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A Associacdo Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ) é uma
sociedade sem fins lucrativos que congrega pessoas e empresas
interessadas no desenvolvimento da Engenharia Quimica no Brasil.

Ha mais de quatro décadas a ABEQ desempenha importante papel na
valorizacdo dos profissionais e estudantes da engenharia quimica

em nosso pais, bem como na divulgagdo da engenharia quimica e

de sua contribuigdo para a melhoria da qualidade de vida dos
cidaddos.

A ABEQ oferece ainda uma variedade de servicos que ajudam a
comunidade de engenharia quimica a melhor posicionar-se quanto aos
desafios do presente e do futuro nas areas tecnoldgica, cientifica e de ensino.

CURSOS: ABEQ oferece diversos cursos de extensdo.

CONGRESSOS: COBEQ - Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica.
ENBEQ - Encontro Brasileiro sobre o Ensino de Engenharia Quimica.
COBEQ-IC - Congresso Brasileiro em Iniciagao Cientifica de Engenharia Quimica.
SINAFERM - SHEB - Simpdsio Nacional de Bioprocessos e Seminario de Hidrdlise Enzimatica de Biomassa.

PREMIO: Prémio Incentivo 3 Aprendizagem, dedicado aos melhores formandos dos cursos de Engenharia Quimica.
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3 IONAIS: Aquivocé encontra informagées sobre atividades das regionais da ABEQ.
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ASSOCIE-SE: Para associar-se 8 ABEQ basta indicar a uma das modalidades de sécio . Além da carteira de socio o associado passa a usufruir de vantagens
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MENSAGEM DO
PRESIDENTE

Caros Abeguianos,

Na edicdo passada escreviamos logo depois de empos-
sada a nova diretoria. Nesta nova edigdo escrevemos
cem dias depois da posse do novo governo. Como verao
nesta edicdo tratamos de uma situacao geopolitica com
consequéncias potencialmente importantes para o setor
industrial de nossa atuacéo. Na nova rota da seda, materia
redigida pelo nosso novo Editor, Prof. Dr. André Bernardo
da Universidade Federal de Sao Carlos, nos traz informa-
coes sobre planos de consolidacdo de infraestrutura de
uma rota particular de comércio, partindo da China e alca-
ngando a Europa, passando por diferentes paises da Asia.
Esta infraestrutura, que permitiria ir da cidade chinesa de
Yiwu a Madri, capital da Espanha, em 21 dias, abriria
possibilidades enormes de comércio e de consolidagao
de cadeias de suprimentos envolvendo a China a diversos
pafses da Europa. E uma possivel realidade a ser encarada,
uma oportunidade? uma ameaca?

0 modo como interagimos com os recursos do nosso
planeta é certamente uma ameaga a nossa sobrevivéncia
como espécie, Nesse contexto, a Economia Circular se
apresenta como um novo modelo econdmico para o desen-
volvimento sustentavel. A Profa. Dra. Suzana Borschiver e
sua aluna Aline Tavares, ambas da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, nos presenteiam com um artigo que
apresenta este conceito que j@ deveria ser rotineiro aos
Engenheiros Quimicos. Um detalhe irénico une os dois
artigos: Europa e China estdo na vanguarda da implemen-
tacao da economia circular,

Além disto a Rebeq rememora os nossos tradicionais
encontros gue ocorreram no ano passado: o XXl Cobeq e
o XVII Enbeq. Para terminar apresentamo-lhes o Professor
Abeq José Roberto Nunhez (para guem nao o conhece) da
Unicamp.

Gostariamos ainda de lembra-los de dois dos nossos
grandes encontros deste ano, o recém-nascido PSE-Br no
Rio de Janeiro de 20 a 22 de Maio e o Sinaferm-SHEB
de 28 a 31 de Julho, em Uberlandia. Ha ainda o COBEQ-
IC 2019, de 21 a 24 de Julho, também em Uberlandia,

Galo Antonio Carrillo Le Roux

Presidente da ABEQ

importantissimo na formagdo dos Engenheiros Quimicos
do futuro.

Para finalizar gostaria de lembra-los que a Abeq esta sem-
pre de portas abertas para voluntarios que queiram colabo-
rar com o desenvolvimento de nossa profisséo.

Boa leitura!
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SOBRE A ABEQ

A ABEQ E VOCE

Associando-se & ABEQ vocé impulsiona sua carreira profissional
e se posiciona melhor frente aos novos desafios que a sociedade
imp0Oe sobre a profisséo.

A ABEQ Ihe oferece mulltiplas oportunidades de relacionamento
a elite de profissionais da academia e da industria. Tambem lhe
dé acesso a informagao cientifica e tecnoldgica de ponta e lhe
oferece oportunidade de participagao ativa na comunidade de
engenharia quimica.

Confira:

* Oportunidades de contatos com colegas, associacbes, uni-
versidades, empresas e entidades governamentais.

» Organizagdo de encontros nas areas cientifica, tecnolégica e
de ensino que mobilizam cerca de 3000 profissionais.

* Organizacdo de cursos de extensdo e apoio a cursos de
terceiros.

* Acesso a publicagdo cientffica trimestral com o respeitével
indice de impacto 0,4 (Web of Knowledge), a revista técnico-
comercial formato digital e um boletim eletrénico de noticias
distribuido para mais de 110 mil contatos.

* Valorizagdo do profissional através de prémios para estu-
dantes, formandos e pés-graduandos.

Associagao Brasileira
deEngenharia Quimica

) ABE

FALE CONOSCO

Tem alguma duvida ou quer mais informagoes sobre a ABEQ?
Contribua com opinides, ideias e depoimentos.

Telefone: (11) 3107-8747

Fax: (11) 3104-4649

22 3 62 feira das 9 as 17 horas.
E-mail: rebeq@abeq.org.br

Os artigos assinados, declaracoes dos entrevistados e publicidade ndo refletem
necessariamente a opinido da ABEQ. F proibida a reproducéao total ou parcial
de textos e folos sem prévia autorizagcdo. A Revista Brasileira de Engenharia
Quimica é propriedade da ABEQ - Associacdo Brasileira de Engenharia
Quimica, conforme certificado 1.231/0663-032 do INPI.
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Quao eficiente é esse método de protecdo catodica?

Visualizagdo do potencial no casco vs. Ag/AgCl (casco), densidade de corrente
local (hélices e eixos) e linhas de densidade de corrente no eletrdlito em uma
simulagdo numérica de protegdo catddica por corrente.

Os sistemas de protegao catddica por corrente impressa (ICCP)
aplicam correntes externas as estruturas para controlar a
corrosdo. A quantidade de corrente necessdria depende da
area da estrutura exposta a solugao eletrolitica. A simulagao
pode ser usada para analisar a demanda atual desses sistemas e
desenvolver métodos de controle de corrosao mais eficientes.

O software COMSOL Multiphysics® é usado para simular
projetos, dispositivos e processos em todas as dreas da
engenharia, fabricacao e pesquisa cientffica. Veja como vocé
pode aplica-lo ao estudo do controle da corrosao.

comsol.blog/ICCP

W COMSOL
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XXII CONGRESSO
BRASILEIRO DE |
ENGENHARIA QUIMICA

O sucesso do maior evento da Engenharia Quimica
no Brasil | Por Marcelo Martins Seckler

O COBEQ 2018 atingiu plenamente
0s objetivos de se manter como o
mais abrangente e tradicional even-
to cientifico na drea de Engenharia
Quimica (EQ) no pais. O congresso
ofereceu oportunidades aos partici-
pantes para expor suas pesquisas e
ideias a comunidade cientifica nacio-
nal, encontrar inspiragdo com as pes-
quisas de outros grupos, identificar
novas oportunidades de parceria,
interagir com inddstria e entidades
do setor.

O evento proporcionou aos partici-
pantes o que se faz de melhor em
pesquisa, ao receber 8 renomados
palestrantes internacionais e 9 nacio-
nais. Para estimular e fortalecer a
producdo nacional de conhecimento,
ofereceu a maior plataforma de inte-
racao em EQ no pais com a apresen-
tacdo de 1203 trabalhos cientificos
(17% na forma oral e o restante
como podsteres) nas 10 areas temati-
cas do congresso. Houve momentos
especfficos de interacdo com indus-
tria através de palestras plenéarias
ministradas por José Mauricio Pinto
(Praxair) e Roberto Silveira (Pfizer),
bem como keynotes ministradas pela
UNIPAR/Carbocloro e a ABIQUIM —
Associagdo Brasileira de Industria
Quimica. Houve ainda momentos
para interacao com entidades impor-
tantes para o setor, por meio de
reunioes abertas com a ABEQ -
Associacdo Brasileira de Engenharia
Quimica, CAPES — Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior e CNPq — Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico.

0 Congresso Brasileiro de Engenharia
Quimica COBEQ é o evento de maior
relevancia nacional em Engenharia
Quimica. Desde 1976, estabelece
bianualmente um ambiente de encon-
tro para profissionais da academia e
da area empresarial apresentarem e
discutirem teméticas proeminentes
e atuais, relacionadas a pesquisa,
inovagédo e aplicagao da engenharia
quimica no Brasil e no mundo. E
um evento no qual desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos contextual-
izados nos ambientes académico e
industrial sdo divulgados e discutidos,
possibilitando a troca de experién-
cias e a construgdo de parcerias. O
COBEQ ¢ organizado por Instituigoes
de Ensino Superior do pais e é uma
realizacdo da Associagao Brasileira
de Engenharia Quimica ABEQ, uma
sociedade sem fins lucrativos que
congrega profissionais interessados
no desenvolvimento da Engenharia
Quimica no pais.

Desde 1976, o COBEQ tem sido orga-
nizado por diversas Instituicbes de
Ensino Superior do pais. Em sua 222
edicao, o COBEQ voltou ao seu local
de origem, onde a 12 e a 22 edicao
foram realizadas: Sao Paulo. Assim
como nas primeiras edigbes, o evento
foi organizado pelo Departamento
de Engenharia Quimica da Escola
Politécnica da USP, um dos cursos
pioneiros de engenharia quimica no
Brasil, criado em 1925.

OS PRINCIPAIS OBJE-
TIVOS DO COBEQ 2018
FORAM:

Congregar as comunidades
cientifica, académica e empre-
sarial da area de Engenharia
Quimica e é&reas correlatas do
pals e do exterior, intensificando
a interagao entre os grupos de
pesquisa e desenvolvimento das
Instituicbes de Ensino Superior
e de empresas nacionais e
estrangeiras;

Divulgar resultados dos mais
recentes  desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos na area
de Engenharia Quimica e areas
correlatas, contextualizados nos
ambientes académico e indus-
trial;

Difundir progressos naciona-
is e internacionais na area de
Engenharia Quimica e é&reas
correlatas, através da partici-
pacao de renomados pesquisa-
dores e cientistas brasileiros e
estrangeiros;

Estimular a troca de experiéncias
profissionais entre os congressis-
fas, no intuito de facilitar inter-
cambios, colaboragoes e parce-
rias cientificas e tecnologicas;

Consolidar a representatividade
da ABEQ nos meios académico
e industrial.
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A comissao organizadora do evento
foi formada com membros da USP,
ABEQ e IMT. A comissao cientifica,
além da USP teve participacdo da
UNICAMP, UFSCar e FEI. Docentes
dos principais cursos de engenharia
quimica e éareas correlatas do pais
(USP, UNICAMP, UNESP, UFSCar,
UNIFESP, UFRJ, UFRGS, UFF, UFSC,
UFPE, UFRN, UFMG, UFU, UEM,
UFCG, UTFPR, UFBA, UFC, IMT, FEI)
e importantes pesquisadores de insti-
tutos (Petrobras, IPT, EMBRAPA, INT,
SENAI, Archeon) contribufram com
a avaliagdo dos trabalhos divididos
em diferentes eixos teméticos. O con-
gresso foi organizado com assessoria
da empresa Eventus.

As contribuigbes cientificas foram
submetidas no formato de trabal-
ho completo com até 4 paginas,
por meio de formuldrio online. Os
coordenadores de cada eixo temati-
co encaminharam o trabalho para
revisao para pelo menos um membro
do comité cientifico ou profissional da
area. Trabalhos revisados puderam
ser resubmetidos e reavaliados pelos
membros do comité cientifico. Os
trabalhos foram selecionados para
apresentacéo oral (17% do total) ou
poster (83%). Os trabalhos aprova-
dos (85% do total) foram publicados
em anais pela editora Blucher. Todos
os trabalhos foram publicados em
formato completo como arquivo PDF,
possuem DOl (digital object identi-

fier) e estatisticas sobre acessos e
indexagdo. Os trabalhos apresentados
no congresso foram divididos em 10
eixos tematicos:
1. Energia, Petrédleo, Gas e
Biocombustiveis
2. Engenharia Ambiental e
Tecnologias Limpas
Engenharia de Alimentos
Fendémenos de Transporte
e Sistemas Particulados
Materiais e Nanotecnologia
Processos Biotecnolégicos
Reacgdes Quimicas e Catalise
Simulacao, Otimizacao e
Controle de Processos
9. Termodinamica e Separagoes
10. Ensino em Engenharia Quimica

B W

mEom

O primeiro dia teve uma sessdo
plendria de abertura e atividades
culturais de boas-vindas. Nos dias
24, 25 e 26, o evento teve sessoes
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Palestra de abertura do evento

plendrias tematicas, sessbes temati-
cas de comunicagOes orais e ses-
sbes tematicas de comunicagao por
posteres. Convidados internacionais
e nacionais expuseram 0s avancos e
estado da arte da engenharia quimica
e areas correlatas. Houve espago para
expositores com estandes de empre-
sas e instituicoes de ensino.

O publico-alvo do COBEQ é com-
posto por docentes, graduandos, pés-
graduandos e pesquisadores da aca-
demia, assim como pesquisadores
e profissionais atuantes nas areas
industrial e empresarial. A exemplo
de edigdes anteriores, o COBEQ con-
gregou profissionais que atuam no
campo da engenharia quimica e areas
correlatas. O COBEQ atraiu 980 par-
ticipantes de 7 pafses e de 20 esta-
dos brasileiros, conforme mostram as
tabelas a seguir. No Brasil, a maior
parte é do sudeste (61%), sendo que




0 estado de Sao Paulo sozinho corre-
spondeu por 34% dos participantes.
Os participantes foram sobretudo
estudantes de pos-graduacédo, mas
houve expressiva presenca de alunos
de iniciagao cientifica.

Foi realizada uma pesquisa de aval-
iacao do evento que obteve uma boa
resposta, de 399 dos 980 partici-
pantes do evento (41%). A qualidade
das apresentagbes e trabalhos foi
considerada muito boa ou boa por
mais de 80% dos respondentes. O
mesmo vale para as oportunidades
oferecidas para interacdo com colegas
e palestrantes. A organizagdo também
foi considerada muito boa ou boa
por expressiva maioria do congresso.
A ma avaliagao ficou por conta do
preco das inscrigbes. Apesar disso, o
balango do evento mostra que o prego
foi exato, pois o valor arrecadado com
as inscrigoes, somado aos patrocinios
e auxilios de agéncias de fomento,
foi o suficiente para cobrir o custo
do evento, sem sobras de recursos.
Para 93% dos participantes, os temas
tratados foram (teis para o trabalho
ou formagdo académica. Para 76%
o congresso foi muito bom ou bom,
17% consideraram regular e 6%
fraco.

Palestras dg ihdustrial 2
e ¢
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ARTIGO

CONHECENDO A ECONOMIA CIRCULAR

Por Suzana Borschiver e Aline Tavares (UFRJ)

O QUE E ECONOMIA
CIRCULAR?

A Economia Circular € definida pela
Fundacdo Ellen MacArthur (2015, p.
5), organizagao referéncia no tema,
como “um modelo econdmico regen-
erativo e restaurativo por principio,
que tem como objetivo manter produ-
tos, componentes e materiais em
seu mals alto nivel de uti-

lidade e valor o tempo

todo, distinguindo-se
entre ciclos técnicos
e hiolégicos”, como
maostra a figura no
centro da pagina. dieton Ml denins
O ciclo biolbgico

é caracteriza-

do pela gestdo

de materiais
renovaveis, cor-
respondendo  as
atividaces relativas

ao uso de insumos
bialégicos,  como

a biomassa, para a
obtengao de bioprodutos,
como o biogas, por exem-

plo, de modo a regenerar 0s
componentes da biosfera. Ja o
ciclo técnico compreende a gestao
dos estoques de materiais finitos,
para que os produtos obtidos por
via sintética possam ser compartil-
hados, reutilizados remanufaturados,
ou reciclados, restaurando os com-
ponentes e, assim, fechando o ciclo.

Rogeneracio Blostora

Biogas

Digestio
anaorébica

Essa conceituacéao, todavia, ainda
é fator de discussdo na literatura,
pois tem sido definida de diversas

formas. Kirchherr, Reike e Hekkert
(2017) reportaram, apos analise de
114 definicoes, que a maioria dos
artigos restringe a economia circular
como um conjunto de atividades gue
englobam o relso, a redugéo e a
reciclagem, negligenciando a neces-

CICLOS DA €CON0MIA CIRCULAR

Fonte: Ellen Macarthur Foundation [2015)

Ranavivois @ m Materials finitos
sub Virtual )

Gestdo do Nuxo de renoviveis

it

Fabricante de pecas

4 4

Fabricante do
produtos

v

Prostador de
sorvicos

o Ly

Matdrlas-primas
bloquimicas

Compartilhar

Aproveitaments
om cascata

Conmumidorn

Coleta Colota

Extracio do
matdrias-primas
bloquimicas®

Minimizar perdas
sistémicas o
autornalidades
negativas

sidade de mudangas sistematicas, a
importancia dos modelos de negécios
e dos consumidores e apresentan-
do pouca correlagao ao conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Essa discussdao € ainda ampliada
quando se trata da sua relacdo com
a sustentabilidade. Em 1987, foi
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Gostho de ostoquos

Reutizar/redigtribuir

Manterfrolongar

publicado o relatério “Our Common
Future” pela Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) da Organizacéo das Nagoes
Unidas (ONU), em que definiu o
desenvolvimento sustentavel como
aguele que “satisfaz as necessidades
da geracdo atual sem comprometer
a capacidade das geragdes futuras
para satisfazer as suas proprias
necessidades”, buscando
interligar o tripé formado
pela economia, pelo
social e ambiental
(Brundtland, 1987
apud Geissdoerfer
e et al., 2017),
Analisando qual-
itativamente,
Geissdoerfer
et al. (2017)
reportaram cue
ambos o0s con-
ceitos compartil-
ham a motivacao
de mitigacdo dos
impactos  ambien-
tais, tendo abordagens
multidisciplinares  que
buscam a inovagdao no
design, modelos de negocio e
a responsabilidade compartilhada
das companhias e do poder ptbli-
co como principais fatores para
atingir a transformacao. Em con-
trapartida, o conceito de sustent-
abilidade nao torna obrigatério o
fluxo circular ou em closed loops
dos materiais e energia, enguanto
que busca equalizar os beneficios
econdmicos, ambientais e soci-
ais, sendo este Udltimo alcancado



indiretamente na economia circular pela énfase nas acoes
dos dois primeiros.

O sistema tradicional caracterizado por um perfil linear de
produgdo e consumo tem gerado e acumulado diversos
impactos negativos ndo somente no ambito ambiental,
bem como no econdmico e no social. Segundo a plata-
forma Waste Atlas, séo gerados no mundo entre 1,6 e 2,0
bilhées de toneladas por ano de residuos sélidos urbanos
desde 2012, dos guais cerca de 30% nao sao coletados.
Dados da organizagao Global Footprint Network alertam
que o ser humano tem utilizado os recursos da natureza
em uma taxa cada vez maior que sua a capacidade de
regeneracao, esgotando seus recursos e potencializando
esses impactos negativos. Isto é demonstrado pela orga-
nizacao como o Dia da Sobrecarga da Terra, inicial-
mente medida em 1970 e, desde entéo,
este dia mais cedo j& atingido foi

em 01 de agosto de 2018
(GLOBAL FOOTPRINT
NETWORK, 2018). A

figura ao lado apre-

DIA DA SOBRECARGA POR PAIS

Fonte: Global Footprint Network (2018)

HISTORICO

Os principios dos quais a Economia Circular & embasada
nao sao tdo recentes quanto a sua discussao atual. Lacy
e Rutgvist (2015) reportaram o alerta feito por Thomas
Malthus, John Stuart Mill, Hans Carl von Carlowitz e out-
ros pensadaores para o crescimento populacional e a gestao
responsavel dos recursos naturais no final do século XVIII.
A partir de entdo, comegaram a crescer as discussoes
sobre as questbes ambientais como conhecidas atual-
mente, tendo o primeiro protesto feito contra a poluicao
por Adam Rome no final do seculo XIX para o The Journal
of American History.

As duas principais escolas de pensamento atribuidas por
Ghisellini et al. (2016) sao a Teoria de Sistemas
Gerais e a Ecologia Industrial, em que

a primeira aborda sobre holismao,
sistema de  pensamento,
complexidade, aprendiza-

gem organizacional e
desenvolvimento dos
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Economia Circular tem

sido apresentada como

um modelo alternativo,

cujas estimativas indicam diver-

sas oportunidades econotmicas, Na

Europa, por exemplo, existe um potencial de
ganho em € 630 bilhoes (inddstria manufatureira)
€ 700 bilhdes de economia em custos de materiais
(setor de bens de consumo rapido) até 2025 e eco-
nomia liquida de € 600 bilhées para as companhias
europeias e mais de 2 milhées de empregos até
2030 (LACY; RUTQVIST, 2015). A Economia Circular
apresenta-se como um modelo alternativo na mitiga-
cdo desse cenario e aceleracao de acoes efetivas em
pral do desenvolvimento sustentavel.

recursos humanos,
enquanto que a
segunda dita o
sistema indus-
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para complementar o con-

ceito holistico de Economia

Circular conhecido atualmente.

O manifesto denominado Cradle

to Cradle de Michael Braungart e William
McDonough, em 2002, trouxeram a importancia do
design na construcao de produtos mais “eco-eficientes” e
inspirados em fontes biodegradaveis para a circulacéo dos
recursos em ciclo fechado ou closed loops. Por conseguinte,
0s economistas, Walter Stahel e Gunter Pauli, levantaram
no inicio do século XXl a questao da viabilidade de cres-
cimento econémico simultanea & reducédo do consumo de
recursos, demonstrando por meio da ideclogia de Economia
de Desempenho (2006) e Economia Azul (2010), respectiva-
mente, que esses fatores nao sao mutuamente excludentes
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quando sao levadas em consideracao
inovacoes em modelos de negéeio e o
fluxo continuo de matéria e energia de
um processo como entrada para outro
(LACY; RUTQVIST, 2015).

Além destas, a Biomimética, o Design
Regenerativo e o Capitalismo Natural
também sdo escolas de pensam-
ento atribuidas pela Fundacédo Ellen
MacArthur (2012) a formagao do
conceito de Economia Circular. O
conceito de Biomimética de Janine
Benyus (2003) busca se inspirar nos
modelos da natureza um padrao para
solucionar os problemas humanos
(uanto aos seus processos, sistemas
e estratégias. De forma complemen-
tar, o Design Regenerativo de John
Lyle (1970) tem como foco gerar
projetos para regenerat, em vez de
esgotar, 0s sistemas e recursos de
energia e materiais consumidos. Por
fim, o Capitalismo Natural, conceito
iniciado por Paul Hawken e os Lovins'
(1993), engloba essas duas Ultimas
escolas de pensamento e defende
que pode ser obtido valor monetario
dos ecossistemas, ao equilibrar os
estoques finitos e o fluxo de recursos
renovaveis. Segundo os autores, a
expansao das necessidades humanas
e das pressdes sobre o capital natural
acarreta proporcionalmente na res-
tauragdo e regeneragao dos recursos
naturais.

Essas escolas de pensamento foram
sendo, entdo, incorporadas e adapta-
das na literatura ao longo do tempo,
formando o conceito de Economia
Circular, cujo numero de publicagoes
guase triplicou desde 2010 e dobrou
a partir de 2013 (LIEDER, RASHID;
2016).

ECONOMIA CIRCULAR
NO MUNDO

Atualmente, existem diversas orga-
nizacées e governos empenhados
para o desenvolvimento deste mod-
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elo circular de producéo e servico. A
Unido Europeia (EU) langou, no ano
de 2018, um Plano de Acao para a
Economia Circular, contendo metas
e propostas legislativas gue devem
ser atingidas pelos Estados-Membros
até 2050. Essas medidas buscam
a melhoria na gestdo de residuos, o
consumo responsavel de materias-
primas primarias e a mobilizacao
de fundos de investimento publico e
privado. Até 2025, a EU estabeleceu,
por exemplo, que devem ser reutiliza-
dos e reciclados 65% dos residuos de
embalagens (EC, 2018).

Dentre os palses europeus, pode-
se destacar a Holanda, Portugal e
Inglaterra com algumas agoes ja avan-
gadas. Em outubro de 2016, o gov-
erno holandés langou o programa “A
Circular Economy in the Netherlands
by 2050", que tem como principais
objetivos reduzir em 50% o uso de
recursos primarios (fésseis, minerais
e metais) em 2030 e se tornar total-
mente circular até 2050, Para isso,
o governo holandés estd compro-
metido em alterar regulamentos e
leis e apoiar o empreendedorismo
circular, tendo como foco o estimulo
a inovacao, financiamento e coopera-
¢do internacional, além de priorizar
0s setores da Biomassa e Alimentos,
Plasticos, Industria de Transformacao,
Construcao Civil e Bens de Consumo.

Em Portugal, o Plano de Acdo para
a Economia Circular (PAEC) alin-
hado com os objetivos da Comissao
Europeia adotou metas em nivel
micro, Meso e macro para serem atin-
gidas até 2050 . No nivel micro, as
agoes envolvem os atores intermunic-
ipais, autoridades locais ou organiza-
¢oes em busca de simbiose industrial
e cidades mais circulares. No nivel
meso, 0 pafs tem como foco tornar as
cadeias de valor circulares de modo
sistémico, desde a concepcéo das
matérias-primas, & comercializacao
e fim de vida atil. Os setores de con-
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strugao civil, logistica, compras publi-
cas, téxtil e turismo sdo os principais
citados pelo governo portugués. Por
fim, o nivel macro corresponde as
politicas publicas referentes a econo-
mia de carbono, agricultura organica,
além de restricdo de materiais despe-
jados em aterros.

No inicio de 2019, o tema foi
pauta da Reunido Anual do Férum
Econdmico Mundial, em que foram
determinados quatro principais pon-
tos emergentes para o préximo ano,
a fim de romper o status quo e tornar
a economia mais circular: lideranga,
colaboragédo, inovagdo e comprome-
timento (GAWEL, 2019). A Quarta
Assembleia da ONU para o Meio
Ambiente, ocorrida em marco de
2019 no Quénia, adotou resolugoes
de Economia Circular para o desen-
volvimento sustentavel e alertou
gue mesmo os paises cumprindo as
metas de corte de emissées de gases
do efeito estufa previstas no Acordo
de Paris, em 2015, as temperaturas
do inverno no Artico subiriam de 3 a
5°C até 2050 ede 5 a 9 °C até 2080
(ONU, 2019).

ForadaEuropa, aChinaéumdos paises
na vanguarda da implementagio da
economia circular na gestdo publica
ao promulgar leis e regulamentagoes
nacionais para facilitar a implemen-
tacdo de projetos de demonstracéo
da economia circular (GENG, 2012).
Além disso, foi o primeiro pais a




divulgar nacionalmente indicadaores de circularidade como,
por exemplo, o consumo de energia por unidade de PIB, o
consumo de agua por produto unitario em setores industri-
ais-chave, a taxa de reciclagem de plasticos e as emissoes
de SO2 (GENG et al., 2012).

Qutra acéo do governo chinds tem sido a restricao da
importacdo de residuos estrangeiros para reduzir a polu-
icdo, gue chega a quase 9 milhoes de toneladas de sucata
de plastico, por exemplo (WEF, 2019).

No ambito corporativo, empresas de diferentes setores
industriais ja possuem alguma iniciativa. Nos setores de
Agricultura e Alimentos, vale citar a digestdo anaerobia da
polpa de heterraba feita pela British Sugar, gerando energia
circular, isto €, o biogas produzido é alimentado em uma
planta combinada de calor e energia e utilizado na propria
industria; no setor Téxtil, a Aquafil Group desenvolveu um
sistema despolimerizacdo de residuo de poliamida 6 em
fios de nailon, sua purificagdo e repolimerizacao sem perda
de gualidade, formando o produto Econyl® Caprolactama;
no setor Automotivo, a Renault tem focado na remanu-
fatura de componentes, como pegas de motor e baterias
elétricas e a reciclagem de veiculos em fim de vida, tendo
no modelo Renault Space, por exemplo, 20% dos plésticos
presentes sao de materiais reciclados (TAVARES, 2018).

ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL

No Brasil, as ciscussdes sobre o tema vém crescendo
mais lentamente, tendo as primeiras publicagoes na lit-
eratura a partir de 2015. A Fundacao Ellen MacArthur
publicou o estudo “Uma Economia Circular no Brasil: Uma
Exploragao Inicial”, em que foram destacados trés setores
iniciais em oportunidades de transicado para a economia
circular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017). Na
Agricultura, pode-se destacar a Natura com o desenvolvi-
mento de cadeias produtivas sustentaveis de vegetacao em
extingdo na Amazonia e geragao de emprego nas comuni-
dades locais, e a Balbo Group com a préatica de agricultura
regenerativa para a producéo de alimentos orgénicos. No
setor de Construgdo Civil, a Tarkett fabrica pisos vinilicos
com 65% de cloreto de polivinila (PVC) reciclado, alem
de fer substituido os ftalatos por bioplastificantes nos
seus materiais. O setor de Eletroeletrdnicos também foi
destacado pelo valor agregado dos residuos desse setor,
como no caso do Nat.Genius, que j& conseguiu recuperar
aco para a fabricacdo de 4.200 automoveis e plastico para
a fabricacido de 70 milhdes de canetas, por exemplo.

Em 2017, o Brasil comecou a participar do programa de
financiamento de projetos de Economia Circular denomi-

nado ERA-MINZ, por meio da Finep junto a outras 20
organizacoes financiadoras de pesquisa mundiais. O obje-
tivo é fomentar a parceria publico-privada com foco na cir-
cularidade da cadeia produtiva dos setores de mineracao,
construcao e metallrgica, tendo o suprimento de matérias-
primas, o design de produto, a remanufatura, a reciclagem
e novos modelos de negdcio como linhas de pesquisa.

Em 2018, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
incluiv o tema no Mapa Estratégico da Indlstria 2018-
2022 e publicou o documento “Economia Circular -
Oportunidades e Desafios para a IndUstria Brasileira”,
utilizando de casos brasileiros como base para a replicacao
no pafs, em que as limitacdes de infraestrutura e a falta
de incentivos para o uso de recursos secundarios em
multiplos ciclos foram destacadas como desafios pontuais
a serem trabalhados (CNI, 2018a). Em margo de 2019, o
tema foi inclufdo no Férum de Desenvolvimento do Rio e
serd debatido na CAmara de Desenvolvimento Sustentavel,
que tem como objetivo gerar documentos que sirvam de
base para a formulagao de projetos de lei que possam
impulsionar inciativas de Economia Circular no Estado.

Um dos principais gargalos para a implementagao da
Econamia Circular no pais diz respeito a gestéo eficiente de
resfduos. A quantidade de residuos nao coletados chega a
quase 7 milhdes de toneladas e, dentre aqueles coletados,
ainda hé o despejo de mais de 29 milhoes de toneladas
de residuos em locais inadequados (lixdes e aterros con-
trolados), acarretando em sérios danos a salde publica
(ABRELPE, 2017). Por isso, uma das metas apresentadas
no Mapa Estratégico da CNI é aumentar esta coleta e a
destinagao adequada de 58,7% para 70%, e do nivel de
prestacao dos servigos de coleta de esgoto de 50,3% para
60% até 2022 por meio do aperfeicoamento da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e da Politica Nacional de
Saneamento Béasico (CNI, 2018h),

CONCLUSAO

Assim, pode-se entender a Economia Circular como um
novo modelo holfstico de producao e servicos, que devido
aos seus principios reforca a necessidade de mudangas
disruptivas nos processos de producao, padroes de con-
sumo e novas politicas plblicas para que a transicao
efetiva. Ao mesmo tempo em que se mostra desafiador,
este novo paradigma de modelo de producao e servigos
apresenta-se uma alternativa em potencial para reverter
as externalidades negativas, como ineficiéncia do uso de
recursos, volatilidade de pregos, mudancas climéticas,
falha na gestdo dos residuos urbanos em excesso, entre
outros problemas globais.
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Vale ressaltar que este modelo, entéo,
nao trata somente da reducao, do
reliso e da reciclagem. Este modelo
também trata em repensar o modo de
produzir e comercializar, com vistas
ao redesenho dos produtos, a reestru-
turacdo das cadeias produtivas e, por
fim, da busca pela concretizagdo do
tripé econémico-ambiental-social.
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Os caminhos do ensino de Engenharia Quimica:

IMPRESSOES ACERCA DO XVII ENBEQ

Por Aldo Tonso, Galo Carrillo Le Roux, José Luis Pires Camacho, José Luis de Paiva (USP), Igor Bresolin (UNIFESP),

Marcelo Nitz (IMT)

O XVII Encontro Brasileiro sobre
o Ensino de Engenharia Quimica
(ENBEQ) congregou de 27 a 29 de
junho 146 pessoas de 31 institu-
icoes diferentes que participaram
ativamente de debates e palestras
sobre problemas atuais do ensino
e da atuacdo do profissional de
engenharia quimica. Foram abor-
dados os novos desafios frente as
transformacgdes profundas que os
avangos tecnoldgicos tém produ-
zido no ensino e na atuagdo do
profissional de engenharia quimica.
Estes temas foram discutidos em
profundidade por meio de mesas

redondas com pesquisadores e rep-
resentantes da indudstria, uma pal-
estra com o representante do MEC
responsavel pelas novas diretrizes
curriculares de cursos superiores,
reuniao de coordenadores de cursos
de graduagao, reuniao de coorde-
nadores de cursos de pos-gradua-
cdo. Ndo menos importante, quatro
grupos de trabalho debrucaram-se
sobre os principais temas levanta-
dos, gerando recomendagbes que
poderdo ser aproveitadas por todos
os cursos de engenharia quimica do
pais. Noventa docentes participa-
ram destas atividades.
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Na mesa-redonda que discutiu o ENADE
(Exame Nacional de Desempenho
de Estudantes), foram apresentadas
as metodologias utilizadas para a
implementagéo, realizagao e correcao
do teste. Os resultados foram discu-
tidos. Foram analisados problemas
tais como a motivagdo dos alunos
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Educacdo que transforma

WGENHIARIR BUIMICR-UMIPA,

O curso de Engenharia Quimica do Centro Universitario de Patos de Minas
possui carater multidisciplinar e fornece ao futuro engenheiro uma viséo sistémica,
possibilitando ao egresso amplo campo de trabalho. Seu colegiado possui corpo
docente altamente qualificado, constituido por 06 professores doutores e 18
mestres.

Possui Laboratérios de Ensino que permitem a realizagdo de experimentos
referentes aos contelidos das disciplinas basicas e profissionalizantes e a
Central Analitica que permite desenvolver projetos de TCC, Pl e PIBIC.

Possui ainda o Laboratério de Engenharia Quimica, destinado as préticas académicas e pesquisas
cientificas, constituido por equipamentos de operagdes da indUstria quimica e uma micro cervejaria
destinada & aprendizagem contextualizada por meio da produgéo da cerveja. Na grade curricular do
curso encontra-se a disciplina Projetos Integradores, de carater interdisciplinar, que possibilita aplicar
os conhecimentos tedricos em situagdes praticas relacionadas as areas de: cosmetologia, biodiesel,
nanotecnologia, secagem, bromatologia e empreendedorismo.
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na realizacao do exame e discutidas
diferentes propostas para aumentar a
motivacao dos alunos,

Uma segunda mesa-redonda discu-
tiu o perfil do engenheiro quimi-
co, e foram abordadas as diferentes
énfases dadas ao longo dos anos
aos currfculos de engenharia quimica
e a evolucdo da demanda do mer-
cado. O contraponto dos profissionais
que atuam no setor muito produtivo
foi muito importante. O Dr. Carlos
Eduardo Calmanovici, da Atvos, con-
vidado como representante da indus-
tria, propés que se incorporasse a
formacdo do engenheiro quimico
conceitos de Propriedade industrial,
Seguranga de Processos, Quimica
Verde e Renovavel, Biocombustiveis,
e Empreendedorismo e Inovagao.
Concluiu-se que o profissional de
Engenharia Quimica deve estar pre-
parado para fazer escolhas. Deve
ser exposto a problemas complexos,
amplos e abertos nas possiveis
solugdes. Nesse sentido, a formagao
do engenheiro quimico deve levar em
conta o novo paradigma profissional,
cada vez mais presente em todas as
areas e carreiras. Contudo, o curso de
Engenharia Quimica nao pode suprir
todas as deficiéncias educacionais do
aluno de Engenharia Quimica.

Uma Ultima mesa-redonda discu-
tiu os desafios para os cursos de
Engenharia Quimica, e foi constituida
por apresentagbes dos trés convi-
dados, reconhecidos professores de
Engenharia Quimica, seguidas de
algumas perguntas da plateia.

Segundo o Prof. Luis Fernando
Mercier Franco (Unicamp), embora
muito se discuta sobre técnicas de
ensino nos cursos de engenharia
quimica, o principal desafio destes
cursos € a definicdo do curriculo
formal a ser ensinado. Em que pese
que a discussdao mais recente se
da no plano da transferéncia da
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palavra contelido para competéncia,
0 formato vigente, em especial no
Brasil, ainda é de disciplinas. De todo
modo, salvaguardada a relevancia
destes aspectos, o que deverfamos
discutir € o que deve estar contido
neste currfculo. Ninguém duvida da
importancia de matematica, com-
putacdo, fisica, guimica e biologia
como base da formagao dos futuros
engenheiros, mas ha uma tentagao
de oferecer estas disciplinas com
um viés “aplicado” gue compromete
uma funcgdo implicita e indispensavel
destas disciplinas: a formacao da
estrutura mental légica do engen-
heiro. O utilitarismo vem corroendo as

perspectivas de uma formagao solida
e consistente das matérias béasicas e
também das ciéncias de engenharia
guimica como a termodinamica, os
fendmenos de transporte e cinética
guimica. Além disso, nossos cursos
sdo quase todos indutivistas, isto
é, partem dos casos particulares e
nunca chegam a uma descricao mais
completa dos fenomenos. Por exem-
plo, raramente vé-se uma modelagem
que contemple os efeitos de campos
externos em termodinamica e em pro-
cessos de separacao, 0 mesmo ocorre
com a auséncia da modelagem de
fenémenos acoplados em fenémenos
de transporte. Concluindo sua tese, o
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Prof. Luis conclama os colegas a refle-
tirem mais sobre a necessidade de
um aprofundamento do curriculo de
engenharia guimica que contemple
o0s fendbmenos mais complexos.

O Prof. Marcello Nitz (IMT) ressaltou
em sua apresentacao a importan-
cia de um evento como o ENBEQ,
com foco no ensino-aprendizagem,
em especial em nivel de graduacao.
Segundo ele, ohserva-se que muitos
problemas e gueixas discutidos hoje
reaparecem no ENBEQ seguinte, o
que pode ser decorréncia da falta
de agao para resolvé-los, ou seja,
uma certa inércia. Essa acomodacao

pode ser em parte explicada pelo fato
de a carreira docente, em especial
na universidade publica, privilegiar
a atividade de pesquisa, relegando
0 ensino a segundo plano. Um bom
pesquisador ndo & necessariamente
um bom professor. Isso nao é dito
para diminuir a importancia da pes-
quisa na atividade docente, mas para
que se reflita sobre a necessidade
de maior valorizacdo da atividade
docente. A negligéncia com o ensino
também dificulta a gestdo e modern-
izacao dos programas e a articulacao
entre as disciplinas e outras experién-
cias de aprendizagem. Embora deva-
se reconhecer gue os estudantes tém



sido bem preparados, poderfamos fazer melhor se hou-
vesse maior articulacdo e colaboracdo dos docentes, que
deveriam contribuir, de maneira planejada, para o desen-
volvimento de competéncias que transcendem as discipli-
nas em gue atuam.

Par fim, de acordo com o Prof. Luiz Valcov Loureiro (EPUSP
e Comissao Fullbright), nos mais diversos setores de ativi-
dade do pais constata-se a necessidade crescente de grad-
uados, ingressantes no mercado de trabalho, que sejam
seguros, criativos e com iniciativa para que assim pos-
sam empreender e inovar. Assim, a era do graduado com
conhecimento e informagoes exclusivas sobre sua area
especifica, como atestado por seu diploma, e muitas vezes
por credencial outorgada por conselho profissional deve dar
lugar a um novo profissional graduado. Isto é particular-
mente 6bvio, critico e urgente, pelo seu impacto econdémico
potencial, nas &reas com intensa e crescente utilizagao/
desenvolvimento de tecnologias como € a engenharias,
A revolugdo iniciada ha cerca de trés décadas com a dis-
seminacéao do acesso & informagao pela tecnologia digital,
as exigéncias de graduados com viséo interdisciplinar, pre-
parados para permanentemente desenvolverem novas hab-
ilidades e adquirirem novos conhecimentos, impactaram
profundamente as relacées de ensino-aprendizagem. As
instituicbes de ensino superior da Europa e, em particular,
dos EUA, tem liderado as transformagdes no processo de
formacéo graduada assimilando essa nova realidade, com
resultados muito positivos. No Brasil, embora muitas insti-
tuigdes tenham planos pedagogicos com varios elementos
de uma formacgao graduada moderna, em sintonia com as
necessidades da sociedade de hoje, sua implementagao
enfrenta inUmeros obstaculos e resisténcias internos e
externos. Assim, infelizmente, as instituigbes de ensino
superior brasileiras ainda formam graduados com perfil
muito similar aos dos recém-formados na década de 90.0s
principais atores desse processo de formagdo como as
instituigbes de ensino e seus docentes, os orgaos avaliati-
vos-reguladores, os conselhos profissionais e as agéncias
cle fomento precisam dar a importancia e a urgéncia devi-
das ao tema para que os cursos de graduacao atendam as
diretrizes CNE; desenvolvam e apliquem metodologias cen-
tradas nos alunos; promovam a integracao dos contetdos
das disciplinas e da interdisciplinaridade por intermédio de
aprendizado haseado em projeto; estimulem a criatividade,
a inovacéo e o empreendedorismo nos alunos.

Os grupos de trabalho aprofundaram as discussoes ante-
riores. O Grupo de Trabalho 1 (GT1) discutiu o perfil do
engenheiro quimico que se deve formar, tendo em vista
as diversas competéncias demandadas e o fato de muitos
engenheiros atuarem em atividades consideradas distintas

da engenharia depois de formados. Ha consenso quanto
as competéncias necessarias, como anélise de problemas,
compreensao e analise de fendmenos fisicos e quimicos,
capacidade de propor solucdes de engenharia, comunica-
céo eficiente, contextualizacdo dos problemas de engen-
haria, trabalho em equipe, lideranga entre outros.

ALGUNS TOPICOS SE DESTACARAM
NA DISCUSSAO:

O perfil do engenheiro quimico que o Brasil precisa
agora e para o futuro, em tempos de inteligéncia
artificial e industria 4.0.

Competéncias transversais necessarias para o engen-
heiro quimico e como desenvolvé-las.

Demandas e tendéncias do mercado de trabalho
para o engenheiro quimico.

Desenvolvimento da ética na formagdo do engen-
heiro qufmico.

Impacto e a importancia da internacionalizagao na
formagao do engenheiro quimico.

Como resultado das discussoes o GT1 elencou uma série
de recomendacdes, como elaborar um questionario de
consulta “Perfil do Engenheiro Quimico” direcionado aos
egressos e representantes do mundo do trabalho, que deve
ser coordenado pela ABEQ.

0O Grupo de Trabalho 2 (GT2) discutiu a Estrutura cur-
ricular e os contelidos dos cursos de Engenharia Quimica.
Debateram-se as diretrizes curriculares nacionais (DCN)
em diferentes aspectos, como a carga horéaria e a duracao
do curso, e a auséncia da descricdo de contelido minimo
na DCN-2108.

Apontou-se que € necessario discutir o contexto da diretriz,
pois 0 o termo referencial usado pelo documento pode
levar a qualquer faculdade pode criar o curso do jeito que
quiser, podendo causar distorgoes nitidas na formacao dos
alunos. Ainda gue se possa deixar o mercado selecionar 0s
egressos que lhes interessam, nao cabendo a discussao da
expressao “referencial”, deixando a total liberdade de escol-
ha das faculdades, isto pode causar desempregabilidade
de cursos que ndo possuam o contelido minimo exigido
atualmente, e do ponto de vista social, causar frustracao
na expectativa dos egressos, impactando a habilitacao do
profissional.
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Entre as recomendacgbes do GT2, apontou-se a necessi-
dade de um curriculo minimeo para a engenharia quimica
que contemple, entre outros conteldos, modelagem e
simulacdo; sintese, analise e otimizacao de processos;
seguranca de processos.

O Grupo de Trabalho 3 (GT3) discutiu “Inovagdo no
Processo de Ensino-Aprendizagem”, e tinha o propdsito
de discutir como os cursos de engenharia quimica podem
se modificar e inovar para preparar um profissional compe-
tente o suficiente para lidar com as demandas complexas
da sociedade. As caracteristicas e necessidades das novas
geracdes e os avancos das tecnologias da informacgéao e
comunicacao tornam premente a revisao e aprimoramento
do processo de ensino-aprendizagem. Embora as diretrizes
curriculares nacionais preconizem que os curriculos devam
ser compostos por multiplas experiéncias que transcendam
a sala de aula, a maioria dos programas € bastante con-
servadora, com cargas horarias elevadas e pouca flexibili-
dade. Numa visédo moderna, os professores deixariam de
ser apenas transmissores de conteldo e passariam a ter
outras formas de atuacao que privilegiam o desenvolvim-
ento de multiplas competéncias. Esses aspectos ensejam
muito debate e reflexdo. Entre as recomendagoes do GT3,
a necessidade de haver maior busca por problemas reais,
abertos. Para isso, a academia precisa de ajuda no est-
reitamento de relacionamentos. ABEQ e ABIQUIM, por
exemplo, podem ser agentes nessa aproximagao.

O Grupo de Trabalho 4 (GT4) abordou a Avaliagdo de
Cursos. Foi consenso do grupo que as avaliagbes sao
um importante mecanismo para manutengao e constante
aprimoramento dos cursos de Engenharia Quimica do
pais. Desta forma, além de avaliacdes externas, tais como
ENADE, recomenda-se a implementacao de avaliagoes
internas proprias dos cursos, sejam elas institucionais
ou nao, permitindo a compreenséao de todos os aspectos
especificos do curso.

Quanto ao Sistema ENADE, reconhece-se o valor da
abrangéncia desta avaliagdo, porém entende-se que a
mesma pode ser aprimorada em alguns de seus aspectos.
Entende-se que ela atende foi
criada. Contudo, alguns aspe (

Atualmente, por exemplo, atribui-se as questdes em branco
a nota zero. Assim, as provas deixadas em branco pelos
alunos sao computadas como zero para a composicao da
nota do cursa. Sugere-se que, nestes casos, estas provas
nao sejam consideradas no computo das notas do curso,
assim como era feito no antigo “Sistema Provao”. Com
relacdo ao calendario de realizagdo das provas ENADE,
sugere-se gue as mesmas sejam aplicadas no infcio do
semestre letivo, como agosto ou setembro.

Com relagdo ao Conceito Preliminar de Curso (CPC),
avaliou-se que ha uma supervalorizacao do indice de
Diferenca de Desempenho (IDD) do aluno na composicao
do CPC, em comparagao ao peso da nota da prova ENADE.,
Sugere-se entac a inversao dos pesos entre estes dois
componentes, ou outro mecanismo de forma a diminuir a
maior influéncia do peso do IDD, em relagdo a prova do
ENADE, na composi¢éo final do CPC, reforcando o impacto
da prova do ENADE.

Com referéncia ao Questionario do Estudante, entende-se
que ha necessidade das questdes serem repensadas para
retratarem melhor o que se deseja inferir, ressaltando que
se trata de uma percepgao do estudante, devendo ter cui-
dado com as conclusées oriundas de tal percepgao.

Como Ultimo ponto, percebe-se uma constante preocu-
pagao dos cursos com relagdo a influéncia do grau de
comprometimento dos alunos na composicao da nota, pois
cerca de setenta por cento do CPC deve-se a percepgao do
aluno sobre o curso e seu efetivo empenho na realizagao
da prova. Diante deste cendrio, os cursos tem se empen-
hado em motivar os alunos com relativo insucesso. Desta
forma, € necessaria a implementagao de um forte elemento
motivador para que o aluno se empenhe na realizagao da
prova. Assim, recomenda-se a divulgacao das notas indi-
viduais obtidas pelos académicos.

O ENBEQ também promoveu uma manha de formacao em
Estratégias Ativas para aprendizagem, com oficinas e um
ambiente de debate sobre o uso dessas estratégias. Foram
oferecidas duas oficinas simultaneas: “Design Thinking
para Educadores’, e “Ensino Hibrido — Uma Inovagéo



ARTIGO

A NOVA
ROTA

Por André Bernardo

Uma Rota da Seda do século XX,
composta por um “cinturdo” de cor-
redores terrestres (One Belt) e uma
“estrada” maritima para rotas de
navegacao (One Road) interligando
65% da populacao e um terco do
PIB mundial. Esta seria, em pou-
cas palavras, a “Iniciativa de Uma
Estrada e Um Cinturdo” (do inglés
One Belt, One Road Initiative, ou
OBOR) anunciada pelo presidente
da China, Xi Jiping, em 2013,
durante uma viagem internacio-
nal para o Cazaquistao e para a
Indonésia. Também chamada de
Belt and Road Iniciative (BRI), a
OBOR é por vezes descrita como o
Plano Marshall chinés,

O cinturdo, ou a estrada fisica,
ligaria a China a algum ponto no
norte da Europa (Escandinavia).
O que se chamou estrada € na
verdade a versao atual da Rota
da Seda, ou uma rota maritima
ligando a China a Veneza. O det-
alhamento da OBOR foi dado em
2015 e a sua versao mais con-
hecida provéem de um relatério do
Conselho de Negocios China Gra
Bretanha.

Os caminhos detalhados da OBOR
passam por 60 paises em seis cor-
redores econémicos.

Figura 1: Os caminhos da OBOR (The Guardian, 2018) I

o Encontrar pontos de venda

para o grande excesso de
oferta da China em muitos
setores industriais.

Migrar a producao de baixo
valor para outros paises
menos desenvolvidos ao
longo das rotas OBOR. Os
petroquimicos com excesso
de oferta serdo transferidos

para outros paises menos
desenvolvidos. 0Os produ-
tos acabados de baixo valor
serao entdo devolvidos a
China e vendidos nos merca-
dos de exportagao.

Realocar algumas manufatu-
ras de baixo custo para as
provincias ocidentais menos
desenvolvidas da China,

0S CINCO GRANDES OBJETIVOS DA OBOR SAO:

longe do leste da China,
onde o aumento dos custos
trabalhistas € um desafio.

Fornecer rotas mais eficien-
tes para os produtos chine-
ses de maior valor agregado
tanto no mercado doméstico
guanto no mercado interna-
cional.

Garantir custos mais baixos
de importacao de oleo e gas
para a China, criando uma
“independéncia energética
virtual” por meio de lacos
geopoliticos e comerciais
mais estreitos com a Asia
Central e o Oriente Médio.
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A China tem capacidade ociosa de
refino de petréleo e competéncia téc-
nica para desovar petroquimicos. Por
isso, buscaria maiores importacoes de
petroleo e gas a pregos preferenciais.

Ha muita discussdo sobre o alcance
efetivo da OBOR. Em um artigo
bastante elucidativo de 2017 no Le
Monde Diplomatique, Adriana Erthal
Abdenur e Robert Muggah apresen-
tam as visbes otimistas, pessimistas
e realistas sobre a iniciativa OBOR.
Resumidamente, o0s pessimistas
dizem que o custo efetivo pode chegar
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a trés trilndes de dodlares, além dos
arranjos diplomaticos necessarios,
enquanto que os otimistas falam em
“reconfiguracdo do comércio global e
revolucao das dinamicas geopoliticas
da Asia e do seu entorno” baseadas
no crescente soft power chinés.

No mundo real, ha investimentos
chineses de cerca de US$ 150 bil-
hdes por ano por cinco anos, inicia-
dos em 2015, com impactos reais
e expectativas crescentes. Desde o

inficio de 2015, utilizando ferrovias
ja existentes, o frete ferroviario mais
longo do mundo liga a cidade chinesa
de Yiwu a Madri, capital da Espanha,
em 21 dias. Como comparacdo, o
recorde anterior ligava Vladivostok a
Moscou (ambas na Rdussia). O frete
maritimo usual entre China e Europa
leva 60 dias, enquanto que 0 percurso
entre Chongging (China) e Duisburg
(Alemanha) leva 14 dias pela ferrovia
cazaquistanesa. A Figura 2 mostra os
paises percorridos.

Segundo John Richardson, em artigo

foi marcado como Belt and Road.
Paises do Panama a Madagascar, da
Africa do Sul & Nova Zelandia, prom-
eteram oficialmente apoio”. Segundo
o governo chinés, cerca de 130 paises
responderam positivamente a OBOR,
que ganhou forca com a saida dos
EUA do Acordo Transpacifico.

Os impactos especificos da OBOR
na industria quimica mundial ja séo
perceptiveis, mas o entendimento do
seu alcance é complexo. H& um con-
senso de que as indudstrias quimicas
baseadas da China e na Eurasia serao
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Figura 2: Os fretes ferroviarios mais longos do mundo I

de 2015 no site da ICIS, as industrias
quimicas que quiserem sobreviver
devem se instalar em Chongging,
ou outra cidade do oeste da China
préxima a ferrovia.

O impacto sobre “mentes e coracoes”
do crescente soft power chinés é
exemplificado em um artigo do The
Guardian de 2018: “Tudo, desde um
parque temaético afiliado as empresas
de Donald Trump na Indonésia até um
acampamento de jazz em Chongging,
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beneficiadas. Algumas grandes indUs-
trias quimicas chinesas ja baseiam
seus planos de investimento na OBOR,
a maior parte focados em petroquimi-
cos e commodities plasticas.

Em 2017, Sinopec e SABIC assi-
naram acordos de cooperacdo que
incluem investimentos chineses na
Ardbia Saudita, em regides alcan-
cadas pela OBOR. Em margo
de 2018, a PetroChina anun-
ciou investimentos de mais de



US$ 1 bilhdo em Abu Dhabi. A
ChemChina adquiriu recentemente a
Syngenta e tem investido macicamente
em pafses no caminho da OBOR,
como Vietna, Israel, Bangladesh,
Cingapura, Arabia Saudita e Russia.

Inddstrias quimicas multinacionais
fambém tracam estratégias baseadas
na OBOR. A BASF investiu em uma
grande planta de MDI (di-isocianato
de metil difenilo) em Chongging ainda
em 2011 alinhada a politica chinesa
precursora da OBOR, a "Go West". A
Dow construiu uma nova fabrica de
revestimentos em Chengdu (caminho
da OBOR) e a Honeywell formou um
a joint venture com uma fornecedora
de servigos para a industria quimica
(Wison Engineering) especificamente
para buscar clientes nas regides cobe-
rtas pela OBOR.

Contudo, o entendimento completo do
impacto da OBOR na inddstria qufmi-
ca mundial passa pela determinagéo
do aumento da capacidade produtiva
chinesa de produtos quimicos basea-
do em seus préprios recursos naturais,
notadamente o carvao. O caso dos
intermediarios quimicos para a indus-
tria téxtil, como o paraxileno (PX) e
o0 acido tereftalico (PTA), é exemplar.
Hoje a China importa cerca de 18
milhdes de toneladas de PX, enquanto
que a sua produgdo doméstica é
baseada no processo carvao-metanol-
aromaticos. O quanto sua capacidade
de produg@o domestica vai aumentar
¢ desconhecida. Atualmente a China
exporta PTA, mas é possivel que parte
desta producéo migre para 0s seus
parceiros comerciais na OBOR, como
Bangladesh e Paquistao.

Os casos do PVC e do PP sao simil-
ares, e também dependem do uso do
carvao pela China. Cerca de 80% da
producéo de PVC da China é baseada
no carvao, pela rota do carbeto. A
rota alternativa para producéo do PVC
passa pelo etileno, que requereria

grandes complexos petroguimicos. A
China optou por ter pequenas fabricas
baseadas na rota do carbeto préximas
as minas de carvao, de modo a prote-
ger 0s empregos dos mineiros e gerar
desenvolvimento local com industrias
que utilizassem a resina de PVC. Com
esta estratégia, a China conseguiu
passar de importadora a exportadora
de resina de PVC a partir de 2014.
Houve macicos investimentos do gov-
ermo na capacidade de producao de
PVC.

Contudo, com a recente diminuigéao
da taxa de crescimento do PIB chinés
e a crescente pressdo ambiental, os
empregos das minas de carvao — con-
centrados na parte ocidental e mais
pobre da China — entram em risco.
A nova estratégia do governo chinés
para o PVC (e o carvao) passa pela
exportagdo da resina para paises do
sudeste asiatico — interligados pela
OBOR - nos quais os custos trabalhis-
tas sdo menores para produzir tubos
que seriam importados pela China ou
exportados para outros pafses.

O caso do PP também se liga aos
empregos do carvdo. A China deve se
manter como importadora de PP nos

préximos 10 anos. Até 2009, a China
nao produzia PP pela rota do carvao
(carvao a olefinas). Hoje, cerca de
20% do PP chinés provém dessa rota,
mas aumentos adicionais esbarram
no alto consumo de agua.

Qutra variavel da complexa eguagao
que é a efetiva implantacdo da OBOR
¢é a taxa de crescimento chinesa. Esta
continua impressionante, mas tem
cafdo ano a ano. E é ainda muito
dependente da acdo do estado. A
taxa de crescimento chinesa caiu de
10,6% em 2010 para alguma coisa
acima de 6% nos dias que se seguem.
Dados recentes da economia chinesa
sugerem que, apesar dos esforcos
governamentais, provavelmente a taxa
de crescimento nao se estabilizard em
torno de 6,5%. Embora os investi-
mentos na OBOR possam temporari-
amente ajudar a sustentar as princi-
pais indUstrias chinesas que sofrem
de excesso de capacidade, absorver
o capital excedente e impulsionar as
margens de lucro das empresas, €
improvavel que elas sirvam como
uma solugado permanente para 0s
crescentes desafios econémicos da
China; eles sé vao empurrar o dia do
acerto de contas.

China’s Economic Growth (% yly)
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Figura 3: Evolucdo da taxa de crescimento chinesa ao longo dos anos I
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Por (ltimo, a viabilizacdo do cinturdo de rotas férreas
depende da ocupacdo dos vagbes de carga na volta da
Europa. Isso poderia ser conseguido por meio da venda
de alimentos da Europa para a China, o que hoje nao e
possivel porque a Russia, caminho de boa parte das linhas
férreas, impos a proibicdo tanto da importagdo como do
transporte de alimentos europeus através do seu territdrio.
Literalmente, faltou combinar com os russos.

PANORAMA ATUAL DA INDUSTRIA
QUIMICA DO BRASIL

Para nés, engenheiros quimicos brasileiros, interessa sobre-
tudo como a expanséo diplomatica/comercial da China, da
qual a OBOR (one belt one road initiative) é hoje a parcela
mais estridente, afeta a industria quimica do Brasil e, con-
sequentemente, as nossas escolhas profissionais.

Antes de nos debrugarmos sobre os possiveis impactos
da OBOR na industria quimica do Brasil, devemos aval-

iar como esta se encontra. Anualmente, a Associacdo
Brasileira de Industrias Quimicas (Abiquim) divulga em
seu site uma publicacdo sobre o desempenho da industria
quimica brasileira. O Gltimo, de 2018, apresenta um retrato
preciso do nosso setor.

Segundo a Abiquim, o faturamento da industria quimica
em 2018 foi de US$ 127,9 bilhdes, sendo pouco mais
da metade (US$ 65,2 bi) de produtos quimicos de uso
industrial, e o restante de produtos quimicos de uso final.
Destes, produtos farmacéuticos (US$ 17,4 bi) e fertilizantes
(US$ 10,2 bi) os de maior faturamento. Desde 1996, os
dois setores que mais cresceram foram o de defensivos agri-
colas e o de fertilizantes, refletindo o aumento relativo da
agricultura no PIB nacional durante este perfodo. A indis-
tria quimica responde por 12% do PIB industrial brasileiro,
atras da industria de alimentos e bebidas e da industria do
petréleo (coque, derivados de petrdleo e biocombuistiveis).
Até 2004, a industria quimica aumentou sua participagao
no PIB nacional alcangando 3,6% do total naquele ano,

EVOLUCAOwDA BALANCA COMERCIAL
DE PRODUTOS QUIMICOS
(US$ BILHOES FOB) 1991 A 2018*

Déficit cresceu de
forma explosiva:
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Figura 4: Evolucdo da balanca comercial de produtos quimicos (Abiquim, 2018) I
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depois diminuiu sua participagdo
relativa, estabilizando em torno de
2,4% do total desde 2009. O fatura-
mento da industria quimica em délar
alcancou um maximo em 2011
(US$ 150 bi). Em 2015, houve uma
queda abrupta em relagdo ao ano
anterior, e o faturamento de 2018
estd no mesmo nivel de 2010 (US$
128,8 bi).

A industria quimica do Brasil é a sexta
do mundo em faturamento, mas o
seu déficit tem crescido de modo
explosivo. Em 1995, o déficit da bal-
anga comercial de produtos quimicos
era US$ 4,6 bi (11% do faturamento
do setor). Em 2018, chegou a US$
29,1 bi (22% do faturamento do
setor). Tomando como base o ano
de 1994, a producdo de produtos
quimicos de uso industrial cresceu
até 2007, tendo se mantido mais
ou menos estagnada desde entao.
Quando analisadas conjuntamente,
a evolugdo do déficit comercial de
produtos qufmicos e a produgdo de
produtos quimicos de uso industrial
sugerem que desde 2007, aproxima-
damente, a evolucdo do faturamento
da industria quimica do Brasil se deu
por meio do atendimento da deman-
da interna por aumentos recorrentes
do déficit comercial. Do total, US$
21,8 bi do déficit devem-se a produ-
tos quimicos de uso industrial, US$
7,7 bi devem-se a importagao de fer-
tilizantes e US$ 5,7 a de defensivos
agricolas.

Dados do IBGE, indicam que o
subsetor de fabricagdo de produtos
quimicos empregava 279.287 pes-
soas em 2003 com salario médio
mensal de R$ 2.252,86 (valores
da época), e 260.583 pessoas em
2016 com salario médio mensal de
R$ 5.302,94 (valores da época). O
salario médio de 2003 corrigido pelo
IPCA seria equivalente em 2016
a R$ 5.274,46. Ou seja, o salario
médio permaneceu constante, mas

a mao-de-obra empregada diminuiu
6,7%.

Artigo de 2016 da Forbes chega a
conclusdo similares as da Abiquim,
e afirma que Meéxico e india pas-
saram pela mesma transformacéo. O
artigo menciona que, se o Brasil se
apoiasse em suas vantagens competi-
tivas, poderia gerar um faturamento
adicional para o setor de até US$ 47
bi até 2030, diminuindo o défict em
até US$ 38 bi e gerando até 19.000
novos empregos ligados ao setor.

ENTRE AS VANTAGENS
COMPETITIVAS DO
BRASIL, ESTARIAM:

A demanda local forte. A
reportagem menciona
especificamente o setor de
defensivos agricolas, que
importa mais de metade
da sua demanda devido a
demora de anos no registro
de novo produtos, especial-
mente aqueles que seriam
produzidos localmente.

Matéria-prima disponivel e
competitiva. Derivados de
celulose, aditivos alimenta-
res para animais, e aromas
e fragrancias. Este (ltimo

limitado pelas restricoes
regulatérias de acesso & bio-
diversidade local.

Matéria-prima poten-
cialmente competitiva.
Petrogquimicos baseados no
pré-sal, e oleoquimica base-
ada em fontes locais como
6leo de mamona.

Matéria-prima que seria
competitiva com desen-
volvimento  tecnoldgico.
Especificamente, cana-de-
acticar e soja.

O caminho para aproveitar tais vanta-
gens competitivas seria: o estabeleci-
mento de regras de longo prazo para
exploracao do pré-sal, a diminuicéo
de entraves burocraticos para o reg-
istro de novos defensivos agricolas, a
instalacao de biorrefinarias proximas
as usinas de aglcar e alcool, inves-
timento em infraestrutura logistica e
em inovagao tecnolégica com foco
em produtos quimicos derivados de
biomassa. A Lei de Agrotoxicos n°
7.8022, de 1989 foi substituida em
2018 e desde entdo o registro de
novos defensivos agricolas foi facil-
itado. Sé nos dois primeiros meses
deste ano 74 novos defensivos foram
registrados. A exploracao do pré-sal
pode ser facilitada pelo leildo das
areas de cessdo onerosa da Petrobras,
previsto para outubro deste ano, que
pode liberar para exploragao rever-
sas com até 20 bilhdes de barris de
petréleo estimados. A edigdo anterior
desta REBEQ discutiu os paradigmas
da exploragao da biomassa da cana-
de-aglcar em artigo da Dra. Sindélia
Freitas.

A OBOR E O BRASIL

Podemos analisar o impacto da OBOR
por dois caminhos, o da propaganda
diplomatica e o das agbes reais. Uma
busca na internet permitird encontrar
afirmacgoes de diplomatas ou gover-
nantes da Ameérica Latina dizendo
que a OBOR é crucial para o desen-
volvimento da regido, ou o convite
formal de um representante chinés
para os paises da América Latina e
Caribe se juntarem & OBOR. H& uma
clara confusao entre os investimentos
diretos chineses — significativos na
nossa regiao, US$ 21 bi no Brasil em
2017 — e a OBOR propriamente dita,
estimulada pelo governo chinés que
sabe da for¢a do brand OBOR hoje
no mundo.

A politica de investimentos da China
busca garantir que o pais obtenha
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matérias-primas e alimentos (‘com-
modities’) em guantidade suficiente
para seus mais de 1,4 bilhao de
habitantes, acesso a novos mercados
(produtos e servigos) e desenvolvim-
ento tecnoldgico. A China investiu na
América Latina, ao todo, US$ 207 hi,
sendo desses US$ 50 bi no Brasil. O
comércio da China com os pafses da
regido ja ultrapassa US$ 200 hi.

0O Conselho Empresarial Brasil-China
disponibiliza publicagoes anuais sobre
0% investimentos chinses no Brasil.
Quando se analisam esses investi-
mentos, varios setores sao contemp-
lados, mas ha um claro predominio
dos setores de dleo e gas, eletricid-
ade, logistica e agriculatura. Quando
se analisam os investimentos chine-
ses no Brasil em 2016 e 2017, ha
apenas um relacionado diretamente &
industria quimica - o investimento de
US$ 110 milhdes na fabrica da Pirelli
em Sdo Paulo, porque a Pirelli (no
mundo) foi comprada pela chinesa
ChemChina.

Publicacao do IPEA relata que “"em
2015, ocorreu, em maio, impor-
tante visita do primeiro-ministro
da Reptblica Popular da China, Li
Kegiang, ao Brasil. Nessa visita, foram
assinados diversos acordos, entre eles
0 novo Plano de Acédo Conjunta entre
o Governo da Replblica Federativa
do Brasil e o Governo da Republica
Popular da China-2015-2021, efeita
a ratificacéo do Acordo-quadro para o
Desenvolvimento do Investimento e
Cooperacao em Capacidade Produtiva
entre o Ministério do Planejamento
do Brasil e a Comisséao Nacional para
o Desenvolvimento e Reforma da
China”. O Brasil identificou interesse
da participacao chinesa em diversos
setores, incluindo quimica e petro-
quimica, considerando investimen-
tos em projetos de petroguimica,
fertilizantes, entre outros. Contudo,
“os chineses apresentaram uma lista
com mais de cinguenta projetos pref-
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erenciais de interesse das empresas
chinesas no Brasil; a maior parte na
area de energia e infraestrutura, mas
também nos setores automotivo e de
bens intermediarios.”

Podemos concluir que os investi-
mentos chineses sao oportunidades,
especialmente no desenvolvimento
da nossa carente infraestrutura, mas
sao direcionados para complemen-
tar os interesses chineses que veem
o Brasil como uma fonte de com-
modities. Se por um lado, a melhora
da nossa infra-estrutura diminui os
custos da industria quimica, a OBOR
diminui muito os custos de produgao
— transferindo parte das industrias
para regides com salarios menores — e
de transporte dos produtos chineses.

Nossa industria ndo esta conectada
a grandes cadeias globais, inclu-
indo a nossa industria quimica que
é, em Ultima anélise, concorrente aos
interesses chineses. A recente reto-
mada da negociagao para um acordo
de livre-comércio entre o Mercosul
e a Unido Europeéia foi vista pela
industria quimica brasileira como a
grande oportunidade para o setor, o
que certamente direcionou esforgos.
Contudo, o comportamento erratico
da nova Chancelaria brasileira e a
intengao da Franga e de outros paises
de proteger seus agricultores pouco
competitivos emperra o acordo.

O mito de que o mesmo ideograma
chinés representa as palavras ‘crise’
e ‘oportunidade’ €, aparentemente, so
um mito mesmo, ou fake news como
hoje dizemos. Por falar em mitos, a
mitologia grega diz que a deusa da
oportunidade Kairés tem uma ftranga
na testa, mas & careca na nuca, para
lembrar aos homens que, depois que
passa, a oportunidade (ou a crise?)
nao pode mais ser segurada. Nosso
atual Chanceler parece ter a China
como um inimigo, mas a Lao-Tsé
(604-517 a.C.), filésofo chinds fun-
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dador do taoismo, é atribuida a frase
“mantenha seus amigos por perto e
seus inimigos mais perto ainda”. A
nés, resta torcer para que, entre Mitos
e mitos, crises e oportunidades, a
industria quimica brasileira nao fique
apenas a ver navios — chineses che-
gando carregados ao porto.
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PROFESSOR ABEQ

ESPACO DO PROFESSOR ABEQ

A divulgacdao do Projeto Professor
ABEQ tem sido feita de duas manei-
ras: por meio da apresentagio
dos Professores ABEQ no Boletim
Informativo Mensal (BIM) e através de
entrevistas concedidas para a Revista
Brasileira de Engenharia Quimica
(ReBEQ), ambas publicacoes digitais
da ABEQ, a “REDE" de Profissionais
da Engenharia Quimica no Brasil.

Uma das propostas do Projeto
Professor ABEQ é a de propiciar
uma melhor interacdo entre os pro-
fessores, os alunos e a Associacéo,
atualizando-os com relacdo aos prin-
cipais temas de relevancia na éarea;
e para esta finalidade a ABEQ tem
convidado os professoresdos cursos

de Engenharia Quimica do Brasil a
participarem do referido Projeto.

No Espaco do Professor ABEQ os
professores, considerando fatores tais
como: o perfil dos estudantes, a
localizacdo e o tipo (publica/privada)
da instituigédo, e as possiveis diferen-
cas regionais,tém a oportunidade de:
expor 0 seu ponto de vista a respeito
da formacdo técnica e profissional
do engenheiro quimico,apresentar as
reais exigéncias do mercado de tra-
balho e enfatizara importancia da
ética e da honestidade nas relacoes
interpessoais.

Até esta edicdo, as entrevistas real-
izadas e publicadas na ReBEQ reuni-
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ram Professores ABEQ represent-
antes de Instituicbes de Ensino de
diversas regides e estados do pais.
Das seis entrevistas realizadas: um
dos Professores ABEQ representou
a regiao Nordeste (Bahia), dois rep-
resentaram a regido Sul (Parana e
Rio Grande do Sul) e trés, a regido
Sudeste (sendo, dois de Minas Gerais
e um de Sao Paulo). Novamente o
Projeto do Professor ABEQ entrev-
istarda um representante da regido
Sudeste, e em particular do estado
de Sao Paulo, por contarem, regido e
estado, com o maior niimero de rep-
resentacoes de escolas de Engenharia
Quimica junto ao Projeto.



O PROFESSOR ABEQ
ATUA JUNTO A UNIVER-
SIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS (UNICAMP)

Em entrevista concedida a REBEQ
o Professor ABEQ José Roberto
Nunhez, representante da Faculdade
de Engenharia Quimica (FEQ) da
Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), comenta as modificacoes
ocasionadas pelo uso da Internet na
vida profissional do engenheiro; destaca
como diferenciais, para o futuro profis-
sional, a necessidade da fluéncia em
inglés e outras linguas, e também, o
conhecimento em simulagao de proces-
sos quimicos; equanto as estratégias
de aprendizado, mencionaalém dauti-
lizagdo de livros textos, a apresentacdo
de videos e a técnica aplicada com a
participagdo ativa dos alunos nas aulas.

Graduado e Mestre em Engenharia
Quimica pela Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Doutor (PhD)
em Engenharia Quimica pela University
of Leeds, da Inglaterra; o Professor
José Roberto Nunhez relata entre as
realizagbes da Faculdade de Engenharia
Quimica (FEQ) na drea:os Projetos de
seu Grupo de Pesquisa,que utilizamen-
tre outras alternativas a Fluidodindmica
Computacional, e a tradicional Semana
de Engenharia Quimica, organizada
anualmente pela Instituicao.

A entrevista na integra com o Professor
encontra-se reproduzida a seguir.

Boa leitura!

REBEQ - De

quanado se |

José Roberto Nunhez - Nas Ulti-
mas duas décadas, muitas mudan-
cas proporcionadas pela utilizacdo
da Internet ocorreram na vida pro-

fissional de um engenheiro, que de
modo geral teve sua atuagao agilizada
de maneira metedrica. Acredito que o
profissional de hoje necessita buscar
diferenciais que melhor o gualifiqguem
para 0 mercado de trabalho como, por
exemplo, fluéncia em inglés, e outras
linguas. Qutro diferencial desejavel
é o conhecimento em simulacédo de
processos quimicos, pois desde que
me formei esse campo de conhe-
cimento teve um grande progresso.
E imprescindivel que o profissional
de hoje seja capaz de observar as
frequentes mudangas na éarea de
engenharia e que se atualize sem-
pre nesse mercado em constante
evolugao. Outra mudanga que tenho
observado desde minha graduagao
estd relacionada com a visdo do
estudante universitario em relagao
ao empreendedorismo que, por sua
vez, fomenta o desenvolvimento da
propria industria nacional.
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que ministra? Emprega alguma

José Roberto Nunhez - Ministro
diversas disciplinas: Fendmenos
de Transporte, Projeto Qufmico,
Simulacao e Analise de Processos,
Agitagdo e Mistura, Laboratérios de
Engenharia Quimica, dentre outras.

Com relagdo a estratégias de apre-
ndizado, os professores de engen-
haria quimica de hoje dispdem de
uma enorme gquantidade de material
didatico. Além dos livros-textos que
normalmente usamos, a Internet pro-
porciona ferramentas de grande uti-
lidade as quais podem ser emprega-
das para facilitar o aprendizado. Um
exemplo disso é a utilizacéo de videos
que mostram detalhes de trocadores
de calor e reatores, dentre outros
eguipamentos, os quais facilitam a

compreensao de nossos alunos. Outra
técnica que utilizo é a participacéo
ativa dos alunos nas aulas. Ap6s a
teoria ser ministrada, sao realizadas
atividades em grupo para a resolugdo
de exercicios bem elaborados que
os auxiliam a sedimentar o conheci-
mento adquirido.

rencial do Curso?

José Roberto Nunhez - Considero
o curso de Engenharia Quimica da
UNICAMP de excelente qualidade na
formagao profissional de engenhei-
ros quimicos no Brasil. O diferencial
pode ser resumido em trés aspectos:
1 - Excelente estrutura de ensino;
2 — professores capacitados e com-
prometidos com o curso e, principal-
mente 3 — alunos de excelente quali-
dade técnica. O curso de Engenharia
Quimica da UNICAMP foi o quinto
curso mais procurado na UNICAMP
nos ultimos dois anos.

REBEQ Est

algum(a) trabalho/pesquisa que gos

desenvolvendo
taria de mencionar?

José Roberto Nunhez - O grupo de
pesquisa que lidero tem desenvolvido
diversos projetos de pesquisa com a
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP)/
PETROBRAS. No momento estamos
desenvolvendo pesquisas com bom-
bas submarinas e outras em agitacéo
e mistura em tanques de armaze-
namento de petréleo. No primeiro pro-
jeto utilizamos simulagédo com o uso
da Fluidodindmica Computacional
(CFD). No segundo projeto simu-
lamos tanques de armazenamento
com o uso de CFD. Estamos pre-
stes a iniciar estudos experimentais
com o uso de PIV (Particle Image
Velocimetry). Outro projeto de amplo
interesse que estamos desenvolvendo
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€ a obtencdo de hidratos de uma
forma continua. Tal projeto esta sendo
desenvolvido em parceria com a USP
(Prof. Song Won Park) e financiado
pela ANPe pelo Instituto do Petréleo
e Gas (ISPG).

REBEQ - Quais os eventos de
Engenharia Quimica promovidos

pela sua Instituicdo de Ensino?

José Roberto Nunhez - Todo ano
os alunos realizam a Semana de
Engenharia Quimica, uma das pionei-
ras e mais tradicionais Semanas de
Engenharia Quimica do Brasil. Este
evento é organizado exclusivamente
pelos alunos da FEQ. Um workshop
anual, evento produzido por e restrito
a nossa faculdade, cujo objetivo é
discutir maneiras de aprimorar o des-
empenho de nossa unidade tanto no
ensino, como na pesquisa e Extenséo,
e quetem sido uma outra maneira de
melhorarmos nossa atuagdo como
faculdade.

REBEQ - Ser o(a) Professor(a) ABEQ,
em que podera contribuir para a sua

experiéncia profissional?

José Roberto Nunhez - Fui contrata-
do pela UNICAMP para formar engen-
heiros quimicos. Minhas atividades
de pesquisa sdo importantes, porém
secundarias em relagdo as minhas
obrigacbes como professor formador.
Considero fundamental meu con-
tato com os alunos. Ensinar, para
mim, vai além de ministrar aulas de
assuntos que tenho conhecimento e
transmito em minhas aulas. Procuro
contribuir com a formacdo pessoal
do aluno. Etica e honestidade devem
fazer parte da formacdo pessoal de
cada individuo, e estes aspectos tam-
bém irdo diferenciad-lo no mercado
de trabalho. Ser professor ABEQ me
ajuda no sentido de poder aproximar
0s alunos desta instituicéo, cuja rele-
vancia na Engeharia Quimica nacio-
nal é evidente.

EVENTOS

XXIISINAFERM-XIIISHEB

DATAS: LOCAL:
28/07a31/07/2019 Uberlandia - MG

Um bioprocesso compreende as diversas etapas envolvidas na obten-
cao de um produto gerado por um micro-organismo, uma célula ou
uma enzima, partindo da biossintese até a obtengdo de um bioprodu-
to com pureza adequada ao seu emprego. E uma 4rea de pesqui-
sa eminentemente inter-e multidisciplinar, pois a obtencado do produto
final requer o trabalho integrado de diversos profissionais de quimica,
microbiologia, bioguimica, farméacia, biotecnologia, engenharia quimi-
ca, engenharia de alimentos, engenharia de materiais, entre outras.

O SINAFERM - Simpésio Nacional de Bioprocessos — reline esses
profissionais que atuam nas varias etapas dos Bioprocessos. O mesmo
ocorre com o SHEB — Simpésio de Hidrélise Enzimatica de Biomassas
— embora o enfoque seja mais concentrado na utilizacao de biomassas.

Alem disso, tendo em vista o processo de internacionalizacdo em
gue se encontram as Instituicdes de Ensino Superior, a organizacao
do SINAFERM/SHEB sempre teve a preocupacéo de incluir palestran-
tes internacionais, sendo os frabalhos publicados em inglés para se
obter a visibilidade da producéo cientifica dos pesquisadores brasileiros.

INFORMACOES E INSCRICAO: |
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COBEQ-IC 2019

LOCAL:
Uberlandia - MG

DATAS:
21/07a24/07/2019

O Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica em
Iniciacao Cientifica (COBEQ-IC) ¢ um evento bianual
voltado para estudantes de Engenharia Quimica e &reas
afins, que desenvolvem atividades de Iniciacao Cientifica
em Instituicbes de Ensino Superior. O COBEQ-IC esta
incluido no calendério de eventos da Associagao Brasileira
de Engenharia Quimica e tem como objetivos apresentar
e discutir temas relativos & area de Engenharia Quimica e
promover o intercambio de informagbes entre estudantes
de todo o Pals, contribuindo para a formacdo complemen-
tar destes futuros profissionais.

Este ja& tradicional evento cientifico incentiva a divulgacao
de pesquisas basicas e aplicadas e discute questoes perti-
nentes aos avancos cientificos e tecnologicos que orientam
as diretrizes basicas do ensino de Engenharia Quimica,
promovendo a integracédo e o intercambio de conhecimen-
tos entre estudantes e professores oriundos de todas as
Instituicoes do Pafs.

PSE-BR2019

Process Systems Engineering - Brazil

| Brazilian Congress on
Process Systems
Engineering

PSE-BR 2019

DATAS: LOCAL:
20/05a22/05/2019 Rio de Janeiro - RJ

O congresso bianual PSE-BR da Secao Tematica em
Engenharia de Sistemas em Processos (PSE) da Associacao
Brasileira de Engenharia Quimica (ABEQ) visa congregar
estudantes e profissionais da area de PSE no Brasil, tanto
da academia como da industria, para aumentar o con-
hecimento e a integracao entre os grupos para o avango
da pesquisa e desenvolvimento no pais desta importante
area da engenharia quimica. O PSE-BR & também um
mecanismo de divulgagédo da area PSE no Brasil, tanto no
campo académico como no setor industrial.

A vista disso, é com imensa satisfagdo que anunciamos a
realizacao do | Congresso Brasileiro em Engenharia de
Sistemas em Processos (PSE-BR 2019), que ocorrera de
20 a 22 de maio de 2019 na cidade maravilhosa do Rio
de Janeiro. Convidamos todos agueles com atividades de
pesquisa e desenvolvimento cientifico e/ou tecnolégico, na
area de PSE, a submeterem seus trabalhos. Aguardamos
sua presenca!

INFORMAGOES:
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