gdo do primeiro submarino tripulado brasileiro) e robés submersiveis para
industria offshore, telecomunicagdes e telefonia; processamento de imagens e analise espectral digital de sinais
industriais, militares, de monitoramento ambiental e biomédicos. Pesquisador Associado ao CEFALA - Centro de
Estudos da Fala, Acustica, Linguagem e Musica e ao CTPMAG - Centro de Tecnologia e Pesquisa em Magneto-
ressonancia, ambos na UFMG. Coordenador pela Escola de Engenharia do convénio entre a UFMG e o SCET at
UC Berkeley para a Inovacdo e Empreendedorismo. Coordenador da iniciativa transversal OPEI - Oficina de
Projetos, Empreendedorismo e Inovagéo da UFMG.

Douglas Vieira, PhD: possui pds-doutorado, doutorado e graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal de Minas Gerais. Trabalhou como pesquisador Associado no Imperial College London (UK) em 2007 e fez
doutorado sanduiche na Universidade de Oxford (UK) em 2005. Serve como revisor de revistas internacionais e
participa da organizagdo de conferéncias no exterior. Atualmente é Diretor Executivo do ENACOM Handcrafted
Technologies e coordena diversos projetos para empresas como Cemig, Vale e CTEEP. Tem interesse na area de
Engenharia Elétrica, com énfase em Otimizacdo Multiobjetivo e Aprendizagem de Maquinas e na interface destas.
Paulo Samuel Borges Lopes da Silva: Graduando de Engenharia Elétrica na UFMG (2017) com intercambio na
universidade Shibaura Institute of Technology, Japdo (2014), iniciacéo cientifica no Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear — CDTN (2013). Atualmente é estagiario na empresa ENACOM Handcrafted Technologies que
participa do desenvolvimento desse projeto. Possui 1 Registro de Software para sistemas de energia nuclear. Tem
interesse na area de Engenharia Elétrica, com énfase em fontes alternativas de energia e na area de hardware em
visdo computacional. Outras informa¢des podem ser encontradas em seu CV Lattes.

Leonardo Freitas: Economista formado em 2015 pela PUC-MG e com especializa¢gdo em Gestéo Financeira pela
FDC (2009), trabalha desde 2006 Camara de Comércio Italiana de MG - uma associagdo de empresas sem fins
lucrativos, atuante no setor de servicos, voltada para a promogédo das relacdes comerciais entre a Italia e o Brasil -
onde assumiu diferentes cargos e ha sete anos é o gestor. E responsavel por projetos multidisciplinares
envolvendo varios parceiros no exterior, dentre os quais o projeto Antenna Piemonte Brasile (de 2006 a 2013), o
projeto do Ministério do Trabalho italiano (2011 e 2012) e os projetos da Unioncamere Ospitaliata e Mentoring
(2009 a 2017), coordenando inclusive outras camaras de comércio italianas no Brasil. E responsavel pela
administracdo geral da instituicdo, reportando-se diretamente ao Conselho Diretor e Conselho Fiscal, tanto nas
acOes de planejamento quanto na prestacdo de contas. Tem experiéncia internacional para estudo e trabalho,
tendo realizado cursos de Europrojetacdo (Bruxelas / 2008) e sobre Gestdo de Projetos do Ministério Italiano
(Roma/2008). Foi relator em seminarios e workshops na Itdlia em agfes de country presentation.

Arlindo Follador Neto: é professor do Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT) da Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM); possui graduagdo em administragdo com habilitagdo em analise de sistemas
pelo Centro Universitario do Espirito Santo (2003); é especialista em redes de computadores pela Universidade
Federal de Lavras (2005); e é mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Minas Gerais (2009).
Atualmente é doutorando em engenharia elétrica na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e atua nas
areas de redes de computadores de curta e longa distancia, roteamento complexo, seguranc¢a de redes, banco de
dados e geréncia de TI.

Adriano Chaves Lisboa: Possui graduagdo (2001), mestrado (2003) e doutorado (2008) em Engenharia Elétrica
(UFMG). Tem experiéncia na area de otimizagdo e projeto assistido por computador, atuando principalmente em
geometria computacional, métodos numéricos e otimizagdo multiobjetivo deterministica. Trabalha com pesquisa,
inovacdo e geragcdo de tecnologia no ENACOM nas areas de otimizacdo e simulagdo computacional. Adriano
Chaves Lisboa é diretor de tecnologia e co-fundador da empresa ENACOM, que desenvolve pesquisa sob
demanda nas areas de otimizagdo, modelagem computacional e inteligéncia computacional.



