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RESUMO:

A geotecnia constitui um vasto campo de aplicacdo para o uso de ferramentas de modelacdo. O recurso a
modelos reduzidos, por exemplo, ¢ um dos varios métodos de abordagem existentes, porém, desde a década
de 70 do século passado, tem-se observado que a utilizagdo de modelos numéricos tem ganho maior
expressao, sendo actualmente possivel modelar fendmenos extremamente complexos.

A presente comunicagdo visa divulgar a existéncia de ferramentas de grande qualidade, num regime de
licenciamento aberto, que podem com sucesso, ser aplicadas em geotecnia, em particular, na modelacdo dos
fenémenos devidos a circulagdo de comboios de alta velocidade. Apresenta-se sucintamente alguns
programas de ambito geral e, com maior detalhe o software Code-Aster, disponibilizado pela EDF, em

regime GPL. Por fim, refere-se a experiéncia dos autores na utilizagdo deste programa em comparagdo com

outros programas em regime de licenciamento comercial.

INTRODUCAO

No dominio das tecnologias de informacio, é hoje
dificil ignorar um dos fendmenos mais marcantes
dos dltimos anos: a implantacio e impacto
crescentes do que se designa por Software Livre ou
Open Source.

O Software Livre, cuja origem nos anos setenta,
comecou a ser compreendido desde had algum
tempo, quer pela industria, quer pelos governos de
varios paises, como uma via de obtencdo de
solugcdes informaticas de boa qualidade, com
profundas implicagcdes estratégicas nas politicas
nacionais de tecnologias de informacdo. Embora
existam diversos sistemas de licenciamento, do que
se designa por software livre, normalmente esses
sistemas assentam nos seguintes 4 principios:

*A liberdade de utilizar o programa, para qualquer
proposito;
*A liberdade de estudar como o programa funciona e

adapté-lo para as suas necessidades;

*A liberdade de redistribuir cépias (no mesmo
sistema de licenciamento);

*A liberdade de aperfeicoar o programa e
disponibilizar os seus aperfeicoamentos, de modo
que toda a comunidade beneficie deles.

De uma visdo redutora, que viu o Software Livre
apenas como software de custos nulos ou reduzidos,
passou-se a uma visdo muito mais abrangente e
profunda. O Software Livre, com o seu novo
paradigma de desenvolvimento e divulgacdo,
baseado em grandes comunidades que contribuem
de forma partilhada para a manutencio e
aperfeicoamento dos produtos, ou baseado em
produtos desenvolvidos por organismos ou grandes
empresas que os “‘entregam” a comunidade de
utilizadores, abre um leque vasto de oportunidades.

Este modelo de desenvolvimento, € 0os modelos
de negdcio que originou, mostraram funcionar de
facto, e abriram novas oportunidades de actuac¢do no
dominio das tecnologias de informag¢do (Arriaga da
Cunha et al. (2004)).

O interesse nas solugdes de Software Livre
tornou-se uma realidade global. Virios paises,
regides e organismos referem o recurso a este tipo
de solugdes nas suas directivas estratégicas. Tal € o
caso, a mero titulo de exemplo, dos designados
BRIC (Brasil, Rissia, India, China) mas também da
Alemanha, Sui¢a, Espanha, Austrdlia, Comunidade
Europeia (http://ec.europa.eu/idabc(2007)). Alguns
paises véem no Software Livre uma oportunidade
importante de desenvolvimento local de uma
industria de software, tal como se verifica no Brasil,
China, Coreia do Sul, Japdo, Chile ou Maldsia
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(Abella & Sanchéz (2006), (Ribeiro (2004)).

Também em Portugal ji se comecam a registar
importantes iniciativas oficiais, para a promogéo da
utilizacdo do software livre como mecanismo
essencial no acesso ao conhecimento. A titulo de
exemplo, refira-se a “Iniciativa de Software Livre no
Parlamento”, Resolucdo da Assembleia da
Republica n® 53 de 2007, onde se procura dar
indicacdes para que o acesso a informacdo ai
produzida, nio seja dependente de um dado produto
de software comercial, mas sim seja acessivel
através do uso de ferramentas gratuitas.

Um conceito associado ao Software Livre, que
ndo corresponde a realidade, associa este tipo de
solucdes apenas aos dominios do software de base,
de programas de produtividade pessoal ou,

eventualmente, das aplicacdes de gestdo.

Porém, em resultado de alguma experié€ncia
adquirida, também nos dominios da engenharia e de
outras disciplinas marcadamente técnicas, o
Software Livre abre um espectro de solucdes de
muito elevada qualidade, viabiliza a inovagao,
desenvolvimento e competitividade das
comunidades técnico-cientificas que o utilizam,
fomenta uma cultura de rede de conhecimento e
partilha de ferramentas e solugdes, sem que se
dependa da capacidade financeira de adquirir este
ou aquele programa.

E de salientar a capacidade, nas solugdes abertas,
de permitir que se ajustem os produtos as
necessidades especificas uma vez que ha acesso ao
codigo-fonte dos programas, situacdo que, no
software proprietdrio, apenas raramente acontece.

Uma das grandes vantagens na utilizacdo de
Software Livre € precisamente a possibilidade de
poder proceder a desenvolvimentos locais que
respondam a necessidades especificas da instituigdo.

SOFTWARE DE PRODUTIVIDADE GERAL

Por razdes de indole vdria, o sistema operativo
com maior implantac@o a nivel mundial em PC's de
uso “pessoal” (portateis, desktop, etc), € um dos
diversos Windows da Microsoft. Vale a pena notar
que tal ndo se verifica noutros dominios, como seja
o dos servidores; a titulo de exemplo, nos servidores
que suportam cdlculo numérico de alto desempenho
(HPC) domina, a quase 100%, o sistema operativo
Linux. Este é alids um dominio em que as
aplicacdes associadas aos cdlculos de engenharia
sdo potenciais utilizadoras (Varé, C. and Andrieux,
S., (2001)), como por exemplo, para vias ferroviarias
de alta velocidade,.

Existem ainda, h4 véarios anos, com um grau de
maturidade que tem evoluido muito rapidamente,
solugdes para PC's com base Linux, que sdo
alternativas sérias e realistas ao Windows. Sendo
produtos de Software Livre, ndo existem custos de
aquisi¢do, elemento que se torna cada vez mais
importante quando se pretende caminhar para o
acessibilidade generalizada, de todos os cidadios,
aos meios informdticos. Da mirfade de distribuicdes
de Linux para PC's gostariamos de realcar trés:
Caixa Magica, Alinex, Ubuntu (Fig. 1). Qualquer
delas atingiu um grau de “amistosidade” ao nivel do
Windows (e imunes a virus!), nomeadamente, em
aspectos de instalacdo de programas e de suporte a
devices/periféricos  (impressoras, ‘“placas” de
comunicacdes, placas graficas, etc). Porém, a actual
situacdo dominante da Microsoft no mercado, leva a
que qualquer novo produto seja obviamente testado
exaustivamente em ambiente Windows, o que ainda
ndo sucede necessariamente para ambientes Linux.
Também é verdade que, muito embora a afirmacgéo
anterior seja  verdadeira, isso ndo quer
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Fig. I-Exemplos do aspecto de trés versoes de Linux: Alinex, Caixa Mdgica e Ubuntu



necessariamente dizer que esse suporte seja muito
melhor no caso das solu¢cdes Windows; por vezes até
se verifica o contrdrio.

A Caixa Midgica foi a primeira distribuicao
portuguesa de grande divulgacdo com suporte de
nivel profissional; o Alinex é uma distribuicdo
também portuguesa, com origem na Universidade de
Evora, de grande implantacdo ao nivel do sistema
educativo portugués; o Ubuntu corresponderd
porventura a distribui¢io Linux com melhor suporte
a nivel mundial para maquinas pessoais. O LNEC
encontra-se actualmente em fase de selec¢do de uma
distribuicdo Linux a ser recomendada aos seus
técnicos.

Mas, para além do sistema operativo em si, é
também essencial, para utilizagdo pessoal, uma suite
de Office. A este nivel a solucdo que se encontra
mais implantada € o OpenOffice, desenvolvido pela
Sun com o contributo de uma vastissima
comunidade ligada a Software Livre, é hoje um lider
nesta d4rea, com algumas caracteristicas bem
superiores ao MS-Office. Destaquemos o suporte a
formatos de ficheiros normalizados, ODF (Open
Document Format, norma ISO), quer sejam de texto,
de folha de cdlculo, manipulagdo de férmulas
matematicas, de apresentacdes, etc, e a capacidade
nativa de produzir versdes dos documentos em
formato PDF da Adobe.

A adaptacdo a este produto revela-se
normalmente muito ficil, sendo utilizdvel quer em
ambiente Linux quer em ambiente Windows, o que
permite adoptar uma estratégia de migracao gradual,
do dominio dos desktop/portateis, para solucdes
Open Source.

Em termos de editor de imagens genérico do tipo
raster, o Gimp (Gnu Image Manipulation Program) é
uma ferramenta extremamente poderosa, que
rivaliza com os produtos proprietdrios disponiveis
nesta drea, e que surpreende, pela positiva, quem
comece a utilizé-lo correntemente.

SOFTWARE DE COMPUTACAO NUMERICA
AVANCADA

Programas de andlise numérica

Ainda dentro de uma vertente geral, mas mais

especifica de engenharia, também se usam com
alguma frequéncia os programas de célculo
algébrico e simbdlico. Sdo exemplo, os programas
do tipo Matlab e Matematica que, sendo muito
poderosos, sdo também bastante onerosos.

Dentro desta categoria de programas existem
também diversas solu¢des em regime de GPL. A
mais conhecida serd, talvez, o octave
(http://www.gnu.org/software/octave/) que, em
muitos aspectos, € semelhante ao Matlab. Alids, a
sintaxe €& praticamente igual. Outro programa
igualmente relevante neste dominio é o SCILAB
(http://www.scilab.org/). Estes programas partilham
as caracteristicas que o0s tornam extremamente
importantes no dominio da engenharia ou das
ciéncias em geral. Algumas das aplicacdes mais
frequentes deste tipo de programas inclui:

-tracado de gréficos (funcdes) a 2D ou 3D;
.manipulacdo de polinémios;

«algebra linear, cdlculo matricial;
«determinacao de raizes;

processamento de sinais;

einterpolacio;

«manipulacdo de equagdes diferenciais;
-etc;

Na internet estdo disponiveis diversos pacotes
para aplicacdes especificas. Destacam-se, por
exemplo aqueles que t&ém a ver com o processamento
de sinais, de grande utilidade, por exemplo, para o
tratamento da informacdo que resulta da
monitorizacdo das vibragdes devidas a circulacdo de
comboios, Cunha et. al. (2009) e Degrande, G. et al.
(20006).

Elementos finitos

Na actividade normal do LNEC, para além de
uma forte componente experimental, inclui-se
frequentemente uma forte componente de célculo
cientifico avangado. Sdo exemplos destes célculos
aqueles em que se procura modelar matematica-
mente determinados fenémenos fisicos que podem,
dentro de determinadas simplificacdes, ser descritos
por conjuntos de equagdes diferenciais.

Neste ambito € corrente o recurso a programas
baseados nos métodos dos elementos finitos (mef)
das diferencas finitas (mdf) dos elementos de



fronteira (mefr). Menos frequentemente pode-se
também recorrer ao método dos elementos discretos
para modelar fendmenos que, ao contrdrio dos
anteriores em que a formulacdo se baseia em meios
continuos, a formulacdo é especialmente adequada
para os meios descontinuos.

H4 diversos pacotes comerciais de programas
baseados no mef ou no mdf, bastante poderosos e
alguns de utilizacdo simples, para resolucdo dos
mais diversos problemas. Alguns desses programas
sdo relativamente genéricos, como por exemplo o
DIANA, o ABACUS, o FLAC, o FLAC3D, etc.
Outros sdo mais especificos, como € o caso de
diversos programas da familia Plaxis ou da familia
GeoSlope, estes tltimos aplicados no dominio das
geo-ciéncias, nomeadamente na mecanica dos solos
ou das rochas.

No que respeita aos sistemas de licenciamento
desses programas hd, regra geral, diversas
modalidades: ou se procede a compra de uma
licenca ou se aluga, normalmente por periodos de
um ano, a possibilidade de utilizar os programas.
Qualquer uma das solucdes € bastante onerosa, quer
pelo custo imediato de aquisicdo ou aluguer, quer
pelo custo da aprendizagem.

Desde longa data que existem, em regime de
GPL, programas de céalculo baseados no método dos
elementos finitos. Normalmente eram programas
relativamente simples, sem interfaces graficas ou
com interfaces bastante limitadas. Também existiam
programas muito poderosos mas, normalmente
dificeis de usar, com documentagdo relativamente
limitada. De entre os programas mais antigos
destaca-se o Felt, um programa relativamente
rudimentar, mas ainda assim capaz de efectuar
andlise térmica e mecdnica para carregamentos
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estaticos e dindmicos. Outro exemplo interessante é
o freeFEM, um ambiente de trabalho dedicado a
resolucdo de equacdes diferenciais parciais através
do método dos elementos finitos. Este sistema estd
inclusivamente acessivel on-line (ndo necessitando
qualquer tipo de instalacdo de software, para além
do Java no browser do computador local) em
http://titi.ann.jussieu.fr/. No ambito das geociéncias
merece especial destaque o programa Tochnog que
se trata de um programa capaz de resolver
problemas com materiais eldsticos hiper e hipo
elésticos, plésticos e visco-plasticos, problemas de
contacto, e problemas associados.

Muitos destes programas “congelaram™ o seu
desenvolvimento  porque, normalmente, esse
desenvolvimento estd associado a uma pessoa ou
grupo de pessoas em determinada fase das suas
carreiras profissionais. Em qualquer dos casos, os
desenvolvimentos feitos continuam disponiveis para
a comunidade cientifica.

Mais recentemente, mais precisamente em 2001,
devido a uma iniciativa da EDF (Eléctricité de
France), foi disponibilizado em regime GPL o
programa Code-Aster, desenvolvido por esta
empresa para as suas proprias necessidades, ao
longo de quase duas décadas (desde 1989). Esta
iniciativa muda de forma substancial o panorama
relativo ao software cientifico destinado aos cédlculos
pelo mef. Com efeito, o programa Code-Aster
possui uma grande latitude de aplicagdo, que deriva
essencialmente das necessidades de célculo da EDF,
onde é necessdrio lidar com centrais nucleares,
turbinas, solos, d4gua, fendémenos térmicos,
mecanicos, estaticos, dindmicos, etc., € onde muitas
vezes estes fendmenos estdo acoplados.

O programa Code-Aster possui, de acordo com a
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Fig. 2-Biblioteca (parcial) de elementos finitos 1D, 2D e 3D do Code-Aster
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documentacdo, cerca de 1 200 000 linhas de cédigo,
essencialmente em fortran, python e C o que, por
um lado mostra a sua complexidade, mas por outro o
torna relativamente acessivel a utilizadores com
alguma  experiéncia de programacdo que,
eventualmente, vejam necessidade de estudar o seu
funcionamento ou introduzir alteragdes.

Também no que respeita a documentagdo, este
programa estd muito bem documentado (embora o
projecto de documentacdo ainda esteja em
desenvolvimento). Com efeito, toda a documentacao
estd disponivel on-line e jia conta com cerca de
12 000 paginas, incluindo volumes com a teoria
subjacente a cada particularidade do programa,
exemplos de aplicacdo e validacdo e manuais de
utilizagao.

O interface grafico, que tem vindo a beneficiar
de melhoramentos sucessivos, pode ser comparado a
qualquer programa comercial tendo mesmo
relativamente a estes, algumas vantagens. As
capacidades graficas dos mdédulos de apresentacio
de resultados sdo as habituais em programas desta
categoria, permitindo visualizacdes bi e tri-
dimensionais, bem como a producdo de clips de
video.

Biblioteca de elementos

Um dos aspectos fundamentais nos programas de
elementos finitos, em especial dos programas
genéricos, € a biblioteca de elementos disponiveis.
Essa biblioteca condiciona de alguma forma o tipo
de fendmenos que se pode estudar. A esse nivel, o
programa Code-Aster pode ser comparado com
qualquer programa comercial, dispondo de
elementos uni, bi e tridimensionais de diversos tipos
e ajustados a modelacdes distintas.

No caso de fendmenos mecanicos, 0 programa
dispde, entre outros para aplicagdes especificas
(como por exemplo elementos de tubo ou casca),
dos seguintes elementos:

selementos lineares de barra ou viga (incluindo
multi fibras), cabos;

eelementos discretos;

*bidimensionais em deformacgdo plana, tensdo
plana ou axi-simetria;

etridimensionais;

*incompressiveis.

Para a modelacdo dos fendmenos térmicos,
hidratacdo e secagem ou fenémenos de acoplamento
termico-hidro-mecénico, estdo disponiveis o0s
elementos bidimensionais (de estados planos), os
elementos axi-simétricos e tridimensionais.

Para além das caracteristicas comuns a todos os
programas de elementos finitos, o programa Code-
Aster permite ainda a consideracdo de técnicas de
sub-estruturagdo, fronteiras absorventes para evitar a
reflexdo de ondas nas fronteiras, a modelacao
dindmica da iteracdo estrutura-fluido incompressivel
(especialmente 1til para a modelagdo dos efeitos de
um sismo na agua de uma albufeira) e ainda o
recurso a malhas adaptativas para os elementos
triangulares (2D) ou tetraedros (3D).

A resolucdo das equacdes do método pode ser
feita com recurso as pequenas deformacdes ou as
grandes deformagdes.

Modelos reoldgicos

No que respeita aos modelos reoldgicos
disponiveis, o programa inclui diversos tipos de
modelos elasticos, modelos nio elasticos e modelos
especificos para o comportamento de agos e betdes.

No que respeita aos modelos aplicdveis a solos,
para além do modelo elastico linear (sempre util, até
para validagdo) o programa dispde de diversos
modelos elastoplasticos tais como Druker-Prager,
Cam-clay e também o modelo de Barcelona.

Para solos o programa dispde ainda de modelos
com o comportamento termo-hidro-mecanico com
uma ou duas pressdes como incdgnitas do problema
(para além dos trés deslocamentos).



Fig. 3 - Modelo numérico utilizado, os pontos real¢ados representam os acelerémetros utilizados no plano
de instrumentagdo, desde o acelerometro A-1 a esquerda até ao A-12 a direita.

Exemplos de aplicacdo — modelo Bi-dimensional de
uma ferrovia

Neste exemplo de aplicacdo criou-se um modelo
Bi-dimensional de uma ferrovia para modelar um
fenémeno tri-dimensional, que € a geracdo e a
propagacdo de vibragdes induzidas por comboio de
alta velocidade. Como tal, foi necessdrio recorrer a
certas aproximagdes para conferir alguma
fiabilidade aos resultados obtidos.

Recorreu-se ao programa Code-Aster para criar
um modelo com uma malha constituida por 2946
elementos finitos triangulares de 2° grau e 6283
pontos nodais (Fig. 1).

Foram utilizadas, na sua defini¢cdo, dois tipos de
fronteira, nomeadamente, elementares, com
imposicao tanto de deslocamentos horizontais nulos
(x=0 e x=104,5m), como de verticais e horizontais
(y=-20m), e absorventes, nas fronteiras verticais
(x=0 e x=104,5m) e na horizontal (sob o macigo
inferior, y=-20m).

As cargas aplicadas no modelo dividiram-se em
duas parcelas, uma devida as cargas axiais do
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comboio considerado, no caso em estudo o Thalys
HST, e outra devida as irregularidades roda/carril. A
escolha do comboio prendeu-se com o facto de se
pretender comparar os resultados numéricos com
resultados in situ. Assim, foi tido em considerag@o o
trabalho de Degrande, G. et al (2001) e estudaram-se
12 dos 14 acelerémetros utilizados nos ensaios.

Ao recorrer a um modelo Bi-dimensional para
modelar um fenémeno Tri-dimensional, como j4 foi
referido, existem alguns aspectos que ndo sio
modelados de forma correcta, como € o caso do
amortecimento geométrico. Assim, optou-se por
corrigir os valores obtidos por um factor, para ter em

conta esse amortecimento (Fig. 4).

Exemplos de aplicacdo — modelo Tri-dimensional de
uma ferrovia

O exemplo seguinte refere-se a um dos primeiros
modelos feito no LNEC, para simular os efeitos da
passagem do comboio a alta velocidade, com
recurso ao programa Code-Aster, Marcelino e
Caldeira (2009). A malha de elementos finitos
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Fig. 4 - Comparagdo de valores das aceleragoes medidas “in situ” com valores do modelo numérico

afectados do factor correctivo. a) ponto 1; b) ponto 3; c) ponto 6, d) ponto 12.




considerada era composta por 12200 elementos
finitos paralelipipédicos do 2° grau e 14280 pontos
nodais. As travessas correspondem a um adicional
de 300 elementos finitos e 1600 pontos nodais. As
dimensdes do modelo sdo: no sentido do movimento
do comboio (eixo zz), 30 m; no sentido
perpendicular a0 movimento (eixo xx), 40 m. A
profundidade da camada correspondente ao bed-
rock foi de 13 m. Foram testadas diversas relagdes
entre o comprimento e a largura do modelo, tendo-
se considerado que as dimensdes apresentadas
seriam as que conduziam aos resultados mais fidveis
e simultaneamente o tempo de cdlculo era adequado
(Fig. 5). Em breve espera-se usar um modelo
significativamente mais extenso, sendo a solucio
calculada no cluster do LNEC. Um dos aspectos
inovadores do cdlculo foi a forma como foram
consideradas as travessas na malha. Com efeito,
estes elementos da estrutura ferrovidria podem
impor algumas dificuldades associadas a relagdo
entre a sua dimensao e espagamento. Os dois valores
ndo sdo midltiplos pelo que a geracdo da malha
tridimensional se torna muito complexa. No
programa Code-Aster as malhas sdo geradas
separadamente e, posteriormente, sdo compatibi-
lizadas inserindo as travessas na malha geral.

A simulag¢do do movimento do comboio foi feita,
considerando uma carga unitéria a circular sobre os
carris. Estes foram modelados com elementos viga
assentes directamente sobre as travessas. As
fronteiras + z e, + x foram consideradas como
absorventes de forma a minimizar a reflexdo das
ondas. Todos os materiais foram considerados com o
comportamento eldstico linear. Para comparagdo
com as leituras disponiveis foram analisados em
detalhe os resultados correspondentes a diversos
pontos da malha, a saber: carril, travessa, base do
aterro. A Fig. 6 um exemplo de resultados
calculados e medidos nesses pontos.

Algumas consideracoes finais

Conforme se pode deduzir pelos exemplos

apresentados e pela exposicio de algumas das
caracteristicas do programa Code-Aster, trata-se de
um programa bastante poderoso e versitil em termos
de aplicacgdo.

Uma das caracteristicas que o programa possui &,
como foi dito, o facto de ser disponibilizado em

Fig. 5-Pormenor da malha de elementos finitos com travessas e aspecto dos resultados da modelag¢do
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Fig. 6 -Exemplo de resultados da modelacdo 3D. Aceleracdo na travessa e comparacdo com as leituras



regime GPL. H4 porém alguns entraves a sua
utilizacdo mais geral. Um desses entraves consiste
no facto de o programa ser disponibilizado “apenas”
para sistemas Linux (na verdade hd algumas versoes
para Windows, muito embora sejam menos
potentes). Com efeito, a maioria dos utilizadores
ainda estd fortemente ligado a um s6 sistema
operativo apresentando uma forte inércia a mudanca
que, todavia, é quase sempre muito vantajosa. Vale a
pena referir que o programa Code-Aster estd
preparado para funcionar em clusters, podendo tirar
partido de uma capacidade de calculo quanticamente
superior. Por outro lado, os novos paradigmas da
computacdo passardo, porventura pelo conceito de
“cloud” a nuvem onde existird o nosso sistema
operativo, os nossos dados e a capacidade de
célculo. Nessa altura haverd menor dependéncia
relativamente a um ou outro sistema, sendo o
utilizador mais livre para optar.

CONCLUSOES

O software livre pode/deve ser visto como uma
tecnologia essencial que potencia a partilha de
experiéncias criando oportunidades de inovagdo e
verdadeira aquisicdio de know-how, quebrando
dependéncias indesejaveis de produtores de
software, em que ndo existe qualquer transferéncia
de conhecimento. Para além deste aspecto elimina-
se, em boa medida, a situacdo de vendor lock in
quase viciante de determinado produto de software.

Na presente comunicag¢do procurou-se dar conta
da experiéncia existente no LNEC acerca de
utilizacdo, quer de software de base quer, e acima de
tudo, de software especifico de altissima qualidade.
As experiéncias transmitidas visam também fomen-
tar a eventual criagdo de novas cooperacdes possa
eventualmente com a partilha de modelos numéricos
desenvolvidos numa plataforma comum.

Vale a pena reforcgar a ideia que o software livre é
muito mais do que software "sem custos". Na
verdade, € toda uma filosofia de pensamento, de
partilha e de participagdo, de receber e de "devolver
a comunidade" os desenvolvimentos locais
porventura feitos.

Todas as imagens e texto desta comunicagdo
foram feitas com recurso a software livre.
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