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A B EQ Associacao Brasileira
de Engenharia Quimica

A Associagdo 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 divulgacdo da engenharia quimica e

de sua contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida dos
cidad&os.

A ABEQ oferece ainda uma variedade de servigos 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 extens3o.

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

PREMIO: Prémio Incentivo a Aprendizagem, dedicado aos melhores formandos dos cursos de Engenharia Quimica.
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Revista Brasileira de Engenharia
Quimica: a publicacdo quadrimes-
tral promove o debate sobre

questoes relacionadas a engenharia
- quimica e suas relagées com a so
~dade.

Boletim Informativo: é umi
mensal, buscando transmiti
relevantes sobre Engenharia Q
no Brasil e Exterior.

Brazilian Journal of Chemical Engi-
neering: periodico trimestral que
publica artigos cientificos em inglés.

Aqui vocé encontra informac6es sobre atividades das regionais da ABEQ.

REGIONAL BAHIA REGIONAL PARA REGIONAL PERNAMBUCO REGIONAL RIO DE JANEIRO
regionalba@abeq.org.br regionalpa@abeq.org.br regionalpe@abeq.org.br regionalrj@abeq.org.br

REGIONAL RIO GRANDE DO NORTE REGIONAL RIO GRANDE DO SUL REGIONAL SAO PAULO
regionalrn@abeq.org.br regionalrs@abeq.org.br regionalsp@abeq.org.br

ASSOCIE-SE: Para associar-se a ABEQ basta indicar auma das modalidades de sécio . Além da carteira de sdcio o associado passa a usufruir de vantagens
exclusivas da ABEQ. Como desconto em Cursos, Seminarios e Congressos promovidos pela ABEQ. Convénios com Livrarias, Escolas de Idiomas, entre outros
descontos que chegam até 20% na apresentacdo da carteirinha.
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MENSAGEM DA PRESIDENTE

Prezado(a) leitor(a),

Estamos inseridos em um ambiente cada forma como se aprende e se ensina a
vez mais digital. Novas tecnologias estdo  engenharia quimica. Porisso, a Rebeqtraz
transformando o mercado de trabalho e a  uma reflexdo sobre o assunto, iniciada no
maneira como a industria gere seus pro- UltimoEncontroBrasileirosobreoEnsinode
cessos. Atualmente ha uma grande quanti-  Engenharia Quimica (ENBEQ).
dade de dados disponiveis que servem de
suporte a tomada de decisdes, sejam elas Esta edicdo traz ainda dois artigos
operacionais ou estratégicas. técnicos sobre Visual Analytics e Big
Data, além de uma reportagem sobre o
Internet das Coisas, computagdo em nu- desenvolvimento de um aplicativo para
vem, inteligéncia artificial, desenvolvimen-  microdestilarias de etanol & base de
to da robdtica e impresséo 3D, advanced cana-de-agucar.
analytics e big data sdo temas que o en- Mantendo-se fiel & sua miss&o de aproxi-
genheiro quimico moderno deve conhecer.  maracomunidade de engenharia quimica
Para a industria, entender o impacto deste  nacional, valorizar o engenheiro quimico
novo paradigma é fundamental para garan- e divulgar as iniciativas de nossa rede de
tir boas estratégias e ndo perder possiveis  profissionais, esta edigdo traz mais um
vantagens competitivas. perfil “professor ABEQ” e uma segao de
eventos em que participamos através de
A revista traz inicialmente uma reporta- nossas regionais.
gem sobre como estas tecnologias podem  Esta edi¢éo coloca o leitor no centro da
afetar a industria quimica e qual o papel do  quarta revolugéo industrial, a chamada
engenheiro quimico frente aos novos desa-  industria 4.0. Novas tecnologias digitais:
fios. Como nada ocorre da noite para o dia, as mudangas, o histdrico, exemplos in-
um historico destas transformagdes € apre-  dustriais e académicos, o impacto no en-
sentado brevemente em um artigo especial ~ sino de engenharia quimica e a atuagéo
para a Rebeq elaborado por experientes de nossa comunidade. E a estdria que
profissionais do setor empresarial. esta edicdo da Rebeq tem a contar.
As mudangas provocadas por novas tec-
nologias digitais também tém efeito na  Boa leitural

Maria Cristina Silveira Nascimento
Presidente da ABEQ

SOBRE A ABEQ

Associando-se a ABEQ vocé impul- - Organizagdo de encontros nas areas  Contribua com opinies, ideias,

siona sua carreira profissional e se cientifica, tecnologica e de ensino depoimentos e duvidas.
posiciona melhor frente aos novos de- que mobilizam cerca de 3000 Tel. 11 3107-8747

safios que a sociedade impde sobre a profissionais. Fax 11 3104-4649

profissao. 22 a 62 feira das 9 as 17 horas

+ Organizagéao de cursos de extensao

e apoio a cursos de terceiros. E-mail: rebeq@abeq.org.br ou

A ABEQ Ihe oferece multiplas opor- o o
tunidades de relacionamento a elite * Acesso a publicagdo cientifica

de profissionais da academia e da in- trimestral com o respeitavel indice
dustria. Também lhe da acesso a in- de impacto 0,4 (Web of Knowledge),
formagéo cientifica e tecnoldgica de a revista teécnico-comercial formato
ponta e lhe oferece oportunidade de digital e um boletim eletronico de

participagdo ativa na comunidade de noticias distribuido para mais de 110

engenharia quimica. mil contatos.

Confira: * Valorizagao do profissional através

» Oportunidades de contatos com co- de prémios para estudantes,
legas, associagdes, universidades, formandos e pos-graduandos.
empresas e entidades governamen-
tais.

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017 www.abeq.org.br 3
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ANAL I S E E Supere com facilidade os desafios de projeto
usando o COMSOL Multiphysics®. Trabalhe

com poderosas ferramentas de modelagem

OTI M I Z E S E US matemadtica e sua tecnologia de solvers para

entregar resultados de simulagdes precisos e

PROJETOS

Desenvolva aplicativos personalizados usando o
: A— Application Builder e distribua-os em sua empresa
com o CO M SO L M u |t| phVSlCS e para clientes do mundo todo, através de uma

1 3 ™
A evolucao das ferramentas computacionais instalagdo local do COMSOL Server™.

para simulagdo numérica de sistemas

e Tire proveito do poder da multifisica hoje, solicite
baseados em fisica atingiu um novo marco.

uma apresentagao ao vivo em br.comsol.com

© Copyright 2017 COMSOL. COMSOL, the COMSOL logo, COMSOL Multiphysics, Capture the Concept, COMSOL Desktop, COMSOL Server, and LiveLink are either registered ‘. C O M S O I
trademarks or trademarks of COMSOL AB. All other trademarks are the property of their respective owners, and COMSOL AB and its subsidiaries and products are not affiliated with,
endorsed by, sponsored by, or supported by those trademark owners. For a list of such trademark owners, see www.comsol.com/trademarks.
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beyond green

INVESTIR EM INOVACAO E SUSTENTABILIDADE.
ESSA E A FORMULA DA EVOLUCAO.

A Oxiteno oferece solugdes que contribuem para a qualidade de vida e para a evolugao sustentavel
das pessoas e do planeta, desenvolvendo tensoativos e especialidades quimicas para os mercados
de Agroquimicos, Cuidados Pessoais, Limpeza Doméstica e Institucional, Petréleo e Gas, Produtos de
Performance e Tintas e Revestimentos.

OXITENO

AFRICA — AMERICA - ASIA - EUROPA - OCEANIA

Evolution by chemistry



Internet das Coisas (loT),

computagcdo em nuvem,

inteligéncia  artificial ~ (I1A),
desenvolvimento de sistemas
em robdtica e impressao
3D, advanced analytics e big
data. Estas tecnologias estao
transformando o mercado de
trabalho, o comércio, os setores
de saude e seguranga, além de
P&D e educacao. Neste cenario,
como a producao industrial e a
industria quimica em particular
estdo sendo influenciadas? O
uso de grande quantidade de
dados para tomada de decisbes
operacionais ou estratégicas nao
€ novidade para a engenharia
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quimica. Entdo, o que ha de
novo?

Uma quantidade sem
precedentes de dados ¢é
atualmente gerada, armazenada
e compartilhada. A chamada
big data é marcada pela
disponibilidade de uma grande
quantidade de dados em diversas

etapas, tais como geragao
de novos dados (ex.. redes
sociais), nova capacidade de

medigao (ex.: loT, equipamentos
ditos inteligentes), aumento da
capacidade de armazenamento
(ex.: computacdo em nuvem)
e novas tecnologias de
processamento de dados (ex.:
aprendizado de maquina, IA,
computacao cognitiva). Tudo isto
abre oportunidades para decisbes
operacionais e de negdcios mais

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017
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ageis e responsivas a mudangas
no mercado. 2. Nesse contexto,
as transformagdes que podem
ocorrer na industria quimica sao
reflexo de um cenario ainda mais
abrangente que caracteriza a
chamada industria 4.0.

A conexdo entre sensores,
transmissores, sistemas
de planejamento, dados
governamentais, informacdes de
fornecedores e clientes € uma
tendéncia com significativas
implicacbes para varias
industrias, incluindo os setores
de mineragdo, agronegocio e
6leo e gas. Este grande banco
de dados \virtual atualizado
em tempo real é uma fonte de
oportunidades para a industria.

www.abeq.org.br 7



8

Este cenario no qual uma
enorme  quantidade  dados
digitais  compartilhados em

tempo real servem de suporte
a sistemas autbnomos de
tomada de decisao, orientando o
planejamento de producdo para
respostas rapidas a mudancas
externas, reduzindo  custos
de produgdo e melhorando
indicadores de segurancga,
energéticos e ambientais
caracteriza a chamada Industria
4.0, cujo uso intensivo de
ferramentas digitais € uma das
caracteristicas principais. E a
proxima fase do processo de
digitalizagao do setor industrial.

A industria quimica tem grande
potencial para absorver as
transformacdes causadas pelas
novas tecnologias digitais. E isso
nao so6 através de automacao
e sistemas de informagdao mais
robustos. Segundo a consultoria
Mckinsey?, existem trés principais
formas das novas tecnologias
digitais influenciarem a industria
quimica:

Da industria petroquimica a
de especialidades quimicas,
o registro e interpretacdo de
dados pode levar a maiores
rendimentos, menores niveis
de consumo de energia e
manutencdo mais efetiva, além

dos ganhos ja atingidos com
os sistemas tradicionais de TI

e controle de processos. Ha
registros de aumentos de 10
% na produgdo (sem nenhum
investimento em capital), redugao
de 25 % no consumo de vapor de
alta pressao e reducgéo de 26 %
no consumo de energia em duas
grandes industrias quimicas
pelo uso de advanced analytics®.
Em P&D, o desenvolvimento de
novas especialidades quimicas
de valor agregado, com maiores
margens e de maneira mais agil; o
uso de aprendizado de maquinas
e advanced anlytics para simular
experimentos e capacidade
preditiva no desenvolvimento de
formulagdes.

Setores que sao clientes da
industria quimica estdo passando
por mudancas que acabam
afetando também a propria
industria quimica. Por exemplo,
a agricultura de precisao,
através do uso de imagens
por satélite, dados geoldgicos,
metereoldgicos,  geoespaciais
e informacdes sobre sementes,
fertilizantes e defensivos

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017

agricolas, tende a controlar
a aplicagdo de pesticidas e
fertilizantes para segmentos
de campo da ordem de 1 metro
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quadrado®. Dessa forma, pode
haver redugdo significativa na
demanda por quimicos agricolas.
Outros exemplos sdo a migragao
do comércio para plataformas
online, alterando segmentos da
industria quimica relacionados a
fabricagdo de embalagens (ex:
plasticos). A impressao 3D abre
oportunidades de negdcios para
0 mercado de termoplasticos de
alta performance e aditivos para
impresséo.

Acompanhar o desempenho
do produto vendido enquanto



este é usado pelo cliente abre
novos modelos de negdécios. Como
exemplo, citam-se catalisadores,
quimicos para tratamento de agua
e quimicos para o setor agricola.
A venda de tais produtos com
modelos de pagamento atrelados
a performance real e ndo ao
produto em si é possivel pelo
compartilhamento de dados em
tempo real, acompanhando in situ o
desempenho do produto.

O conhecimento, monitoramento
e escolha de matérias-primas
a distancia, acompanhamento
do transporte e armazenamento
de materiais em tempo real, a
manutencdo de equipamentos
dentre outros, sdo também
oportunidades de maiores margens,
rastreabilidade e seguranca para
a industria quimica. A rede de

A cada dia, 2,5 quintilhoes de bytes (1 quintilhdao = 1
exabyte = 1018 bytes) sdo criados. Cerca de 90% dos
dados existentes atualmente foram criados nos ultimos
2 anos. A origens destes dados é diversa: sensores,
websites, imagens e videos digitais, registros de
transag6es comerciais, sinais de GPS de telefones
celulares etc.

Fonte: IBM, 2012.

consultorias KPMG destacou
recentemente que com big data e
ferramentas analiticas adequadas, muitas empresas
do setor quimico estdo desenvolvendo solucbes
integradas a partir de dados de fornecedores, chao
de fabrica, vendas, marketing, P&D e de terceiros *.

As industrias quimicas tém buscado um
gerenciamento cada vez mais emtemporeal de seus
indicadores de desempenho, otimizag&do da cadeia
de suprimentos, controle e monitoramento remoto,
manutencédo preditiva e sistemas inteligentes de
gestdo de consumo de energia. Portanto, fica
evidente que estas transformacgbes terao impacto

Neste cenario, o engenheiro quimico devera
acompanhar de perto as novas tecnologias,
colocando-as sempre a servigco daquilo que
continuara sendo a sua missao fundamental:
processos quimicos mais eficientes,
rentaveis, seguros e sustentaveis.
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também nas ferramentas e habilidades que o
engenheiro quimico tera que ser capaz de utilizar
e desenvolver.

De acordo com o Institution of Chemical
Engineers (IChemE)®, dentre as 10 habilidades
que os engenheiros quimicos devem
desenvolver, habilidades computacionais para
novas tecnologias tém um papel de destaque.
Os conhecimentos tradicionais de gestdo e
técnicos continuardo a ser importantes. Somar
a isso novas habilidades em uma nova cultura
digital parece ser o caminho para o engenheiro
quimico da industria 4.0.

Segundo um estudo da Confederagao
Nacional da Industria, o Brasil ndo esta
acompanhando da forma necessaria o processo
de modernizagéao em curso. O uso de tecnologias
digitais na industria brasileira é pouco difundido:
do total das industrias analisadas, 58%

www.abeq.org.br 9



conhecem a importancia dessas tecnologias para a
competitividade da industria e menos da metade as
utiliza®. Neste estudo, a industria quimica ocupa a 62
posicéo no uso de tecnologias digitais com foco em
processo e a 4?2 posicdo quando o uso € com foco
em produto.

Transformagdes no mercado: perda de mercados
para uns, ganhos e oportunidades para outros. O
fato € que a industria quimica devera se posicionar
frente aos impactos que as novas tecnologias
poderao trazer ao setor em que esta inserida. Neste
cenario, o engenheiro quimico devera acompanhar
de perto as novas tecnologias, colocando-as sempre
a servico daquilo que continuara sendo a sua missao
fundamental: processos quimicos mais eficientes,
rentaveis, seguros e sustentaveis. ®

Referéncias

' Chiang, L., Lu, B., Castillo, I. Big Data Analytics
in Chemical Engineering. Annu. Rev. Chem. Biomol.
Eng., 8:63-85, 2017.

2White D. 2016. Bigdata: Whatisit? CEP Magazine,
marco, pp. 33-35.

3 Klei, A., Moder, M., Stockdale, O., Weihe, U.,
Winkler, G. Digital in chemicals: From technology to
impact. McKinsey & Company, 2017.

4 KPMG. Big data means big opportunities for
chemical companies. https://home.kpmg.com/xx/
en/home/insights/2016/07/big-data-means-big-
opportunities-chemical-companies.html Acesso em:
14/07/2017.

® Maitland, G.2014. https://ichemeblog.org/2014/09/

18/ten-skills-chemical-engineers-should-be-talking-
about-day-114/ Acesso em: 15/09/2016.

6 CNI Confederagdo Nacional da Industria.
Industria 4.0: novo desafio para a industria brasileira.
Indicadores CNI ISSN 2317-7330, Ano 17, nUmero
2, 2016.

Fonte das ilustragoes:

http://www.afrikatech.com/wp-content/
uploads/2017/06/digital-tunnel-wallpaper1.jpg

https://www.strategyand.pwc.com/media/image/
teaser_Industry-4-0_580x280.jpg

http://www.wilkercosta.net/wp-content/
uploads/2014/07/20-melhores-sites-e-artigos-de-
marketing-digital.jpg

http://info.gigya.com/rs/gigya/images/internet-of-
things-650.jpg

http://maclellanglobal.com/maclellantechnology/
wp-content/uploads/site

10 | Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017



OPINIAO

ncrivel e motivante como as novidades

que a tecnologia traz as diferentes

profissbes e carreiras podem mudar
quase que repentinamente processos e crengas
seculares.

Olhando com uma perspectiva histérica, vemos
que a atencdo dos profissionais de carreiras de
exatas e humanas as novidades tecnoldgicas
praticamente deixou de ser opcional e, longe de ser
prosaica, precisara sim ser parte de seu cotidiano,
desde o inicio até o fim de suas atividades laborais.

A ja, amplamente tratada na academia e nos
negocios, combinacgao de tecnologia de vanguarda,
processos e pessoas é de fato o grande diferencial
para a geragcdo de resultados que rompem
radicalmente o curso regular de empresas de
praticamente todos os setores. Em especial no setor
industrial que pode ser amplamente beneficiado
por conta da forte vocacdo de processos que
sempre orquestrou seu desenvolvimento ao longo
dos tempos.

Em um contexto histérico evolutivo é possivel
ver como as mudancgas se sucederam até onde
nos vemos hoje. Nos idos de 1920, o estatistico
americano Walter Andrew Shewhart concebeu o
C.E.Q. — Controle Estatistico de Qualidade, para
avaliar potenciais ac¢des corretivas associadas a
processos fabris. Anos mais tarde, esse conceito
evoluiria a partir dos trabalhos do também estatistico
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William Edwards Deming, que caracterizou a C.E.P.
— Controle Estatistico de Processos, que buscava,
pormeiode graficos de controle, analisar e estabilizar
processos, concentrando-se na redugao de sua
variabilidade, visando a melhoria e manutencao
de niveis 6timos de qualidade de produgdo. Esse
conceito ganhou franca notoriedade na época da
22 Guerra Mundial, por conta de sua utilizagao na
industria bélica, em fungcado da necessidade de se
produzir grandes quantidades e n&o existir tempo
habil para inspecao de todas as unidades.

Essa evolu¢do culminou no desenvolvimento da
metodologia Seis Sigma (60, cunhada na década de
80pelaMotorolaequeganhouforterelevanciaapartir
de grandes lideres empresariais da época, como
Larry Bossidy (da Allied Signal, hoje Honeywell)
e Jack Welch, da GE. Esse conjunto de praticas
buscava minimizar radicalmente a incidéncia de
defeitos, melhorando sistematicamente processos
de todas as naturezas.

Com a evolugao da tecnologia e o surgimento
de mecanismos de automagao, um novo horizonte
descortinou um universo de possibilidades de
reducéo de custos e aumento da produtividade no
setor industrial, tanto em setores de back office,
como de front office. Um exemplo disso tem sido
a utilizacdo de RPA (Robotic Process Automation),
ou Automacéo de Processos utilizando Robds, que
emulam atividades humanas em tarefas repetitivas,
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baseadas em regras especificas, de forma a
realizar um volume muito maior de trabalho com
uma quantidade muito menor de pessoas, elevando
produtividade, precisdo, com forte reducdo de
retrabalho e de headcounts para esse tipo de
atividade. Uma forte aplicagao tem sido a utilizagao
de mecanismos roboticos para a automatizacao
de processos de pagamento em uma industria,
incluindo a revisdo e aprovagio de notas e ordens
de pagamento. Importante salientar que existem
diferentes niveis de automacio e essa é a que
pode ser chamada de 12 geragdo, estritamente
ligada a mimetizacao de regras de agao simples e
repetitivas.

Em decorréncia dos avangos da tecnologia e
algoritmos de computagao cognitiva, fortemente
tracionados pela evolugdgo da NLP (Natural
Language Processing), ou Processamento da
Linguagem Natural, surge o que tem se denominado
Automacéo Inteligente, uma segunda onda de
aplicagbes de robotizagdo, agora adicionando
complexas capacidades cognitivas a uma maquina
ou robd, permitindo que ela nao apenas reproduza
tarefas, como também aprenda a tomar decisoes,
como atender um telefone, responder ou escrever
um e-mail, tudo isso por meio da emulacido da
cognicdo humana, sobretudo para compreensao
da linguagem (falada e escrita) e da visdo. Dentro
do contexto da industria, € plenamente possivel

considerar a utilizagdo de  mecanismos de
automagdo inteligente de processos, associados
a aplicagcdo de avangados algoritmos de
aprendizagem profunda (Deep Learning), baseados
em reconhecimento de imagens para alavancar o
processo de classificacdo de materiais, de forma
a nao apenas reduzir o trabalho manual, feito por
pessoas, como também agilizar o processo e tornar
mais precisas complexas tarefas de classificacao,
impactando fortemente na eficiéncia de diferentes
processos dentro da industria.

Complementarmente, boa parte dos setores de
atividade, em especial a industria, tem vivenciado
0o acumulo massivo de dados, surgimento e
popularizacdo da internet das coisas, forte
barateamento das estruturas de processamento de
dados, além de um avanco significativo de Analytics
para deteccdo de padroes, de tal forma que
iniciativas combinando esses elementos passaram
a ganhar muita forga, ampliando as possibilidades
de geracao de resultados e melhoria de processos
no setor industrial.

Aplicagbes envolvendo esses componentes
(Tecnologia, Automagédo de Processos, Dados e
Algoritmos de Decisao) tém sido cada vez mais
vistos na industria e gerado retornos significativos
para as corporacdes que neles tem investido.
Exemplos néo faltam: Sistemas de supervisao e
aquisicao de dados (SCADA), que automatizam o

4. REVOLUCAD INDUSTRIAL
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A primeira onda rebdbca
ird automatizar fungdes
e natureza repebiiva e
opéracional, encapsulando
5535 agdes om

fungdes como

Acessar sites

A segunda onda
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definedas pelos
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sera persistida em
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Essas e muitas
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“. avancada de dados e
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governamentais
de bibliotecas API)
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no SAP A tercaira onda robotica
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A
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A quarnta onda robdica
i fazor uso do fungdes
complexas de analise
avancada de dados
para recomandar a
malhor agho a ser
tomada em siuagdes de
dificil parametnzacio
tais como

Maguina de velores

de suporte

Redes neurais

arficus

utibzara algontmos de
Inteligéncia cognitiva
para abordar atradades @
Processes que depandem
da simples interagdo
humana, permitindoa
componentizacio de
agdes como

Ligacdes telefdmcas

Compreensdo de o
mails.

automacdo de processos
nao deveria eliminar o
trabalho das pessoas
na industria, mas sim
estimula-las adesenvolver

outras habilidades
menos repetitivas,
sobretudo associadas

de algoritmos de

Processar dados previsde

nio estruturados

processo de captura e armazenamento de dados
de equipamentos (muitas vezes atualizados a
cada milissegundo) e que, combinados ao uso de
avancadas técnicas estatisticas e de inteligéncia
artificial, permitem prever com bom nivel de
antecedéncia e precisao, a ocorréncia de falhas
nos ativos, minimizando paradas ndo planejadas,
refinando o processo de manutencao e elevando
substancialmente a produtividade da operacao de
uma planta industrial.

A industria 4.0, ou 42 Revolugao Industrial, agora
automatizada, controlada por robds e suportada por
sistemas inteligentes (baseados em mecanismos
de inteligéncia artificial), tende a deixar no passado
a fabrica tradicional, assim como suas ruidosas
linhas de producdo. Nesse novo contexto, com o
franco avango das tecnologias de processamento,
assim como a internet das coisas, 0s processos
baseados em sensores podem ser controlados
remotamente. Imagine uma industria
de implementos agricolas que
desenvolve equipamentos capazes de
capturar amostras do solo, analisar e
enviar os dados em tempo real para
um servidor central, que, a partir de
modernos algoritmos de aprendizado
de maquina, ndo apenas ajudam
a minimizar tempo de parada dos
equipamentos, como principalmente
pode ajudar a definir niveis étimos de
cada mineral, de modo a alavancar a
produtividade de diferentes culturas.
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tanto a capacidades de
interpretacao e tratamento
de grandes massas de
dados geradas por essas
aplicagdes, como também desenvolvimento e
melhoria de estratégias geradas a partir dos
insights fornecidos pelas analises.

As mudancas estdo acontecendo globalmente e,
fazer parte dela sabendo identificar onde atuaremos
com esta nova tecnologia é o desafio que todos
estamos enfrentando neste momento.

As mudangas no contexto das diferentes
profissées vém para melhorar o status quo quando
bem aproveitadas pelos profissionais que as
exercem.

Como diria Charles Darwin, a capacidade de o ser
humano cooperar em larga escala foi fundamental
para o seu sucesso evolutivo. Agora ndo sera
diferente, a colaboragao entre homens e mulheres
também sera necessaria, s6 que dessa vez tendo
maquinas inteligentes ao seu lado. ®

Fonte: www.ey.com.br/rpa

www.abeq.org.br 13



Douglas Siqueira é Cientista da Computagao, especialista em roboética e
Gerente Senior da EY

Atuou em projetos de Master Data Management auxiliando na definicao de
procedimentos e solugdes técnicas para absorver as necessidades fiscais e
de cadastro. Possui 11 anos de experiéncia nas areas de Advisory e em pro-
jetos na area de qualidade de dados, “Due Diligence”, migracao, reconciliagao
contabil e fiscal, realizados em clientes nacionais e internacionais. Douglas
tem conhecimento em ACL Analytics, SQL, Tableau e Spotfire

Marcelo Fernandes é Estatistico e especialista em métodos
quantitativos

Possui mais de 18 anos de experiéncia em Analytics. Tem mais de 5 anos
de experiéncia em venda e posicionamento de softwares analiticos com
conhecimentos em SAS, SAS Enterprise Guide, SAS Enterprise Miner,
SAS Forecast Server, Tableau, R, Statistica, IBM Statistics, IBM Modeler,
Statistica, Matlab e R.

Ricardo Vilanova é Cientista de Computacao e Atuario, especialista em
analytics e sécio da EY

Sécio da pratica de Advisory Services na EY, com mais de 15 anos de ex-
periéncia profissional. Data Scientist especializado em modelagem descritiva,
preditiva e prescritiva, relacionada a todas as fases de Analytics , cobrindo
desde set up de landscapes a métodos quantitativos e de inferéncia causal,
além da aplicagao de técnicas de inteligéncia artificial em grandes variedades
de dados.

14 Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017




ARTIGO

Big Data Analytics em Engenharia Quimica

Gustavo Matheus de Almeida ', Song Won Park 2

! Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Engenharia Quimica
2 Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Departamento de Engenharia Quimica

A importancia dos dados em

processos industriais

Com as tecnologias avangadas
de medigcbes e de comunicagao,
passou-se de uma era com
escassez de dados em processos
industriais para um ambiente
rico em dados. Ja é conhecido
que deve-se converter dados
em informacado, informacdo em
conhecimento e conhecimentoem
processos de decisao inteligente.
Tecnicamente, fala-se entdo em
modelos orientados a dados, com
0 uso de técnicas de estatistica
multivariada, aprendizado de
maquina, mineracdo de dados
e outras areas. Do ponto de
vista de dados, preocupa-se
com o seu volume, velocidade
ou frequéncia de renovagao,
variedade e veracidade, uma vez
que se trata de uma quantidade
incomum, com frequéncias de
amostragem de até segundos,
diferentes fontes e estruturas. O
seu processamento deve ainda
verificar o armazenamento, a
acuracia e a integridade, através
detécnicas de pré-processamento
como analise de dados faltantes,
dados nao-usuais, alinhamento
de dados n&o-estruturados, e
muitas outras. Assim, tem-se uma
ideia intuitiva do que se trata a
questido de Big Data Analytics na
Engenharia Quimica.

Nos setores de Oleo & Gas
e Petroquimica, a partir de
matérias-primas, gases e 0leo
cru, ocorrem o refino e reagoes
quimicas em um sequéncia de
operagdes. Os produtos de cada
etapa sdo conduzidos para o
processamento subsequente por
meio de tubulacdes até o alcance

de produtos de valor, como
combustiveis e  substancias
como propano, benzeno,

tolueno, eteno e outras, com o
objetivo de geragcdo continua
de mais produtos de valor
técnico, social e econdbmico. A
analogia para dados crus de
monitoramento de processos
industriais ndo é muito diferente,
onde esses dados digitais
passam por uma sequéncia de
refino e transformacéo, e escoam
através de dutos de informacéo.
Assim como o conhecimento e a
técnica de manuseio de produtos
e processamentos teve um
aumento drastico de qualidade
na nossa industria tradicional, a
qualidade de manuseio de dados
e das técnicas de “destilacdo” e
“conversao” destes dados em
informacdo teve um aumento
espetacular. Tudo isso trouxe
novas infraestruturas, novos
negoécios, novas politicase anova
economia dentro da Economia
Tradicional, com grandes valores
técnicos, social e econdmico,

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017

igual a curva de evolugdo da
histéria da Petroquimica.

Quando o Brasil passou da
fase de monitoramento através
de instrumentos pneumaticos
para modernos sistemas
digitais, quem foi coadjuvante
da Industria Quimica desde
1970 até 2000 viveu varios
ciclos de oportunidades. Em
2020, vivem-se agora as novas
ondas, seja com nome de loT
(Internet das Coisas), seja com
nome de Industria 4.0, cheio de
promessas e oportunidades.
As técnicas e as teorias nao
surgiram abruptamente, e quem
vencer os desafios de novos
aprendizados saira do circulo
restrito da economia tradicional,
sem abandona-la; para tanto,
ha a necessidade de estudos
e praticas segundo 0s novos
modelos de Engenharia de
Processos e de Sistemas em
Engenharia Quimica.

Pequenas armadilhas, ou
“Garbage in, Garbage out”

O entusiasmo pela nova era,
rica em dados e informacoes,
pode induzir a acreditar em
uma nova época de modelos
puramente orientados aos dados,
em detrimento dos modelos de
conhecimentos orientados ao
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processo. Alguns excessos sao
anunciados, como “deixar os
dados falarem por si proprio”,
sem as simplificacdes de modelos
matematicos de processos. Isso
€ devido ao desconhecimento
das dificuldades de limpeza de
dados isolados, das técnicas de
tratamento de dados faltantes,
entre outras. Também o fato dos
dados serem correlacionados,
por serem respostas do mesmo
processo, nao € explicado na
mesma qualidade da correlagéo
entre dados de estimulo e dados
da resposta do processo, nem
sobre dados co-integrados e
dados com dindmica inerente do
processo.

Quem utiliza uma grande massa
de dados sabe que a fase de pré-
processamento € ardua, e é onde
esta a fonte da grande maioria
de erros técnicos. Simplesmente
eliminar dados como espurios
induz a diferentes conclusdes, e
seguir cegamente procedimentos
técnicos para dados faltantes
conduz a superficies de resposta
equivocadas. Ha uma variedade
de causas para a ma qualidade
da coleta de dados, desde ruidos
ndao  desejados, interrupgao
por falha de instrumento ou de
manuseio humano, distorcédo e
deterioragcao devido a mudancas
sutis de frequéncia de coleta
e amostragens sobrepostas,
multicolinearidade, e muitas
outras. Falta de conhecimento
sobre 0 processo induz a
elaboracao equivocada de
colunas de dados.

Portanto, o praticante de
modelos orientados a dados

16

necessita, em primeiro lugar, de
conhecimento de modelagem
fenomenoldgica do processo, de
estudos de estatistica bayesiana,
de técnicas de deteccdo de
erros em dados primarios e
seu tratamento, e de técnicas
de tratamento destes dados
para questdes de diagnéstico
e prognostico. Obviamente, ao
falar em Big Data em processos
de engenharia quimica, entende-
se que o praticante conhece as
técnicas que ele deseja utilizar
para elaborar modelos orientados
aos dados.

Por fim, o mais importante é que
se saiba claramente o propdésito
do modelo projetado. Em resumo:
assumindo que o praticante
conhece profundamente as
teorias de Estatistica Bayesiana
e de Modelos Fenomenoldgicos,
deve-se atentar aos seguintes
itens: qualidade dos dados;
conhecimento pratico do
processo; abordar a modelagem
orientada por dados  por
diferentes técnicas e aprender
sequencialmente com os erros; e
ter uma estratégia de trabalho.

As pessoas sdo impacientes
quando estdo na produgao
em Industria Quimica. Tanto o
processo industrial de interesse
quanto as pessoas que O
conduzem nao esperardao um
longo tempo sem que o trabalho
com os dados mostrem resultados
para intervencédo. Uma vez que se
trata de dados diretos do mundo
real, o trabalho com Big Data ndo
tem valor se os prazos dos seus
resultados ndo correspondem as
expectativas do seu uso. Portanto,
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€ necessario definir para que
serve o seu modelo orientado aos
dados e estabelecer claramente a
estratégia de trabalho.

Desde a coleta de valores de
temperaturas em amostragens
desnecessarias de 30 segundos;
medigcdes de amperagem
de sistemas mecanicos em
microssegundos, uma questao de
seguranga, porém, de qualidade
duvidosa para monitoramento
de processo quimico industrial;
planiihas Excel de diferentes
fontes; dados de Gerenciamento
de Negécios (ERP); até as
reclamagbes de clientes que
exigem novos e rigorosos ensaios
de qualidade do produto; entre
outras situagbes. Portanto, esse
ambiente de dados € muito grande
e muito complexo para ser tratado
e analisado por técnicas simples
de processamento de dados e
ferramentas de analise estatistica.
Portanto, o estudo e a pratica de
Big Data industrial € um tema de
diferentes métodos estatisticos,
de aprendizado de maquina ou
inteligéncia artificial, de ciéncia da
computacao, de ciéncia cognitiva
e de conhecimento de processos
industriais.

Problemas classificados como
nao-supervisionados, isto &,
sem uma variavel resposta
especificada como de interesse,
agrupa observacgdes relacionadas
entre si, e geralmente se utiliza
de técnicas estatisticas de
agrupamentos, redes neurais
artificiais e de arvores de decisao.
Problemas supervisionados,



ou seja, com variaveis de
interesse que sao respostas de
diversas variaveis explicativas,
onde usualmente deseja-
se classificacdo ou predigao,
utilizam-se de técnicas de redes
neurais artificiais, arvores de
classificacdo e de regressao,
HMM (Hidden Markov Model),
SVM (Support Vector Machine),
entreoutras. Nesse contexto, todo
trabalho ocorre em um sistema
de processos interconectados,
onde variacao existe em todos os
processos, e a chave do sucesso
€ entender e reduzir variagao, o
que caracteriza o pensamento

estatistico, conforme explica
Roger Hoerl. Pensamento
Estatistico significa entender

aleatoriedade, variabilidade e
incerteza inerente ao problema;
desenvolver claramente as
definicbes do problema com
as suas questbes de pesquisa
cientifica e entendimento
do proposito dos modelos;
assegurar mais a qualidade dos
dados do que a sua quantidade;
entender o contexto do processo
que gerou esses dados para sua
analise correta; permitir que o
dominio do conhecimento do
processo conduza a coleta e
analise dos dados; e modelar o
processo com uma estratégia
global e ndo simplesmente com
uma técnica especifica.

Explicam-se, a seguir, o0s
tépicos necessarios para a
pratica na éarea de Big Data
industrial, a partir da premissa de
que o conhecimento e a pratica
do processo industrial sejam
adquiridos em outros curriculos,

tanto quanto as nogdes iniciais
de probabilidade e estatistica,
programacao avancada,
tecnologia de manuseio de
dados, e a analise visual dos
dados.

Nas disciplinas de pos-
graduacédo, “PQI5785 - Analise
de Sistemas Quimicos em
Engenharia Quimica III” da
USP e “EQM861 - Otimizacao
Estocastica e Modelos
Probabilisticos em Engenharia
Quimica” da UFMG, sdo vistas:
Introducdoaopré-processamento
de dados, selegcdo de modelos e
andlise de sensibilidade; Nogdes
de convergéncia estocastica;
Introdugéao a algebra multivariavel

e matrizes; Probabilidade e
estatistica bayesiana; Analise
estatistica multivariada;

Aprendizagem e generalizagao
por diferentes redes neurais
artificiais; Classificacao e
regressao por support vector
machine e métodos de kernels;
Modelo oculto de Markov em
sistemas estocasticos discretos
e continuos; Otimizacao
estocastica através de modelos
de algoritmos genéticos,
computagcdo evolucionaria e
algoritmos sociais colaborativos;
e Nogdes de visual analytics.

Praticantes de Big Data
Analytics ndo devem negar
0 conhecimento tradicional
de estatistica, antigamente
chamada de frequentista. Por
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outro lado, é inegavel a extensao
de ferramentas de abordagem
bayesiana em analise de
riscos, redes com kernels,
estimativa de confiabilidades,
analise de sistemas
complexos, monitoramento
de processos com modelos
de séries temporais, analise
de manutencdo de sistemas,
deteccgao e diagndstico de falhas,
e demais estruturas estatisticas,
para tomada de decisdes
perante incertezas. Entretanto,
a famosa probabilidade a priori
€ mais facil de explicar e definir
do que de realizar o seu calculo.
Felizmente, aos poucos, as
ferramentas computacionais
avangam consistentemente para
além de simulagdo de Monte
Carlo.

Sobre as vantagens da
abordagem bayesiana para
ferramentas de teoria de

decisdo, essa estatistica possui
a flexibilidade para incorporar,
subjetivamente, as possibilidades
decorrentes de diversas e
diferentes fontes de dados, e
manusear melhor a analise de
dados isolados e as condi¢oes
de dados faltantes. Ainda aceita,
naturalmente, as nogbes de
aleatoriedade decorrente de
fendbmenos estocasticos, as
falhas em padrdes de dados,
e o entendimento imperfeito
de fenbmenos devido a
complexidade. Por isso, SVM
(Support Vector Machine) e
HMM (Hidden Markov Model),
que sao redes bayesianas,
emergem como ferramentas
com base tedrica consistente e
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adequada para Big Data. Uma
rede bayesiana é basicamente
um grafo com sentido e diregcao
sem ciclo associada a cada né.
As variaveis randdmicas sao
representadas pelos nés, e as
suas ligagdes representam a
dependéncia entre as variaveis.
Associa-se uma probabilidade
condicional que quantifica a
relagdo probabilistica entre o
né fonte e o nd destino. Assim,
uma rede bayesiana consiste
de duas partes: uma estrutural
ou topoldgica, que descreve
a relacdo qualitativa entre as
variaveis, e uma paramétrica,
que quantifica a relacao entre os
nos conectados.

Outro aspecto que ndo é
usualmente abordado em
mineracédo de dados, mas que é
importante para o monitoramento
de processos industriais, € a
questdo de séries temporais.
Nesse tipo de dados, além dos
altosvolume edimensionalidade, e
atualizagao continua, a sequéncia
da ocorréncia dos dados ¢é
importante. Portanto, os objetos
de pesquisa nesse item ainda
contemplam aspectos de redugao
de dimensionalidade, deteccgao
de similaridade de padréao ao
longo da série temporal, e criagdo
de modelos de série temporal.
Ha um segmento de pesquisa
denominado aprendizado de
representagdes, que €& um
campo dentro de aprendizado de
maquina, e trata do aprendizado
de representacbes de dados
que tornem mais facil a extragao
de informacdes Uteis quando se
cria modelos para classificagao
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e predicéo. Entre  varias
caracteristicas de uma boa
representacdo, uma delas € a
coeréncia temporal e espacial.

A maioria dos softwares
comerciais ndo sao capazes de
processar conjuntos massivos
de dados e de diferentes
estruturas de bancos de dados.
Também nao contemplam ainda
0 pré-processamento de dados
e as ferramentas estatisticas
descritas aqui. Considera-se que
sera questao de tempo para que
a convergéncia da experiéncia
integrada de métodos estatisticos
avancados, de aprendizado
de maquina, de ciéncia da
computacgao, de ciéncia cognitiva
e de conhecimento de processos,
faca oferecimento de softwares
mais adequados para Big Data
Industrial.

Todos os sistemas digitais de
controle de processos oferecem

PIMS (Plant Information
Management System) e
LIMS (Laboratory Information

Management System). O uso
das facilidades de interfaces
oferecidas na éarea de PHD
(Process History Database)
€ importante para tratamento
posterior em Big Data Industrial.
Dentre todos esses bons
sistemas de PHD, destacamos
XHQ da Siemens, Pl System
da OSlsoft, AspenOne da
Aspentech, Operational Insight
da Honeywell e Wonderware da
Schneider.
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Considera-se 0 XHQ como uma
plataforma de inteligéncia de
operagao para extrair e agregar
dados de diferentes databases,
e apresentar as informacoes
a partir de representagoes
graficas até em tempo real.
Portanto, os operadores sempre
tém uma visdo geral quando
precisam e sempre podem
acessar informacodes atualizadas
a tempo de agir. Diferentes
databases incluem ERP, data
warehouses, bancos de dados,
documentacéo, historiadores de
processos e dados adquiridos
em tempo real.

Com o PI Vision, a principal
ferramenta de visualizagéo do PI
System, analisam-se dados de
varias maneiras, com acesso a
partir de qualquer dispositivo e de
qualquer lugar. Com seus objetos
de exibicao auto-configuraveis, o
Pl Vision torna intuitivo o inicio
imediato de analises de dados,
preparando o praticante para
decisdbes baseadas em dados
e para novas idéias sobre
operagdes e negocios.

Portanto, XHQ e Pl Vision,
ainda nado sao ferramentas
de Data Analytics puro, sendo
mais voltados a visualizacédo de
dados de processos; porém, com
grande potencial para integrar
todas as ferramentas e oferecer
“analytics” com capacidade para
tomada de decisdes inteligentes,
como o PI Asset Analytics, que
faz analises mais préximas dos
conceitos de Big Data Analytics.



Assim como o conceito de
Industria 4.0, Industrial Big Data
Analytics € um campo emergente
que transformara modelos de
negoécios porque aliam-se os
dados de processos com o0s
dados da area de seguranca, de
ERP, de demandas de clientes
sobre produtos, de operacdes
periféricas aos da producao
continua, e a muitos outros
dados, para tomada de decisbes
quase em tempo real.

Como exemplo simples, os
graficos de tendéncias eram
utilizados pelos operadores das
unidades de modo individual.
Com a massa de dados
continuos de composi¢ao, vazao,
transferéncia de massa e energia,
termodindmicos, etc, possibilita-
se o0 uso de analise multivariada
tal como PCA, PLS, e outras nao
lineares baseadas em kernels.
Instrumentos  inteligentes  do
processo fazem autodiagnéstico

Gustavo Matheus de Almeida é professor e orientador de pds graduagao em Engenharia
Quimica da Escola de Engenharia da UFMG. E coordenador do Grupo de Pesquisa
CNPgq “Industrial Big Data & Visual Analytics”. E membro do ISI — International Statistical
Institute, e ISBIS — The International Society for Business and Industrial Statistics.

Song Won Park ¢ professor e orientador de pés-graduacdo em Engenharia Quimica
da Escola Politécnica da USP. Tem interesse em modelagem, otimizagéo e controle de
processos industriais de 6leo & gas, mineracio e celulose & papel. E membro de IFAC —
International Federation of Automatic Control, MCDM — International Society on Multiple
Criteria Decision Making, ISI — International Statistical Institute, ISBIS — The International
Society for Business and Industrial Statistics, e SIAM — Society for Industrial and Applied

Mathematics.

e adquirem grande massa de
dados das quais apenas 5-10%
sdo utilizadas intensamente.
Sistemas avancados de controle
€ monitoramento de processos
sdo um ambiente extremamente
rico em dados. Todos esses
niveis podem fornecer dados
para uma camada superior de
analise de dados, integrada com
informacdes nao estruturadas
que anteriormente n&o estavam
disponiveis, geralmente nas
areas de manuseio e entrega
de matéria-prima e de envio
de produtos finais. Também
integram-se a essa camada
as areas de manutengido e de
planejamento de operacao.

O setor de energia esta mais
avangado em termos de analise
integrada de dados de geracao,
transmissao e distribuicdo
de energia elétrica; ainda, a
integracdo de diferentes fontes
na rede, como ciclos combinados,
co-geracdo e diferentes fontes
renovaveis, trouxeram grande
impulso, entre outros, a analise
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de power grids e smart grids. A
industriafarmacéuticaéconhecida
pela integracdo de dados de
pesquisa e desenvolvimento
com dados de melhorias da
manufatura, além dos dados de
analise do mercado consumidor
em todos os aspectos relevantes.
A industria de alimentos trabalha
com muitos dados de laboratorio
para obter melhor formulacido dos
seus produtos entre centenas
de ingredientes possiveis, com
avaliacdo de novas fontes, e
na sua propria etapa de testes
de qualidade de produtos
manufaturados.

Para que todo esse potencial se
transforme em resultados de valor,
deve-selembrardos seus desafios
técnicos de desenvolvimento
académico, atualmente intenso,
que sem aplicacédo industrial se
torna inécua, e que o objetivo
final é transformar dados em
informagbes mais adequadas
para decisdes operacionais e de
negocios.
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lavio Mayer (professor

do Departamento de

Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Santa
Maria e conselheiro suplente
da Camara Especializada
de Engenharia Quimica do
CREA-RS) e Alan Kullmann
(estudante de engenharia
quimica na mesma instituicao)
sdao exemplos disto: professor
e aluno desenvolveram um
aplicativo para microdestilarias
de etanol a base de cana-de-
acucar. O objetivo, segundo
os autores é o de “fornecer
ao produtor rural proprietario
de uma microdestilaria ou
que queira ter uma, um modo
simples e rapido de planejar a
quantidade de matéria-prima que
deve ser inserida no processo,
para produzir uma determinada
quantidade desejada de etanol,
ou vice-versa”.

O usuario deve fornecer
informacobes referentes  as
fracbes massicas de agucares
e de bagacgo contidos na cana,
que podem mudar dependendo
das condicbes de cultivo, do
clima e do solo. O usuario deve
ainda inserir valores (estimados
ou medidos) de eficiéncia da
moenda de extracdo de caldo,

REPORTAGEM

da fermentagcdo e do
destilador, além da
quantidade de cana-
de-acucar que sera
processada. Com

estas informagdes, |
obtém-se as respostas
referentes ao balango
material e ao balanco

energético. Pelo
balanco material,
O usuario recebera

a informagcdo de quanto sera
produzido, diariamente, de
etanol, bagaco e vinhoto.
Pelo balanco de energia, ¢
calculado o quanto de lenha e de
eletricidade o produtor ira gastar
para processar a quantidade
desejada de bioetanol.

Além dos balangcos materiais
e de energia, 0 programa ainda
oferece o balanco econdmico,
que é uma estimativa de qual
sera o valor referente aos
custos de produgdo envolvidos.
Fornecendo o preco da tonelada
da matéria-prima, o valor do
metro cubico de lenha e do kWh
de eletricidade, o usuario obtém
o valor que ird gastar em matéria-
prima, lenha e eletricidade,
em fungdo das quantidades
produzidas, ja vinculadas aos
balancos material e de energia.
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O programa, de uso simples e
sem fins comerciais, se chama
etanolca e foi desenvolvido em
Visual Basic usando modelagem
orientado a objetos. Pode ser
acessado de forma gratuita pelo
site  <www.ufsm.br/cenergia>.
A distribuicdo e modificagao
do produto também sao livres,
desde que comunicados e
referenciados aos autores,
favorecendo ainda um ambiente
de inovacédo aberto.

Flavio e Alan destacam os
aprimoramentos que pretendem
fazer no aplicativo: “Futuramente,
pretende-se acrescentar um
menu que forneca ao usuario
a opgao de escolher entre
diferentes matérias-primas, por
exemplo cana-de-agucar, milho
e beterraba, aumentando assim
0 leque de possibilidades do
usuario.”
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A obsolescéncia

inovagdo nas metodo-
logias educacionais €
um assunto polémico
nos dias atuais. Tornou-se cliché
nas discussdes pedagdgicas a
denominada “sindrome dos trés
séculos” na educacdo. Basica-
mente, refere-se a situacido de
ainda usarmos uma sala de aula
moldada nos idos do século 19,
dirigida por professores do sé-
culo 20, para educar alunos do
século 21, ou seja: uma defasa-
gem de nada menos do que 300
anos entre o meio, o emissor, e
receptor da informagao educa-
cional. Repare a figura. Vé-se
um professor (1) com seu livro
texto (2), disposto de frente para
seus alunos, alguns destes bem
atentos, outros conversando
entre si (3), e uns poucos ti-
rando um cochilo (4). Nada
destoante do que observamos no
cotidiano de uma sala-de-aula,
porém o estarrecedor é o fato de
que esta ilustragdo de autoria de
Laurentius de Voltolina mostra
uma aula na universidade de
Bolonha, ocorrida no século 14!
Ou seja, a propalada “sindrome
educacional” compreende, nha
realidade, muito mais do que
apenas trés séculos... Pasme!
Estamos diante de uma
anomalia real, mas nem tudo esta
perdido. Se vocé é professor,
nao precisard jogar fora seus
anos de pratica académica para
ingressar no “mundo educacional
digitalizado do século 21”. Por
outro lado, o aluno, ndo tera

22

OPINIAO

que reinventar seus métodos de
estudo para conseguir éxito no
seu curso. Na verdade, acredito
que toda a sanha decorrente
da suposta necessidade de
uma reformulagao radical
no modo como transmitimos
conhecimentos técnicos aos
nossos alunos é superestimada, e
mesmo exagerada. Todavia, ndo
se engane, uma modernizagao
de métodos e ferramentas é
sim imperativa! Sob a pena de
perdermos a ténue sintonia fina
que conecta professor e aluno
numa interacao de aprendizagem
- um desejando ensinar, outro
talvez ndo tdo sedento por
aprender — em razao da absoluta
desmotivagao deste ultimo.

Metodologias ativas
Atualmente, os professores
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se encontram soterrados em
uma verdadeira avalanche de
termos, tais como aprendizagem

ativa, sala-de-aula invertida,
avaliacdo  formativa/somativa,
hard/soft-skills, cursos massivos
(Moocs), aprendizagem baseada
em problemas, aprendizagem
baseada em projetos (PBL), etc.,
etc., etc. Nao se apavore, pode
nao parecer, mas existe uma
ordem nesse caos, podemos
estender uma linha conectando
diversos destes conceitos, e
estabelecendo um procedimento
de modernizagdo da nossa
pedagogia no dia-a-dia de sala-
de-aula.

Os novos métodos de ensino
tém o principal propdsito de
aprimorar a qualidade da
formacéao profissional e envolver
os alunos neste processo,



tornando-os corresponsaveis e
participantes ativos. Isso tudo
levando em consideragio o atual
cenario tecnolégico - forjado
sobre a Internet e as multimidias
digitais - e aplicando ferramentas
que sequer existiam ha poucos
anos. Muitas destas ferramentas
nao foram desenvolvidas
objetivando a educacdo em
si, mas professores pioneiros
acabaram por inventar novos
usos por iniciativa propria, ainda
que na auséncia de qualquer
moto institucional para tal.

Mas, por que o professor deve
se incomodar e perder seu
tempo com este assunto? Para
que modificar metodologias de
ensino testadas e atestadas por
séculos de tradicdo académica,
se os professores sdo os mesmos
e os alunos continuam sendo
0S mesmos, no que respeita
aos seus processos cognitivos
de ensino-aprendizagem? Ha
duas razbes. A primeira delas
€ que descobertas recentes da
neurociéncia indicam que a sala-
de-aula classica nao proporciona
uma aprendizagem tao eficiente
como acreditdvamos (se € que
acreditdvamos...). A segunda
razao € que, embora emissor e
receptor sejam os mesmos, hoje
temos muito mais interferéncia
nessa comunicagao,
introduzida pela inundacéo
de informacgido digitalizada via
Internet, onipresente através
de dispositivos mébveis como
celulares e tablets. E neste
cenario que novas metodologias
de ensino podem converter as
tecnologias da informacao de
inimigo em aliado.

Vamos esclarecer de logo uma

confusaofrequente:metodologias
inovadoras de ensino podem ser
confundidas com o paradigma
do “construtivismo”. Nao ha
equivoco maior. Nao podemos
ignorar o conhecimento
acumulado. Sir Isaac Newton foi
absolutamente assertivo neste
aspecto: nos elevamos sobre
os ombros de Gigantes! Como
simples exemplo, se formos
“aguardar” um jovem aluno do
ensino médio percorrer por conta
prépria 0s mesmos raciocinios
l6gicos de Arquimedes ao
desvendar o calculo do numero
Pl, quem sabe, antes de se formar
na universidade, ele descobrira
por conta prépria como calcular
a area delimitada por uma
circunferéncia. Nitidamente, pelo
menos no campo das ciéncias
naturais e das engenharias, a
abordagem “tradicional”’, com
programacdo de  conteudo,
prazos, metas e avaliagcdo &
a mais realista. Portanto, as
metodologias ativas sugeridas
aqui compreendem a utilizagéo
de métodos inovativos de ensino
dentro do escopo do paradigma
conhecido como “tradicional”.

As metodologias ativas de
ensino tendem a deslocar o
vetor de aprendizagem das hard-
skills (competéncias técnicas ou
individuais) para as soft-skills
(competéncias colaborativas
ou interpessoais). Existe uma

dicotomia aparentemente
paradoxal entre estes grupos
de habilidades, porém elas
sao complementares, e estido
intimamente ligadas a motivacao
dos alunos pelo aperfeicoamento
do seu aprendizado.

A pratica pedagodgica revela
que as hard-skills sao dificeis
de serem transmitidas, sendo a
principal causa de desmotivacéo
e frustragdo dos alunos. Por

outro lado, as soft-skills séo
interessantes, motivadoras,
instigantes, e certamente
mais palataveis de serem

desenvolvidas. Afinal, quem nao
gosta de interagir em um grupo
de colegas, fazer uma postagem
no Facebook ou no Instagram?
Esse € o mundo dos nossos
alunos atualmente. S&o natos
nessa realidade.

A tecnologia de informacao
aplicadaaoensinondoseracapaz
de nos libertar das dificuldades
encontradas no ensino das hard-
skills, porém podem facilitar
significativamente esta tarefa.
As  soft-skills compreendem
habilidades que, em principio,
todas as pessoas devem ter ao
desempenhar alguma atividade

profissional. Nao diferenciam
a profissdo em si, mas sao
desejaveis no desempenho

desta, pois facilitam as relagbes
interpessoais.

Esta questédo inspira cuidado,
pois um efeito colateral da adocao
das novas metodologias € a

Parece claro que ndo podemos abandonar as hard-skills, afinal
sdo elas que tornam o profissional de engenharia quimica, ou de
engenharia civil, ou de medicina, o que eles sdo: especialistas

na sua area.
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substituicao de tempo dedicado a
reflexao individual por momentos
de comunicagdo interpessoal.
Consequentemente, o uso
inapropriado das metodologias
ativas pode ser mais maléfico
do que benéfico, se desmedido.
O professor empolgado pode
utilizar parte significativa
do tempo de sala de aula
na realizacdo de atividades
colaborativas, em detrimento
da cobertura do conteudo
programatico da disciplina, com
o aprofundamento devido. O
grande desafio é ensinar as hard-
skills desenvolvendo, ao mesmo
tempo, as soft-skills. A tentadora
armadilha em que o professor
pode incorrer é concentrar-se
demasiadamente no ensino
das soft-skills, esquecendo-se
de transmitir os conhecimentos
técnicos correspondentes as
hard-skills.

Assim como os professores,
os alunos também sofrem o mal
do afogamento informacional.
A quantidade de informagao
disponivel na ponta dos dedos
€ tamanha que os desnorteia.
Selecione videos do YouTube,
do Vimeo, artigos da Wikipédia
(certificando-se de que o
conteudo esta correto), portais
de fabricantes de equipamentos,

postagens de blogs, etc.

Utilize videos em abundancia!
Caso nao tenha tempo para
preparar seus proprios videos,
ou o conhecimento em software
de video-edigdo, recorra aos
milhares de videos disponiveis
gratuitamente online. Para evitar
problemas de copyright, pode-se
lancar mao de sites de edigéo
online, tais como edpuzzle.com,
VideoANT (ant.umn.edu) e Vizia
(vizia.co), os quais possibilitam
recortar  especificamente o
trecho do video que se deseja
utilizar na aula, criando um link
personalizado. Além disso, é
possivel adicionar uma narragao
prépria ou mesmo uma lista
de perguntas do tipo quiz, em
diversos pontos do video. Com
0 moocnote.com, vocé pode
engajar os alunos em discussoes
baseadas nos videos que vocé
sugeriu, e também aplicar
avaliagdes online sobre o topico
abordado. Estas ferramentas sao
compativeis com diversas fontes
de conteudo online, a exemplo
do YouTube, Vimeo, e outros.

Consiste na  metodologia
mais representativa desta onda
de modernizagdo do ensino,
baseada no uso massivo da
tecnologia da informacéo.
Substitui parcial ou totalmente
a aula expositiva convencional

Seja o filtro! O professor, com experiéncia e vivéncia, tem
maior capacidade de selecionar os contetidos uteis e confiaveis,
disponiveis nas diversas fontes online.
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por atividades que produzam
resultados advindos da aplicacao
do conteludo a ser aprendido.
O aluno acessa previamente
o conteudo fora de sala-de-
aula, através de sites, blogs,
videos ou podcasts indicados
pelo professor. Nesta etapa, a
curadoria de conteudo assume
grande importancia. O professor
pode fazer um apanhado geral do
assunto logo antes da realizagéo
da atividade em sala. Uma
dificuldade inerente é assegurar
a uniformidade da preparagao
prévia entre os alunos, visto
que sempre havera aqueles
que nao visitaram o material
indicado pelo professor. A pré-
leitura de 10 a 20 folhas em um
livro texto de referéncia pode ser
associada ao material online a
fim de aprofundar o conteudo a
ser trabalhado na aula.

Sao diagramas de conexao,
capazes de representar o
processamento nao-linear
do pensamento na producao
de ideias. Possibilitam a
reformulagdo de  conceitos
interconexos através do
posicionamento dos elementos
graficos. Existem  diversas
ferramentas online, offline, pagas
e gratuitas. Podem ser utilizados
na introdugao de um tépico novo,
na realizacdo de uma discusséo
ou mesmo brainstorm. Para uso
offline, o Docear (www.docear.
com) é uma excelente opcgéao
gratuita, inclusive pelas suas
funcbes de anotacdo de pdf's
e de referéncias bibliograficas.
Dentre as diversas opgdes



intuitivo
(www.

online, um app bem
€ o WiseMapping
wisemapping.com).

® Aprendizagem baseada em
projetos

E a velha conhecida pratica da
“‘mao-na-massa’. Propicie aos
alunos realizar alguma aplicagao
concreta, demonstrar um
fendbmeno  experimentalmente,
projetar e construir um protétipo
de um equipamento, etc. Os
projetos podem ser vinculados
a alguma necessidade da
Universidade ou da comunidade
no entorno, atribuindo assim
maior motivacao para a sua
realizagao.
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Mais informacaes:
www.fei.edu.br/pos
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Campus Sao Paulo: (11) 3274-5200
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Avaliagao

A avaliagao eficaz do conteudo
apreendido parece ser o aspecto
mais discutivel das metodologias
ativas de ensino. Como
metodologias ativas possuem
um viés mais colaborativo do
que individual, a afericao do nivel
de aprendizado de cada aluno
sobre um tépico especifico do
conteudo programatico torna-se
um desafio. Esta é a questao a
ser respondida.

Podemos considerar dois
tipos principais de avaliagao:
somativa e formativa. A primeira
corresponde ao meétodo
tradicional, tendo a finalidade
de medir a habilidade do aluno
em demonstrar competéncias
técnicas especificas da sua

Como avaliar
individualmente projetos
realizados em grupo?

area de estudo, necessarias
para avancar de nivel. E
frequentemente implementada
através de testes ou provas;
embora estes instrumentos
possam ser usados também
com finalidade formativa. A

grande maioria dos professores
de engenharia utiliza apenas a
avaliacao somativa.

Por outro lado, a avaliagdo
formativa é continua, podendo
ser aplicada ao final de cada
atividade em  grupo, por
exemplo. Assim, o professor
podera efetuar adaptacbes na
sua metodologia, de modo a

MESTRADO EM
ENGENHARIA QUIMICA

AREA DE CONCENTRACAO

Engenharia Quimica

) e

LINHAS DE PESQUISA

o Processos Quimicos e Biotecnoldgicos
o Petroleo, Gas e Biocombustiveis

*
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perseguir maior eficacia na aprendizagem dos
alunos. As avaliagdes formativas tendem a ser
pulverizadas ao longo do curso ou disciplina, de
modo que acarretam em um esforgo significativo
de correcéao por parte do professor. Para amenizar
esta dificuldade, existem ferramentas online tais
como classflow.com, goformative.com e nearpod.
com.

Seja persistente, mas, também, paciente! N&o
tente mudar a sua metodologia radicalmente da noite
para o dia, pois este pode ser o caminho certeiro

...alunos mais motivados, aprendendo mais
e por mais tempo, sem prejuizo do contetdo
programatico do curso.

para frustracao, seguida de desisténcia. Vocé pode
efetuar adaptagdes incrementais de algumas aulas,
a cada semestre, fazendo por exemplo a inversao
de sala de aula, a adogao paulatina de videos,
tudo subsidiado pela curadoria do conteudo a
ser transmitido aos alunos. Quando se der conta,

UFC.

tera um semestre inteiro de curso adaptado as
novas metodologias ativas, com alunos mais
motivados, aprendendo mais e por mais tempo,
sem prejuizo do conteudo programatico do curso.
Com estas regras simples, sera possivel efetuar
uma insercao gradual de metodologias ativas nas
suas disciplinas:

1. Antes de apresentar o conteudo, forneca
claramente significado e importédncia do
assunto a ser aprendido. Utilize fotos e videos
de equipamentos de processo reais. Mostre
problemas ocorridos em plantas industriais.

2. Sempre que possivel, utilize uma
aprendizagem ativa do tipo mao-na-massa.
Recorra ao PBL, quando aplicavel.

3. Procure variar as técnicas instrucionais e de
avaliagdo ao longo do curso.

4. Exagere na exposi¢cao de exemplos praticos
e historias reais, envolvendo o conteudo a ser
aprendido. Utilize estudos de caso.

5. Faca questionamentos do tipo “e se?” a
partir dos exemplos praticos fornecidos, criando
comparativos e analogias, que induzam reflexées
e raciocinios mais complexos e aprofundados.
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Transformar dados em
informacdo  relevante  para
tomadas de decisdo mais
racionais sempre foi uma

tarefa ardua. O objetivo atual é
exatamente o0 mesmo; porém,
agora, a partir de volumosas
massas de dados, ou big data.
Atualmente, qualquer atividade
de negdécio ou industrial, e
qualquer atividade publica ou até
privada, gera uma quantidade
imensa de dados. Esse cenario
de um mundo rico em dados
também é a realidade das
industrias quimicas.

Existem  muitas  solucbes
matematicas e algoritmos para
analisar grandes  conjuntos

de dados, mas o que fazer se
nao se sabe o0 que se espera
encontrar?  Visual  Analytics
permite a descoberta de
novas percepcoes, até entio
desconhecidas, como novas
relagdes, padrdes, tendéncias
e anomalias, em conjuntos de
dados grandes e complexos.
A visualizagdo € relevante em
qualquer fase de uma analise
de dados: inicial, intermediaria
ou final, com os objetivos
de exploragdo, explanagéo,
confirmagdo ou comunicagao.
Devido a sua superposi¢cao
com as areas de Visualizacio
de Informacdo e Visualizagao
Cientifica, o melhor modo de

diferenciar a Analitica Visual é
concebé-la como uma integragao
interativa entre representagdes
visuais e métodos analiticos
computacionais. A esse processo
de extracdo de informacéo por
meio de representagdes visuais,
denomina-se Visual Analytics.
Em 2005, mais do que uma
simples visualizac&o, essa area
foi definida como “ciéncia” de
raciocinio analitico facilitado por
interfaces visuais iterativas. Hoje,
de modo mais concreto, diz-se
que € um campo que combina
interativamente a forca da
visualizacao grafica com o poder
do raciocinio analitico, aliado
a técnicas automatizadas de
analise, para um entendimento
efetivo de conjuntos de dados
grandes e complexos e tomadas
de decisdo mais racionais.

Um sistema de Visual Analytics
requer uma infraestrutura de
gerenciamento de dados, de
softwares de Vvisualizacdo de
dados e de técnicas de analise
de dados. Estas camadas
dependem umas das outras para
serem efetivas, e cada uma delas
possui requisitos especificos
de hardware e software. Muitas
vezes, O0s sistemas estao
profundamente integrados
com os requisitos de Big Data
Analytics.

Visual  Analytics ¢é uma
ciéncia  multidisciplinar, cujo
desenvolvimento é a combinagao
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de avancgos nas areas de ciéncias
cognitivas, projeto  gréfico,
computagdo, e outras. Com
as primeiras, compreendeu-
se melhor o processo de
codificacdo, ou representacao
da informagao via caracteristicas
graficas, e decodificagdo, ou
contextualizagao e interpretacao
da informagdo visual pelo
ser humano; e com a ultima,
aperfeigcoou-se a interacao entre
o computador e o ser humano.

O objetivo de Visual Analytics,

enquanto metodologia, é
criar ferramentas e técnicas
que possibilitem: sintetizar a

informacao e derivar insights

a partir de ddos massivos,
dindmicos, ambiguos e,
frequentemente, conflitantes;

detectar o esperado e descobrir o
inesperado; fornecer avaliagdes
oportunas, defensaveis e
compreensiveis; e comunicar, de
modo eficaz, a avaliagao para a
tomada de acgéo.

Conforme a Figura 1, Visual
Analytics € uma abordagem
integral para a tomada de
decisao, combinando a
visualizagdo, a analise de dados
e o fator humano. Apds a etapa
inicial de pré-processamento
dos dados, como por exemplo,
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Figura 1: Modelo de geracéo de conhecimento por visual analytics

(Sacha et al., 2014, Thomas e Cook, 2005).

transformacdo, normalizagdo e
limpeza de dados, integragcéo de
fontes de dados, e discretizagao
de variaveis, ou gera-se
um modelo por mineracéo
de dados ou visualiza-se o
conjunto de dados através
de representagbes  visuais,
dado o objetivo de regressao,
classificacdo ou agrupamento.
No caso do modelo, o potencial
de avaliagdo dos resultados
obtidos e de refinamento de seus
parametros é ampliado com o
uso de técnicas de visualizagéo.
No caso da visualizagdo, o0 uso
de diferentes representacoes
e recursos graficos (zoom,
rotacdo e outros) é um guia
para a geragdo de modelos.
A alterndncia entre acgdes de
visualizacdo e de modelagem
Machine

Statistical Analysis
o Semantics-based
Data Mining  approaches

Data
Management

Compression &
Filtering

Graphics and Rendering

>

Human-centered

Information Visualization

€ uma forte caracteristica do
processo de visual analytics,
cujo efeito sdo decisbes mais
seguras.

A partir de uma descoberta
interessante, disparam-se agdes
de modificagdes na visualizagao
e/ou na modelagem, com o
objetivo de refinamento (circuito
da exploragdo de dados). No

caso de wuma interpretacio
promissora junto ao contexto
do problema, descobertas
transformam-se em insights.

Esse é o ponto de partida para
a formulacao de hipodteses, cuja
investigagao requer novas agdes
de visualizagao e/ou modelagem
(circuitode verificagdo).Ageragao
de conhecimento ocorre com a
confirmacao de insights (circuito
de geragcao de conhecimento).

Human

Human Cognition
computing

Information PRIcepson
Design Visual
Intelligence

Decision Making
Theory

<

Figura 2: Visual Analytics: Integragdo entre disciplinas cientificas com melhor divisao de
trabalho entre o lado humano e o lado méaquina (Keim et al., 2008).
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Na pratica, pode-se empregar
visual analytics em qualquer fase
de uma analise de dados, com
ou sem a geracao de modelos.
A Figura 2 ilustra o conjunto
de disciplinas para o processo
de geragdo de conhecimento
por visual analytics, agrupadas
em trabalho computacional e
trabalho humano.

Visual Analytics € um campo
maior do que Visualizacdo de
Informacdo (e de dados) e
Visualizagao Cientifica. Enquanto
sistema, visual analytics envolve
acdes de tratamentos de dados,
mapeamentos visuais e de
geragcbes de modelos seguidas
de visualizagdes dos resultados,
a partir de ciclos de descobertas,
insights e de conhecimento,
em conjunto com a cogni¢ao
e percepgcdao humanas. Note-
se que um simples gréafico de
dispersédo tem embutido em
si modelos pressupostos em
Estatistica. Em resumo, trata-se
da descoberta (e ndo apenas
visualizagao) do conhecimento,



com o auxilio de técnicas de
visualizagdo de dados. Enquanto
produto, visual analytics &
orientado as caracteristicas dos
dados, aos objetivos ou metas,
ao dominio de conhecimento e
as preferéncias do usuario.

Os usuarios familiarizados com
dados massivos em Engenharia
Quimica; porém, nado com Big
Data Analytics, possuem dominio
do seu conhecimento e tendem
a usar Visual Analytics como
ferramenta de Visualizagao
Cientifica. Portanto, ilustram-se
os conceitos de apresentacio
grafica aproveitando-se dessa
familiaridade. Considerado
primeiro relato de visualizagao de
dadosdahistoriacontemporanea,
o mapa de John Snow (Figura 3),
de 1844, mapeou as moradiasdas

80

vitimas e observou
que o surto de cdlera =
atingiu pessoas

com residéncias \\
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(circulo  vermelho). 2
Com a interrupgao | P
do  abastecimento ==~

de agua nesse ,'L‘;:\ ‘},f
ponto, em poucos o %

dias, eliminou-se
a epidemia que
assolava Londres.

Apresenta-se, de modo
resumido, a evolugdo historica
e o potencial de visualizacéo de
dados. Tém-se, inicialmente, os
graficos estatisticos univariados,
como o grafico temporal e o
histogramas (Figura 4 (a,b));
além de outros, como box-

2001).
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Figura 3: Primeira visualizagdo de dados da era
contemporénea, com a descoberta de um surto de célera (Tufte,

plots e graficos em setores e
de barras. Mesmo simples, a
sua interacdo com raciocinio
analitico dara sentido aos
dados. Exemplos classicos de
representagcdes conjuntas de
duas e trés variaveis sdo os
graficos de dispersao 2D (Figura
4 (c)) e 3D, respectivamente.
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(d) Grafico de disperséao 2D,
com atributo cor (espécie de madeira)

(e) Coordenadas paralelas
(caldeira Kraft de recuperagéo quimica)

Figura 4: Técnicas de visualizagédo de dados: (a,b) Univariadas, (c) bi- e tri-variadas (Almeida e Park, 2016), e (d,e)
multivariadas (Luostarinen et al., 2017; Almeida et al., 2012, respectivamente)
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Com a interagao entre um numero significativo de
variaveis, a visualizagdo simultdnea em um gréfico
unico é benéfica. A primeira solugao se deu com o
uso de atributos como cor, forma e tamanho (Figura
4(d)), cada um associado a uma nova dimensao.
Com um potencial significativamente maior, tem-se
o grafico de coordenadas paralelas (Figura 4(e)),
usual em softwares de visualizagao de dados.
Apresentam-se, a seguir, outros graficos e
representacdes visuais. A segmentacdo de um
conjunto de dados é geralmente reveladora. Um
exemplo de grafico condicional (Figura 5(a)), onde
a relacdo X-Y é condicionada a outras variaveis.
Uma vez que cada subgrafico € relativo a uma
faixa do dominio da variavel condicional, com ou
sem sobreposi¢cao, observa-se mais facilmente

Liquor Qutlet Concentration (%):
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(c) Sistema Kraft de evaporagao multiplo
efeito

alteragdes nessa relagcao. Outra representacao é o
grafico de bolhas (Figura 5(b)); nesse caso, com a
representagao de trés variaveis: pressao-separador
de produto (variavel 13; associada ao tamanho
da bolha), pressao-coluna stripper (variavel 16;
cor da bolha), concentracdo do componente B
(variavel 2; eixo Y), em fungédo do tempo (t; eixo
X). Com o objetivo de diagnéstico, visualizam-se
de imediato, apds t = 8 horas, 0 aumento de ambas
as pressoes, com a manutengao da concentragao.
A combinacao de técnicas € um recurso importante
para a criacdo de novos meios de visualizagao de
dados com o foco em visual analytics. Pela Figura
5(c), a combinacdo entre grafico de disperséo, o
atributo cor (associado a variavel condicional)
e kernel density plots é util para a visualizagédo

Sed Variables 2, 13 and 16 vs time
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3640

Variable 2
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3560
5
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(b) Benchmark Tennessee

F(Vapor):
0<300,0 t’/h
m > 300,0 t’/h

CP2
IU:'

CP1
(d) Caldeira Kraft de recuperagao quimica

Figura 5: (a) Grafico condicional (dada a concentragao de licor Kraft de saida) (Almeida e Park, 2016), (b) grafico de bolhas (com 3
variaveis em fungdo do tempo) (Campos et al., 2016), (c) combinagéo entre grafico de dispersao 2D, atributo cor (associada a con-
centracgao final do licor Kraft) e kernel density plots (Almeida e Park, 2016), e (d) técnica brushing, dado duas componentes principais

(Material proprio).
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Figura 6: (a) Grafico de bolhas (Tableau software, 2017), (b) técnica brushing (QLIK sense desktop, 2017), (c) visual text analytics, e

(d) treemap (SAS Visual Analytics, 2017).

1 (a) http://www.tableau.com/solutions/gallery/worldwide-oil-usage/
(b) http://www.qlik.com/us/solutions/industries/financial-services/

(c) http:.//www.sas.com/en_us/software/visual-analytics/demo/asset-reliability-integrity. html
(d) Schultz, B. Into the Deep(water) with data visualization, 02/10/2013, Disponivel em https://www.allanalytics.com/.

segmentada das distribuicbes das variaveis X e
Y. O principal recurso de conexao entre graficos é
aquele denominado brushing. Com a selecdo de um
conjunto de pontos em um grafico, tem-se, de modo
automatico, a selecéo dos pontos correspondentes
em outros graficos. Na Figura 5(d), o grafico entre
as duas primeiras componentes de uma analise de
componentes principais é o resultado da selec¢ao,
a partir de um grafico temporal (ndo mostrado),
da faixa de vazado de vapor acima de 300 t/h.
Observa-se desde uma operagao usual (a direita)
até uma operagao nao-usual (a esquerda; elipse
azul menor), o que constitui-se em uma descoberta
(ponto de partida) para novas investigagbes e
formulacdes de hipoteses, conforme o processo
analitico do modelo de geragdo de conhecimento
por visual analytics (Figura 1).
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A Figura 6 mostra a utilizacdo de técnicas de
visualizacdo de dados em aplicacbes comerciais.
(a) Uso de um grafico de bolhas, combinado com
um mapa geografico, para mostrar a relacao entre
consumo de petréleo, em barris por dia (tamanho
do circulo), e producao per capta de petréleo (cor
do circulo), por pais. (b) Uso da técnica brushing
para mostrar a relagao entre variaveis econdmicas
e geograficas. (c) Uso de visual text analytics
(a partir de uma interacao entre modelagem e
visualizacdo), para mostrar a relacdo entre custo
(tamanho da fonte) e duragdo do servigco de
manutencao (cor da fonte) de um equipamento
em particular, em um sistema supervisério de
desempenho e manutencao de equipamentos. (d)
Uso de um mapa de arvore (treemap), técnica util
para a visualizagao de dados hierarquizados a partir
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de variaveis categoricas, para mostrar a condigao
de equipamentos em um quadro sindtico de um
sistema de supervisao industrial. O tamanho e a
cor sdo associados a variaveis de interesse. Esse é
um exemplo de técnica usual na area de mineragao
de dados, ainda com pouco uso em Engenharia
Quimica; porém, com potencial significativo.

O numero de aplicacbes de visual analytics
em Engenharia Quimica ainda é baixo. Almeida
et al. (2010) € um exemplo com o objetivo de
comunicagdo da informacao. Diferentemente
dos casos anteriores (Figura 4 e Figura 5(a-c)),
visualizagdes podem ser baseadas em modelos
(Figura 5(d)). A Figura 7 mostra alguns exemplos.
(a) Peremezhney et al. (2012) empregaram
técnicas de reducdo de dimensionalidade, para

S-ISOMAP

F6

visualizacao e classificagdo de comportamentos de
consumidores com o objetivo de projeto de produtos
quimicos. A técnica S-isomap € usual na area de
aprendizado de maquina; porém, pouco explorada
em Engenharia Quimica. (b) Gardner et al. (2005)
reuniram as informacgdes de scores e loads, de uma
analise por componentes principais, em um unico
grafico, com o objetivo de identificar condi¢des
operacionais e estratégias de monitoramento.
(c) Escobar et al. (2017) combinaram reducao
de dimensionalidade e analise de agrupamentos
com o objetivo de visualizagdo nao-linear de um
problema de deteccao (separagao entre dados de
falha, em bege, e de operagcdo normal, em azul)
e de diagndstico (aspecto dos agrupamentos dos
dados de falha).

TEMP

Zn
@ Zn(NH;),Cl @ Za(OH), @ Za(OH) 16Clgs

F7 F8

(c)

Figura 7: (a) Identificagdo de comportamentos via redugdo de dimensionalidade com S-isomap, (b) definicéo de estratégias de monito-
ramento via combinagdo de scores e loads em grafico unico, e (c) detecgcao e diagnéstico de falhas via redugdo de dimensionalidade e

anélise de agrupamentos.
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A visualizacéo de
resultados intermediarios
€ util para se obter insights
e melhorar o desempenho
dos algoritmos. Essa acéo
€ mais usual em aplicacbes
de mineracdo de dados.
Em Engenharia Quimica,
Zilinskas et al. (2006)
empregaram escalonamento
multidimensional para
visualizar a posicdo e o
formato de regides factiveis
em problemas de otimizagéo
multi-objetivo  n&o-lineares,
com o objetivo de geracgéo
de um conjunto de Pareto
mais confiavel. O estudo
de Wang et al. (2004), em
engenharia de processos,
apos a otimizacdo de um
projeto de estabilizacdo de
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Figura 8: Classificagdo de plataformas analiticas para inteligéncia de negocios (Gartner, Inc.

coordenadas paralelas para 2017; http://www.gartner.com).

visualizagcdo das regides

factiveis e direcionamento da

definicdo dos operadores genéticos, cruzamento
e mutacdo. Com as volumosas massas de dados,
a visualizagdo intermediaria para geragcdo ou
confirmacgao de insights recebera maior atengao em
engenharia de processos, com o foco na solugéo
de problemas complexos.

Avisualizacao de dados assistida por computador
iniciou-se na década de 60, com o desenvolvimento
de softwares voltados a construgdo de graficos.
Atualmente, por causa dos grandes volumes de
dados, um sistema de Visual Analytics requer uma
infra-estrutura interligada de gerenciamento de
dados e de técnicas de visualizagao e de analise de
dados, com requisitos especificos de hardware e
software. Para completar, com a forte contrapartida
humana (Figura 2), ambientes interativos s&o
imprescindiveis.

AFigura 8 mostra a classificagéo 2017 da Gartner,
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Inc. de plataformas analiticas para a ciéncia de
dados, com o foco em inteligéncia de negdcios,
que é o objetivo final de qualquer analise de
dados. Essas ferramentas sdo usuais nas areas de
financas, comunicacoes, defesa e de segurancga,
com os objetivos de extracdo de informacdo e
de geracdo de conhecimento em quantidades
massivas de dados. A industria quimica pode
se beneficiar grandemente ao adotar essas
ferramentas. A utilizacido de outras representagdes
visuais, além dos graficos estatisticos usuais,
sera uma contribuicdo altamente relevante para a
Engenharia Quimica. Zhang etal. (2012) comparam
alguns desses sistemas. A Tabela 1 contém uma
lista de softwares de visualizacao e de inteligéncia
de negocios.

Ha ainda uma classe de softwares, de um
pequeno numero de empresas, que nhao se
enquadra completamente em Big Data Analytics
puro, nem em Visual Analytics puro. Porém, pela
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Tabela 1: Softwares de visualizagdo e de inteligéncia de negécios.

Empresa Link Empresa Link
BAR http://bar.utoronto.ca/ MicroStrategy http://www.microstrategy.com/br/
Jigsaw http://www.cc.gatech.edu/gvulii/jigsaw/ Birst http://www.birst.com/
QLIK http://www.qlik.com/ Thoughtspot http://www.thoughtspot.com/
SAS http://www.sas.com/ Jaspersoft http://www.jaspersoft.com/
Spotfire http://spotfire.tibco.com/ JMP http://www.jmp.com/
Tableau http://www.tableau.com/ In-spire http://in-spire.pnnl.gov/
POWER BI http://powerbi.microsoft.com/pt-br/ Palantir http://www.palantir.com/
IBM http://www.ibm.com/software/data/bigdata/ ADVIZOR http://www.advizorsolutions.com/
Salesforce http://www.salesforce.com/ Board http://www.board.com/en/about-us/
Clearstory Data http://www.clearstorydata.com/ Centrifuge http://centrifugesystems.com/
SiSense http://www.sisense.com/ NetCHARTS http://www.visualmining.com/

Tabela 2: Softwares de inteligéncia operacional.

Empresa Link

Alteryx

http://www.alteryx.com/

http://w3.siemens.com/mcms/automation/en/automation-

XHQ (Siemens)

systems/automation-software/xhg-operations-intelligence-

software/pages/xhqg-operations-intelligence-software.aspx

Pl Vision (OS/soft)

http://www.osisoft.com/pi-system/pi-capabilities/pi-system-
tools/pi-vision/

LeanWare

http://leanware.fi/

capacidade de integracdo com a infraestrutura
de Big Data & Visual Analytics em processos
industriais, torna-se uma plataforma propicia ao
desenvolvimento de algoritmos de ambas as areas.
Por isso, denominou-se essa lista de soffwares de
Operational Intelligence (Tabela 2).

Nao transformar data warehouses em cemitérios
de dados e utilizar constantemente técnicas mais
eficientes de visualizagao de dados, com o objetivo
de tomadas de decisdo mais racionais, sera o maior
desafio em Big Data & Visual Analytics. Mesmo
com o avango significativo em representacdes
visuais e ambientes interativos, em funcdo do
volume de dados e a complexidade dos problemas,
ainda é grande a demanda por novas técnicas e
ferramentas de visualizacdo de dados com o
foco em raciocinio analitico. Técnicas classicas
sao importantes; porém, nao suficientes. Apds a
incorporacédo do uso cotidiano de novas técnicas,
0 proximo desafio sera a sua adaptacéo para uso
em tempo real, o que estd sendo impulsionado
pela Industrial Internet of Things (lloT) e Industria
4.0. Para isso, um fluxo eficiente de dados e sua
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visualizagao dindmica ainda sao areas para melhor
desenvolvimento. Outros aspectos importantes em
Visual Analytics referem-se a visualizagao espacial
e temporal em imagens holograficas e a cavernas
de imersdo, assuntos ndo tratados aqui.

O processo de tomada de decisdes € geralmente
baseado em analise de modelos, e com o seu
avanco, é crescente o0 espago dado a analise visual
de dados. O motivo € o seu potencial em facilitar
0 processo de extracdo de informacido, dada a
capacidade do ser humano de processamento
visual de informagdes. Por exemplo, KPIs (key
performance indicators) sdo geralmente calculados
a partir de modelos estatisticos; porém, a relagao
entre dados, modelos e objetivos de negdcios,
em geral, ndo sado claras. O uso de técnicas
de visualizagdo no processo de andlise de
dados aumenta a compreensao dos modelos e
dos dados, e consequentemente, a chance do
alcance dos objetivos. A industria quimica pode se
beneficiar tanto em relacéo a produtividade quanto
a inovagao, seja com a exposicdo mais precisa
da variabilidade das operagdes seja com a oferta
de produtos ou servicos sob medida. Quando se
mostra que Visual Analytics em Industria Quimica
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€ um campo com grandes oportunidades, nao se
propde que o praticante se torne engenheiro de
ciéncia de dados. Porém, para que esse modo
inovador de praticar Engenharia Quimica alcance
grandes resultados, mudangas sdo necessarias.
A primeira diz respeito ao paradigma de fontes de
conhecimento. Em segundo lugar, € fundamental
ser um especialista no processo industrial
em questdo, tanto em tecnologia quanto em
fundamentos tedricos. A seguir, é necessario ao
praticante conhecer as areas de conhecimento de
informacao, computacéo, e cognicdo. A situagao
ideal € que o praticante seja um desenvolvedor
de pequenas aplicagdes em sua area de trabalho
local.

A area de visual analytics é incipiente e com
grande potencial de retorno para as organizacdes
em geral, incluindo as industrias quimicas.
Segundo a Technavio (http://www.technavio.com/),
com o crescente uso de técnicas de predictive
analytics como mineragdo de dados, modelagem
e de aprendizado de maquina, a projecédo de
crescimento do mercado global de visual analytics
entre 2016 e 2020 é superior a CAGR (compound
annual growth rate) de 22%. Isso porque o papel de
Visual analytics sera fundamental nesse processo
de extragcdo de informagdo e de geragcdo de
conhecimento.

Os autores sao coordenadores do Grupo
de Pesquisa CNPq “Industrial Big Data &
Visual Analytics”, e agradecem a ABEQ pela
oportunidade de divulgar essa area de tao rapido
desenvolvimento. Gustavo Matheus de Almeida
é professor de Engenharia Quimica da Escola de
Engenharia da UFMG e Song Won Park é professor
de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da
USP, ambos com interesse em desenvolvimento e
aplicagbes de Visual Analytics em Engenharia de
Processos Industriais.

Almeida, G.M., Cardoso, M., Park, S.W. Detecting an
abnormality in a recovery boiler using dynamic multivariate
data analysis with parallel coordinate plots. Appita Journal,
65(1), 78-86, 2012.

Almeida, G.M., Cardoso, M., Rena, D.C., Park, S.W.

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017

Graphical representation of cause-effect relationships
among chemical process variables using a neural
network approach. International Journal of Computational
Intelligence and Applications, 9, 69-86, 2010.

Almeida, G.M., Park, S.W. Improving process data
visualization with multidimensional plots. 49th ABTCP Pulp
and Paper International Congress, CD-ROM, 2016.

Campos, B.L., Mello, F.P., Ramos, H.M., Fraga, M.M.,
Souza, V.M.C., Almeida, G.M. Historiador de processos
industriais: Analise e visualizacdo de dados com o software
Elipse Plant Manager (EPM). TCC. 95p., Orientador:
Gustavo Matheus de Almeida. Curso de Graduacdo em
Engenharia Quimica, UFMG, 2016-1.

Escobar, M.S., Kaneko, H., Funatsu, K. On generative
topographic mapping and graph theory combined approach
for unsupervised non-linear data visualization and fault
identification. Computers and Chemical Engineering, 8,
113-127, 2017.

Gardner, S., Le Roux, N.J., Aldrich, C. Process data
visualisation with biplots. Minerals Engineering, 18:9, 955-
968, 2005.

Keim, D., Andrienko, G., Fekete, J.-D., Gorg, C.,
Kohlhammer, J., Melangon, G. Visual Analytics: Definition,
Process, and Challenges, 2008. In Kerren, A. et al. (eds.):
Information Visualization, LNCS 4950, 154-175, Springer-
Verlag, 2008.

Luostarinen, K., Vakkilainen, E.K., Cardoso, M., Almeida,
G.M., Hamaguchi, M. Estimation of recovery boiler NOx-
emissions based on wood species, boiler age, load and
NCG flows. In International Chemical Recovery Conference
(ICRC), CD-ROM, 2017.

Peremezhney, N., Connaughton, C., Unali, G., Hines,
E., Lapkin, A.A. Application of dimensionality reduction
to visualisation of high-throughput data and building of a
classification model in formulated consumer product design.
Chemical Engineering Research and Design, 90:12, 2179-
2185, 2012

Sacha, D., Stoffel, A., Stoffel, F.,, Kwon, B.C., Ellis,
G., Keim, D.A. Knowledge generation model for visual
analytics, IEEE Transactions on Visualization and Computer
Graphics, 20(1), 2014.

Thomas, J.J., Cook, KA. llluminating the path: The
research and development agenda for visual analytics.
National Visualization and Analytics Center, 2005.

Tufte, E.R. The visual display of quantitative information,
Graphics Press, 200p., 2001/1983.

Wang, K., Salhi, A., Fraga, E.S. Process design
optimisation using embedded hybrid visualisation and data
analysis techniques within a genetic algorithm optimisation
framework. Chemical Engineering and Processing: Process
Intensification, 43:5, 657-669, 2004.

Zhang, L., Stoffel, A., Behrisch, M., Mittelstadt, S.,
Schreck, T., Pompl, R., Weber, S., Last, H.,Keim, D. Visual
analytics for the big data era: A comparative review of state-
of-the-art commercial systems. Visual Analytics Science
and Technology (VAST), 2012 IEEE Conference on (pp.
173-182). 2012.

Zilinskas, A., Fraga, E.S., Mackuté, A. Data analysis and
visualisation for robust multi-criteria process optimisation.
Computers and Chemical Engineering, 30:6 7, 1061-1071,
2006.
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Projeto Professor ABEQ

tem apresentado os

Professores ABEQ a
comunidade da Engenharia
Quimica nacional no Boletim
Informativo Mensal (BIM), uma
publicacdo digital da Associacéo
Brasileira de Engenharia Quimica.
Nos, brasileiros, sabemos da
grandiosidade e das diferencas
regionais de nosso pais; o
Espaco do Professor ABEQ
criado recentemente para a
REBEQ mostrara através de
entrevistas, as experiéncias e
os desafios vivenciados pelos
professores dos cursos de
Engenharia Quimica por todas
as regides do Brasil. Nessas
entrevistas observou-se, por
parte dos professores, uma
atencao, ndo s6 com a formacéao

PROFESSOR ABEQ

técnica e ética do profissional,
mas também, com a insercao
desses engenheiros no mercado
de trabalho e com a percepcao de
como o seu exercicio profissional
influenciara as comunidades das
regides onde irdo atuar.

O primeiro Professor ABEQ a
ser entrevistado pela REBEQ
representou o0 Nordeste, em
particular o estado da Bahia,
Professor Luis Filipe Freitas
da Silva de Jesus, do Instituto
Federal da Bahia (IFBA), que
destacou a criagcdo na sua
Instituicao de Ensino do Diretério
Académico e da Empresa Junior
do Curso de Engenharia Quimica,
instrumentos auxiliares na
conscientizagdo do profissional
da engenharia de suas
responsabilidades técnica, social

e ambiental. Asegunda entrevista
foi realizada com o Professor
[saac dos Santos Nunes,
Professor ABEQ representante
da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e
das Missdes (URI), localizada
na regido Sul, no Rio Grande.
O Professor Isaac mencionou
a importancia do aprendizado
e da contextualizagdo dos
conhecimentos, por parte dos
estudantes, mas, também
ressaltou que atividades de
carater socioambiental podem
mostrar como colaborar para
a obtencdo de uma sociedade
mais justa e igualitaria. Aterceira
Professora ABEQ entrevistada
representa uma Universidade
de Minas Gerais, na regido
Sudeste.

Em entrevista concedida a REBEQ, a Professora Anamaria de Oliveira Cardoso é a Professora
ABEQ representante da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM - Campus
de Diamantina, MG), e comenta suas iniciativas e estratégias académicas com vistas a formacao de
engenheiros quimicos técnicos, éticos, atualizados e aptos para ingressarem no mercado de trabalho.

Graduada e Mestre em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU), e Doutora
em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), a Professora Anamaria de
Oliveira Cardoso considera relevante a existéncia e a localizagdo do curso de Engenharia Quimica da
UFVJM para o desenvolvimento do setor industrial da regido do Vale do Jequitinhonha e arredores.

A entrevista com a Professora encontra-se reproduzida a seguir.

- Quando se formou e qual sua escola de formagdo? O que destacaria do seu curso de

graduacao?

Anamaria de Oliveira Cardoso - Me graduei em Engenharia Quimica no inicio do ano de 2009, pela

Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O principal destaque para o curso de graduacdo em Engenharia
Quimica da UFU, no meu ponto de vista, € garantir uma formagé&o sélida ao aluno, possibilitando a este
todo o embasamento tedrico necessario para compreender os processos da industria quimica. Uma vez
que podemos trabalhar em diversos seguimentos, este tipo de abordagem permite ao egresso do curso
estar apto a atuar em qualquer area de interesse.
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Profa. Anamaria de Oliveira Cardoso (segunda da esquerda para a direita) e suas alunas durante a | Semana de Engenharia Quimica

(SEMEQ) da UFVJM.

- Desde quando
ministra aulas em cursos de
Engenharia Quimica e qual(is)
a(s) disciplina(s) que ministra?

Anamariade OliveiraCardoso
- Sou docente de cursos de
graduacdo em  Engenharia
Quimica desde o inicio de 2011,
tendo ingressado no quadro
docente da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri (UFVJM) no fim de
2013. Atualmente, ministro
as disciplinas obrigatérias
Modelagem e Simulagdao de
Processos Quimicos e Controle
de Processos Industriais,
além das disciplinas eletivas

Tecnologia de  Fertilizantes
e Introducdo a Seguranga
do Trabalho de Processos
Industriais.

- Com relacdo a
docéncia em Engenharia
Quimica:  quais  atividades

38

ou experiéncias considera
gratificantes? Quais os desafios
atuais?

Anamaria de Oliveira
Cardoso - Para mim, a docéncia
€ renovadora. Estar em contato
com pessoas que estdo em
busca de um sonho faz com
que vocé se sinta motivada e
procure, constantemente, fazer
o seu melhor. Tento sempre
contribuir para uma formagao
solida dos meus alunos e
principalmente, mostrar a eles
que o conhecimento € dindmico
e nado tem uma Unica diregdo:
estamos sempre aprendendo
algo novo mesmo que muitos
ainda tenham a perspectiva de
que o professor detém todo o
conhecimento. A meu ver, o bom
professor € aquele que tira o
aluno da sua zona de conforto
e o faz questionar. Do mesmo
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modo, o aluno tem o poder
de estimular a criatividade do
professor, fazendo com que este
discuta e pense em situagbes
que, muitas vezes, ele nao
cogitaria justamente por toda a
sua experiéncia. A troca é o que
me instiga na docéncia. Porém,
esta troca ndo se limita apenas
ao conhecimento técnico: a
graduacdo é um momento da
vida marcado por um misto
de sentimentos em torno de
decisdes, conflitos internos e
definicdo do tipo de pessoa e
profissional que vocé quer ser
e é gratificante poder auxiliar de
alguma maneira meus alunos
nestes momentos, mesmo
com a pouca experiéncia que
possuo. Em minha perspectiva,
como docente, meu papel
vai além da sala de aula e
dos aspectos abordados nas



A AR HEY

Premiagéo de um grupo de alunos por ocasido do encerramento da | Semana de Engenharia Quimica (SEMEQ) da UFVJM.

minhas disciplinas. Este &
0 meu maior desafio atual:
contribuir na formacéo dos meus
alunos em aspectos que véao
além de questbes meramente
técnicas. E sempre gratificante
receber noticias que seus ex-
alunos se tornaram excelentes
profissionais, nao apenas
tecnicamente, porém éticos e
preocupados com a influéncia
do seu trabalho no ambiente em
que estdo inseridos.

- Quais as conquistas
de sua Instituicado de Ensino, e
suas, ao longo do tempo, com
a oferta do curso de Engenharia
Quimica?

Anamaria de Oliveira
Cardoso - A regiao do Vale
do Jequitinhonha é uma regido
caracterizada porumapopulagéo,
em sua maioria, de baixa renda e
ainda dependente de atividades
exclusivamente rurais. O corpo
docente do curso de Engenharia
Quimica da UFVJM, de um
modo geral, tem desenvolvido
Nnovos processos que exploram
matérias-primas  regionais e
projetos para a otimizacdo dos

processos ja existentes em
pequenas e meédias empresas
da regido. Na minha area de
atuacdo, tenho explorado a
abordagem computacional
com o auxilio de softwares de
problemas da industria que,
apesar de nossa localizagéo
geogréfica, nos possibilita
trabalhar com situacdes reais
e estabelecer parcerias com
empresas. Estas estratégias
proporcionam um aumento da
urbanizacdo, da m&o de obra
especializada na regido e do
poder aquisitivo da populagéo, o
que atrai investimentos do setor
industrial para o desenvolvimento
deste no Vale do Jequitinhonha.
Ao mesmo tempo, estamos bem
préximos de grandes centros
que possuem uma alta atividade
industrial como Montes Claros e
a regido metropolitana de Belo
Horizonte o que faz com que
estejamos atualizados quanto
as necessidades da industria de
uma maneira geral.

- Quais os eventos de
Engenharia Quimica promovidos
pela sua Instituicdo de Ensino?
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Anamariade OliveiraCardoso
- Em virtude de nossa localizacao
geografica, €& necessario que
criemos oportunidades além do
Estagio Supervisionado para
que o nosso aluno esteja em
contato direto com profissionais
da industria, a fim de se manter
atualizado e informado sobre
as exigéncias do mercado de
trabalho. Com esse objetivo, o
curso de Engenharia Quimica
da UFVJM promove, atualmente,
dois eventos bianuais: o Dia
do Engenheiro Quimico e a
Semana de Engenharia Quimica
(SEMEQ). O Dia do Engenheiro
Quimico foi realizado no més
de setembro de 2016 a fim
de celebrar a data em que se
comemora o dia do Engenheiro
Quimico, 20 de setembro. O
evento local, que contou com
0 apoio da ABEQ, possibilitou
aos alunos da instituicdo a
realizacao de minicursos
praticos de temas atuais como
possibilidades de uso de rejeitos
da industria de mineracdo e
extragdo de Oleos vegetais e
producdo de aromatizadores
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de ambientes, entre outros,
aléem da possibilidade de
conhecer aspectos especificos
de alguns temas comuns para
o profissional de Engenharia
Quimica, através da abordagem
dada por representantes de
algumas industrias da regido. A
SEMEQ ¢é um evento cientifico
académico que reune docentes,
discentes e pds-graduados da
UFVJM e de outras Instituicdes,
com o objetivo de estabelecer
vinculo entre a comunidade
académica e a industria, com
foco na area de Engenharia
Quimica, possibilitando a
valorizacao da atitude cientifica e
a inovacgao além de proporcionar

da atuacdo do Engenheiro
Quimico em diversas areas
do conhecimento através de
palestras, minicursos e visitas
técnicas. Este ano sera realizada
a segunda edi¢do do evento cujo
tema é Engenharia Quimica e a
Versatilidade Profissional.

- Qual sua expectativa
em ser a Professora ABEQ e
0 que pretende realizar nesta
indicacao?

Anamaria de Oliveira
Cardoso - Acompanho a ABEQ
desde minha graduagéo, quando
me tornei socia estudante.
A Associacdo me permitiu
conhecer diversas areas de
atuacdo e me manter atualizada

ABEQ permite que eu colabore
para que outros alunos possam
ter esta mesma experiéncia.
Hoje, deste contato mais
frequente, consigo levar temas
atuais para minhas aulas, auxiliar
na formagdo complementar
de meus alunos através da
divulgagao de cursos e eventos,
além de estar em contato
com diversos profissionais de
Engenharia Quimica e contar
com o0 apoio da Associagao
nas acdes desenvolvidas na
Universidade. Esta troca nos
auxilia a capacitar nossos alunos
para estarem aptos a atender as
necessidades do mercado de
trabalho, independente de area

a oportunidade de vincular
0os conhecimentos adquiridos
durante o curso com a vivéncia

sobre a evolugdo e os aspectos
relevantes da industria para
minha formagdo. Ser Professora

definida para sua atuacéo.
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EVENTOS

A ABEQ-RS presente no Programa UFRGS
Portas Abertas

Todos 0s anos, desde 2013, a ABEQ-RS tem participado do UFRGS-Portas Abertas apresentando

o mercado de trabalho do engenheiro quimico. Neste ano o evento foi realizado no dia 20/05/2017.
O Prof. Dr. Jorge Otavio Trierweiler apresentou aos presentes um panorama geral do mercado de
trabalho e as oportunidades atuais do engenheiro quimico.
O Programa UFRGS Portas Abertas integra Universidade e comunidade e mostra aos futuros alunos
as oportunidades de carreira em ensino, pesquisa e extensao. O evento é gratuito e aberto a todos os
interessados (https://www.ufrgs.br/portasabertas/).

EJ ABE Associagdo Brasileira de
__ % Engenharia Quimica
il : - —

MERCADO DE TRABALHO E
ATUACAO DO ENGENHEIRO
QuimMmico

UFRGS - Portas Abertas -- 2017
Maria Cristina Silveira Nascimento

Jorge Otavio Trierweiler

O publico presente acompanhou uma apresentagao sobre o perfil do engenheiro quimico moderno, que
soma as habilidades técnicas tradicionais competéncias como iniciativa, lideranca, empreendedorismo e
boa comunicacéo.

O Prof. Jorge Otavio Trierweiler apresentou ainda varios
numeros sobre diversos segmentos da industria quimica,
destacando as oportunidades e desafios que aguardam os
novos engenheiros quimicos. ®

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 2° quadrimestre 2017 www.abeq.org.br 41



A LTC Editora e a ABEQ firmaram
parceria e quem ganha vantagens é voceé!

Agora os associados da ABEQ compram DigiAulas e livros
impressos do catalogo de Ciéncias Exatas da LTC Editora com
20% de desconto* no site do grupo GEN.

Acesse o site da ABEQ para conhecer as regras de participacao.

J. M. Smith
H. C. Van Ness
M. M. Abbott

ENGENHARIA QUIMICA FUNDAMENTOS DE

2 A TERMODINAMICA
b sl PARA ENGENHARIA
QUIMICA

COM APLICACOES A0S PROCESSOS QUiMICOS

DAVID M. HIMMELBLAL » [AMES B RIGGS

THEMIS MATSOUKAS

Fogler Smith | Van Ness Himmelblau Matsoukas

-[m] Visite:

* Nao cumulativo com outras promocoes do site.
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Voce ja conhece brasileira na area de Ciéncias Exatas, para ZO’.

Tl 2 estimular os estudantes a aprofundarem os =
e DlglAUlaS = conteddos aprendidos em sala de aula. DigiAulas

Esta solucao educacional oferece:

Mais de 850 Disciplinas Explicacoes Exercicios

videoaulas comuns a todas tedricas essenciais comentados
arganizadas por as Engenharias
temas

Visite o site para conhecer as disciplinas disponiveis e
cadastre-se para ganhar um mddulo de degustacao.
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