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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de Graduagdao em
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), baseado nas Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Graduagdao em Engenharia (DCNs). Este PPC foi compilado,
organizado e revisado pelo NDE da Engenharia Quimica, sendo esta uma atualizagdo geral do
documento elaborado para o reconhecimento do curso em 2017. Dentro do dmbito da
Universidade, este texto foi produzido de acordo com a Norma 2.0.01, com ultima atualizacdo
em 02/12/2020, do Conselho de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Administracdo (CEPEAd)
(UNIFEI, 2020), que disciplina os programas de graduac¢do da UNIFEI. A elaboracdo também
seguiu o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) do ciclo 2019-2023 (UNIFEI, 2019), cuja

redacdo inclui o Projeto Pedagdgico Institucional (PPI) da universidade.

Assim, este documento apresenta a atualizacdo do Projeto Pedagégico do Curso de
Graduacdao em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Itajuba, dentro do contexto
das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (MEC/CNE/CES, 2019) para os cursos de graduagdo
em engenharia. Nesta abordagem, os cursos deixam de se estabelecer em funcdo de
conteudos apenas e passam a incorporar competéncias e habilidades necessarias aos futuros
profissionais na estrutura curricular de formacdo de Engenheiros Quimicos. Em consonancia,
a resolucdo 1010 de 22 de Agosto de 2005 do CONFEA havia descrito no Art. 2 - VI que a
formacdo profissional é definida como “o processo de aquisicdo de competéncias e
habilidades para o exercicio responsavel da profissao”. Também foram consideradas as metas
descritas na Lei 13005 de 25 de Junho de 2014 (BRASIL, 2014) que aprovou o Plano Nacional
de Educacao para o decénio 2014-2024, cuja visdo estratégica, no que tange o ensino superior

publico, precisa ser incorporada a discussao deste texto.

Com isso, este PPC tem por objetivo documentar os principios tedricos, metodolégicos
e pedagdgicos, que associados a infraestrutura e as condi¢cdes sécio-politicas de oferta do
curso pela universidade, garantam a operacdo continua e eficiente do curso de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Itajubda. Um dos pontos cruciais é a definigdo do
profissional que serd formado pelo curso proposto. Deste modo, o perfil do egresso e o

conteudo curricular foram definidos para atender a legislagcdo profissional e educacional e as
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expectativas do desenvolvimento do profissional e suas competéncias.

Outros documentos foram consultados pelo NDE durante a elaboragdo deste PPC,
buscando fontes e referéncias de apoio que discutissem sobre as novas DCNs e ensino

superior de forma geral. Alguns dos principais foram:

O Documento de apoio a implantacdo das DCNs do curso de graduagdo em engenharia
(CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2020). Este guia foi organizado pela
Confederacdo Nacional da Industria, Servico Social da Industria, Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial, Instituto Euvaldo Lodi, Conselho Nacional de Educagao, Associagao
Brasileira de Educa¢cdao em Engenharia, Conselho Federal de Engenharia e Agronomia, tendo
sido desenvolvido para auxiliar as instituicdes na implementacdo das novas diretrizes,

apresentando orientagdes relevantes e mostrando exemplos bem sucedidos.

O Relatério Sintese da Comissdo Nacional para Implantacdo das Novas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢dao em Engenharia (CNI, 2020), no qual foram
resumidos os trabalhos das subcomissGes tematicas, sendo uma referéncia orientativa e

formativa.

Também sdo importantes fontes de consulta Resolucdes, Cartilhas e demais
documentos disponibilizados por associacbes de classe como a Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA), Conselho Federal de Quimica (CFQ), Confederacdo
Nacional da Industria (CNI), associacGes nacionais como a Associacdo Brasileira de Engenharia
Quimica (ABEQ) e internacionais como European Federation of Chemical Engineering (EFCE),
American Institute of Chemical Engineers (AIChE) e Institution of Chemical Engineers (IChemE),
bem como estudos de organiza¢des internacionais como Organizagao das Na¢des Unidas para
a Educacdo (UNESCO), Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econ6mico (OCDE)

e Forum Econdmico Mundial (FEM).

1.1 Histérico de Atualizacdes no PPC

Com o objetivo de manter um registro detalhado da evolugao deste documento, na
Tabela 1, apresenta-se um resumo das versdes e atualizagdes que foram feitas pelo NDE do

curso de Engenharia Quimica da UNIFEI campus Itajuba.



Tabela 1. Histdrico das versdes dos PPCs do curso de Engenharia Quimica.

Versao Ano NDE Observagao

la. versao 2017 Gestdo 2014-2017 Elaboracao do texto

original apds a criagao do

curso.
Atualizacdo 2019 Gestdo 2017-2020, de acordo Adequacao dos tépicos
la. versao com portaria 365/2017. referentes a norma de

estdgio aprovada pela

UNIFEI na época.

2a. versao 2021 Gestdo 2017-2020, de acordo  Adequacdo as novas DCNs,
(atual) com portaria 365/2017. a obrigatoriedade da

Gestao 2020-2023, de acordo extensao e revisdo de

com portaria 769/2020. conceitos e grade.

1.2 Organizagao do Documento

Este documento estd dividido em 11 capitulos, que foram organizados para facilitar
a apresentacao do curso e das diretrizes que guiaram a atualizacdo deste. Este documento
respeitou a Norma de Graduacdo da UNIFEI, que no Art. 6 define que nos PPCs dos cursos
devem constar conteudos obrigatdrios para uma estrutura padronizada. Também foram
incluidas e seguidas as normas para elaboracdo do PPC de acordo com as DCNs para
engenharias. Assim, a estrutura deste PPC consiste na apresentacdo e contextualizacdo do
curso de Engenharia Quimica, trata do perfil do egresso e dos pressupostos didaticos e
pedagdgicos que definem a caracteristica de ensino da profissdo dentro da abordagem de
competéncias e habilidades. Em seguida sdo abordados os sistemas de avaliacdo e sdo
apresentadas as estruturas curriculares, incluindo a extensdo que passou a ser obrigatdria.
Por fim, destacam-se os arranjos organizacionais de administracdo do curso, envolvendo

docentes, colegiado e nucleo docente estruturante, bem como a estrutura fisica disponivel ao
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curso e seus discentes.



2 JUSTIFICATIVA

A UNIFEI foi criada em 1913 por Teodomiro Santiago com a finalidade de formar
engenheiros para servir ao setor elétrico do Pais. Naquela época, o Instituto Eletrotécnico e
Mecanico de Itajuba (IEM) foi a décima escola de engenharia instalada no Brasil. Em 1936 se
transformou em Instituto Eletrotécnico de Itajuba (IEI) e, em seguida, em 1968, passou a
Escola Federal de Engenharia de Itajuba (EFEI) através do decreto no 62.567. Até 1997, a
instituicdo mantinha dois Programas de Formacdao em Graduacdo nas dreas de Engenharia
Elétrica e Engenharia Mecanica. A transformagdo em Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI)
ocorreu em 2002, pela Lei 10.435 de 24 de abril de 2002 (BRASIL, 2002). Atualmente a UNIFEI
é uma universidade especializada em Ciéncias Exatas, Engenharia e areas afins, a primeira do

género no pais.

A criacdo do Curso de Engenharia Quimica da UNIFEI estd inserida no Programa de
Expansdo e Reestruturacdo das Universidades Federais - REUNI (BRASIL, 2007). O objetivo
geral do REUNI, expresso do art. 12 do referido Decreto, é o de criar condi¢cdes para a
ampliacdo do acesso e permanéncia na educacdo superior, no nivel de graduacao, pelo melhor
aproveitamento da estrutura fisica e de recursos humanos existentes nas Universidades
Federais. Dentro deste contexto, com o objetivo de agregar novas competéncias, confirmando
sua posicdo na sociedade como um nucleo difusor de conhecimento, a UNIFEI vem
estrategicamente oferecendo novos cursos. Assim, em 14 de Dezembro de 2007 a UNIFEI
autorizou a criacao do curso de Engenharia Quimica para inicio das atividades em 2012. O
reconhecimento do curso pelo MEC veio em 2017, de acordo com a portaria 914 de 14 de

Agosto de 2017.

Dentro da organizacdo administrativa da UNIFEI, o curso de Engenharia Quimica foi
alocado no Instituto de Recursos Naturais (IRN), juntamente com os cursos de graduacdo de
Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Atmosféricas, Engenharia Ambiental, Engenharia Civil,
Engenharia de Bioprocessos e Engenharia Hidrica. O IRN foi criado em 2004 e consolidado em
2014, sendo o instituto com maior nimero de cursos de graduagao da UNIFEI, tornando-o um
ambiente propicio a discussoes e execucGes de acbes multi e transdisciplinares. Dentro desta

estrutura, o curso de Engenharia Quimica segue alinhado ao regimento interno do IRN



(UNIFEI, 2019), que organiza e define procedimentos operacionais e de tomada de decisGes

dos cursos vinculados a ele, participando dos érgdos consultivos e deliberativos.

2.1 Historico da Carreira

A intensificacdo do desenvolvimento da industria quimica ocorreu na segunda metade
do século XVIIl, em decorréncia da revolucdo industrial que se iniciou na Inglaterra. As
industrias téxteis, de sabdo e de vidro eram os grandes segmentos industriais responsaveis
pela demanda de produtos quimicos. Além do crescimento da demanda desses insumos,
houve também um aumento da procura de novos produtos. Os marcos da implantacdo da
industria quimica sdo, sem duvida, a inveng¢do do processo Le Blank para a transformacao do
sal marinho em carbonato de sédio e a producdo de um processo mais limpo, o Processo

Solvay para produzir carbonato de sédio.

O ato normativo “Alkali Works Act” do Reino Unido que limitava a emissao de acido
cloridrico na producdo de hidrdxidos alcalinos, foi uma das primeiras leis voltadas para o meio
ambiente, decorrente da industrializacdo, na histéria moderna da humanidade. Até aquele
periodo, a opera¢do das industrias quimicas era de responsabilidade de quimicos e
engenheiros mecanicos, o inspetor de seguranca britanico George Davis, identificou desta
forma, a necessidade de uma profissdo ligada a industria quimica e definiu em 1880 os
fundamentos de um grupo de profissionais aos quais chamou de Engenheiros Quimicos. Em

1887, a Engenharia Quimica foi reconhecida como profissdo por George Davis.

Varias palestras foram proferidas na Escola Técnica de Manchester (atual Universidade
de Manchester) sobre a operacdo de fabricas. Essas palestras hoje sdo consideradas como as
primeiras aulas de Engenharia Quimica. Provavelmente, o diferencial nessas palestras era a
abordagem de conceitos comuns a processos, fato até hoje preservado na formacdao do
Engenheiro Quimico. Em 1901, Davis publicou o primeiro livro sobre Engenharia Quimica
chamado “Handbook of Chemical Engineering” com conceitos de seguranca, plantas piloto e
Operacgdes Unitarias para Engenharia Quimica, que sao os pilares da formacao do engenheiro

quimico de hoje (FLAVELL-WHILE, 2012).

Os Estados Unidos da América, que, até entdo, eram pouco desenvolvidos no campo

da industria quimica, optaram por nao diversificar a fabricagdo de produtos quimicos, mas
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produzir alguns poucos produtos de alto valor agregado e grande escala. Em 1884, o processo
Solvay de obtencgdo de bicarbonato de sdédio, desenvolvido em 1863 pelo quimico belga Ernest
Solvay, foi transferido para os EUA, com algumas novidades: 1) continuidade, ou seja, a
matéria prima e os produtos fluem continuamente para dentro e para fora do processo; 2)
eficiéncia no aproveitamento da matéria-prima; 3) simplicidade na purificacdo dos produtos;

4) limpeza, por ndo gerar prejuizo ao meio ambiente.

Em 1888, um pouco mais tarde, nos Estados Unidos da América, no Instituto de
Tecnologia de Massachussets, ocorreu verdadeiramente o nascimento da Engenharia
Quimica, com a proposta de criacdo, pelo professor de Quimica Organica Industrial, Lewis
Norton, de uma formacdo estruturada em Engenharia Quimica, chamado de “course X”.
Posteriormente, outros cursos também foram criados nos EUA: em 1892, na “University of

Pennsylvania” e em 1894, na “Tulane University”.

Inicialmente, a formacdo do engenheiro quimico era baseada no experimentalismo
industrial, evoluindo posteriormente para uma maior sistematizacdo das operacodes fisicas e
guimicas necessarias para as transformacgdes de matérias-primas em produtos de maior valor
agregado. Em 1915, Arthur D. Little proporcionou um marco importante para o ensino da
Engenharia Quimica, onde reorganizou o ensino com a introducdo da no¢ao de Operagao
Unitaria. Esta nogdo ajudou a distinguir a Engenharia Quimica das demais profissdes,
sistematizando o ensino dos Processos Quimicos, evidenciando que cada processo pode
considerar-se constituido por unidades mais pequenas, baseadas em principios
fisico/quimicos comuns. Desta forma, em 1915 como o relatério produzido para o Instituto de
Tecnologia de Massachussets e depois presente ao AIChE (1922) que se introduziram, pela
primeira vez, os conceitos de mecanismos fisico/quimicos e modelagem, na Engenharia

Quimica.

Outros destaques para a histéria da Engenharia Quimica foram, o lancamento da
primeira edicdo do “Handbook of Chemical Engineers” em 1934 por Perry & Chilton e
posteriormente, o lancamento da primeira edicdo do livro “Transport Phenomena” em 1960
por Bird, Stewart e Lightfoot. A inclusdo da area de fendbmenos de transporte caracterizou

para as matrizes curriculares dos cursos de Engenharia Quimica uma etapa muito importante.

A partir dos principios e leis termodinamicas, geradores dos balancos materiais e de



energia e, também, nos conceitos e metodologias desenvolvidas para as Operacdes Unitdrias
para Engenharia Quimica , foi possivel dimensionar, projetar e selecionar equipamentos com
auxilio da régua de cdlculo. No entanto, ainda enfrentavam grandes limita¢cdes para obter
solugGes matematicas, por isso a formagdao do engenheiro quimico se baseava em métodos
empiricos. Posteriormente, houve uma notdvel evolucdo dos métodos matematicos adotados
na Engenharia Quimica, decorrentes do estudo aprofundado e experimental da

termodinamica, dos fenémenos de transporte e da teoria de controle de processos.

A Engenharia Quimica adotou no final do século XX uma abordagem sistémica dos
processos, desenvolvendo neste dominio da Engenharia a vertente de Engenharia de
Sistemas. Posteriormente, surgiu o conceito de Engenharia do Produto, onde define-se
primeiramente qual produto deseja-se obter e, a partir dai, elabora-se o processo industrial.
Por outro lado, os produtos deixaram de ser apenas os produtos quimicos convencionais e
passaram a ser, por exemplo, produtos farmacéuticos, produtos de electrénica, produtos
bioldgicos, novos combustiveis, entre outros. Além disso, os Engenheiros Quimicos
comecaram a envolver-se em novas areas como, por exemplo, biotecnologia, ambiental e

energia.

A informatica possibilitou resolver modelos complexos e empregar estratégias de
otimizacdo a operacdo de sistemas de pequeno, médio, grande porte ou escala industrial,
usinas e terminais de abastecimento a distancia, empregando-se equipamentos e
instrumentos de sensoriamento e controle remoto. Os recursos da informatica associados as
habilidades geradas pelos métodos numéricos provocaram uma evolucdo na formacdo dos
engenheiros quimicos, de modo que as ferramentas computacionais se tornaram parte

inerente do cotidiano, produzindo uma Engenharia Quimica avancada.

No Brasil, em 1925, foi criado o primeiro curso de Engenharia Quimica, na Escola
Politécnica da USP. Atendendo a demanda crescente de industrializacdo no pais, mais cursos
foram sendo criados nas préximas décadas. Segundo dados do eMEC (MINISTERIO DA
EDUCACAO, MEC, 2021), atualmente existem 317 cddigos de curso ativos em instituicdes de
ensino no Brasil que oferecem a graduagdo em Engenharia Quimica, disponibilizando mais de

40800 vagas autorizadas anualmente.



2.2 Contextualizacdo e Inser¢do do Curso de Engenharia Quimica

O campo de atuacdo do Engenheiro Quimico é bastante extenso, mas principalmente,
as Industrias de Celulose e Papel, Borracha e Plasticos, Petréleo e Petroquimica, Fertilizantes,
Ceramica, Resinas, Medicamentos, Tratamento de efluentes, Tintas, Corantes e Cosméticos,
Biotecnologia, Industria Alimenticia e Sucroalcooleira, dentre outras. Podendo atuar, em
razdo do grande embasamento técnico-cientifico, em todos os setores da industria,
acompanhando o processo industrial em todos os niveis, diretamente com projetos, processos
industriais, operacao e supervisdo de processos, controle da qualidade e da producdo e gestao

de empreendimentos industriais, bem como na pesquisa.

Legalmente, no Brasil a regulamentacado do exercicio das profissdes de Engenheiro,
Arquiteto e Agrimensor foi definida pelo Decreto-Lei 23.569, de 11 de dezembro de 1933,
atribuindo responsabilidade de fiscalizagdao ao Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(Confea). No entanto, a carreira de Engenharia Quimica foi mencionada pela primeira vez na
atualizacdo daquela lei, num decreto de 1940 (Decreto-Lei 8.620 de 10 de janeiro 1940) e
consolidada em 1966 pela Lei 5.194, de 24 de dezembro de 1966, que trata de forma geral

sobre a atuacgdo profissional da engenharia, arquitetura e agronomia.

A atuacdo do profissional esta normatizada pela Resolu¢do em vigor do CONFEA/CREA
0218 de 29 de Junho de 1973, sendo especificado no Art. 17 para Engenheiro Quimico ou
Engenheiro Industrial Modalidade Quimica, o desempenho das atividades 01 a 18 citadas
abaixo, referentes a industria quimica e petroquimica e de alimentos, produtos quimicos,
tratamento de agua e instalagdes de tratamento de dgua industrial e de rejeitos industriais,
seus servicos afins e correlatos. Houve atualiza¢Ges pelas resolucées 1010 de 22 de Agosto de
2005 e recentemente pelas Resolugdes 1072 de 18 de Dezembro de 2015 (CONFEA, 2015) e
(CONFEA, 2016). Estas definem as atribuicGes para o desempenho de atividades no ambito
das competéncias profissionais. O engenheiro quimico pode atuar, parcial ou integralmente

nas seguintes areas:

e Atividade 01 — Gestao, supervisao, coordenacao, orientacao técnica.
e Atividade 02 — Coleta de dados, estudo, planejamento, anteprojeto, projeto,
detalhamento, dimensionamento e especificacdo.

e Atividade 03 — Estudo de viabilidade técnico-econdtmica e ambiental.



e Atividade 04 — Assisténcia, assessoria, consultoria.

e Atividade 05 — Direcdo de obra ou servico técnico.

e Atividade 06 — Vistoria, pericia, inspecdao, avaliagdo, monitoramento, laudo,
parecer técnico, auditoria, arbitragem.

e Atividade 07 — Desempenho de cargo ou fungdo técnica.

e Atividade 08 — Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, analise,
experimentacao, ensaio, divulga¢do técnica, extensao.

e Atividade 09 — Elaboracdo de orcamento.

e Atividade 10 — Padroniza¢dao, mensuragao, controle de qualidade.

e Atividade 11 — Execucdo de obra ou servigo técnico.

e Atividade 12 — Fiscaliza¢do de obra ou servigo técnico.

e Atividade 13 — Producdo técnica e especializada.

e Atividade 14 — Conducdo de servico técnico.

e Atividade 15 — Conducdo de equipe de produgdo, fabricacdo, instalacdo,
montagem, operagdo, reforma, restauragdo, reparo ou manutengao.

e Atividade 16 — Execucdo de producdo, fabricacdo, instalacdo, montagem,
operagao, reforma, restauragao, reparo ou manutengao.

e Atividade 17 — Operac¢dao, manutencdo de equipamento ou instalacao.

e Atividade 18 — Execucdo de desenho técnico.

Ainda, sob a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLTs) (BRASIL, 1943), no Art. 325
define que o exercicio da profissdo de Quimico pode ser feito por profissional com diploma
em Engenharia Quimica. O profissional poderd atuar também sob o registro do Conselho
Federal de Quimica (CFQ), quando exercer suas funcdes como quimico, segundo a Lei 2800 de

18 de Junho de 1956 (BRASIL, 1956), especialmente nos Art. 22 e 23.

De forma geral, existe uma ampla demanda por profissionais qualificados no mercado
de trabalho. Numa avaliagdo do Senai, no Mapa do Trabalho Industrial (CNI/SESI/SENAI/IEL,
2019), estd indicado que até 2023 ha uma demanda para qualificar 10,5 milhdes de
trabalhadores em ocupac¢bes industriais para fazer frente as mudancas tecnoldgicas e a
automagao dos processos de produgdo. Neste contexto, o Engenheiro Quimico é uma

profissional versatil, pois atua em diferentes etapas de processos industriais e também esta
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apto a participar e desenvolver projetos de alta complexidade envolvendo inovacdes

tecnoldgicas.

A industria quimica e petroquimica é um dos mais importantes setores da economia
brasileira. Em 2020, o Brasil ocupou a 62 lugar no ranking mundial das industrias quimicas,
com um faturamento de US$100,8 bilhdes. Atualmente 961 fabricas de produtos quimicos de
uso industrial cadastradas no guia da Industria Quimica Brasileira, concentradas na regiao

Sudeste, 535 no estado de S3o Paulo e 58 no Estado de Minas Gerais (ABIQUIM, 2020).

O municipio de Itajuba esta localizado no Sul de Minas Gerais, préximo a uma rede
urbana de cidades de porte médio, do Vale do Paraiba (70 km) e das grandes capitais da regido
sudeste: Belo Horizonte (445 km), Sdo Paulo (261 km), Rio de Janeiro (318 km). O polo do Vale
do Paraiba, destacando Revap, Basf, Monsanto, Embraer, Nestlé, Johnson, Coca-Cola,
Guardian do Brasil, Votorantim, Industrias Nucleares do Brasil (INB), Volkswagen, AmBeyv,
Fibria Celulose, Dow Quimica, Latasa, Schrader Bridgeport, Parker Hannifin, Pirelli, White
Martins, a Industria Nacional de Agcos Laminados (INAL), a Companhia Estanifera Brasileira
(CESBRA), entre outras. Além disso, o Vale do Paraiba possui centros de Pesquisa e

desenvolvimento em tecnologia.

O distrito industrial de Itajuba é um dos maiores da regido sul de Minas Gerais,
contendo industrias de grande e médio porte, entre elas se destacam Helibrds (Helicépteros),
Mahle (Autopegas), Imbel (Armamento bélico), General Electric, Brillux (Detergentes), Mafita
(Carnes e Derivados) e Stabilus (Autopecas). Na regido do Sul de Minas também estdo
localizadas importantes industrias: Unilever, Cimed, Rexan, Johnson Controls, J Macedo,
XCMG, Unido Quimica, Sanobiol, Usiminas Automotiva, Tigre, General Mills (Yoki), Screen
Service, Alcoa, Philips-Walita, Philips Lighting, CooperStander, Nintendo, Plascar, Steemaster,
Samsung, Rhodia Sther, Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), Mitsui Fertilizantes,

Mineracdo Curimbaba, Ceramica Togni, Sanitex, entre outras.

A estrutura da indUstria da regido tem expressiva presenca do setor de bens de capital.
Incluindo varios setores: automobilistica, autopecas, minera¢cdo, metal e metalurgia,
industrias quimicas e petroquimicas, de embalagens, farmacéuticas, cosméticos e de
alimentos. Portanto, é imprescindivel a formagdao de mao de obra qualificada, ndo sé para as

industrias da regido do Sul de Minas, mas também para outras regides do pais.
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Portanto, a criacdo do curso Engenharia de Quimica no campus Itajubad foi vista como
favoravel ndo apenas pela posi¢ao geografica, mas principalmente para o desenvolvimento da
regido na qual estd inserido, uma vez que se propde a formar profissionais qualificados que
tenham uma preocupagdo socioambiental, com capacidade de criar solu¢des tecnoldgicas,
garantindo a diversificacdo da base econ6mica seja nas cadeias de producdo industrial ou em

areas de tecnologia de ponta.

2.3 Direcionamento do Curso

A atuacdo do profissional dentro de um contexto industrial é tdo ampla quanto os tipos
de industria citados. Assim, ndo é possivel restringir a formagdo apenas as questdes técnicas
(hard skills), que ja estdo em sua maioria bem estabelecidas e sdo comuns aos cursos de
Engenharia Quimica nacionais e internacionais. A velocidade das transformacdes tecnolégicas
e de ferramentas da comunicacdo trazem desafios novos aos egressos, sendo que o curso de
graduacgao precisa estar em constante atualizacdo para permanecer em consonancia com a
realidade pratica. Em meio a este movimento, o mercado de trabalho tem dado cada vez mais
valor aos profissionais que desenvolveram suas habilidades sociocomportamentais (soft

skills), de modo que o papel do curso nesta dimensao deve ser ativamente fomentado.

O curso foi desenvolvido pensando nos desafios que os profissionais encontrardo no
setor produtivo, especialmente considerando a (r)evolugdo industrial continua, com a fase
atual chamada de industria 4.0. Conforme descrito em (CNI, 2020), existe um reconhecimento
amplo de que os préximos engenheiros que serdo formados deverdo desenvolver a inovagao
pela integracdo de diversas habilidades. Para isso, a formacdo precisara incluir questoes
ligadas ao dominio de sistemas complexos como sustentabilidade, andlises em sistemas multi
escalas (do nano ao ciclo completo) e sistemas vivos. Isto significa ser capaz de projetar,
desenvolver, criar, operar e manter estes sistemas complexos, de modo a entender as bases
cientificas, os contextos econémicos, industriais, sociais, politicos e globais da Engenharia.
Nao obstante, o profissional deverd ser capaz de se atualizar permanentemente, trabalhando
e liderando equipes com planejamento estratégico. Complementarmente, conhecer o setor

produtivo e desenvolver seu lado empreendedor e inovador, se for essa sua vocacgao.

Assim, cientes destes desafios que o mercado de trabalho ird impor aos egressos do
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curso, o NDE discute continuamente atualiza¢gdes no curso. Este PPC é fruto deste trabalho,
sendo que nos préximos capitulos serdo apresentadas e discutidas alteragGes que visam

tornar o curso relevante e atualizado.

2.4 Dados Gerais do Curso

O Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal de ltajuba
(UNIFEI), campus Itajuba, é oferecido anualmente na modalidade presencial, periodo integral

e regime semestral.

A Unidade Académica responsavel pelo Curso de Graduacdao em Engenharia Quimica é

o Instituto de Recursos Naturais, localizado na Avenida BPS, 1303, BPS, Itajuba-MG.

A matricula é realizada por componente unidade curricular e para obter o titulo de
bacharel em Engenharia Quimica, o aluno deverd cursar a carga horaria total de 3624 horas,
correspondentes a 2816 horas de componentes curriculares obrigatdrias, 117,3 horas de
componentes curriculares optativas, 45,8 horas de atividades complementares, 117,3 horas
de trabalho de conclusdo de curso e 165 horas de estagio supervisionado e 362,4 horas de
atividades de extensdo (todas as horas estdo definidas em termos de horas-relégio, para

conversdo para horas-aula basta usar o fator de 60 min/55 min).

A carga horéria esta, portanto, em conformidade com a Resolugdo 02/2007
(MEC/CNE/CES, 2007), que estabelece um minimo de 3600 horas reldgio para cursos de
graduacdo em Engenharia Quimica no Brasil, atendendo também ao (MEC/CNE/CES, 2006),

sendo esta contabilizacdo em termos de horas de relégio.

A carga horéria total podera ser integralizada em 10 semestres (5 anos) ou no maximo

em 18 semestres (9 anos).

Ao se formar, o egresso recebe o titulo de bacharel em Engenharia Quimica.

2.4.1 Forma de Ingresso e NUumero de vagas atual

O processo seletivo para ingresso no curso de Graduacdo em Engenharia Quimica é

realizado em conformidade com a lei e com o disposto no Regimento Geral da UNIFEI (UNIFEI,
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2019) e nas resolugdes do Conselho Universitario — CONSUNI. As vagas sdo preenchidas
exclusivamente pelo Sistema de Selecdo Unificada (SISU) para candidatos que tenham
concluido o ensino médio, ou equivalente. Sdo ofertadas anualmente 30 vagas, sendo

oferecidas 50% do total de vagas para o sistema de cotas.

2.4.2 Transferéncias Interna e Facultativa

Havendo vagas remanescentes, o ingresso no Curso de Engenharia Quimica podera ser
através do processo de transferéncia interna de alunos provenientes de cursos da UNIFEI ou
transferéncia facultativa para alunos provenientes de cursos de outras Instituicdes de Ensino

Superior (IES).

Serdo considerados aptos a concorrer as vagas ociosas do Curso de Graduacdo
Engenharia Quimica da UNIFEI, via processo de transferéncia, alunos provenientes de
qualquer outro curso de Engenharia Quimica e alunos provenientes de curso de areas afins.

Considera-se curso de areas afins qualquer outro curso de Engenharia.

Os processos de transferéncias internas e externas obedecem as normas gerais
(UNIFEI, 2020) e especificas publicadas através de edital de selecdo preparado pela

Coordenacdo de Processos Seletivos da UNIFEI.
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3 OBIJETIVOS DO CURSO

O Curso de Engenharia Quimica da UNIFEI tem como objetivo formar profissionais
competentes e comprometidos com a ética, a sociedade e o meio ambiente, além da
formacao de um profissional com capacidade analitica, com conhecimento intrinseco do
processo técnico e sélida fundamentagdao em modelagem de processos quimicos, calculo de

reatores e Operagdes Unitdrias para Engenharia Quimica .

Nesse contexto, o engenheiro quimico deve ter a capacidade de contribuir no avango
tecnoldgico e organizacional da producdo industrial, sendo capaz de projetar, desenvolver e
otimizar os processos industriais, comprometido com sua eficiéncia, qualidade e
competitividade. Além disso, deve poder relacionar os problemas de natureza tecnoldgica,

social, econdmica e ambiental associados com os processos produtivos.

O Curso de Engenharia Quimica da UNIFEI tem os seguintes objetivos especificos:

Conciliar a visao da instituicdo de ensino superior que o promove, as aspira¢des do

corpo docente e discente e as necessidades da comunidade;

e Formar profissionais, com sélidos conhecimentos técnicos e cientificos, habilitados
para se adaptar as novas tecnologias e atuar em diferentes formas de trabalho
decorrentes da dindmica evolutiva da sociedade atual;

e Proporcionar aos alunos uma sdlida preparacao nas areas basicas;

e Preparar adequadamente e incentivar os estudantes no desenvolvimento das
competéncias e habilidades necessarias para a investigacdo técnica e cientifica;

e Fortalecer e criar o espirito de colaboracdo de tal maneira que possam gerenciar,
liderar e trabalhar efetivamente em equipe, desenvolvendo atitudes e acdes que
favorecam habilidades sécio comportamentais;

e Qrientar os alunos o compromisso com a preservacdo do meio ambiente e a
utilizacdo racional dos recursos naturais, seguindo a legislacdo em vigor;

e Habilitar os alunos para atividades de concepcdo, implementacdo, utilizacdo,
manutencdo e otimizacdo de unidades de processos quimicos;

e Habilitar os alunos para atuar em pesquisa e desenvolvimento de processos e

produtos;
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Formar profissionais com capacidade empreendedora que, conduza suas decisdes
e aplique-as visando a satisfacdo total das necessidades da organizacao e dos

clientes, com a perspectiva de geracdao de novos empregos.
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4 PERFIL DO EGRESSO

O perfil do egresso do Curso de Engenharia Quimica esta alinhado as diretrizes dos
artigos da Resolugdo 02 de 24 de Abril de 2019 (MEC/CNE/CES, 2019). Para a formacgdo de um
profissional que adquira as diversas caracteristicas elencadas no Art. 3°, torna-se necessario
que a formagdo foque ndo apenas na capacidade técnica, mas também nas demais dimensdes
inerentes as atividades que fardo parte da vida cotidiana de trabalho do egresso (conforme
descritos nos itens | a VI das diretrizes). Para este fim, serdo apresentadas no Capitulo 5 as
mudancas na estruturacao, através da implementacdo de competéncias para direcionar o

aprendizado, que foram fruto das discussées do NDE do curso.

Para que todo o desenvolvimento das competéncias que serdo implementadas possa
ser projetado e formalizado neste documento, as DCNs apresentam no Art. 5° trés opg¢des de
areas de atuacdo. A escolha por focar em uma delas ou abranger vérias deve ser guiada pela
real viabilidade da implementacdo, garantindo assim melhores resultados. Considerando as
caracteristicas de um curso que foi estabelecido em 2012 e que conta com poucos professores
especificos da Engenharia Quimica, optou-se por estabelecer apenas a primeira area como

ponto de partida.

Assim, deseja-se formar profissionais que atuem em todas as etapas de processos
produtivos (ciclo de vida) e atuem plenamente em projetos de processos, produtos e sistemas

nas areas especificas e correlatas, com condi¢Oes para serem geradores de inovacgdes.

Embora ndo tenham sido incluidas neste escopo, o estudante dentro da UNIFEI ndo é
limitado ao seu curso de graduacdo, tendo acesso a diversos outros programas, atividades,
cursos e eventos que nao sé permitem, mas também estimulam a busca e aprofundamento
pelas outras areas (Art. 5 da DCNs, Il e lll), com direcionamento para o empreendedorismo ou

para a formacdo e atualizacdo de futuros engenheiros.

Assim sendo, entende-se que o engenheiro quimico egresso da UNIFEI devera possuir
uma formacao bdasica sélida e generalista, com capacidade para se especializar em qualquer
area do campo da Engenharia Quimica ou dreas correlatas, que saiba operar de forma
independente e também em equipe, que detenha amplos conhecimentos e familiaridade com
ferramentas técnicas, e com os fendbmenos fisicos e quimicos envolvidos na sua darea de
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atuacdo. Essencialmente deve ter adquirido um comportamento proativo e de independéncia
no seu trabalho, atuando como vetor de desenvolvimento tecnoldgico, ndo se restringindo
apenas a sua formacao técnica, mas a uma formacdo mais ampla, politica, ética e moral, com

uma visao critica de sua fungao social como engenheiro.

A partir de uma sdlida formacdo em ciéncias basicas e uma visao geral e abrangente
da Engenharia Quimica, espera-se do egresso uma alta capacidade para a implementagdo das
ferramentas e métodos cientificos adquiridos ao longo do curso, resultando em melhorias e
aumentos de produc¢ao ou redugao de impactos ambientais negativos. Espera-se ainda que a
formacao multidisciplinar Ihe permita atuar em vérios setores desenvolvendo sua criatividade,
iniciativa e agilidade para aprofundar seus conhecimentos cientificos, bem como contribuir

para o desenvolvimento de seu senso de ética profissional e responsabilidade na sociedade.
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5 PRESSUPOSTOS DIDATICO-PEDAGOGICOS.

51

Politicas de Ensino, Pesquisa, Extensao e Internacionalizagao

A Pré-Reitoria de Graduagao (PRG) com o objetivo de melhorar a qualidade dos cursos

de Graduacdo da UNIFEI, desenvolve estratégias de apoio continuo ao ensino e a

aprendizagem de forma que os discentes tenham condi¢cdes de aproveitar ao maximo os

conteudos ministrados e os docentes sejam capacitados em ag¢des de formacdo didatico-

pedagdgicas. Desta forma, os programas de formacdo oferecidos pela UNIFEI organizam-se

conforme as seguintes diretrizes didatico-pedagdgicas:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Flexibilizacdo curricular, com ampliacdo das interfaces entre as diferentes areas de
conhecimento, adequacdo da carga horaria obrigatdria, respeitadas as diretrizes do
CNE/MEC, e realizacdo de atividades em diferentes espacos de aprendizagem,
inclusive com incentivo a mobilidade intra e interinstitucional e ao uso inventivo de
novas tecnologias de informacdo e comunicacao;

Metodologias de ensino centradas no aluno no intuito de desenvolver competéncias e
habilidades, baseadas na resolugcdo de problemas de forma critica, sustentavel e
socialmente relevante;

Indissociabilidade das atividades de ensino, pesquisa e extensao;

Relacdo dialdgica entre teoria e pratica, por meio da pratica de atividades académicas,
inter e multidisciplinares, em diferentes espacos sociais, e incentivo as atividades com
comunidades externas, como empresas, escolas de educac¢ao basica, organizacdes ndo
governamentais e outras institui¢cdes sociais;

Formacdo continuada docente, com énfase em capacitacdo relativa a inovacao
pedagdgica no ensino superior;

Prevaléncia da avaliacdo formativa e processual, com possibilidades de recuperacao
do conteudo pelo discente ao longo do processo;

Aumento do ensino pratico (laboratérios, estagios, projetos e etc.) nas matrizes

curriculares dos cursos de graduacao.

A UNIFEI possui politicas de ensino que visam a formacdo de um profissional que seja
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competente, ético, com visdo sistémica e inovadora. Além disso, busca-se obter um

profissional com raciocinio légico, capacidade de liderancga, senso critico, e que seja capaz de

intervir em diferentes contextos. Desta forma, como as politicas adotadas pela universidade

sao baseadas na necessidade de resolucdo dos problemas impostos pela sociedade, as praticas

de ensino devem, sempre, buscar a interacdo sociedade-universidade, fomentando as

questdes de pesquisa e de extensao com os problemas reais e emergenciais da sociedade.

A politicas de ensino adotadas pela UNIFEI buscam dotar os egressos com

competéncias e habilidades, sendo desta forma, importante destacar para os egressos do

curso de Graduagdo em Engenharia Quimica:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

Buscar permanentemente a qualificacdo profissional e atualizacdo de conhecimentos.
Interpretar, analisar, sintetizar e produzir o conhecimento em linguagem cientifica
internacional.

Diagnosticar, analisar e contextualizar os problemas enfrentados na atividade
profissional.

Trabalhar integradamente e de forma contributiva em equipes interdisciplinares.

Ter conhecimento de metodologias cientificas e técnicas essenciais a producdo e
aplicacdo do conhecimento na sua area de atuagao profissional.

Preocupar-se com as questdes culturais, sociais e ambientais.

Exercer o papel de lideranga, resolvendo conflitos e intermediando relagdes em vista
a paz, tolerancia, bem-estar social e respeito a pluralidade étnico-racial.

Atuar em diferentes contextos nacionais e internacionais, agindo globalmente, mas

conforme as peculiaridades locais.

Tendo em vista melhorar a qualidade dos cursos que oferece e efetivamente integrar

0s campi em matéria de ensino, a UNIFEI possui as seguintes metas:

1)

2)

3)

Aumentar a quantidade de vagas iniciais nos cursos de graduacdo com alta procura e
alta taxa de empregabilidade;

Permitir novas formas de ingresso para preenchimento de vagas iniciais nos cursos de
graduacdo, buscando estudantes com diferentes saberes e perfis;

Implantar efetiva integracdo curricular nos campi;
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4) Fortalecer o ensino de disciplinas basicas melhorando programas de monitorias e
capacitando docentes para trabalhar com novas metodologias de ensino;

5) Implantar a semestralizacdo em cursos com alta procura e, consequentemente, induzir
o aumento do nimero de vagas iniciais nestes cursos;

6) Reduzir as taxas de retencdo e evasdao melhorando o Programa de Recuperacgdo do
Desempenho Académico (PRDA), o Programa de Assisténcia Estudantil da UNIFEI (PAE)
e as formas de ensino e avaliacdo, e

7) Aumentar o niumero de parcerias com empresas a fim de ampliar convénios para

estagios obrigatdrios e participacdo de discentes no Projeto Semestral.

As politicas de pesquisa da UNIFEI estabelecem que os Programas de Pés-Graduagao
(PPG) devem manter articulacdo com a graduacdo, especialmente por meio de politicas de
pesquisa, de programas de iniciacdo cientifica e de extensdo, bem como com o
desenvolvimento da carreira do magistério. O curso de Engenharia Quimica possui docentes
gue atuam nos Programas de pds-graduacdo em Engenharia de Energia e Engenharia de
Materiais. Os programas de iniciagdo cientifica da UNIFEI contam com o financiamento de
agéncias de fomento como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais e a Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).

As atividades de extensao realizadas pela UNIFEI sdo de forma inerente ao ensino e
pesquisa, tendo como objetivo promover uma relagdo de permanente colaboracdo e de
mutuo aprimoramento entre a universidade e a sociedade. Desta forma, a politica de extensao
adotada pela universidade busca promover a interacdo com a sociedade nas dimensoes
académica, social, cultural e empresarial. A politica adotada pela universidade garante meios
para que os Parques Cientificos e Tecnoldgicos possam ser operacionalizados, bem como
promove um ambiente de empreendedorismo e consolida as politicas de inovagdo e registro
de propriedade intelectual e de licenciamentos. Para atender sua politica de extensdo a UNIFEI

pretende:

1) Elevar participagdo de todos os grupos (Docentes, STAs e Discentes de Graduagdo e

Pdés-graduacao) em atividades de extensdo cultural, social, tecnoldgica e de inovagao

21



2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

e empreendedorismo;

Fomentar projetos de cardter social, cultural, tecnolégico, de empreendedorismo e
inovacdo por meio de edital;

Informatizar todas as operagdes de extensao;

Promover a aproximacao entre universidade e empresas publicas e privadas por meio
de uso de beneficios fiscais, como lei do bem, lei da informatica, entre outras;

Avaliar potencialidades de laboratdrios da UNIFEI, em acdo conjunta da PROEX com a
PRPPG, para promover possiveis compartilhamentos e atuagdo em pesquisa e
extensao;

Elevar participagdo da Universidade nos resultados financeiros dos projetos de
extensdo tecnoldgica e de inovagao;

Adequacdo, nos campi da UNIFEI, de espacos nas areas destinadas aos projetos
culturais e sociais, de competicdo tecnolégica e de empreendedorismo e inovagao;
Criar infraestrutura para a drea de expansao da UNIFEI de modo a fortalecer o Parque
Cientifico e Tecnoldgico de Itajub3;

Fortalecer Programas de Inovacdo e Empreendedorismo para fomentar as ideias

geradas pela comunidade académica da UNIFEI, e

10) Propiciar, em acdo conjunta da PROEX com as demais Pré-reitorias, meios para criagdo

de Fundo de Inovacdo e agéncia de Pesquisa e Inovacao.

A Politica de Internacionalizacdo UNIFEI tem como objetivo geral atender aos

pressupostos de internacionalizacdo de ensino, da pesquisa e da extensao e aos principios de

inclusdo no universo académico de pessoas que geralmente sdo excluidas desse espaco. A

politica adotada pela universidade possui as seguintes diretrizes:

1)
2)
3)

4)

Busca a exceléncia como instituicdo de alcance internacional;

Construcao de parcerias de qualidade com instituicdes estrangeiras;

Captacdo, Implementacdo e acompanhamento de acordos, convénios e programas
interuniversitarios internacionais;

Gerenciamento de programas de intercdmbio académico UNIFEl/exterior e

exterior/UNIFEI;
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5) Divulgagdo de oportunidades académicas internacionais junto a comunidade interna e
externa a UNIFEI;

6) Realizacdo de missdes em instituicGes estrangeiras de ensino superior e de pesquisa;

7) Cooperagdo e mobilidade internacional, com a valorizagdo de processos de formagao
compartilhados envolvendo o intercambio de professores, alunos e servidores técnico-
administrativos;

8) Ainsercdo internacional de alunos de Graduacdo e Pds-Graduacao, preferencialmente
em programas de mobilidades, e

9) O estimulo para que estudantes da América, sobretudo os residentes na América do
Sul, realizem etapas de sua formacdo pds-graduada, mestrado e doutorado, na UNIFEI,

bem como aqueles oriundos dos paises de lingua portuguesa.

A Politica de Internacionaliza¢cdo permite o livre transito de docentes, de discentes e
de pessoal técnico-administrativo entre a UNIFEI e as instituicOes parceiras estrangeiras,
preferencialmente amparados por acordos de cooperacgao. As a¢des de internacionalizacdo da
UNIFEI se estendem as unidades académicas através de acordos de cooperacdo internacionais

celebrados com Institui¢cdes de Ensino Superior de diversos paises.

5.2 Apoio aos Discentes

A universidade possui estrutura e politicas de acdo para atender e apoiar os alunos
em diversas frentes, desde o ingresso, visando melhorar o aproveitamento durante o periodo
da graduacdo, estimulando a permanéncia e visando reduzir assim as taxas de evasdo e
retencdo nos cursos. Destacam-se aqui algumas agdes institucionais que amparam os

discentes da universidade:

e O campus conta com um Restaurante Universitario (RU) que tem por finalidade o
preparo e distribuicdo de refeicbes aos alunos, servidores (docentes e técnico-
administrativos, terceirizados e visitantes), oferecendo uma alimentacdo de qualidade
e quantidade adequadas do ponto de vista nutricional e sanitario a comunidade
académica, incluindo acesso por programas institucionais de subsidio.

e A Universidade, através de suas Pro-reitorias e dos Institutos, em parcerias com
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agéncias de fomento e ainda através de convénios com membros externos da
comunidade oferecem programas de bolsas aos discentes, esteando vinculadas a
projetos de extensdo, de iniciacdo cientifica ou tecnoldgica, de estagio e de monitoria;

® Apoio através da Diretoria de Saude e Qualidade de Vida a sua integragdo com o curso
e a universidade, ao desenvolvimento pessoal e cidaddao. A UNIFEI possui estrutura e
profissionais de Assisténcia Social e de Servico de Psicologia para orientagdo
psicopedagdgica, académica e profissional.

e Atividades de extensdo em que ha participacdo em programas de melhoria das
condi¢bes de vida da comunidade e no processo geral do desenvolvimento local,
regional e nacional;

e Atuacdo em programas culturais, artisticos, recreativos, através da Diretoria de Cultura
e Extensdo Social; bem com sdo desenvolvidas atividades esportivas através do Centro
de Educacdo Fisica e Esportes (CEFE);

e O Nucleo de Educacao Inclusiva - NEI proporciona suporte com equipe especifica e
infraestrutura fisica (acessibilidade) e audiovisual que favorecem acgbes inclusivas,
cujas atribuicbes estdo previstas no Regimento da Administracdo Central.

e Para educandos com deficiéncia, transtornos globais de desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacao, a universidade prevé a¢des de adaptacao de acesso ao
curriculo como por exemplo com tradutor/interprete de libras, ledor, material em
braile, mobiliario adaptado, monitor em atividades laboratoriais e vias de acesso
adequadas. A adaptacao de objetivos e conteudos serd discutida no NDE e Colegiado
do curso em conjunto com o NEI, para atender demandas extraordindrias, como por
exemplo deficiéncias fisicas, visuais ou auditivas que impecam o aluno de executar
alguma atividade pratica em laboratdrios, principalmente quando a sua deficiéncia
puder impactar em risco a saude.

e A Diretoria de Assisténcia Estudantil (DAE) vinculada a Pré-Reitoria de Graduacao
(PRG) oferece o Programa de Assisténcia Estudantil (PAE) que atende alunos de
graduacdo em situacdo de vulnerabilidade socioeconémica, visando a oferta de apoio
para alimentagao, moradia e atividades académicas, promovendo a permanéncia do
estudante durante o tempo regular do seu curso.

® A coordenagao do curso e os professores que atuam no curso também s3ao importante
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fonte de apoio e suporte, tanto nas questdes referentes a matriculas, organizacdo e

selecdo de atividades curriculares como em ouvir e encaminhar para outros

profissionais problemas diversos dos estudantes.

5.3 Formacao por Competéncias

Competéncias podem ser definidas como um conjunto de conhecimentos, habilidades,

atitudes e valores, que incluem a capacidade de satisfazer demandas e tarefas complexas.

Implicam em mobilizar e aplicar conhecimentos sobre um ou mais assuntos para tratar de

problemas ou situacdes, gerando como consequéncia a capacidade de solucdo, ou seja, o

agente envolvido possui competéncia para determinado processo. As competéncias podem

ser construidas e aprendidas ao longo da vida, ndo sendo puramente inatas ou pré-

estabelecidas. O conceito de competéncias envolve tanto o saber como o saber fazer, sendo

um complemento entre teoria e pratica, entre conhecimento, reflexao e acao.

Um marco importante nesta discussdo foi o relatério “Learning: the treasure within;

report to UNESCO of the International Commission on Education for the Twenty-first Century”

(DELORS, 1996) que lancou na década de 1990 o ideal dos quatro pilares basicos para a

educacdo para a vida:

1.

“Aprender a conhecer - combinando uma cultura geral, suficientemente ampla,
com a possibilidade de estudar, em profundidade, um ndmero reduzido de
assuntos, ou seja: aprender a aprender, para beneficiar-se das oportunidades
oferecidas pela educacdo ao longo da vida.”

“Aprender a fazer - A fim de adquirir ndo sé uma qualificacdo profissional, mas,
de uma maneira mais abrangente, a competéncia que torna a pessoa apta a
enfrentar numerosas situacoes e a trabalhar em equipe. Além disso, aprender
a fazer no ambito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho, oferecidas
aos jovens e adolescentes, seja espontaneamente na sequéncia do contexto
local ou nacional, seja formalmente, gracas ao desenvolvimento do ensino
alternado com o trabalho.”

“Aprender a conviver - Desenvolvendo a compreensdo do outro e a percep¢ao

das interdependéncias, realizar projetos comuns e preparar- se para gerenciar
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conflitos, no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensao mutua e da
paz.”

4. “Aprender a ser - Para desenvolver, o melhor possivel, a personalidade e estar
em condi¢bes de agir com uma capacidade cada vez maior de autonomia,
discernimento e responsabilidade pessoal. Com essa finalidade, a educacao
deve levar em considera¢do todas as potencialidades de cada individuo:

memboria, raciocinio, sentido estético, capacidades fisicas, aptiddao para

comunicar-se.”

Estes topicos foram e sdo usados para guiar discussdes em projetos pedagdgicos ao
redor do mundo. Recentemente, especialmente em face dos desafios provocados pela
pandemia global, o retrabalho destes pilares esta sendo discutido pela prépria Unesco (SOBE,
2021), a fim de dar maior énfase na importancia da construcdo do processo educativo ndo
apenas voltado para o individuo, mas sim para o coletivo. Desta forma, a capacidade de
desenvolver competéncias e habilidades nas instituicdes académicas ganham novos enfoques,

frente as fragilidades expostas e ainda presentes na sociedade.

De forma complementar, é inegdvel a importancia da educacdo no desenvolvimento
das nagdes, sendo que projetos de ensino-aprendizagem inseridos na realidade do mercado
de trabalho global s3ao temas constantes de organiza¢des internacionais. A Organiza¢ao para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) propde e divulga tendéncias
internacionais em educacdo, publicando anualmente diversos relatdrios com indicadores,
analises e tendéncias ndo apenas para os paises membros (OCDE, 2021). Destaca-se a
importancia dada para a educacdo para a vida (Lifelong Learning ou Learning for Life), com
enfoque nas habilidades que deveriam ser desenvolvidas para engajar jovens e adultos no
processo de aprendizado continuo. Especialmente, tornando-os o centro do processo,
motivando-os para desenvolverem uma base robusta em habilidades, sempre mantendo o

desejo por aprender.

Na mesma linha, o Férum Econémico Mundial (FEM) também apresenta dados
relevantes a nivel global das tendéncias na educacdo e mercado de trabalho, com relatdrios
anuais sobre a importancia do desenvolvimento de habilidades em diversas dreas bem como

oportunidades para proporcionar melhorias nos sistemas vigentes. Em relatdrios recentes
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(WEF, 2021) (WEF, 2021), chama-se atengdo para areas consideradas criticas como os
curriculos do ensino superior (pouco dinamicos e nem sempre alinhados ao mercado de
trabalho), as tecnologias aplicadas (aumento de escala torna-se vidvel com uso de ferramentas
online), a conectividade (colaboragdo e conexdo entre instituicdes de ensino a nivel mundial)
e a certificacdo (desenvolver e adotar escalas e taxonomias universais entre instituicdes,

nagoes e empresas para certificacdo de habilidades).

Assim, considerando este contexto, busca-se sair da “escola tradicional”, onde a
énfase se dava na repeticdo, memorizacdo e apenas reproducdo fidedigna do conteudo
repassado. Esta tinha como objetivo o ensino do conteldo, sendo que o aprendizado por parte
do estudante ocorria através da repeticdo de exercicios sistematicos e recapitulacdo de
informacdes. O protagonista deste processo era considerado o professor no papel de detentor
do conhecimento, sendo os alunos avaliados pela capacidade de reproduzir com exata

conformidade as informacgdes passadas.

Por outro lado, a educacdo baseada em competéncias coloca o estudante como foco
principal do processo de aprendizado, para o qual deve-se criar um sistema que incentiva o
desenvolvimento das competéncias e a demonstracdo do seu dominio ao longo de sua
jornada. Assim, o resultado de uma aprendizagem efetiva é o principal objetivo. Como
vantagens desta abordagem destacam-se a flexibilidade e acessibilidade, a melhora na gestao
da aprendizagem, o alinhamento com as demandas da sociedade e do mercado de trabalho

sobre os egressos e uma formacao integral e transversal.

Na Figura 1 é representada uma visdao geral deste processo em termos do programa
de graduacao em Engenharia Quimica, passando o aprendizado para o centro do processo. Ha

guatro principais eixos que trabalham na realizacdo da proposta discutida neste PPC.
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Educagao por
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Técnicas
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Figura 1. Visdao geral do processo de aprendizagem na universidade.

A Educacdo por Competéncias representa a mudanca no paradigma do ensino,
incentivada pelas novas DCNs para engenharias. Neste eixo estdo inseridas as competéncias
globais comuns as instituicGes e aos demais cursos de engenharia, bem como as competéncias
especificas da Engenharia Quimica. Os Recursos Didaticos, sao necessarios para viabilizar as
atividades da graduacdo, como salas, laboratdérios, bem como ambientes para execucdo de
simulagdes e uso de softwares. Estes sao potencializados pelas Técnicas Didaticas adotadas
pelos docentes durante o curso, sendo pautadas cada vez mais pelo foco no aprendizado do
aluno, como metodologias ativas e baseadas em problemas/projetos. Por fim, o préprio
Ambiente Universitario, através da diversidade e pluralidade de atividades, eventos e

conhecimentos disponiveis aos alunos no campus sdo uma pega chave neste processo.
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Dentro de cada curso de graduacdo, hd um campo de atuacdo correspondente no
mercado de trabalho, para o qual a universidade deve preparar o ingressante, desenvolvendo
nele as habilidades requeridas. Assim, quando se estabelece um programa de ensino baseado
em competéncias, a primeira analise deve ser a reda¢dao do conjunto de competéncias que
serdo trabalhadas junto com os estudantes. Portanto deve-se estabelece-las de acordo com o
enfoque e alcance do curso, que estd ancorado num programa académico formal. De posse
destas consideracdes iniciais, pode-se avaliar os seguintes pontos para a redacdo das

competéncias:

A drea de conhecimento e especializac¢do;

e Os objetivos desta graduacao;

¢ Os aprendizados esperados no programa;

e O impacto das competéncias na industria;

e Aimportancia que as competéncias tém para o mercado de trabalho;

e O contexto onde se aplicam.

Assim, a estrutura de uma competéncia é caracterizada por:

e Um verbo: indicar a a¢cdo geral desejada com aquela competéncia;
¢ Um objetivo de aprendizagem: indicar claramente qual é sua importancia;
¢ Uma finalidade: indicar qual o desenvolvimento esperado;

¢ Um contexto: indicar a relagdo com as demais competéncias e onde se aplica;

Neste aspecto, o uso de taxonomias voltadas para a educacado fornece um importante
suporte, pois estabelece critérios de classificacdo ou niveis que auxiliam e guiam no processo

de estruturacao.

Apds determinadas quais serdo as competéncias a serem trabalhadas, passa-se ao
desenho curricular por competéncias. A prépria palavra curriculum tem em sua origem latina
o significado de percurso a ser seguido ou carreira, assim a ideia de um desenho curricular por
competéncias pode ser pensada em uma organizacao desta por trilhas. Logo, o desenho da

estrutura deve garantir a construcdo de situacdes e problemas, sobre as quais se integram

29



varias disciplinas, que compordo as etapas para o desenvolvimento das habilidades e acdes

dentro de uma competéncia.

Dentro da escala de construcdo das competéncias passa por estruturas integradoras,
que permitem o acompanhamento o desenvolvimento, fornecendo evidéncias do grau de
desempenho e conhecimento no processo de aprendizado. Assim, estruturas como disciplinas
integralizadoras, projetos de extensao, trabalhos finais de graduacgao e atividades de estagio

supervisionado estdo posicionadas ao longo da jornada do estudante.

5.4 Taxonomias para Educagao

Apesar de ser um processo extremamente comum na sociedade moderna, as a¢des de
aprender, ensinar, identificar objetivos da educacdo e pensar em novas estratégias ndo sao
tarefas simples, pois envolvem uma interconectada rede de conceitos, teorias e praticas
baseadas em evidéncias, sendo um reflexo da complexidade inerente aos proprios seres
humanos. Como uma forma de organizar este processo, o termo “taxonomia” ganhou
destaque a partir da década de 1950 com a divulgacdo do trabalho de Benjamin Bloom com
seus colaboradores Max Englehart, Edward Furst, Walter Hill, e David Krathwohl, através da
publicacdo de uma estrutura para categorizar objetivos educacionais, em “Taxonomy of

Educational Objectives”, popularmente conhecido como “Bloom’s Taxonomy”.

A discussao pode ser facilitada se definirmos que taxonomia é um sinénimo de
classificagdo. Assim, as propostas que surgiram a partir desta linha de pesquisa consistiam
inicialmente em modelos de classificacdo tipo “tier list”, de acordo com algum parametro de
aprofundamento ou complexidade. Como exemplo, a propostas original de Bloom consistia
em uma hierarquia fixa de seis estdgios no dominio dos processos cognitivos, do mais bdsico

ao mais complexo:

Conhecimento;
Compreensao;
Aplicacao;

1

2

3

4. Analise;
5. Sintese;
6

Avaliacao;
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As categorias apdés Conhecimento, eram apresentadas como habilidades, estando
sempre fundamentadas na anterior. Ou seja, para que um estudante se tornasse proficiente
em um certo nivel mais elevado, estava implicito que ja havia ocorrido o dominio sobre os

demais niveis abaixo.

Apesar de ter se tornado popular, houve criticas a este modelo pela elevada
simplificacdo da natureza do pensamento e do processo de aprendizagem. Desta forma, dados
de diversas dreas como psicologia cognitiva, desenvolvimento de curriculos, métodos
instrucionais e avaliacdo de desempenho foram agregados, de modo que inimeras propostas
de adequacdo, reforma ou mesmo novos sistemas de metodologia foram sugeridas. Um
exemplo de uma adaptacdo direta (THE CENTER FOR TEACHING AND LEARNING, 2021), que
procura manter a estrutura da classificacdo original, mas dividir a aplicacdo por objetivos,
ajustando os niveis para cada um. E descrita na sequéncia a abordagem que parte da

Taxonomia de Bloom de objetivos educacionais, separadas para:

® Metas Baseadas em Conhecimento - 6 niveis:
o0 Conhecimento; Compreensao; Aplicacdo; Andlise; Sintese; Avaliacao.
® Metas Baseadas em Habilidades - 7 niveis:
O Percepcao; Conjunto; Resposta Guiada; Mecanismo; Clareza Resposta
Complexa; Adaptacao; Organizacao.
® Metas Baseadas em Atitudes - 5 niveis:

O Receber; Responder; Valorizar; Organizar; Caracterizar por Valor.

Outra referéncia advinda da evolucdo das discussGes sobre o tema, é o trabalho de
Marzano e Kendall, proposto em 1998 e revisado em 2007, cuja denominacao usual € MNT -
Marzano’s New Taxonomy (MARZANO e KENDALL, 2007). Nele uma abordagem em trés niveis
de processo é discutida, mas que ao contrario das variacdes da metodologia de Bloom, ndo
foca no grau de dificuldade das etapas, mas sim no grau de controle do individuo sobre o

processo. Assim, esta abordagem estabelece um mecanismo que é classificado em:

e Sistema de Consciéncia do Ser (Self) - composta por atitudes, crencas e
sentimentos que determinam o grau de Motivagdo para engajar numa nova

atividade.
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e Sistema de Metacognicdo - controla o processo de pensamentos e determina
metas e estratégias.

e Sistema Cognitivo - processa as informacdes relevantes e toma decisdes para
execuc¢do. Busca dados do Dominio do Conhecimento.

e Dominio do Conhecimento - prové o conhecimento requerido para a atividade

em questao.

Neste modelo, quando se inicia o processo de aprendizagem, o Sistema de Consciéncia
do Ser age por primeiro, tomando uma decisdo sobre entrar na atividade de ensino proposta
ou permanecer no status-quo. Se sim, o Sistema Metacognitivo entra em acao para definir
metas e selecionar estratégias. Apds esta definicdo, o Sistema Cognitivo realiza as atividades
cognitivas necessdrias para realizar a tarefa. Durante o andamento da tarefa em questao, os
dois primeiros sistemas monitoram continuamente o desejo de continuar na tarefa
comparado as alternativas possiveis e a eficacia da evolugdo alcancada, respectivamente. A
partir deste fluxograma, sdo propostas estratégias para estruturar a aprendizagem,
examinando a motivagdo, resposta emocional, especificacdo de metas, monitoramento do
processo, logistica de informacdo, andlise e utilizacdo do conhecimento, para citar alguns.
Assim, existem duas dimensdes, sendo uma o fluxo de processamento e informacgdes e outra

o nivel de consciéncia necessario para controlar a execugao.

Ainda neste contexto, surgiu nos anos 2000 a revisdo da taxonomia de Bloom em “A
Taxonomy for Teaching, Learning, and Assessment” (ANDERSON, KRATHWOHL e BLOOM,
2000), que passou a ser chamada de RBT (Revised Bloom’s Taxonomy). Qs autores
examinaram e incorporaram aspectos de 19 outras taxonomias da literatura e propuseram
um conceito mais dindmico de classificacdo, destacado pelo uso de verbos para as categorias.
Estas “palavras de acdo” descrevem o processo cognitivo pelo qual os estudantes encontram
e trabalham com o conhecimento. Assim, foi proposta uma separacdao em duas dimensoes,
sendo a primeira dos processos cognitivos e outra do conhecimento em si. Desta forma, o
conhecimento continuava sendo a base para todas as categorias do processo cognitivo, porém
este conhecimento também foi dividido em uma taxonomia separada, em tipos de
conhecimentos usados em cada etapa cognitiva. Um resumo desta visdao é apresentado na

Figura 2.
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omensio oot N
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sExemplificar

Conceitual

sConhecimento de classificagdo e categorias
sConhecimentos de principios e generalizagdes

*Classificar *Conhecimento de teorias, modelos e estruturas
sResumir
sExplicar
Procedural
D Aplicar . sConhecimento de habilidades e algoritmos
sExecutar sConhecimento de técnicas e métodos
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#*Checar
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. e(3erar
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sProduzir

Figura 2. Descrigao das classificagbes dentro da taxonomia Revisada de Bloom. Escalas de
cores indicam nivel das dimensdes cognitiva e conhecimento.

Discussdes sobre ambas as abordagens RBT e MNT sdo exploradas por Irvine (IRVINE,
2017), (IRVINE, 2018), (IRVINE, 2020),onde semelhancas e pontos fracos ou que precisam ser
melhor definidos sdo avaliados. Independente da escolha da metodologia a ser seguida, o uso
de uma estrutura mostra-se importante, sendo amplamente recomendada. Segundo

(ARMSTRONG, 2010) Dentre os motivos destacados para a utilizagdo de uma taxonomia est3o:
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e Os objetivos de aprendizagem sdo importantes de serem definidos em um
intercambio pedagdgico entre discentes e docentes, de modo que todos
entendam claramente os propdsitos definidos e o que se espera.

e Organizar objetivos ajuda a esclarecer os proprios objetivos numa escala
macro.

e Ter um conjunto organizado de objetivos auxilia os docentes em:

O Planejar e entregar aulas apropriadas;
o Desenvolver estratégias e tarefas de avaliacdo adequadas;
O Assegurar que instrucao e avaliagao estao alinhadas com os objetivos

propostos.

5.5 Descricdo das Competéncias e Habilidades da Engenharia Quimica.

A formacdo do engenheiro quimico na UNIFEI passa a ser fundamentada por um
conjunto de competéncias que seguem o Art. 4° das DCNs somadas as competéncias que
foram avaliadas como especificas ao curso pelo NDE. Para tornar a andlise mais aplicavel,
dentro de cada competéncia sdo descritas as habilidades que as compdem. Antes da

apresentacdo detalhada de cada uma delas, um resumo destas é mostrado na Figura 3.
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1. Modelar e
Simular Processos

» [tem Il das DCNs

4. Gestao
s [tem IV das DCNs

2. Projetista

s [tem |l das DCNs

5. Comunicacao e
Equipes
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Problemas

» [tem | das DCNs

6. Legislacdo, Etica e
Qualidade

» ltensV e VI das DCNs s [tem VIl das DCNSs

9. Instrumentacao e
Controle de
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8. Otimizacao,
Sintese e Design

7. Autoaprendizado
* [tem VIII das DCNSs

* Proposta NDE

* Proposta NDE

10. Reacoes e
Reatores Quimicos

* Proposta NDE

Figura 3. Quadro geral das competéncias estabelecidas para a formacdo de engenheiros
guimicos pela UNIFEI.

Ressalta-se que todas as competéncias presentes nas DCNs foram incluidas, porém a
ordem, organizagdo e interpretagdo foi expressa de acordo com o entendimento do NDE,
justificado pelas caracteristicas que sdo particulares ao curso de Engenharia Quimica bem
como aos muitos aspectos que sdo comuns a todas as engenharias. Assim, houve uma
preocupacao em trabalhar com as competéncias propostas, sem, no entanto, desvirtud-las.

Todos os critérios sao apresentados e discutidos detalhadamente nas subse¢des a seguir.

5.5.1 Competéncia 1 - Modelar e Simular Processos

Esta competéncia é descrita da seguinte forma:
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“Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos

simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimenta¢ao”
Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Modelar sistemas: Ser capaz de modelar os fen6menos, os sistemas fisicos e quimicos,
utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulacgao,
entre outras.

B. Prever respostas de modelos: Prever os resultados dos sistemas por meio dos
modelos.

C. Validar modelos: Analisar criticamente resultados dos modelos por meio de técnicas
adequadas.

D. Planejar experimentos: Conceber experimentos que geram resultados reais para o

comportamento dos fendmenos em estudo.

Esta competéncia, que aparece como segunda na listagem das DCNs, foi elencada
como sendo a primeira a ser abordada, pois descreve a esséncia do curso e participa de forma
central na Engenharia Quimica, a diferenciando das demais engenharias. A importancia de
conhecer e ser capaz de descrever e reproduzir o comportamento de sistema fisicos e
guimicos nos processos industriais, considerando todas as complexidades e variabilidades nas
mais diversas plantas de transformacdo existentes e que serdo desenvolvidas, deve ser

enfatizado durante a formacao.

A modelagem da operacdo dos processos industriais esta intrinsecamente ligada a
descricao da movimentacao de matéria, da sua adequacao e transformacao para produtos de
maior valor agregado, bem como aos impactos para o meio ambiente. Neste aspecto, esta
competéncia, de carater técnico, visa garantir a formacao de engenheiros quimicos que sao
versados na elaboracdo e uso de modelos fenomenoldgicos das interagdes fisicas em sistemas
quimicos, descrita na Habilidade 1a (mais especificamente: linhas produtivas onde podem
ocorrer escoamentos multicomponentes, multifasicos, reativos e térmicos e sua interacao
com os materiais dos equipamentos que os processam). Consequentemente, forma-se uma
analise com a qual é possivel prever os comportamentos dos sistemas - Habilidade 1b, e cuja

relacdo com a realidade deve ser sistematicamente validada - Habilidade 1c. Nesta dindmica,
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gera-se um procedimento onde modela-se o objeto de estudo num campo abstrato, que
produz conhecimento e retorna-se ao mundo real, fechando assim um ciclo que precisa
garantir uma sinergia entre modelo e processo. Assim, o planejamento e a integracao de

experimentos é peca fundamental - Habilidade 1d.

Por fim, com o intuito de destacar a importancia das ciéncias quimicas, foi proposta a

criagdo de uma competéncia complementar a esta primeira, a Competéncia 10.

5.5.2 Competéncia 2 - Projetista

Esta competéncia é descrita da seguinte forma:
“Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes ou
processos”

Dentro desta, as seguintes habilidades sao detalhadas:

A. Projetar e dimensionar equipamentos e processos: Projetar e determinar os
parametros construtivos e operacionais para equipamentos e processos industriais.

B. Conceber solugbes criativas: Ser capaz de conceber e projetar solugbes criativas,
desejaveis e vidveis, técnica e economicamente, nos contextos em que serao
aplicadas.

C. Planejar, coordenar e supervisionar: Ser capaz de planejar a operacdo e manutencao

de sistemas, coordenando e supervisionando tarefas.

Esta competéncia, que é a terceira elencada nas DCNs, trata de uma dimensao
fundamental dentro das atribuicdes técnicas do engenheiro quimico. O desenvolvimento
destas habilidades ndo é trivial, requer muitas etapas de fundamentacdo para,
gradativamente, ser elevado ao nivel necessario ao planejamento e execugdo de um projeto.
Por projetista, entende-se ndo apenas o nucleo da elaboragdo do projeto em si, relacionado
aos mais diversos processos industriais, mas também todo o entorno conectado a este. Desta
forma, sao incluidas as habilidades de busca por solugdes que envolvem também a exploragao
da criatividade. Ndo deve-se, contudo, desconsiderar a sua relacdo com as demais

competéncias, estando especialmente amparada pela base fornecida pela Competéncial e o
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qguadro de referéncia sistematica indicada pela Competéncia 3.

Apesar da definicdo ampla da competéncia projetista, ao longo do curso este tema é
trabalhado sob diferentes visdes dentro das disciplinas da grade, bem como fora destas, nas
demais atividades acessiveis aos graduandos da UNIFEI. A ordem das habilidades também foi
alterada em relagdo as DCNs, pois entende-se que desta forma tornam-se mais alinhadas as
especificidades da Engenharia Quimica. Assim, a Habilidade 2a visa capacitar o futuro
engenheiro a efetivamente poder construir aquilo que estava apenas no papel, criando a base
técnica segura e responsavel para uma carreira de realizacdes. Para atingir esta idealizacdo,
torna-se necessdrio trabalhar com diversos cendrios que envolvam projetos em equipamentos
e processos dentro do contexto industrial. Este trabalho afasta-se de ser pautado meramente
na repeticdo de procedimentos ja estabelecidos, para efetivamente buscar, combinar e
atualizar as solucdes possiveis, estando assim justificado a Habilidade 2b. Por fim, faz-se
necessario avaliar os aspectos relativos a operacao continua de uma planta industrial, bem

como aspectos de manutencao e adequacdo de producdo, descritos pela Habilidade 2c.

5.5.3 Competéncia 3 - Estruturar Problemas
Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Formular e conceber solucbes desejaveis de engenharia, analisando e

compreendendo os usudrios dessas solu¢des e seu contexto.”
Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Método cientifico: Ser capaz de utilizar de forma sistematica e reprodutivel técnicas
adequadas de observacdo, compreensdo, registro e analise.

B. Identificacdao sistematica de problemas: Formular, de maneira ampla e sistémica,
guestoes de engenharia, considerando o usuario e seu contexto, concebendo soluc¢ées
criativas, bem como o uso de técnicas adequadas.

C. Andlise de sistemas: Capacitar o aluno para descrever, compreender e analisar os mais

variados sistemas de um processo quimico.

Esta competéncia, que esta listada como a primeira nas DCNs, visa garantir a formacao
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de profissionais aptos a lidarem com cendrios que sdo comuns no dia-a-dia da vida
profissional. Assim, deve-se preparar graduandos que consigam analisar os diversos enfoques

de questdes de engenharia de modo efetivo e proativo.

Dentre as habilidades elencadas pelas DCNs, decidiu-se incluir uma adicional, a
Habilidade 3a, para destacar e defender o papel central que a ciéncia e o0 método cientifico
devem ter durante o desenvolvimento da formagdao de um profissional completo. Vale
mencionar que a area das exatas e especificamente da matematica, fisica e quimica, sdo uma
representacdo tradicional e condensam a face mais racional desta habilidade. Nao obstante,
dentro das instituicdes de ensino, esta habilidade precisa ser cultivada e ser exportada junto
com o0s egressos para a sociedade. As Habilidades 3b e 3c abordam esta mesma linha e
complementam esta ideia, pois reforcam a importancia de formular as questdes de
engenharia através desta 6tica, além de considerar o contexto e usuarios na analise de

sistemas.

5.5.4 Competéncia 4 - Gestao

Esta competéncia é descrita da seguinte forma:
“Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia”
Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Gestao de projetos: Capacitar o aluno a planejar, elaborar, coordenar e implementar
projetos de processos quimicos.

B. Gestdo de recursos e pessoas: Estar apto a gerir e organizar equipes e recursos fisicos,
no que diz respeito aos materiais e a informacao.

C. Empreendedorismo e inovagdo: Desenvolver novas estruturas empreendedoras e
solucbes inovadoras para os problemas. Desenvolver habilidades de geréncia e
lideranca em projetos e empreendimentos, de forma proativa e colaborativa,

definindo estratégias e construindo o consenso nos grupos.

O grupo das competéncias de gestdao, também o quarto na listagem das DCNs,
complementa as trés primeiras, sendo importante na integralizacdo das habilidades técnicas,
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passando a versar sobre habilidades comportamentais e interpessoais. Comeca-se assim, a

divisar novas fronteiras, para as quais o ensino profissional precisa avancgar e se consolidar.

As habilidades descritas pelas DCNs dentro desta competéncia foram reorganizadas
pelo NDE, por concluir-se que havia sombreamento e algumas duvidas quanto a especificidade
do texto original. Assim, procedeu-se com a condensacao de habilidades em menos tdpicos e
a realocacdo para dentro de outros grupos de competéncias. No entanto, buscou-se em todas
as discussdes que levaram a esta conclusdo, manter o conjunto geral dos objetivos levantados
com as habilidades listadas, de modo que o presente PPC continue alinhado a esséncia das

novas DCNs.

Assim, dentro desta competéncia, estabeleceu-se uma divisdo em trés habilidades que
entendem-se serem tangiveis e aplicdveis. Numa primeira avaliacdo, a gestdo foi dividida nas
areas de projetos (Habilidade 4a) e recursos e pessoas (Habilidade 4b), pois enquanto a
primeira estd mais préoxima ao centro da Engenharia Quimica a segunda ja passa a fazer
interface com outras formacdes. N&o obstante, a insercdo do futuro profissional num
mercado de trabalho competitivo, que busca cada vez mais um perfil completo e versado em
muitas frentes, faz-se necessario garantir aos egressos que haja oportunidades aos

desenvolvimento nestas frentes.

Ainda, a Habilidade 4c havia sido no passado considerada uma consequéncia de
esforco individual, entrando muito pouco nas estruturas formais de ensino. Contudo, como
consequéncia do dinamismo que se espera de uma sociedade produtiva e prdspera, o recurso
humano formado com alta capacidade técnica deve também ser valorizado como gerador de

novas estruturas empreendedoras e como gatilho para a inovacao tecnoldgica.

Mesmo que com limitagGes, foram rastreadas possibilidades dentro do curso, instituto
e instituicdo para que estas habilidades possam ser incorporadas aos caminhos que os

discentes podem trilhar na sua graduacao.

5.5.5 Competéncia 5 - Comunicacdo e Equipes
Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica e trabalhar e liderar
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equipes multidisciplinares ”
Dentro desta, as seguintes habilidades sao detalhadas:

A. Expressar-se adequadamente: Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na
lingua patria ou em um idioma diferente do Portugués, de forma escrita, oral ou
grafica.

B. Utilizar tecnologias da informag¢ao e comunicagao: Estar apto ao uso consistente das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs), mantendo-se sempre
atualizado em termos de métodos e tecnologias disponiveis.

C. Trabalhar em equipes: Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o
trabalho em equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a construcao
coletiva e atuando também em posicdes de lideranca.

D. Colaborar: Atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes
multidisciplinares, tanto localmente quanto em rede.

E. Diferengas: Reconhecer e conviver com as diferengas socioculturais nos mais diversos

niveis em todos os contextos em que atua (globais/locais).

Os itens V e VI das DCNs abordam de forma clara a indispensabilidade de formalizar e
colocar em pratica o treinamento da comunicagao e trabalho colaborativo num contexto
profissional. Atualmente, o termo “soft skills” é amplamente utilizado pelo mercado como
uma caracteristica desejavel num egresso. Assim, por exemplo, para qualificar e selecionar
estagidrios que podem ser efetivados, as habilidades de comunicacdo, trabalho em equipe e
lideranca sdo uma métrica importante. Desta forma, ambas competéncias foram combinadas

para representar esta realidade.

Apesar de haver um carater pessoal e individual, as habilidades que compdem esta
competéncia podem ser desenvolvidas e praticadas, acelerando o desenvolvimento que se
espera de um aluno para um profissional durante o curso. Assim, com o objetivo de cristalizar
as caracteristicas mais importantes ao curso, cinco habilidades dentro desta competéncia
foram definidas. Explica-se aqui que a dimensdo da lideranga, enfatizada e repetida em
diversos trechos das DCNs, ndo foram diminuidas em importancia aqui, apenas sintetizadas

para evitar redundancia. Sabe-se que dentro de uma organizacdo ha diferentes perfis de
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pessoas, nem todas com caracteristicas ou desejos de posi¢cdes de lideres perante seus
membros, porém estas caracteristicas podem ser treinadas e desenvolvidas. No mercado de
trabalho estas caracteristicas sdo procuradas e fomentadas, sendo que aqui espera-se

reconhecer e apresentar aos alunos estas mesmas dinamicas.

Neste contexto, a capacidade de comunicacdo foi apresentada como Habilidade 5a,
por entender-se que as demais habilidades sociais dependem do éxito que cada aluno
apresenta ao performar adequadamente esta. Portanto diversas oportunidades devem ser
trabalhadas no ambiente académico, que permitam o desenvolvimento continuo da
comunicacdo. Esta é primariamente em lingua portuguesa, porém sem esquecer da
importancia da internacionalizacdo institucional e da globalizacdo do conhecimento, estando
assim aberto a outros idiomas, também voltados para a inser¢ao do egresso no mercado de
trabalho. Além da linguagem, as formas de comunicacdo devem ser exploradas em termos de
habilidades com comunicagao escrita, oral e grafica. Como consequéncia deste requisito, a
Habilidade 5b aparece naturalmente no ambiente atual, pois cada vez mais as formas de se
comunicar dependem de tecnologias digitais de informacdo e comunica¢do. Estar apto a
participar destas redes de comunicacdo e estar continuamente atualizado nas tecnologias

voltadas ao mundo corporativo devem ser incentivadas

Na sequéncia, ha a dimensao do trabalho em equipe, caracterizada pela colocagao em
pratica das ferramentas comunicativas, visando alcancar objetivos em comum de forma
colaborativa (Habilidades 5c e 5d). Dentro desta visdo, espera-se fornecer estruturas de
fomento a atividades que demandem crescimento na capacidade de organizar e trabalhar
coletivamente, gerando sinergia em equipes multidisciplinares. Ademais, deseja-se garantir
gue haja uma formacdo ético-profissional na competéncia, que englobe as diferencas

socioculturais dos individuos, descrito na Habilidade 5e.

5.5.6 Competéncia 6 - Legislacdo, Etica e Qualidade
Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Conhecer trabalhar com ética dentro da legislagao e dos atos normativos no ambito

do exercicio da profissdo”
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Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Conhecimento legal: Ser capaz de compreender a legislacdo e avaliar os impactos das
atividades de Engenharia na sociedade.

B. Formagdo ética: Atuar sempre respeitando a legislacgdo e com ética em todas as
atividades, zelando para que isto ocorra também no contexto em que estiver atuando.

C. Responsabilidade profissional: Manter conduta coerente com um profissional que
possui as competéncias técnicas, pessoais e interpessoais que atuard no mercado de
trabalho.

D. Meio ambiente: Ter ciéncia e buscar minimizar os impactos das atividades de
engenharia no meio ambiente, preservando os recursos naturais.

E. Sistemas de qualidade: Identificar, analisar e aplicar métodos, padronizacdes e

sistemas de qualidade nas industrias quimicas.

A competéncia VII das DCNs versa sobre a estrutura que deve estar associada as
questdes éticas, legais e de responsabilidade no exercicio da profissdo. Dentre as
contribuicGes da estrutura de formacdo, o curso precisa contemplar e abordar de forma direta

estas questdes para formacao de engenheiros integros e responsaveis.

Nesta esfera, a triade que compde a competéncia era originalmente dividida em duas
vertentes de acdo: Compreender e Atuar. No entanto, o NDE discutiu a ampliacdo das
habilidades que a integram em mais frentes, de forma a abordar temas préximos e relevantes
ao curso. Assim, a primeira habilidade foi listada como sendo especifica para compreensado do
conhecimento legal, Habilidade 6a. Ndao espera-se formar especialistas nas normativas,
regulamentos ou leis nas diferentes areas de atuacdo, mas sim fortalecer o direcionamento

da acdo profissional em conformidade com as regras estabelecidas pela sociedade.

Como consequéncia, ha uma demanda pela atuacdo de profissionais que se
identifiquem e atuem de forma ética, cuidando inclusive para que os ambientes onde atuam
também sigam esta diretriz. Assim a Habilidade 6b enfatiza a importancia de se cultivar nos
graduandos uma formacao integra. Desta forma, construindo sobre a ética profissional, tem-
se a expectativa de trabalhar nos alunos a responsabilidade profissional (Habilidade 6c), para

gue estejam capacitados a entrarem no mercado de trabalho como profissionais plenamente
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qualificados, atendendo as demandas e atuando com comprometimento e seriedade,
facilitando o alinhamento as missdes, valores e politicas das empresas. Espera-se da mesma
maneira, que para aqueles que tornarem-se os nucleos de novos empreendimentos, levem

consigo estas habilidades.

Aproveitou-se para inserir aqui tépicos de duas habilidades que aparecem com
frequéncia aos Engenheiros Quimicos. Trata-se da Habilidade 6d, que contempla a
importancia das questdes ambientais nas atividades fim do setor produtivo. Assim, deve-se
despertar a nogcao de que decisdes de engenharia tém potenciais multiplos impactos sobre o
meio ambiente, tanto local como global, e assim sobre a sociedade como um todo. Portanto,
as habilidades da ética e responsabilidade profissional devem ser estendidas a consciéncia do
importante papel da sustentabilidade ambiental. Por fim, completou-se esta competéncia
com a Habilidade 6e, inserindo os sistemas de qualidade como uma maneira de fomentar a
aplicagdo da filosofia da constante busca pela melhora e aperfeicoamento das atividades,

resultando em elevada qualidade dos produtos e servicos.

5.5.7 Competéncia 7 - Autoaprendizado
Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Aprender de forma autébnoma e lidar com situacbes e contextos complexos,

atualizando-se em relagao aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovagao”
Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Aprender de forma autonoma: Ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma,
com vistas a aprendizagem continua, a producdo de novos conhecimentos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias.

B. Aprender a aprender: Conseguir se instruir de forma eficaz sobre novos

conhecimentos.

Num mundo em dindmica e evolu¢do nao linear, é factivel supor que o profissional
formado ja saia para enfrentar novos desafios que sé serdo vencidos com aquisi¢cao constante
de conhecimentos. Assim, o conceito de educac¢do continuada (Lifelong Learning) vem como
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consequéncia de uma sociedade altamente produtiva, em que novas tecnologias e
ferramentas sdao desenvolvidas, usadas e superadas por outras. Para diversos 6rgados
internacionais citados na secdo 5.3, desenvolver nos individuos as habilidades de adaptacdo a
mudangas através da cultura do aprendizado continuo e requalificacdao (reskilling) ¢ uma
necessidade dos desafios atuais. Neste cenario, treinar alunos para resolverem problemas
especificos ndo serd suficiente para garantir que consigam atender as demandas da carreira
profissional. Sera, portanto, necessario garantir que os estudantes possam adquirir esta

competéncia para seguir se formando em novos conteudos, praticas e tecnologias.

Deste modo, entende-se que o processo de aprendizado em sala de aula deva
assegurar ao aluno um papel ativo na sua formacdo. Portanto, a Habilidade 7a serd posta em
pratica continuamente durante o curso, visando a autonomia do aprendizado, através do
incentivo a atitudes investigativas e de busca continua por descobertas préprias em termos

de novos conhecimentos e tecnologias.

Porém, neste processo, espera-se que o aprendizado ocorra de forma eficaz, ndo se
limitando a superficialidade de conteudo ou parcialidade de ferramentas. Assim sendo, com
a Habilidade 7b, espera-se complementar o processo de aprendizado autbnomo, para que

estas caracteristicas autodidatas sejam favorecidas e trabalhadas para torna-lo efetivo.

Logo, o alinhamento desta competéncia com a busca pela colocagdo do aluno no
centro do processo de aprendizagem, especialmente através do uso de metodologias ativas
de ensino, fica claro. Assim, o desenvolvimento das demais competéncias listadas, esta
diretamente ligado ao éxito em tornar o aluno protagonista desta jornada, facilitada pelo

direcionamento que o curso e a instituicdo oferecem.

5.5.8 Competéncia 8 - Otimizacao, Sintese e Design
Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Utilizar algoritmos e ferramentas computacionais para aperfeicoar o projeto e a

operagao de unidades industriais”
Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Ferramentas Computacionais: Ferramentas de interesse para uso em problemas de
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Engenharia Quimica.

B. Otimizar processos: Utilizar algoritmos e ferramentas de otimizagdo como suporte
para tomada de decisdo no projeto e operacdo de processos quimicos considerando
critérios e equagdes de projeto e respeitando condi¢cdes operacionais e limites das
variaveis.

C. Sintetizar processos: Optar por uma configuragdo dentre as multiplas possiveis para
resolver um problema de engenharia através de pensamento sistémico.

D. Design de processos: Design é a atividade criativa através da qual os engenheiros
quimicos aperfeicoam continuamente a operacdo das instalagdes industriais
responsaveis por criar os produtos que garantem melhora na qualidade de vida da

sociedade.

Esta é a primeira competéncia especifica ao curso que foi proposta pelo NDE. Nela
enfatiza-se um dos principais objetivos do engenheiro quimico, que é a otimizacdo dos
processos produtivos, englobando assim o design e a sintese das mais diversas etapas dos
processos industriais. Nesta area, o uso de tecnologias da informacdo e processamento
computacional sao de suma importancia, de modo que apesar de especifica, também é uma
competéncia que valoriza o desenvolvimento das habilidades computacionais de base e

generalistas, direcionando-as progressivamente para estes fins.

z

E importante salientar que esta competéncia esta enraizada sobretudo nas
Competéncias 1 a 3 descritas anteriormente e organiza-se em torno das mesmas dimensdes.
Porém aprofunda-se em tdpicos e areas que aquelas ndo abordam explicitamente, o que
justifica a sua criacdo e inser¢cdo nesta listagem. Dentro desta, optou-se por trabalhar com

quatro habilidades, que destacam a computacao, a otimizacao, a sintese e o design.

Assim, inicia-se com a Habilidade 8a, que foi escolhida para direcionar todo o caminho
de acdes geradoras de engajamento para as ferramentas computacionais que estdo a
disposicdo de engenheiros. Espera-se com isto garantir um melhor aproveitamento aos alunos
para uma formacado inclusiva em uma area que é muitas vezes pouco atrativa aos ingressos e
acaba desta forma nao sendo bem aproveitada por todos. Na sequéncia, com a Habilidade

8b, sdo valorizados o conhecimento e o uso de algoritmos e ferramentas de otimizacdo nos
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seus mais diversos aspectos e aplica¢cdes. Deseja-se fornecer aos alunos um leque de

instrumentos e as destrezas para trabalhar com estes.

Uma outra analise é destacada na Habilidade 8c, cuja denominacao reflete o processo
de encontrar a configuracdo desejada dentre as possiveis para projetos. Esta habilidade é
importante, pois os fendmenos e as operac¢des na industria sdo apresentados e trabalhados
de forma detalhada primeiramente em subsistemas. Deste modo, torna-se necessario uma
visdo global e sistematica da unido destas partes numa planta completa, sendo uma
oportunidade para a consolidacdo de conceitos ja vistos e expansdo de habilidades ja
trabalhadas. Por fim, a Habilidade 8d contempla a fase de design de processos, cuja acao
complementa as demais desta competéncia, por demandar tarefas de aperfeicoamento
continuo e pensamento criativo. Assim, espera-se formar engenheiros que consigam atuar em
uma ampla gama de atividades nos mais diversos ramos do setor produtivo, sendo capazes de
manter uma visdao global que garanta a identificacdo de oportunidades de melhorias nos

sistemas.

5.5.9 Competéncia 9 - Instrumentacdo e Controle de Processos
Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Trabalhar com a modernizacdo e automacdo de processos, alinhado ao avanco

I”

tecnolégico e de informacao digita
Dentro desta, as seguintes habilidades sdo detalhadas:

A. Fundamentos de instrumentagdao: Ser capaz de compreender diagramas de
instrumentacdo, diferenciar as caracteristicas estaticas e dindmicas de instrumentos e
reconhecer as principais estruturas de controle de um processo.

B. Sensores e atuadores: Conhecer os principios de funcionamento dos sensores e
atuadores usualmente utilizados na industria de processos quimicos, identificando
guais sdo mais adequados para cada situacdo de acordo com os requisitos e
especificidades de cada processo.

C. Analise e simulagao de sistemas dinamicos: compreender e analisar as caracteristicas

dindmicas de sistemas em malha aberta e fechada utilizando ferramentas matematicas
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e computacionais.
D. Projeto e sintonia de controladores: projetar, identificar necessidades e estabelecer
solucdes para o aprimoramento e melhoria de desempenho de malhas de controle,

levando em consideragdo os requisitos e restrigcdes dos processos industriais.

Esta competéncia, a segunda prevista para representar especificamente o curso pelo
NDE, retrata um aspecto importante no cenario industrial, que é o avanco da automacao e
controle, guiada pela aceleracdo da transformacdo dos processos produtivos dentro da
realidade da Industria 4.0 ou Manufatura Avancada, modelos alemdo e norte americano
respectivamente. Apesar das defasagens em relacdo as economias desenvolvidas, o potencial
de implementacdo e transformacdo é significativo. Nesse contexto, a Associacdo de
Engenheiros Brasil-Alemanha (VDI) (VDI, 2018) apontou que os operadores digitais, que
sabem utilizar informacdes e dados da planta e operar processos digitais, e os experts digitais,
com uma visdo sistémica da funcdo da planta a partir de implementacdo de tecnologia, sdo
profissionais que estardao em alta demanda. Ainda, um desafio na indUstria nacional é o baixo
nivel de conhecimento em automacdo de equipes de engenharia nas inUmeras empresas
brasileiras. Ha poucos profissionais capacitados para analisar situacdes, propor solugcdes e até

mesmo avaliar os fornecedores nesta area.

Porém no Brasil, as tecnologias de automacdo tém ainda baixa penetracdo na
industria. Segundo dados de 2016, apenas 27% do total de industrias usam sensores no
controle de processos e somente 8% na identificacdo de produtos e condi¢cdes operacionais.
Ja entre as grandes empresas estes parametros elevam-se para 40% e 13%, respectivamente.
Procedimentos em que engenheiros quimicos possuem forte formagdo, como o uso de
ferramentas de simulagao com base em modelos virtuais, sdo utilizadas por 5% das empresas.
Outros aspectos como Big Data e Servicos em nuvem sdao também pouco utilizados, com

adesdo de 9% e 6% respectivamente.

Assim, segundo estudo do CNI (CNI, 2017), para a passagem para a Industria 4.0, as
empresas precisardo investir em novos equipamentos, na adaptacdo de layouts e de
processos, além de desenvolver novas competéncias e estratégias para lidar com os novos

modelos de negdcios e com as tecnologias digitais. Ainda, sera necessario apoiar o ingresso
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da industria na era da digitalizacdo, com politicas que promovam a inovacdo e a formacao e

capacitacdo de trabalhadores.

Portanto, neste contexto a proposta desta competéncia traz uma clara resposta a
demanda existente. A forma de trabalhar com esta competéncia foi definida pela elaboragao
de quatro habilidades principais. Inicia-se pela Habilidade 9a, que trata dos fundamentos da
instrumentacgdo, representando uma camada bdsica de nog¢bes e agdes que podem ser
esperadas antes de um aprofundamento maior neste ramo. Assim, espera-se trabalhar com o
direcionamento dos alunos de forma gradativa, sendo que o préximo passo consiste na
Habilidade 9b, cujo foco estd na compreensdo de sensores e atuadores nos processos

industriais.

Apds estas duas primeiras camadas, sdao apresentadas oportunidades para
desenvolvimento mais aprofundado na competéncia, através das Habilidades 9c e 9d.
Enquanto a primeira busca realizar a conexao entre os dados do processo e a habilidade de
ndo apenas trabalhar com estes, mas simular e prever o comportamento do sistema usando
métodos e ferramentas computacionais, o segundo propde o gerenciamento efetivo do
processo através da analise e aprimoramento do controle da planta. Desta forma, consegue-
se criar nos alunos a capacidade de projetar a implementa¢dao e manuten¢ao das malhas de

controle, sempre visando melhorar o desempenho frente as restrigdes impostas.

5.5.10 Competéncia 10 - Reag¢des e Reatores Quimicos

Esta competéncia é descrita da seguinte forma:

“Aprofundamento nos processos de transformacao quimica, avaliando mecanismos e

III

aplicacdo industria
Dentro desta, as seguintes habilidades sao detalhadas:
A. Quimica aplicada: Compreender os principios para ser capaz de analisar as
transformacdes nos processos da industria moderna.
B. Selecionar e dimensionar: Compreender as formas de realizar transformagdes

quimicas e bioquimicas em escala industrial, avaliando dimensionamento,

performance e controle do processo.
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C. Mecanismos e aplicagdo industrial: Usar todo o corpo de informacdes geradas pela
quimica e bioquimica para propor a implementacdo vidvel da transformacao de
moléculas em uma escala industrial (upscale), fazendo uso de ferramentas da

engenharia.

Por fim, a décima competéncia foi também proposta pelo NDE, para destacar a
importancia do engenheiro quimico, fazendo juz ao nome que o define. Com o intuito de
destacar o papel fundamental das transformacgdes quimicas que sdo explorados nos diversos
ramos do setor produtivo, faz-se necessario fornecer aos alunos um caminho em que
desenvolvam habilidades, atitudes e a¢cGes importantes para este fim. Muito além de ser
apenas uma drea do conhecimento, a quimica dentro da engenharia esta interligada as demais
competéncias aqui listadas, tendo sua importancia no processo de sinergia que o futuro
profissional precisa aplicar na resolu¢ao de problemas e proposicdao de solugdes. Ela se

ramifica e interage, nao devendo ser avaliada individualmente.

Para a definicdo da décima competéncia, pensou-se em elencar desde as etapas
basicas, que permitem um gradativo aprofundamento no entendimento dos mecanismos
envolvidos e das aplicagdes nas plantas reais. Dentro desta linha de raciocinio, as habilidades
gue a integram refletem estes trés estagios. Assim, a Habilidade 10a compreende a base da
formacdo desta competéncia, tendo uma grande interface de interesses semelhantes e boa

aderéncia com as propostas desenvolvidas pelos cursos de Quimica.

Porém descolando da habilidade anterior, tem-se a Habilidade 10b que conduz a
analise para um foco de engenharia, com a premissa de permitir encontrar solu¢des para a
operacdo eficiente e segura das transformacGes numa escala de mercado. Dentro desta
habilidade, destaca-se no texto tanto o papel da quimica como da bioquimica, dentro da
preocupacdo cada vez maior da sociedade com processos de menor impacto ambiental, como

a busca por rotas de quimica verde e processos sustentdveis (MARQUES e MACHADO, 2021).

Finalmente, a Habilidade 10c trata do caminho entre as informacdes geradas pela
guimica e bioquimica, da evolucdo gradativa por etapas, até a implementacdo em escala
industrial. Nesta habilidade espera-se que haja desenvolvimento ndo apenas de

caracteristicas intrinsecas a operacao de transformacdo, mas também seja considerado a
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sintese do processo e sua conexdao com os demais setores envolvidos.

5.6 Metodologias de Ensino

A formacao do profissional de Engenharia Quimica é orientada por um conjunto de
requisitos, normas e procedimentos que definem um modelo de sistema de ensino, incluindo
o acompanhamento e a avaliacdo de desempenho para toda a Instituicdo. Esse conjunto de
normas e procedimentos encontra-se no Regimento Geral da UNIFEI. No entanto, cada curso
possui autonomia para definir o formato através do qual os processos de ensino,

acompanhamento e avaliacdo sdo desenvolvidos.

Nas metodologias de ensino adotadas para o curso de gradua¢ao em Engenharia
Quimica, os conteudos estao integrados com o objetivo de proporcionar a visdo sistémica de
uma industria quimica (ICHEME, 2017). Somente assim, é possivel garantir a formacao técnica
com visdo critica da responsabilidade social do engenheiro. Varias disciplinas do curso, como
a EQI024 - Desenvolvimento de Processos Quimicos, EQl 032 - Sintese e Simuladores de
Processos Quimicos, buscam fortalecer no aluno a capacidade de desenvolver suas proprias

estratégias de resolucao de problemas e motivar a concepg¢ao inicial de novas ideias.

O Colegiado do Curso de Engenharia Quimica visa promover uma educacdo integrada
entre o ensino, a pesquisa e a extensdo. Essa integracdo tem como objetivo estimular, nos
discentes, a vontade de desenvolver empreendimentos, de construir novos conceitos, de
manter e estabelecer novos contatos, de aplicar os conhecimentos adquiridos para um
desenvolvimento sustentavel das demandas da profissdao e também estimular a participacao
em programas de pods-graduacdo. A variedade de atividades e os recursos disponiveis
permitem o desenvolvimento, tanto do perfil técnico e cientifico, quanto do enfoque humano

e social do discente.

O Projeto Pedagdgico proposto pela Coordenacdo do Curso de Graduac¢ao Engenharia
Quimica atende as Diretrizes Curriculares do MEC, apresentando uma estrutura curricular

organizada de forma que viabilize a formacao do profissional associando teoria e pratica.

O corpo docente do curso de Engenharia quimica, dispde de recursos didatico-

pedagogicos utilizados de forma a favorecer o conhecimento, de acordo com o perfil dos
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estudantes e a especificidade de cada componente curricular. As metodologias de ensino
poderdao envolver aulas expositivas com o auxilio de multimidia e quadro, apresentagao de
conteldo, andlise de problemas e atividades individuais e/ou coletivas, além disso para
promover um aprendizado mais dinamico, o docente podera utilizar metodologias ativas tais
como, sala de aula invertida, estudos dirigidos, painéis de discussdo, apresentacdo de
semindrios, debates, projetos e pesquisas. O uso de problemas (dados hipotéticos) ou projetos
(dados reais), que ja vinha sendo utilizado em diversas disciplinas, passa a ser registrado como
as metodologias de Problem/Project-Based Learning (PBL). Neste contexto, os alunos
trabalham, usualmente em equipes, com problemas abertos de engenharia, sendo que nao
ha uma Unica resolucdo possivel, o que incentiva o raciocinio técnico-légico e aproxima o

aluno da experiéncia da vida profissional (CAMERON, ENGELL, et al., 2019).

Visando manter a relacdo entre os conteldos abordados em sala de aula, o curso
oferece aulas praticas realizadas em laboratdrios de fisica, quimica e informatica. Também
aulas praticas em laboratdrios especificos da area de Engenharia Quimica, tais como, ciéncia
dos materiais, fendbmenos de transporte, Opera¢des Unitarias para Engenharia Quimica ,

reatores quimicos, analise e controle de processos.

Com o intuito de integrar os alunos e o mercado de trabalho, o curso também oferece
a oportunidade de realizar visitas técnicas em empresas do setor. Proporciona a participacao
dos estudantes em palestras e seminarios com profissionais da area de Engenharia Quimica e

afins, além de permitir que estes realizem diversos estagios suplementares (ndo obrigatérios).

Para estimular o desenvolvimento da pesquisa e extensdo também estdo disponiveis
aos discentes, programas de Iniciacdo Cientifica com bolsas PIBIC (CNPq), PIBITI (CNPq),
FAPEMIG, Institucionais, além de programas de Monitoria e outros. Além disso, sdo
disponibilizados na instituicdo projetos e programas de extensao universitaria. Para completar
a formacdo do profissional ha a obrigatoriedade do estagio supervisionado, no qual o futuro

engenheiro terd a oportunidade de vivenciar experiéncias profissionais.

O projeto educacional visa ainda formar profissionais empreendedores e autébnomos
com ampla area de atuacgdo. O curso contempla a formacdo especifica do profissional em
Engenharia Quimica, proporcionando conhecimentos para desenvolver trabalhos e projetos

nas diversas areas de atuagdo profissional.
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A interdisciplinaridade de areas do conhecimento como as ciéncias sociais, bioldgicas,
humanas e exatas promove a formagdo de um profissional melhor qualificado e com maior

adaptacdo as oportunidades do mercado de trabalho.
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6 SISTEMAS DE AVALIACAO DO CURSO

A avaliagao é um elemento integrante e regulador da pratica educativa, permitindo
uma recolha sistematica de informag¢des que, uma vez analisadas, apoiam a tomada de

decisdes adequadas a promog¢do da qualidade das aprendizagens.

Nesse sentido, a avaliagcdo deve assumir caracteristicas que estejam em sintonia com
a concepcao didatica-pedagodgica e metodoldgica do curso. Assim sendo, propde-se que o
processo avaliativo esteja embasado na ideia de uma avaliagdao continua, critica, diversificada
e que valorize o papel do aluno pela autoavaliacdo, ao permitir que ele se sinta também
responsavel por seu processo de avaliagdo, reconhecendo suas dificuldades e principalmente
seus avancos. Com isso entende-se a avaliacgdo como um processo de crescimento do
individuo e articulada com os objetivos propostos em cada componente curricular que
compoem os eixos norteadores do curso. Ela pressupde que ndo haja incoeréncia entre o

conteudo ensinado, bem como sua forma, atrelado a avaliagao.

O colegiado do curso de graduagao Engenharia Quimica da UNIFEI orienta os docentes
gue desenvolvam processos avaliativos diversificados e adequados aos conteudos abordados,
tais como: avaliagbes dissertativas individuais ou em grupos, exercicios avaliativos,
apresentacdo de semindrios ou trabalhos orais, pesquisas bibliograficas, relatérios técnicos,

projetos e outras atividades praticas pertinentes aos conteudos das disciplinas.

O processo avaliativo é desenvolvido a partir da discussdo com os alunos do plano da
disciplina, dos elementos que o compdem, especialmente do sistema de avaliagao, criando a
possibilidade de ele ser assumido por todos os envolvidos no processo e nao apenas definido
unilateralmente pelo professor. Utilizacdo de uma gama variada de instrumentos e
procedimentos para avaliar a aprendizagem dos alunos, compativeis com as caracteristicas e

os processos de aprendizagem do aluno universitario.

Os professores buscam relacionar os conhecimentos com os aspectos externos e
internos, estabelecendo conexfes entre os elementos e temas trabalhados, evitando a
fragmentagao do conhecimento e possibilitando a articulagdo com as particularidades do

perfil do profissional que se quer formar.
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6.1 Avaliagdo do Corpo Discente

O acompanhamento da vida académica dos discentes e do comprometimento dos
docentes deve ser avaliado periodicamente a fim de se refletir a respeito da formagao do
profissional que se adeque as demandas do mercado de trabalho, das atividades cientificas e
das novas metodologias de ensino, pesquisa e extensdo, além de se verificar o cumprimento

do projeto pedagdgico do curso.

Desta forma, alguns instrumentos normativos internos e externos a Universidade
compoem o sistema de avaliacdo do curso. Sendo que a Avaliacdo Interna analisa: (a)
Comissdo Propria de Avaliacdo (CPA) e (b) Indicadores dos cursos. Em relacdo a Avaliacdo
Externa a Universidade, é considerado o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes

(ENADE), que integra o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES).

6.1.1 Avaliagdao do Rendimento Escolar do Discente- Avaliagao Interna

O sistema de avaliacdo do rendimento escolar é baseado na Resolucdo 171 de 06 de
dezembro de 2017, do Conselho de Ensino, Pesquisa, Extensdao e Administracdo (CEPEAd). A
verificacdo do rendimento escolar sera feita por componente curricular, abrangendo os
aspectos de frequéncia e aproveitamento, ambos eliminatérios. A verificagdao do rendimento
escolar, assim como o controle de frequéncia sera de responsabilidade dos docentes e as
datas das atividades avaliativas devem ser registradas pelo docente no sistema académico.
Sendo que se entende por frequéncia o comparecimento as atividades didaticas de cada
componente curricular. E considerado aprovado em frequéncia, o discente que obtiver pelo
menos 75% de assiduidade nas atividades tedricas e/ou praticas previstas no plano da
disciplina. Atividades didaticas em dia ou horario diferentes da oferta ndo deverdo causar

prejuizo de frequéncia aos discentes.

De acordo com a Norma de Graduacdo (UNIFEI, 2020), nos componentes curriculares
é obrigatdria a proposicao de atividades de avaliacdo. A forma, a quantidade e o valor relativo
das atividades de avaliagdo constardo obrigatoriamente nos planos de ensino e no PPC. Para
cada atividade de avaliacdo serd atribuida uma nota de 0,0 (zero) a 10,0 (dez), variando até a
primeira casa decimal, apds o arredondamento da segunda casa decimal. A divulgacdo dos

rendimentos académicos deve ser obrigatoriamente feita através do Sistema Académico
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SIGAA, sem prejuizo da possibilidade de utilizagdo de outros meios adicionais. Os docentes
deverdo divulgar o rendimento académico da unidade em até trés dias Uteis antes da

realizacdo do primeiro instrumento avaliativo da unidade seguinte.

Ap0s a divulgacdo do resultado de uma avaliagdo o aluno terd o direito de solicitar
revisdo em até trés dias uteis, sendo concedida em até dez dias Uteis apds a divulgagao no
sistema académico. Entende-se por revisao de avaliagdo o ato pelo qual o docente responsavel
pela correcdo da avaliacdo faz uma reanalise da correcdo das questdes solicitadas pelo
discente, a luz dos critérios e/ou gabarito e/ou distribuicdo de pontos utilizados. Cabera ao
docente, de comum acordo com os discentes da turma, operacionalizar a vista de avaliacao,
cuja data e local deverdo ser divulgados com um prazo minimo de 02 (dois) dias uteis de

antecedéncia.

Em cada componente curricular, a média parcial é calculada pela média aritmética dos
rendimentos escolares obtidos em cada unidade. O rendimento académico de cada unidade
é calculado a partir dos rendimentos académicos nas avaliacGes da aprendizagem realizadas
na unidade, calculo este definido previamente pelo professor e divulgado no plano de curso

do componente curricular.

Para aprovacgdo nos componentes curriculares, o discente devera obter média parcial
igual ou superior a 6,0 (seis). Para o discente aprovado, o rendimento académico final (média
final) sera igual a média parcial. O discente que ndo atingir os critérios de aprovacao definidos
tem direito a realizagdo de uma avaliagao substitutiva, no componente curricular em que
estiver reprovado, se possuir a frequéncia minima exigida. O rendimento académico obtido

nessa avaliagdo substituird o menor rendimento académico obtido nas unidades.

6.1.2 Exame Nacional de Desempenho de Estudantes - Avaliacdo Externa

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), que integra o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES), corresponde ao instrumento que
subsidia a producdo de qualidade dos cursos de graduagdo. Seu objetivo principal é aferir o
rendimento dos alunos dos cursos de graduagdo em relagao aos conteudos programaticos
previstos nas diretrizes curriculares dos cursos de graduacdo, suas habilidades e

competéncias. Adicionalmente, o ENADE avalia o nivel de atualizagdo dos estudantes com
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relacdo a realidade brasileira e mundial.

Conforme disposto no Artigo 52 da Lei 10.861/2004 (BRASIL, 2004), o ENADE constitui-
se componente curricular obrigatério, sendo inscrito no histérico escolar do estudante
somente a situagdo regular com relagao a essa obrigagdo. Aplicado a cada 2 anos por grupo
de areas do conhecimento e realizado por amostragem. O estudante selecionado que nao
comparecer ao exame estard em situacao irregular e ndo podera receber o seu diploma

enguanto ndo regularizar a sua situacao.

A inscricdo do estudante habilitado ao ENADE cabe exclusivamente a Instituicdo de

Educagdo Superior, conforme § 62 do artigo 52 da n?. Lei 10.861/2004.

Os instrumentos avaliativos bdsicos do ENADE compreendem: uma prova, um
questionario de impressdes dos estudantes sobre a prova, um questionario do estudante e
um questiondrio do coordenador do curso. A nota alcancada pode ser acessada pelo
estudante no Boletim de Desempenho, disponivel em http://portal.inep.gov.br. O acesso ao
resultado individual obtido é restrito ao concluinte ou ingressante que tenha participado da

prova, conforme legislagao vigente.

6.2 Avaliacdo do Corpo Docente
6.2.1 Comissao Prépria de Avaliagao (CPA) - Avaliagao Interna

De acordo com o artigo 11 da Lei n2 10.861/2004 (BRASIL, 2004) que institui o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacgdo Superior (SINAES), toda instituicdo educacional publica ou
privada, constituird Comissdao Permanente de Avaliacdo (CPA), a fim de conduzir os processos
de avaliacdo internos da instituicdo, bem como de sistematizar e prestar as informacdes

solicitadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

A Comissdo Propria de Avaliacdo (CPA) da UNIFEI foi nomeada em 30 de junho de 2004.
Esta comissdao promove a autoavaliacdo institucional, articulando a comunidade interna e
externa em um trabalho de avaliacdo continua das suas atividades, além de refletir
criticamente acerca do seu proprio desempenho, buscando a qualidade académica em todos
os niveis. Adicionalmente, a autoavaliacdao conduzida pela CPA da UNIFEI pretende aumentar

a consciéncia pedagdgica e a capacidade profissional dos docentes e funciondrios,
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fortalecendo as relacdes de cooperacdo entre os atores institucionais.

De acordo com as informacgdes disponiveis no site da UNIFEI, a CPA considera as

seguintes dimensdes no processo de avaliacdo:

o v B~ w

1. Miss3do e planos de desenvolvimento institucional;

2. Politicas para ensino, pesquisa, extensao e pds-graduacao;

3. Responsabilidade social da instituigao;

4. Comunicacdo com a sociedade;

5. Politicas de pessoal (docentes e técnico-administrativos) e carreiras;
6. Organizagao e gestao;

7. Infraestrutura fisica (de ensino, de pesquisa, biblioteca);

8. Planejamento e avaliagao;

9. Politicas de atendimento aos estudantes, incluindo egressos;

10. Sustentabilidade financeira

De acordo com a CPA, s3o objetivos da auto avaliagao:

Desenvolver o processo de avaliagao na UNIFEI

Articular comunidade interna e externa num trabalho de avaliacdo continua das
atividades inerentes a instituicao

Produzir conhecimento

Questionar os sentidos das atividades e finalidades da instituicao

Identificar as causas de problemas e deficiéncias

Aumentar a consciéncia pedagogica e capacidade profissional dos docentes e
funcionarios

Fortalecer relagdes de cooperacao entre os atores institucionais

Julgar a relevancia cientifica e social das atividades e produtos da instituicao

A metodologia empregada pela CPA para a autoavaliagdo, constitui-se da aplicagao de

guestionarios eletrénicos, disponibilizados no site da UNIFEI, ao final de cada periodo letivo.
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Os membros da CPA analisam os dados fornecidos nas respostas aos questionarios eletronicos
e elaboram um relatério que deve conter todas as informagGes e demais elementos avaliativos
constantes do roteiro comum de base nacional, andlises qualitativas e acdes de carater
administrativo, politico, pedagdgico e técnico-cientifico que a IES pretende empreender em
decorréncia do processo de autoavaliacdo, identificacdo dos meios e recursos necessarios
para a realizagcdao de melhorias, assim como uma avaliagdo dos acertos e equivocos do préprio
processo de avaliacdo. Este relatdrio é divulgado a todos os segmentos da Universidade
(docentes, servidores técnico-administrativos, discentes, ex discentes e comunidade externa),

além de ser encaminhado ao INEP/MEC.

6.3 Avaliacdo do Projeto Pedagdgico do Curso

A avaliacdo permanente do Projeto Pedagdgico do Curso implantado com esta
proposta é necessdria para verificar o andamento do curso, como também para verificar a
necessidade de futuras alteragdes que venham a melhorar este projeto, considerando que

este é dindmico e deve passar por constantes avaliacGes.

Deverdao ser utilizados mecanismos de avaliacdo institucional e desempenho
académico que possam encontrar e sanar possiveis deficiéncias. O Curso sera avaliado
seguindo o roteiro proposto pelo INEP/MEC para a avaliacdo das condi¢des de ensino, sendo

0 mesmo constituido pelos seguintes tdpicos:

- Organizacdo didatico-pedagégica: administracdo académica, projeto do curso,
atividades académicas articuladas ao ensino de graduacao;

- Corpo docente: formagdo profissional, condicdes de trabalho, atuacdo e
desempenho académico e profissional;

- Infraestrutura: instalagOes gerais, biblioteca e laboratdrios especificos.

O Colegiado do Curso de Engenharia Quimica devera acompanhar, em reunides
perioddicas com os professores, o desenvolvimento dos componentes curriculares, avaliando
0s seguintes aspectos: conteldos abordados, adequagdo carga horaria/conteudo, material

didatico, aulas praticas, etc. Este processo de avaliagdo tem como objetivo acompanhar as
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atividades de ensino e gestdo, oferecendo subsidios para decidir, o redirecionamento das
acOes, a otimizagdo e os resultados do processo formador do curso, além de incentivar a

formacao de uma cultura avaliativa.

Os resultados do ENADE também poderao ser utilizados como parametros e metas

para o aprimoramento do curso.

6.3.1 Indicadores dos Cursos.

O Anexo | da Resolucdo para os Programas de Formacdo em Graduacdo da UNIFEI,
Resolucdo 218 de 27 de outubro de 2010, do Conselho de Ensino, Pesquisa, Extensdo e
Administracdao (CEPEAd), estabelece os indicadores dos cursos. Uma série de informacgdes,
expressas em féormulas matemadticas que visa subsidiar a tomada de decisdo por diferentes

orgaos da Universidade. Os Indicadores definem:
a) Numero de Alunos Ideal por curso;
b) Numero de Alunos Admitidos por curso;
c) Sucesso na Admissao;
d) Sucesso na Formacao;
e) Evasao;
f) Taxa de Evasao;
g) Retencdo;
h) Taxa de Retencdo;
i) Vagas Ociosas;

j) Taxa de Vagas Ociosas.

6.3.2 Levantamento de Dados - Externos e Internos

Para entender melhor como o curso se posiciona no cenario atual e como atuard nos
préximos anos, algumas informacgdes foram levantadas em fontes externas a UNIFEI, como:

alunos egressos e supervisores dos estagiarios. E a fim de se melhorar a dinamica atual do
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curso, discutiu-se, com os docentes das disciplinas especificas, formas de se aperfeicoar o
aprendizado. Além disso, propdem-se continuar em contato com os egressos e estagiarios

para sempre se ter um feedback que servira para metas futuras e novas atualizacdes do PCC.

As informacgdes obtidas serdo apresentadas na sequéncia e estas foram responsaveis
por ajudar o NDE nas escolhas tomadas, permitindo obter-se uma estrutura curricular mais

alinhada com as expectativas tanto dos egressos quanto do mercado de trabalho.

6.3.2.1 Egressos

Visando encontrar informacgdes acerca do perfil profissional do egresso, realizou-se
uma pesquisa com os ex-alunos, obtendo-se 10 respostas. Dos que responderam ao
questiondrio, 9 estdo empregados, sendo contratados por empresas como: Danone,

Panasonic, Hypera Phama, Suzano Papel e Celulose etc.

Com relagdo a visdao dos alunos sobre quais foram as disciplinas da gradua¢cdao mais
importantes para a formagdo profissional, tem-se engenharia econémica como a mais citada,
seguida por controle de processos, modelagem, Operag¢des Unitdrias para Engenharia Quimica

, entre outras, como mostrado na Figura 4:
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OperagoesUnitan...

Figura 4. Disciplinas que mais contribuiram para formacao dos egressos.

6.3.2.2 Sugestdes dos Supervisores de Estagio e dos Discentes Estagiarios

Com o intuito de melhorar o curso e as disciplinas ofertadas, entrou-se em contato
com supervisores de alunos que fizeram estdgio até 2021 e mais de 50 sugestdes foram
obtidas. As mais citadas sdo mostradas na Figura 5, e estas ajudaram o NDE em mudangas na

grade curricular do curso.
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m Mocoes basias de administracso e organograma empresarial

m Disciplinas relacionadas a gestdo de custos e economia aplicada.

® Incentivo a partcipacdo em atividades extracurric ulares
Relacdo interpessoal. Ingtigar o trabalho em equipe.

m Gestdo de Projetos.

W Aspectos de ideranca.

B Conceitos de qualidade e inteligéncia emocional.

m Conteldos ligados a gestdo de pessoas

m Visitas a empresas e aulas praicas paraum vista holistica da inddstr s

Figura 5. Sugestao dos Supervisores de Estagios para o curso de EQI - UNIFEI

Realizou-se também uma pesquisa com os alunos que fizeram estdgio até 2021, a fim
de se obter a opinido deles frente ao nivel de conhecimento exigido no estdgio e que foi
aprendido na UNIFEI e, também saber como o curso poderia preparar melhor os alunos que
saem para estagio. Algumas respostas fornecidas podem ser encontradas na Figura 6 e Figura

7.
12

10

2
0 .
LIMIFEI EMPRESA AMBOS

Figura 6. Respostas para a pergunta: O nivel de conhecimento exigido para esta area foi
aprendido na UNIFEI ou na empresa?
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0 curso poderia implementar Palestras e eventos sobre os
mais atividades praticas, ivei

utilizar mais exemplos do dia para ingressar no estagio,
a dia de uma empresa para auxiliando os alunos na
embasar o conteldo tedrico. escolha.

Investimento e incentivo em

projetos como a OPEQ
(Oficina Piloto de Engenharia Promover mais visitas
(Quimica) e a empresa Junior técnicas.

que ddo uma visdo do

mercado de trabalho.

Figura 7. Respostas para a pergunta: Como o curso de EQIl poderia preparar melhor os alunos
gue saem para estagio?

Assim através de todas as respostas obtidas nestes canais de comunicagao, foi possivel
um estudo e discussdo no NDE para se melhorar a grade curricular e as disciplinas do curso. E
através das sugestdes dos supervisores e dos estagiarios, foi possivel dialogar com os docentes

do curso e procurar melhorias, que serdo citadas na sequéncia.

6.3.2.3 Sugestdes dos Docentes das Disciplinas Especificas

Ap0ds analise das sugestGes obtidas, o NDE em parceria com os docentes responsaveis
pelas disciplinas especificas do curso, propuseram as seguintes alteracdes na grade curricular
do curso, a fim de que os futuros egressos obtenham melhores resultados e também que o

estdgio seja melhor aproveitado pelos discentes, além de seguir as novas DCNs:

e Alteragdao nas praticas dentro das disciplinas de Laboratério de Engenharia
Quimica, com o intuito de realiza-las mais proximas das disciplinas tedricas, a
fim de que os alunos entendam com a pratica o que estudaram na teoria;

e Proposta de disciplinas optativas nos cursos de Administragdo e Engenharia de
Producdo, com enfoque em Administracao Industrial e Gestao;

e Alteragdo de componentes curriculares visando incentivar os alunos no

autoaprendizado bem como na comunicagao e trabalho em equipe;
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e Alteragao no posicionamento de disciplinas na grade, de modo a melhorar o

fluxo de aprendizado e garantir continuidade de competéncias e conteudos.

6.3.3 Procedimento para atualizacdes do PPC

Devido as diversas mudancas que os programas de graduacdo em engenharias estao
passando, torna-se necessario um acompanhamento continuo e avaliacdo dos resultados
alcancados. Assim, o NDE pretende continuar as discussdes e manter uma atualizacao

constante deste documento. As préximas atualizagcdes do PPC irdo priorizar:

Acompanhamento do desempenho discente: semestralmente serdo avaliados os
indices de acompanhamento da graduacdo, gerados pelo colegiado de curso. Além de
formulario online para captac¢do de informacdes e opinides sobre as disciplinas, o aprendizado
adquirido, o desenvolvimento de competéncias, sugestdes de mudancas, estagio e
acompanhamento de egressos. Também serd verificado junto aos docentes das disciplinas

como estdo sendo trabalhadas as competéncias e habilidades em rela¢do ao previsto no PPC.

Acompanhamento/evolucdo da estrutura curricular: atualizagdes menores nas
disciplinas, seja por alteracdao metodoldgica proposta por docentes ou por mudanga de
tecnologias e/ou contetdo a serem abordados, serdo discutidas anualmente pelo NDE. Essas
mudancas serao realizadas apenas se tiverem um baixo impacto na estrutura curricular dos
discentes. Mudancas que impactem um grande numero de alunos ou que atrase
significativamente o prazo de conclusdo de curso dos discentes, sera atendida apenas numa

nova formulacdo de estrutura curricular.

Proposta de PPC: para manter o curso atualizado e coerente com as novas tecnologias,
metodologias e processos socioecondmicos, prevé-se uma atualizacdo geral do PPC numa
base quinquenal. Esse periodo é longo o suficiente para permitirimplementar toda a estrutura

curricular e verificar os resultados das abordagens propostas de modo sistémico.
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7 ORGANIZACAO DO CURRICULO

A Estrutura Curricular do Curso de Engenharia Quimica da UNIFEI segue as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduagdao em Engenharia atualmente vigentes no
pais (MEC/CNE/CES, 2019). Considerando a mudanca corrente de paradigma, passando de um
foco centrado nos conteudos para uma abordagem voltada as competéncias, a organizacao
do curriculo do curso foi revista e alinhada a esta demanda. Destaca-se aqui a integracdo das
competéncias com as componentes curriculares, a apresentacao dos conteldos trabalhados,

bem como a organizagdo de todos os blocos que compdem a jornada académica do estudante.

A discussdo apresentada estd alinhada a preocupacdo mundial com o ensino de
engenharia e a sua relagdo com o mercado de trabalho e a sociedade (GANI, BAIDYGA, et al.,
2020). Entende-se que os estudantes precisam continuar a entender os conceitos bdsicos das
disciplinas, tdo bem quanto trabalhar com o escopo de combinar ciéncia e tecnologia para
desenvolver projetos sustentdveis e ainda como colaborar com outras areas e integrar
conhecimentos para ajudar a construir uma sociedade sustentavel. Ainda, a estrutura
curricular precisa de certa flexibilidade para equipar os estudantes com as habilidades de
adaptacado para tecnologias inovativas que estarao por vir, porém sem sacrificar o nucleo que
define a profissdo. Também, pretende-se com as diferentes estruturas curriculares propostas
proporcionar aos estudantes ganhos em habilidades nao técnicas, para auxilid-los em areas
como gerenciamento de projetos e habilidades de trabalhar em equipes multidisciplinares e

em ambientes com diversidades.

Para facilitar a andlise e seguindo as DCNs dividiu-se esta secdo em grupos bem

definidos e constituidos por:

1) Estrutura Curricular Completa

2) Trilhas das Competéncias.

3) Conteudos Basicos Obrigatérios, Profissionalizantes e Especificos.
4) Trabalho de Conclusdo de Curso.

5) Estagio Supervisionado.

6) Componentes Optativas.

7) Extensdo.
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8) Atividades Complementares.

9) Ementario Completo.

Todos estes serdo discutidos nas se¢des a seguir, compondo a estrutura curricular

completa do curso de Engenharia Quimica.

7.1 Estrutura e Fluxo Curricular Completo

A fim de facilitar o registro da evolucdo da proposta de nova grade, apresenta-se
inicialmente a Figura 8 com a grade antiga, na qual estdo destacadas as alteracdes que foram
discutidas para chegar-se na nova grade. Assim, pode-se entender as modificacdes

consultando apenas uma versao do PPC.
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Figura 8. Estrutura curricular antiga com destaques as alteracOes realizadas nas disciplinas
obrigatédrias do curso. Horas correspondem as horas-aula semanais das disciplinas.



A nova estrutura curricular do Curso de Graduag¢do em Engenharia Quimica foi definida
com base nos objetivos didatico-pedagdgicos propostos. Os componentes curriculares
obrigatérios foram distribuidos ao longo de nove semestres numa sequéncia que ndo sé
mantém a integralizagcdo dos conteldos dos nucleos bdasico, profissionalizante e especifico,
mas que, principalmente, seguem trilhas de competéncias. Assim, as alteracdes propostas
visam aumentar o dinamismo do aprendizado no curso e melhor ajustar o sequenciamento de
conteudos com as competéncias trabalhadas. A Figura 9 mostra a nova estrutura curricular do
Curso de Graduagdao em Engenharia Quimica da UNIFEI. Nesta, estdo representadas além das
disciplinas obrigatérias, também as atividades que podem ser realizadas ao longo de vdrios
semestres, como as disciplinas optativas, atividades complementares, atividades de extensao,

TCC e estagio supervisionado.
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Figura 9. Estrutura curricular geral do curso, contendo disciplinas obrigatérias e optativas,
atividades complementares e de extensdo, TCC e estagio supervisionado. Horas
correspondem as horas-aula semanais das disciplinas.

Conforme Figura 8, houve alteracdes que foram propostas por outros institutos,
especialmente no inicio da grade. Durante o ciclo basico, houve redu¢ao e remanejamento de
conteudos nas disciplinas da Matematica e da Fisica, contribuindo para uma reducao da carga

horaria nos dois primeiros semestres. Uma compara¢ao das cargas hordrias € mostrada na

6
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Figura 10. Houve uma reducdo de 12,3% nas horas aula de disciplinas obrigatérias para a nova
grade. As disciplinas obrigatérias compdem 78% do total de horas na grade do curso. Ja

considerando todos os componentes da estrutura curricular, a reducao total foi de 5,6%.
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Figura 10. Comparativo da carga horaria obrigatdria entre grade anterior (2017) e a nova
(2022).

A partir do segundo semestre foram propostas alteracdes de remanejamento de
disciplinas, de alteracdo de carga horaria e de quebra ou coalescéncia de conteudos entre
grupos de disciplinas, visando melhor aproveitar as horas da grade. Assim foi possivel manter
uma carga horaria média de 21,3 horas-aula semanais de disciplinas obrigatdrias no curso,
com pequena variancia do segundo ao oitavo periodo. No primeiro periodo julgou-se
importante reducdo de carga hordria para permitir ao ingressante se envolver em outras
atividades e projetos e assim melhor se integrar ao ambiente universitario. No nono periodo
houve uma reducao de disciplinas, visando permitir aos alunos se prepararem e viabilizarem
agenda para iniciar estagios, pois a maioria dos estudantes realizam estagio em outras
cidades, o que dificulta a conciliagdo com disciplinas quando n3do estdo agrupadas em poucos
dias da semana. Destaca-se ainda que toda a carga horaria obrigatdria é significativamente

menor que a maxima permitida pela Norma de Graduagao, de 34 horas-aula semanais no
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semestre, o que garante ao estudante tempo para desenvolver paralelamente as disciplinas
obrigatdrias, as atividades de extensao, complementares e se envolver nos diversos projetos

e acOes que a vida académica proporciona.

Em face do que é especificado nos artigos 6 e 9 das DCNs, a grade curricular elaborada
contempla atividades praticas ao longo de todos os semestres. Entende-se aqui que tanto
atividades experimentais de laboratdério, bem como atividades computacionais que se utilizam
de ferramentas virtuais (que permitem expandir as atividades praticas especialmente quando
ha restricdes fisicas, gerando oportunidades de a¢ées remotas (VENTURA-MEDINA, 2020)) ou

de simulagdo em laboratério de informatica encaixam-se nesta definicdo.

Deste modo, a Figura 11 apresenta a distribuicdo de carga horaria das atividades. Em
termos relativos, 83% da carga hordria das disciplinas obrigatdrias sao tedricas e 17% praticas,
no entanto esta classificacdo ndo levou em conta atividades praticas pontuais que ocorrem
em diversas disciplinas ainda consideradas tedricas do curso. Muitas destas atividades
trabalham simultaneamente teoria e pratica, enquanto que outras agregam estas em
ambientes multidisciplinares que irdo fomentar o ensino baseado em competéncias tanto
técnicas como (inter)pessoais, provendo assim ambientes de resolucdo de problemas de
engenharia com diversidade de desafios, visando maior proximidade com um ambiente de

trabalho industrial.
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Figura 11. Distribuicdo da Carga Horaria (CH) de atividades praticas e tedricas dentro das
disciplinas obrigatdrias do curso, em horas-aula semanais.
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Ainda seguindo as definicdes do Art. 6 das DCNs, foram previstas e implementadas
desde o inicio do curso atividades de integracdo e interdisciplinaridade, tanto dentro das
disciplinas (Introdugdo a Engenharia Quimica, Ciéncias Humanas e Sociais) como em
atividades institucionais. Também foram definidas disciplinas que sdo integralizadoras tanto
de contetudos como de competéncias, onde espera-se que os estudantes consigam rever,
consolidar e aplicar conhecimentos adquiridos nos diversos blocos da grade (Laboratérios de
Engenharia Quimica, Modelagem e Simula¢do de Processos Quimicos, Desenvolvimento de

Processos Quimicos, Sintese e Simuladores de Processos Quimicos, entre outras).

Outras modificacdes ocorreram nas cargas horarias das demais atividades curriculares,
em especial para comportar a exigéncia de 10% do total de horas do curso para atividades de
extensdo. Assim, houve reducdo na carga horaria, em relacdo a estrutura curricular antiga, nas
Disciplinas Optativas, que tiveram uma subtragdo de 11%, enquanto que as Atividades
Complementares tiveram uma reducdo de 17%, o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC, antigo
TFG) teve uma redugdo de 17% e o Estagio Supervisionado (Obrigatério) teve uma redugdo de
45%. Desta forma foi possivel manter o curso com uma grade robusta, mas também

equilibrada, sem elevagao excessiva de horas, permanecendo assim vidvel de ser executada.

Nas préoximas se¢des serao discutidos em detalhes os aspectos da integracdo de
competéncias nas disciplinas, a distribuicdo de conteldos bdsicos e profissionalizantes bem

como as demais atividades que compdem a grade da Engenharia Quimica.

7.2 Trilhas das Competéncias

Considerando que o curso de Engenharia Quimica visa desenvolver profissionais que
atuardo em diversos ramos, cujas responsabilidades serdo amplas, significativas para a
sociedade e de alta complexidade. Considerando ainda que para atender estas demandas,
torna-se necessario um robusto processo de aprendizado, partindo de uma base sélida até
chegar em uma ampla faixa de conhecimentos especificos. Que havera cobranca do mercado

de trabalho sobre a capacidade do egresso em performar bem nestas diversas areas.

Neste contexto, apesar de ter sido vislumbrada a possibilidade de oferecer trilhas de
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formacdo através de multiplos caminhos por conjuntos de disciplinas, dentre as quais os
discentes poderiam escolher aquelas que mais se adequariam a sua direcao desejada, na
forma de uma fracao significativa das disciplinas como optativas, esta rota ndo seria viavel
nem sustentdvel. Ainda assim, a quantidade de disciplinas optativas foi ajustada para 128

horas aula, que representa 4% do total de obrigatodrias.

Desta forma, pela ja descrita amplitude da grade do curso, optou-se por definir dentro
da estrutura completa onde estdo as rotas do conhecimento, quais sdo suas caracteristicas e
nivel de aprofundamento, garantindo assim um mapa geral para os alunos identificarem as
oportunidades de desenvolver as ja elencadas competéncias. Assim, as trilhas foram
montadas sobre a estrutura obrigatdria, que é comum a todos os graduandos, permitindo que
seja possivel enxergar os caminhos que estdo disponiveis, justificando as definicbes de

competéncias e habilidades, com suas aplica¢des diretas no curso.

Ndo obstante, entende-se que deve haver um complemento a estrutura principal, de
modo que os demais grupos de atividades académicas previstas (Trabalho de Conclusdo de
Curso; Estagio Supervisionado; Componentes Optativas; Extensdo; Atividades
Complementares) tenham papel fundamental para permitir ao estudante se aprofundar e
lapidar habilidades que considera importantes ou que percebe ter caréncia, expandindo assim
as trilhas ao longo do curso. Estes acréscimos nas trilhas sdao personalizaveis, ou seja,
dependem das escolhas que cada graduando fard ao longo de sua trajetdria académica. Desta
forma, neste estagio do PPC, ainda ndo é possivel mapear completamente todas as possiveis
trilhas, sendo que espera-se poder nas préximas atualizacGes, gerar o mapa completo de

competéncias na graduacao.

Com o intuito de aprofundar a analise das trilhas, foi elaborado um mapeamento do
nivel de aprendizado que se espera, mostrando assim quais sao as etapas de desenvolvimento
de competéncias, habilidades e atitudes ao longo do curso. A metodologia da taxonomia
revisada de Bloom foi aplicada para fornecer uma andlise quantitativa dos dados, através das
definicGes de quais seriam os objetivos das disciplinas na formacdo de cada habilidade em
termos da dimensdo do conhecimento e da dimensdo da cogni¢do. Assim, ao invés de apenas
definir qual sera o nivel maximo da habilidade a ser trabalhada no aluno pelo curso, o NDE

optou por esta analise minuciosa. As vantagens esperadas sdo um levantamento mais preciso
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da contribuicdo das disciplinas no novo paradigma das DCNs bem como gerar dados para

balizar atualizagdes e intervengdes futuras na grade do curso.

Como cada trilha apresenta uma estrutura semelhante, optou-se por padronizar a
apresentacdo destas, composta por duas partes: a relagao das disciplinas que compdem a
trilha e a andlise taxonGmica destas. Portanto, na sequéncia serdo apresentadas as trilhas para
cada competéncia, ou grupo destas, sua ligacdao com as disciplinas da grade e a contribuicao

esperada de cada disciplina para compor o desenvolvimento do aluno.

7.2.1 Trilha “Modelagem na EQI”

A trilha de modelagem na Engenharia Quimica refere-se a aplicagdo do conjunto
discutido na Competéncia 1 - Modelar e Simular Processos, dentro das disciplinas obrigatérias
do curso. Na Figura 12 sdo apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem
parte da formacao desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de analisar
e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e

outros, verificados e validados por experimentacao.
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Figura 12. Trilha da competéncia 1 - Modelar e Simular Processos.

Houve uma preocupacao em iniciar esta trilha logo no inicio do curso, pois a evolucao
precisa de acdes de base robustas. A introducdo de matérias do ciclo basico foi limitada as
fisicas, uma vez que as quimicas estdo inseridas em uma outra dimensdo, ainda assim
interligada a esta trilha, e estdo descritas na trilha 9. Também foi dada importancia a
continuidade temporal, evitando intervalos e garantindo uma sequéncia direta do primeiro ao

nono semestre.

Para melhor compreender a ligacdo das disciplinas listadas com a competéncia desta
trilha, fez-se necessaria uma andlise mais aprofundada, fazendo a correspondéncia entre as
habilidades e o nivel de aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que
espera-se desenvolver na trilha. Assim, chegou-se a Tabela 2, que utiliza a escala apresentada
na Figura 2 do Capitulo 5.4.

Tabela 2. Analise da taxon6mica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sdo classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competéncia 1: Modelar e Simular Processos

b) P
a) Modelar ) Prever c) Validar d) Planejar
) . respostas de )
Semestre Componente Curricular sistemas modelos experimentos
modelos
C K C K C K
1 Introdugdo & Engenharia Quimica
Fisica |
2 Fisica | Experimental 1 - 1 -
Fundamentos da Engenharia Quimica |
3 Fundamentos da Engenharia Quimica Il

Estatistica Para Ciéncia Ambientais e Engenharia

4 Termodindmica para Engenharia Quimica |

Ferramentas Computacionais na Engenharia Quimica

Fenédmenos de Transporte |

Termodindmica para Engenharia Quimica Il

Fendmenos de Transporte |l

Laboratério de Engenharia Quimica |

Projeto de Reatores Quimicos |

Modelagem e Simulacéo de Processos Quimicos

Fendmenos de Transporte Il

Projeto de Reatores Quimicos Il

Laboratério de Engenharia Quimica Il

Controle de Processos Quimicos

Otimizag8o de Processos Quimicos

Laboratério de Engenharia Quimica lll

9 Sintese e Simuladores de Processos Quimicos

7.2.2 Trilha “Projetista”

A trilha de Projetista na EQl refere-se a aplicacdo

do conjunto discutido na

Competéncia 2 - Projetista, dentro das disciplinas obrigatérias do curso. Na Figura 13 sdo

apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem parte da formacdo desta

trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de conceber, projetar e analisar

sistemas, produtos (bens e servigos), componentes ou processos.
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«Administra¢do para Engenharia

Figura 13. Trilha da competéncia 2 - Projetista.

O inicio desta trilha ndo ocorre logo no inicio do curso, pois esta depende de acdes
desenvolvidas pelas demais trilhas, ja sendo parte da formacdo profissionalizante e mais
especifica ao curso. Uma vez iniciada, hd continuidade temporal com concentracdo de

disciplinas a partir do quinto periodo.

Na Tabela 3 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

na trilha.

Tabela 3. Andlise da taxondmica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sao classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competéncia - Projetista2

a) Projetar e
dimensionar b) Conceber

Semestre Componente Curricular equipamentos e |solugdes critativas
processos

c) Planejar e
supervisionar

C K

Fundamentos de Instrumentagdo para Engenheiros
5 Quimicos
Mecénica Vetorial Estatica

Operacdes Unitarias para Engenharia Quimica |

Laboratério de Engenharia Quimica |

6 Projeto de Reatores Quimicos |

Materiais para a Industria Quimica
Modelagem e Simulag@o de Processos Quimicos
Operagdes Unitarias para Engenharia Quimica ll

Projeto de Reatores Quimicos Il

7 Laboratério de Engenharia Quimica Il

Engenharia Bioquimica

Controle de Processos Quimicos
Operacdes Unitarias para Engenharia Quimica lll
Tecnologia e Aplicagdo dos Materiais
Otimizagdo de Processos Quimicos

InstalagSes na Industria Quimica

Laboratério de Engenharia Quimica Il

Engenharia Econdmica

Sintese e Simuladores de Processos Quimicos
Controle Ambiental e Tratamento de Residuos da
Industria Quimica
Administragdo para Engenharia

7.2.3 Trilha “Estruturacao de Problemas”

A trilha de Estruturacdo de problemas refere-se a aplicacdo do conjunto discutido na

Competéncia 3 - Estruturar problemas, dentro das disciplinas obrigatdrias do curso. Na Figura

14 s3ao apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem parte da formagao

desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de formular e conceber

solugbes desejaveis de engenharia, analisando e compreendendo os usudrios dessas solugdes

e seu contexto.
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1. Semestre

«Calculo A
+Introdugdo 3 Engenharia Quimica

2. Semestre

«Calculo B

=Equagdes Diferenciais A

=Fisica |

+Fisica | Experimental

+Fundamentos da Engenharia Quimical

3. Semestre

+Célculo C

+Cilculo N

*Processos Quimicos Industriais
+Fundamentos da Engenharia Quimica ll

6. Semestre

+Fendmenos de Transporte Il

+0peragdes Unitarias para Engenharia
Quimica |

+Projeto de Reatores Quimicos |

+*Modelagem e Simulacdo de Processos
Quimicos

5. Semestre

=Fendmenos de Transporte|

=Termodinamica para Engenharia
Quimica Il
=Cinética Quimica Aplicada

4. Semestre

+Estatistica Para Ciéncia Ambientais e
Engenharia

+Equagdes Diferenciais B

=Fisica 1l

+Termodindmica para Engenharia
Quimica |

7. 5emestre

+Fendmenos de Transportelll

+Operagbes Unitdrias para Engenharia
Quimica Il

+Projeto de Reatores Quimicos 11

+Engenharia Bioquimica

+Controle de Processos Quimicos

8. Semestre

+Desenvolvimento Processos Quimicos

+Operagdes Unitarias para Engenharia
Quimica Il

+Otimizagdo de Processos Quimicos

+Instala¢des na Inddstria Quimica

+Engenharia Econdmica

9. Semestre

+Sintese e Simuladores de Processos
Quimicos
+Controle Ambiental e Tratamento de

Residuos da Indastria Quimica

Figura 14. Trilha da Competéncia 3 - Estruturar Problemas.

Esta trilha inicia no primeiro periodo do curso, pois a evolucdo desta também precisa
de acdes de base robustas. O ciclo basico participa com matérias de matematica e fisica, uma
vez que as quimicas estdo inseridas em uma outra dimensdo, ainda assim interligada a esta
trilha, e estdo descritas na trilha 9. Também foi dada importancia a continuidade temporal,

evitando intervalos e garantindo uma sequéncia direta do primeiro ao nono semestre.

Na Tabela 4 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

nesta trilha.

Tabela 4. Andlise da taxondmica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sao classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competéncia 3 - Estruturar Problemas

b) Identificagdo

a) Método 5 .

. L sistematica de .

Semestre Componente Curricular cientifico sistemas
problemas

C K C K

c) Analise de

Calculo A
Introdugdo & Engenharia Quimica
Célculo B
Equagbes Diferenciais A
2 Fisica |

Fisica | Experimental

Fundamentos da Engenharia Quimica |
Calculo C
Calculo N
Processos Quimicos Industriais

Fundamentos da Engenharia Quimica Il
Estatistica Para Ciéncia Ambientais e Engenharia

Equagdes Diferenciais B

Fisica lll

Termodindmica para Engenharia Quimica |

Fenémenos de Transporte |

5 Termodindmica para Engenharia Quimica Il

Cinética Quimica Aplicada

Fendmenos de Transporte Il

Operagdes Unitérias para Engenharia Quimica |
Projeto de Reatores Quimicos |

Modelagem e Simulagdo de Processos Quimicos

Fenédmenos de Transporte I

Operagdes Unitarias para Engenharia Quimica Il

7 Projeto de Reatores Quimicos Il

Engenharia Bioquimica

Controle de Processos Quimicos

Desenvolvimento de Processos Quimicos

Operagdes Unitérias para Engenharia Quimica lll
8 Otimizagdo de Processos Quimicos

InstalagBes na Industria Quimica

Engenharia Econémica

Sintese e Simuladores de Processos Quimicos

9 Controle Ambiental e Tratamento de Residuos da
Indastria Quimica

7.2.4 Trilha “Gestdo e Comunicac¢do”

A trilha de Gestdao e Comunicacdo refere-se a aplicacdo do conjunto discutido na
Competéncia 4 - Gestdo e na Competéncia 5 - Comunicacdo e Equipes, dentro das disciplinas
obrigatérias do curso. Na Figura 15 s3o apresentadas as disciplinas que o NDE do curso
entendeu fazerem parte da formagao desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das
habilidades de implantar, supervisionar e controlar as solu¢des de Engenharia, bem como
comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica e trabalhar e liderar equipes
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multidisciplinares.

1. Semestre

+Ciéncias Humanas e Sociais
+Escrita Académico Cientifica

3. Semestre

*Processos Quimicos Industriais

6. Semestre

+Fendmenos de Transporte Il
=Laboratério de Engenharia Quimica |

4. Semestre

7. Semestre

+Laboratdrio de Engenharia Quimica Il

8. Semestre

«Instala¢des na Inddstria Quimica
+Laboratorio de Engenharia Quimica 111
+Engenharia Econdmica

9. Semestre

+Sintese e Simuladores de Processos
Quimicos

+Controle Ambiental e Tratamento de
Residuos da Inddstria Quimica

+Administracdo para Engenharia

Figura 15. Trilha da competéncia 4 - Gestdo e da competéncia 5 - Comunicacdo e Equipes.

Esta trilha possui potencial de expansao, pois suas habilidades tratam também de soft

skills, que apesar de ja trabalhadas muitas vezes ndo estdo formalizadas no plano de disciplina,

de modo que podem vir a ser incorporadas ao contexto das demais disciplinas do curso.

Na Tabela 5 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel

de

aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

nesta trilha.

Tabela 5. Andlise da taxondmica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sao classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na

81



escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competencia 4 - Gestao  + Competéncia 5 - C icagao e Equip
) b} Gestdio de q a) Expressar- | b) Utiliz.ar
a) Gestdo de . se tecnologias | c) Trabalhar .
Semestre Componente Curricular projetos fecursos @ Empretended?n adequadame da em equipes d) Colaborar e Diferengas
pessoas |smo e inovagdo . ~
nte informacéio e
C K C K C K C K C K C K C K C K
1 Ciéncias H: e Sociais h
Escrita Académico Cientifica
3 Processos Quimicos Industriais
6 Operagdes Unitarias para E haria Quimica | F:
Laboratério de E haria Quimica |
7 Laboratério de E haria Quimica Il
Instalagdes na Industria Quimica
8 Laboratério de E: haria Quimica lll
E haria Econémi
Sintese e Simuladores de Pr Quimi
9 Controle Ambi leTr de Residuos da
Inddstria Quimica
Administragdo para E haria

7.2.5 Trilha “Profissional”

A trilha de atuacdo profissional refere-se a aplicagdo do conjunto discutido na
Competéncia 6 - Legislacdo, Etica e Qualidade, dentro das disciplinas obrigatdrias do curso. Na
Figura 16 sdo apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem parte da
formacdo desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de conhecer e
trabalhar com ética dentro da legislacdo e dos atos normativos no ambito do exercicio da

profissdo.
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1. Semestre

«Ciéncias Humanas e Sociais
=Escrita Académico Cientifica
«Introducdo a Engenharia Quimica

2. Semestre

3. Semestre

+Processos Quimicos Industriais

6. Semestre

+0peragdes Unitarias para Engenharia
Quimica |

=Laboratério de Engenharia Quimica |

+Projeto de Reatores Quimicos |

5. Semestre

=Fendmenos de Transporte |
=Bioquimica e Microbiologia

4, Semestre

=Estatistica Para Ciéncia Ambientais e
Engenharia

7. 5emestre

+Projeto de Reatores Quimicos 11
+Laboratério de Engenharia Quimica Il

8. Semestre

+Desenvolvimento Processos Quimicos
+0Otimizagdo de Processos Quimicos
+Instalagdes na Inddstria Quimica
+Laboratdrio de Engenharia Quimica 111
+Engenharia Econdmica

9. Semestre

+Sintese e Simuladores de Processos
Quimicos

+Controle Ambiental e Tratamento de
Residuos da Indastria Quimica

+Administracao para Engenharia

Figura 16. Trilha da competéncia 6 - Legislagdo, Etica e Qualidades.

Esta trilha permeia o curso, sendo desenvolvida com poucas lacunas ao longo dos
semestres, porém em muitos casos ocorre de forma mais pontual, sendo aplicada em paralelo

com as demais trilhas.

Na Tabela 6 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

na trilha.

Tabela 6. Analise da taxon6mica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sao classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

a) Conhecimento

b) Formagdo ética

<)

Responsabilidade

d) Meio ambiente

e) Sistemas de

Semestre Componente Curricular legal profissional qualidade
K
Ciéncias Humanas e Sociais
1 Escrita Académico Cientifica
Introdugdo a Engenharia Quimica
3 Processos Quimicos Industriais
4 Estatistica Para Ciéncia Ambientais e Engenharia
5 Fend os de Transporte |
Bioquimica e Microbiologia
Operagdes Unitdrias para Engenharia Quimica |
6 Laboratério de Engenharia Quimica |
Projeto de Reatores Quimicos |
7 Projeto de Reatores Quimicos Il
Laboratério de Engenharia Quimica Il
D Ivi o de Pr Quimi
Otimizagdo de Pr Quimi
8 InstalagBes na Inddstria Quimica
Laboratério de Engenharia Quimica Il
Engenharia Econémica
Sintese e Simuladores de Processos Quimicos
g Controle Ambiental e Tratamento de Residuos da
Indidstria Quimica
Administra¢do para Engenharia
7.2.6 Trilha “Lifelong Learning”

A trilha de aprendizado continuo refere-se a aplicacdo do conjunto discutido na

Competéncia 7 - Autoaprendizado, dentro das disciplinas obrigatérias do curso. Na Figura 17

sdo apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem parte da formacao

desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de aprender de forma

autonoma e lidar com situacdes e contextos complexos, atualizando-se em relacdo aos

avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovacao.
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6. Semestre 7. 5emestre

=Laboratério de Engenharia Quimica | +Laboratorio de Engenharia Quimica 11

8. Semestre

+Tecnologia e Aplicagdo dos Materiais
+Instalagdes na Inddstria Quimica
+Laboratorio de Engenharia Quimica 111

3. Semestre 9. Semestre

*Processos Quimicos Industriais +Sintese e Simuladores de Processos
Quimicos
+Controle Ambiental e Tratamento de
4. Semestre Residuos da Indistria Quimica

Figura 17. Trilha da competéncia 7 - Autoaprendizado.

Esta trilha também possui potencial de expansdo, pois suas habilidades tratam de
mecanismos, que podem ser potencializados, de modo que podem vir a ser incorporadas ao

contexto das demais disciplinas do curso.

Na Tabela 7 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

na trilha.

Tabela 7. Andlise da taxonOdmica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sao classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competéncia 7 - Autoaprendizado |

a) Aprender de b) Aprender a
Semestre Componente Curricular forma auténoma aprender

3 Processos Quimicos Industriais

Laboratério de Engenharia Quimica |

7 Laboratério de Engenharia Quimica Il

Tecnologia e Aplicagdo dos Materiais

8 Instalacdes na Inddstria Quimica

Laboratério de Engenharia Quimica Il

Sintese e Simuladores de Processos Quimicos

9 Controle Ambiental e Tratamento de Residuos da

Inddstria Quimica

7.2.7 Trilha “Computacional”

A trilha do caminho computacional refere-se a aplicacdo do conjunto discutido na
Competéncia 8 - Otimizacdo, Sintese e Design, dentro das disciplinas obrigatdrias do curso. Na
Figura 18 sdo apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem parte da
formacao desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de utilizar algoritmos
e ferramentas computacionais para aperfeicoar o projeto e a operacdo de unidades

industriais.
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1. Semestre

2. Semestre

=Desenho Técnico

3. Semestre

«Calculo N
+Fundamentos da Programagio

6. Semestre

+0peragbes Unitarias para Engenharia
Quimica |

+=Modelagem e Simulagdo de Processos
Quimicos

5. Semestre

=Fendmenos de Transporte |

=Fundamentos de Instrumentacdo para
Engenheiros Quimicos

4, Semestre

«Estatistica Para Ciéncia Ambientais e
Engenharia

=Ferramentas Computacionais na
Engenharia Quimica

7. Semestre

+Operagbes Unitdrias para Engenharia
Quimica Il

+Controle de Processos Quimicos

8. Semestre

+Desenvolvimento Processos Quimicos
+Operagdes Unitarias para Engenharia
Quimica 111

+Otimiza¢do de Processos Quimicos
+Laboratdrio de Engenharia Quimica 111

9. Semestre

+Sintese e Simuladores de Processos
Quimicos

Figura 18. Trilha da competéncia 8 - Otimizacao, Sintese e Design.

Esta trilha inicia-se no segundo semestre, pois para a sua execugdo Sao necessarios
alguns conhecimentos basicos. Foi dada importancia a continuidade temporal, especialmente
entre as matérias de fundamentacdo do terceiro periodo até a aplicacdo aprofundada nas
areas especificas do curso a partir do sexto periodo, evitando descontinuidades no processo

de aprendizagem. Esta trilha tem forte ligagao com a préxima.

Na Tabela 8 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

na trilha.

Tabela 8. Analise da taxon6mica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sao classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competéncia 8 - Computacional

a) Ferramentas b) Otimizar c) Sintetizar d) Design de
Semestre Componente Curricular computacionais processos processos processos
C K C K C K C K
2 Desenho Técnico Bésico 1 1
3 Calculo N
Fundamentos da Programacéo
1 Estatistica Para Ciéncia Ambientais e Engenharia
Ferramentas Computacionais na Engenharia Quimica
Fendmenos de Transporte |
5 Fundamentos de Instrumentagdo para Engenheiros 2
Quimicos

6 Operagdes Unitarias para Engenharia Quimica |

Modelagem e Simulag&o de Processos Quimicos
7 Operagdes Unitérias para Engenharia Quimica Il

Controle de Processos Quimicos
Desenvolvimento de Processos Quimicos _
8 Operagdes Unitérias para Engenharia Quimica lll
Otimizagdo de Processos Quimicos
Laboratério de Engenharia Quimica Il

9 Sintese e Simuladores de Processos Quimicos

7.2.8 Trilha “Inddstria 4.0”

A trilha da manufatura avancada

refere-se a aplicacdo do conjunto discutido na

Competéncia 9 - Instrumentacdo e Controle de Processos, dentro das disciplinas obrigatérias

do curso. Na Figura 19 sdo apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem

parte da formacao desta trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de trabalhar

com a modernizacdo e automacdo de processos, alinhado ao avanco tecnolégico e de

informacao digital.

88



1. Semestre

6. Semestre

«Fendmenos de Transporte Il
=Laboratdrio de Engenharia Quimica |
«Projeto de Reatores Quimicos |

«Modelagem e Simulagdo de Processos
Quimicos

5. Semestre

=Fendmenos de Transporte |

=Fundamentos de Instrumentacdo para
Engenheiros Quimicos

7. Semestre

+Laboratério de Engenharia Quimica Il
+Controle de Processos Quimicos

8. Semestre

+Desenvolvimento Processos Quimicos
+Instalagdes na Inddstria Quimica
+Laboratdrio de Engenharia Quimica 111

2. Semestre «Eletricidade Basica |

3. Semestre 4, Semestre 9. Semestre

«Cilculo N =Equagdes Diferenciais B +Sintese e Simuladores de Processos
sFundamentos da Programacao «Fisica 11l Quimicos

«Ferramentas Computacionais na
Engenharia Quimica

Figura 19. Trilha da competéncia 9 - Instrumentagdo e Controle de Processos.

Esta trilha inicia-se no terceiro semestre, pois para a sua execugdao também sdo
necessarios alguns conhecimentos bdsicos. Esta complementa e trabalha em paralelo com a
trilha anterior (computacional), mas com outro enfoque. Foi dada importancia a continuidade

temporal.

Na Tabela 9 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

nesta trilha.

Tabela 9. Analise da taxonOGmica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sdo classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Comp. 9 - Industria 4.0

a) Fundamentos c] Anal:'se N d) Projeto e
b) Sensores e simulacéo de 8 .
Semestre Componente Curricular de " atuadores sistemas sintonia de
Instrumentacéo L. controladores
dindmicos
C K C K C K C K
3 Célculo N 1
Fundamentos da Programagdo 2
Equagdes Diferenciais B 1
4 Fisica lll
Ferramentas Computacionais na Engenharia Quimica
Fendmenos de Transporte |
5 Fundamentos de Instrumentagdo para Engenheiros
Quimicos
Eletricidade Basica |
Fendmenos de Transporte Il
6 Laboratdrio de Engenharia Quimica |
Projeto de Reatores Quimicos |
Modelagem e Simulag&o de Processos Quimicos
7 Laboratério de Engenharia Quimica Il
Controle de Processos Quimicos
Desenvolvimento de Processos Quimicos
8 Instalagdes na Industria Quimica
Laboratério de Engenharia Quimica Ill
9 Sintese e Simuladores de Processos Quimicos
7.2.9 Trilha “Quimica”

A trilha da quimica refere-se a aplicacdo do conjunto discutido na Competéncia 10 -

Reacdes e Reatores Quimicos, dentro das disciplinas obrigatdrias do curso. Na Figura 20 sdo

apresentadas as disciplinas que o NDE do curso entendeu fazerem parte da formacdo desta

trilha, possibilitando o desenvolvimento das habilidades de aprofundamento nos processos

de transformacdo quimica, avaliacdo de mecanismos reativos e aplicacdo industrial.
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1. Semestre

*Quimica Geral
+Quimica Geral Experimental

2. Semestre

=Quimica Inorganica
=Fundamentos da Engenharia Quimical

3. Semestre

*Quimica Organica
+Quimica Organica Experimental

6. Semestre

+Projeto de Reatores Quimicos |
+*Modelagem e Simulacdo de Processos
Quimicos

5. Semestre

=Bioquimica e Microbiologia
=Cinética Quimica Aplicada

4. Semestre
=Quimica Analitica
+Quimica Analitica Experimental

7. 5emestre

+Projeto de Reatores Quimicos 11
+Engenharia Bioquimica

8. Semestre

+Desenvolvimento Processos Quimicos
+Laboratorio de Engenharia Quimica 111

9. Semestre

+Sintese e Simuladores de Processos
Quimicos

*Processos Quimicos Industriais
+Fundamentos da Engenharia Quimica ll

Figura 20. Trilha da competéncia 10 - Rea¢Oes e Reatores Quimicos.

Esta trilha permeia todo o curso, tendo um foco inicial bastante significativo nas
quimicas do ciclo basico, se aprofundando a medida que avanca ao nucleo profissionalizante.

Foi dada importancia a continuidade temporal, ndo havendo lacunas temporais nesta trilha.

Na Tabela 10 faz-se a correspondéncia entre as habilidades e o nivel de
aprofundamento, de acordo com a taxonomia revisada de Bloom, que espera-se desenvolver

na trilha.

Tabela 10. Analise da taxonémica das disciplinas da trilha de acordo com as habilidades da
competéncia. Sendo que os niveis sdo classificados em C - Cognitivo e K - Conhecimento, na
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escala apresentada no Capitulo 5.4.

Competéncia 10 - Quimica

a) Quimica b) Selecionar e 9 MEC?nIS:'TIOS €
Semestre Componente Curricular aplicada dimensionar .apllcat;?o
industrial
C K C K
1 Quimica Geral 1
Quimica Geral Experimental
2 Fundamentos da Engenharia Quimica | -
Quimica Inorgénica
Quimica Organica

3 Quimica Orgénica Experimental

Processos Quimicos Industriais

Fundamentos da Engenharia Quimica Il

4 Quimica Analitica

Quimica Analitica Experimental
5 Bioquimica e Microbiclogia

Cinética Quimica Aplicada
6 Projeto de Reatores Quimicos |
Modelagem e Simulagdo de Processos Quimicos
7 Projeto de Reatores Quimicos Il
Engenharia Bioquimica
8 Desenvolvimento de Processos Quimicos
Laboratério de Engenharia Quimica Il

9 Sintese e Simuladores de Processos Quimicos

7.2.10 Visdo Geral das Trilhas

Desta forma a ligacdo das competéncias e habilidades definidas para o curso foram

associadas e conectadas com as disciplinas da grade obrigatdria do curso, comuns a todos os

graduandos. Este mapeamento inicial permitird que a implementacdo possa ser melhor

analisada, pois ja ha uma visdo da distribuicdo inicial dos parametros discretos ao longo do

tempo. Da mesma forma, este estudo guiara o processo de acompanhamento e avaliacao,

facilitando assim o processo de atualizagdo e adequagdo do PPC. Um resumo, agora ordenado

por semestres, é apresentado na Figura 21, onde foram compiladas as horas totais das

disciplinas presentem em cada trilha. Ressalta-se que esta ndo fornece um retrato realista das

horas dedicadas a cada competéncia e habilidade dentro da trilha, mas permite identificar os

momentos de dispersdo e aglutinagao definidos nesta analise de trilhas.
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B Trilha Quimica
Trilha Industria 4.0
W Trilha Computacional
W Trilha Autoaprendizado
M Trilha Profissional
B Trilha Gestdo e Comunicacdo
W Trilha Estruturacdo
B Trilha Projetista

W Trilha Modelagem

o 5 10 15 20 25
HORAS-AULA SEMAMNAIS

Figura 21. Compilado do somatdrio das horas-aulas das disciplinas que participam em cada
trilha, ordenado por semestres.
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7.3 Conteldos Basicos Obrigatérios, Profissionalizantes e Especificos.

Segundo o Artigo 9 das DCNs, atualizado pela Resolugdo 01 CNE/CES de 26 de marco
de 2021 (MEC/CNE/CES, 2021), no paragrafo 1, todas as engenharias devem contemplar uma
lista de conteudos basicos que sdo obrigatdrias. Ainda, no paragrafo 2 do mesmo artigo, estd
determinado que os conteudos especificos e profissionais devem ser elencados, assim como
os objetos de conhecimento e as atividades necessdrias para o desenvolvimento das

competéncias estabelecidas.

Como forma de guiar a classificacdo, foi mantida a estruturacdo pelos eixos de
contetdos profissionais, que seguem a determina¢do da Resolucdo CNE/CES n°11 de
11/03/2002 (MEC/CNE/CES, 2002). Dentro da listagem de tdpicos gerais para cursos de
Engenharia, a instituicdo deve definir um subconjunto valido ao curso. Por outro lado, para a
determinacdo dos conteldos especificos, a resolugdo deixa a encargo de cada instituicdo a
sua formulacdo, de acordo com o aprofundamento que se deseja dos conteldos do nucleo
profissionalizante. Estes contelddos especificos visam caracterizar as modalidades ou

“habilitagdes” nas novas DCNs para o curso.

Seguindo as supracitadas resolugdes, nesta se¢ao serao apresentados os conteudos
seguindo a classificacdo proposta. Ressalta-se que esta classificacdo foi realizada por ainda
constar nas DCNs, mas entende-se que uma disciplina possa participar de todas as etapas da
construcao de conhecimento, do basico ao especifico, em diferentes proporg¢des. Logo, apesar

de formal, na pratica ha disciplinas que transcendem estas restricées.

Entende-se ainda que os objetivos de conhecimento e atividades necessdrias para o
desenvolvimento das competéncias ja foram abordados nas trilhas de aprendizagem e estdo

também resumidas nos Programas das Disciplinas (ANEXO A).

7.3.1 Conteudos Basicos Obrigatérios para todas as Engenharias

Os componentes curriculares que compdem o nucleo basico da Estrutura Curricular do Curso
de Graduagdo em Engenharia Quimica da UNIFEI estdo relacionados na

Tabela 11.

Tabela 11. Disciplinas que contém os conteudos basicos com descricdo da carga hordria em
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horas aula semanais.

Administragao
e Economia

Engenharia Econdmica

Administracdo para Engenharia

Algoritmos e
Programacao

Fundamentos da Programacgao

Ciéncia dos
Materiais

Materiais para a Industria Quimica

Ciéncias do
Ambiente

Controle Ambiental e Tratamento de
Residuos da Industria Quimica

Eletricidade

Fisica lll

Eletricidade Basica |

Estatistica

Estatistica Para Ciéncia Ambientais e
Engenharia

Expressao
Grafica

Desenho Técnico Basico

Fenémenos
de Transporte

Fendmenos de Transporte |

Fisica

Fisica |

Fisica | Experimental

Fisica lll

Informatica

Fundamentos da Programacao

Ferramentas Computacionais na
Engenharia Quimica

Matematica

Célculo A

Célculo B

Célculo C

Célculo N

Equacgdes Diferenciais A
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Equacgdes Diferenciais B 4 0 4

Estatistica Para Ciéncia Ambientais e

. 4 0 4
Engenharia
Mecztn.lca dos Mecanica Vetorial Estatica 4 0 4
Solidos

Introducdo a Engenharia Quimica 2 0 2

Metodologia
Cientifica e Fisica | Experimental 0 2 2

Tecnoldgica
Escrita Académico Cientifica 2 0 2
Quimica Geral 4 0 4
Quimica Quimica Geral Experimental 0 4 4
Quimica Inorganica 4 0 4
De.senho InstalagGes na Industria Quimica 2 0 2

Universal

O nucleo de basico é formado por contetddos que tem por finalidade formar a base de
conhecimento do aluno, oferecendo conteudos de forma tedrica e pratica. A obrigatoriedade

de atividades praticas nos eixos de Fisica, Quimica e Informatica é cumprida.

Vale destacar que a componente curricular “Introducdo a Engenharia Quimica” (12
periodo) foi escolhida como chave para interligar os nucleos Bdasico ao Profissional. O
conteudo deste componente curricular aborda o Curso de Engenharia Quimica em trés
contextos distintos: mercado de trabalho (enfocando o papel do profissional e seu campo de
atuacdo); concepcdo (fornecendo as interligacGes, informacGes e nogdes bdsicas sobre os
fundamentos da Engenharia Quimica, as Opera¢des Unitdrias para Engenharia Quimica e seus
equipamentos, processo e projeto) e projeto do curso (fornecendo uma apresentacdo das

diretrizes que norteiam este PPC).

7.3.2 Conteudos Profissionalizantes

O nucleo profissionalizante é constituido por componentes curriculares que oferecem

ao aluno, em maior proporgdo, conteudos essenciais para a formagao do profissional de
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Engenharia Quimica. Os componentes curriculares que compdem o nucleo profissionalizante
do Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da UNIFEI sdo apresentados na Tabela 12.

Estes foram classificados de acordo com (MEC/CNE/CES, 2002).

Tabela 12. Disciplinas que contém os conteudos profissionalizantes com descri¢dao da carga
horaria em horas aula semanais.

. Carga Carga Carga
Eixo . s o o
Componente Curricular Horaria Horaria Horaria
Estruturante s e
Tedrica Pratica Total
Bioquimica e . L . . .
B M I 2 2
Microbiologia ioquimica e Microbiologia 0
Ciéncia dos
T logia e Aplicaca M iai 2 2
Materiais ecnologia e Aplicagdo dos Materiais 0
Controle de
Sistemas Controle de Processos Quimicos 3 1 4
Dinamicos
Instrumentacio Fundamentos de.lnstrur?e.nta(;ao para 3 1 a
Engenheiros Quimicos
Modelagem e Simulag¢do de Processos
Modelagem, & . ¢ 3 1 4
L. Quimicos
Andlise e
Simulacdo de Sintese e Simuladores de Processos
Sistemas Quimicos 2 3 5
Operagdes Unitdrias para Engenharia
i 4 0 4
Quimica |
Operagoes Operagoes Unitarias para Engenharia
. i 4 0 4
Unitarias Quimica Il
Operagoes Unitarias para Engenharia
. 4 0 4
Quimica lll
Introdu¢do a Engenharia Quimica 2 0 2
Processos Quimicos Industriais 4 0 4
Fundamentos da Engenharia Quimica | 2 0 2
Processos
Quimicos e Fundamentos da Engenharia Quimica Il 4 0 4
Bioquimicos
Laboratério de Engenharia Quimica | 0 4 4
Laboratério de Engenharia Quimica Il 0 4 4
Laboratério de Engenharia Quimica lll 0 4 4
Quimica Quimica Analitica 3 0 3
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Analitica Quimica Analitica Experimental 0 2 2

Quimica Quimica Organica 4 0 4
Organica Quimica Organica Experimental 0 2 2
Cinética Quimica Aplicada 2 1 3
Reatores

Quimicos e Projeto de Reatores Quimicos | 4 0 4

Bioquimicos
Engenharia Bioquimica 4 0 4
Termodinamica para Engenharia Quimica 4 0 a

Termodinamica I

Aplicada Termodinamica para Engenharia Quimica 4 0 4

7.3.3 Conteudos Especificos

O nucleo especifico constitui extensdes e aprofundamentos dos conteldos do nucleo
profissionalizante, incluindo conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais
necessarios para a definicdo da modalidade de engenharia e devem garantir o

desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nas diretrizes.

Os componentes curriculares que compdem o nucleo especifico da Estrutura
Curricular do Curso de Gradua¢dao em Engenharia Quimica da UNIFEI estdo relacionados na
Tabela 13. Componentes optativos ndo foram considerados, pois estdo descritos no Capitulo

7.6.

Tabela 13. Disciplinas que contém os conteldos especificos com descricdo da carga horaria
em horas aula semanais.

Carga Carga Carga
Eixo Estruturante Componente Curricular Horaria Hordria Horaria
Tedrica Pratica Total

Fendmenos de Transporte Il 4 0 4
Fenomenos de Transporte
Fendmenos de Transporte Il 4 0 4
Modelagem, Andlise e Fundamentos de Otimizagao para 3 1 a
Simulagao de Sistemas Processos Quimicos
Processos Quimicos e Desenvolvimento de Processos 4 0 4
Bioquimicos Quimicos
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InstalacGes na Industria Quimica 2 0 2

Controle Ambiental e Tratamento
de Residuos da Industria Quimica

Reatores Quimicos e Bioquimicos  Projeto de Reatores Quimicos 4 0 4

Uma visdo geral pode ser observada na Figura 22, a qual mostra a distribuicdo dos

conteudos nas disciplinas da grade ao longo dos 9 semestres seguindo esta classificacao.

1. Semestre 2. Semestre 5. Semestre

Termodindmica para Termodinémica para ah

Fundamentos da ah
Engenharia Quimical Engenharia Quimicall

Engenharia Quimica Il

Fundamentosda
Engenharia Quimical

Introducéo a Engenharia
Quimica

=
=

~
¥

»H
=

nN
=

=

=
X
o
o
Q
@

Fendmenos de

Célculo A Transportel

. CesSos e -
Célculo B ah Industriais 4h Equagdes DiferenciaisB i}
Ferramentas Fundamentos de
Computacionais na 2h Instrumentagéo para 4h
Engenharia Quimica Engenheiros Quimicos

e " Bioguimica e
2h

4h

=
=

Quimica Geral 4h Equacdes DiferenciaisA i3

e
=

Cinética Quimica
Aplicada

Quimica Geral

. CélculoN
Experimental

w
=2

Fundamentos da

Ciéncias Humanas e h
2| Programacéo

Sociais

N
=

Fisica | Experimental

w
-

Quimica Analitica
Experimental

Escrita Académico A, i, - A -
Cientifica Desenho Técnico Quimica Orgénica Eletricidade Bésica | 3h

~
¥
~n
-

Mecénica Vetorial
Estética

Estatistica Para Ciéncia
Ambientais e Engenharia

Quimica Organica
Experimental

)
=

)
=

Quimica Inorgénica

4h

6. Semestre 7. Semestre 8. Semestre

Sintese e Simuladores de h
Processos Quimicos 5

Laboratério de
Engenharia Quimicalll

Laboratériode
Engenharia Quimica Il

Laboratério de
Engenharia Quimica |

F
=

4h 4h

Desenvolvimento de
Processos Quimicos

Fendmenos de Fendomenos de
Transporte Il Transportelll

o
=2

Tratamento Re:
Industria Q a 4h

Administragdo para
Zh

4h

Operagoes Unitarias para Operagdes Unitdrias para ah Operagoes Unitarias para ah
Engenharia Quimica | Engenharia Quimica ll Engenharia Quimica lll

Tecnologia e Aplicacdo
dos Materiais

Projeto de Reatores Projeto de Reatores
Quimicos | Quimicos Il

~N
=

4h

Modelagem e Simulagéo _ _ Otimizacéo de Processos
Processos Quimicos Quimicos

F
=

Materiais paraa Controle de Processos ah Instalagdes na Industria
Indistria Quimica Quimicos Quimica

»N
=

Engenharia Econdmica i,

‘ Legenda: [ Basica I Profissionalizante I Especifica

Figura 22. Visao geral da classificacdo por conteudos na grade do curso. Carga horaria expressa
em horas aula semanais

7.4 Trabalho de Conclusdo de Curso

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo geral a sintese e integragao

dos conhecimentos abordados durante o curso de Engenharia Quimica. Além disso, pretende-
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se que o TCCinicie o aluno a redacdo, apresentacao, pesquisa e execucao de temas cientificos,
permitindo assim a sistematizagdo do conhecimento sobre objeto de estudo pertinente ao
bacharel em Engenharia Quimica, que permita ao aluno uma atitude reflexiva em relacdo aos

conhecimentos construidos durante o curso.

O TCC do curso de Engenharia Quimica devera ser realizado individualmente pelo
aluno sob orientagdo de um professor orientador do curso ou areas afins pertencente ao
quadro de docentes da UNIFEI, devendo resultar em um trabalho escrito no formato de
monografia ou artigo cientifico aceito para publicacdo, no qual o contelddo caracteriza a

abordagem de problemas tipicamente de Engenharia Quimica.

O TCC é componente curricular obrigatdrio de 128 horas/aula, desenvolvido ao longo
de dois periodos, em que o TCC1 corresponde ao primeiro semestre de matricula tendo 51,2
horas/aula (40%) e, TCC2, correspondendo ao segundo semestre de matricula com 76,8

horas/aula (60%).

O TCC1 corresponde a uma apresentacdo oral para uma banca examinadora, com
duragdao maxima de 30 minutos, da definicdo do tema, revisdao bibliografica, proposta e
cronograma de execucdo do trabalho. O TCC2 consiste na elaboracdo do texto final do
trabalho, conforme formato padrao do curso em Engenharia Quimica, e apresentagao oral
para uma banca examinadora, com duracdao maxima de 30 minutos, do trabalho final

desenvolvido. Caso o aluno ultrapasse o tempo maximo, havera penalizacdo na nota.

O discente podera se matricular no componente curricular TCC1 apds ter concluido
2144 horas aula de componentes curriculares obrigatdrios da estrutura curricular do Curso de
Graduacdo em Engenharia Quimica. Cumprido esse pré-requisito, o aluno deverd procurar o
Coordenador do TCC no semestre anterior ao semestre em que ele pretende iniciar o TCC para

obter informacdes sobre procedimentos, normas, prazos e regras do TCC.

O periodo de matricula no componente curricular TCC1 devera ser realizado conforme
o periodo de matricula das disciplinas estabelecido pelo calendario didatico da Graduacao,
disponibilizado pela Universidade Federal de Itajubd - Campus Itajuba. O discente reprovado
em TCC1 devera se matricular em TCC1 novamente. Para se matricular em TCC2, o discente

devera ter cursado e aprovado em TCC1.

Para a matricula em TCC1, o discente devera entregar ao coordenador de TCC o
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formulario de matricula, bem como o plano de trabalho com a definicdo do tema e

cronograma de execuc¢ao do trabalho.

O componente curricular TCC2 do curso de Engenharia Quimica podera ser no formato
de monografia ou artigo cientifico aceito para publicagdo. A monografia deve ser elaborada
individualmente pelo discente sob a supervisao do docente orientador e um co-orientador
(opcional), esta deverd adotar o formato de um trabalho escrito conforme metodologia da
pesquisa cientifica e as normas da ABNT, contendo obrigatoriamente, a seguinte estrutura:
Titulo; Resumo; Sumario; Introducdo; Objetivos: Geral e Especificos; Revisdao Bibliografica;
Metodologia; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias Bibliograficas. Para o caso de
TCC no formato de artigo serdo aceitos trabalhos de pesquisa aceitos para publicacdo segundo
classificacdo Capes com Qualis A, B ou C, cujos autores sejam limitados aos discentes

orientados do TCC e aos orientadores.

A banca examinadora do componente curricular TCC1 devera considerar como
critérios de atribuicdo das notas (monografia): a apresentacdo oral, levando em consideracao
a relevancia do tema apresentado pelo discente, a adequacdo da revisao bibliografica, bem
como a adequacdo da proposta e do cronograma de execucdo do trabalho. Cada membro da
banca examinadora devera atribuir ao discente uma uUnica nota, sendo desta forma, a nota

final obtida a partir da média aritmética das notas atribuidas ao discente.

A banca examinadora do componente curricular TCC2 deverd considerar como
critérios de atribuicdo das notas (artigo aceito ou monografia): texto elaborado pelo aluno e
a apresentacdo oral. Cada membro da banca examinadora devera atribuir ao discente uma
Unica nota, sendo desta forma, a nota final obtida a partir da média aritmética das notas

atribuidas ao discente.

O aluno aprovado em TCC2 terd o prazo de 7 (sete) dias, a contar da data de defesa,
para entrega da monografia com as correcdes recomendadas pela banca examinadora. O
texto final da monografia devera ser entregue em formato pdf para a coordenacao de TCC. O
discente devera realizar as correcdes solicitadas pela banca dentro de um prazo estipulado,

sendo considerado reprovado caso este ndo seja cumprido.

No caso do discente optar por utilizar o formato de artigo aceito, o aluno devera cursar

a disciplina TCC1 e a defesa do artigo sera realizada apenas no componente curricular TCC2 e
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apos o aluno ter cursado e ter sido aprovado em TCC1.

Os temas do TCC deverdo ser relacionados a Engenharia Quimica e poderdao ser
propostos pelos alunos ou pelos docentes vinculados ao Curso de Engenharia Quimica ou

pelos docentes orientadores.

O texto do TCC2 deverd ser entregue para a banca com o prazo minimo de 7 dias de

antecedéncia da data de defesa.

A banca examinadora devera ser composta pelo orientador e coorientador (quando
houver) e por dois membros convidados (Docentes, técnicos ou discentes de pds graduacao)

da UNIFEI.

Trabalhos de Iniciacdo Cientifica jd concluidos, Trabalhos de Conclusdo de Curso

externos como TCC e relatdrios de estagio ndo serdo validados como TCC.

O aluno que ndo cumprir os prazos estabelecidos pelo Coordenador de TCC serd

reprovado automaticamente.

As demais informagdes constam no anexo C (REGULAMENTO PARA O COMPONENTE
CURRICULAR TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA)
da Norma de Graduacdo da UNIFEI (UNIFEI, 2020).

Os casos omissos no Regulamento serdao resolvidos pelo Colegiado do Curso de

Engenharia Quimica.

7.5 Estdgio Supervisionado

O Estagio Supervisionado é obrigatdrio e tem por objetivo proporcionar ao estudante
a complementacdo do ensino ministrado na Universidade, servindo de aperfeicoamento
técnico-cientifico, de treinamento pratico, de relacionamento humano e de integracdo. Neste
sentido, o estadgio deve ser considerado como uma etapa importante da graduacdo, que
permite, na pratica, a continuacdo do desenvolvimento de todas as competéncias (1 a 10)
estabelecidas neste PPC, com enfoque dependente das atividades a serem realizadas e pela

dinamica de trabalho na empresa.

As condicBes para preencher os requisitos de estagio curricular, em consonancia com
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a Lei de Estagio N2 11.788, de 25 de setembro de 2008 (BRASIL, 2008), seguem o Regulamento

para Estagios de Discentes dos Cursos de Bacharelado da Universidade Federal de Itajuba, o

qual encontra-se no anexo D da Norma de Graduagdo (UNIFEI, 2020).

Para que a implementac¢ao do regulamento geral seja incorporada ao PPC do curso de

Engenharia Quimica, esta secdo aborda os tdpicos especificos ao estdgio para discentes do

curso de Engenharia Quimica. Deste modo, em concordancia ao regulamento geral define-se

que:

A carga hordria cumprida por um discente em um Estagio Suplementar (ndo-
obrigatdrio) é valida como Atividade Complementar ou Atividade de Extensdo. A
solicitagdo, juntamente com os devidos documentos comprobatérios, deverd ser
encaminhada a coordenacdo do curso.

Atividades realizadas pelos discentes em iniciacdes cientificas, trabalho de conclusao
de curso (TCC), monitorias, atividades de extensdo e participacdo em projetos
especiais ndo sdo considerados equivalentes ao Estagio Supervisionado.

A supervisdao do estagio deverd ser realizada por profissional capacitado com
conhecimentos na area do estagio. A formacdo do supervisor deverd ser nas areas de
atuacdo do engenheiro quimico ou afins, tendo este preferencialmente registro de
classe como CREA ou CRQ.

A orientacdo do estagio devera ser realizada por um professor do quadro permanente
pertencente ao curso.

Para solicitar matricula em Estagio Supervisionado é necessario que o discente tenha
concluido 2144 horas-aula em componentes curriculares obrigatérios da grade do
curso de Engenharia Quimica.

A carga hordria minima para consolidacao da disciplina de Estagio Supervisionado é de
180 horas-aula ou 165 horas de relégio, que deverd ser cumprida pelo discente
durante a vigéncia do contrato.

Fica previsto que para o discente que estiver no periodo de férias escolares ou estiver
matriculado apenas em Estagio Supervisionado ou em Estagio Supervisionado e TCC a
jornada de trabalho podera ser de até 40 (quarenta) horas semanais, com anuéncia do
orientador de TCC.

O ndo cumprimento, por parte do discente, da entrega dos documentos necessarios
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ao Coordenador de Estagios, implicara na nao validagdo da integralizagao de carga
horaria. Ainda, o discente que for dispensado pela empresa por problemas de conduta,

indisciplina ou atitudes antiéticas receberd nota zero (0,0) e sera reprovado.

Os casos omissos relacionados com estdgios do curso serao resolvidos pelo Colegiado

do Curso de Engenharia Quimica.

Todos os procedimentos, documentacdo e informacdes referentes ao estagio estao
disponibilizados no Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (Sigaa), sendo um
dos mecanismos de apoio a Comunidade Virtual: Estagio Supervisionado Engenharia Quimica,

cujo acesso pode ser solicitado pelos discentes do curso.

7.6 Componentes Optativas

Como orientacdo para os alunos que irdo cursar componentes optativos, sdo sugeridas
disciplinas optativas de diferentes areas do conhecimento de interesse para a Engenharia
Quimica, nas quais o Engenheiro Quimico podera atuar significativamente: Meio Ambiente,
Gestdo e Empreendedorismo, Processos Quimicos Industriais, Energias Renovaveis, Petrdleo
e Gas, e Libras. Estes componentes poderdo ser cursados conforme a disponibilidade da

mesma e os pré-requisitos estabelecidos de cada disciplina, caso houver.

Esta prevista na grade do curso que os estudantes cumpram o minimo de 128 horas
aula de disciplinas optativas, o qual pode ser completado em nimero varidvel de disciplinas.
Fica também estabelecido que os discentes do curso devem cumprir 50% desta carga horaria

em disciplinas optativas oferecidas pela Engenharia Quimica (cédigo EQI).

A Tabela 14 apresenta os componentes curriculares optativos oferecidos para o Curso
de Graduacdo em Engenharia Quimica. A listagem pode ser atualizada periodicamente, tanto
pela disponibilidade dos demais institutos e pelas atualiza¢gdes de demandas do mercado de

trabalho.

Tabela 14. Componentes curriculares optativos do Curso de Graduagdo em Engenharia
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Quimica em horas aula.

Carga horaria (h/aula)

Cédigo Componente curricular Teorica  Pratica Total
Semanal Semanal Semestre

EAM602 Controle da polui¢cdo atmosférica 3 - 48
EEN706 Gestdo Energética e ambiental 3 - 48
EPR220 Higiene e Seguranca no Trabalho 2 - 32
ADMO083 Introducdo ao Empreendedorismo 3 i 48
JIEPGO1 /Empreendedorismo e Inovagio

IEPGOS8 Gestdo de Projetos 3 - 48
DES006 Desenho Técnico Auxiliado por i 3 48

Computador
EQI123 PIaneJamento's Estatisticos de 1 1 32
Experimentos
EQI127 Sistemas Energéticos 2 - 32
EQI124 Engenharia da Bioenergia 2 - 32
EQI125 Fluidodinamica Com,put.auonal Aplicada a 1 1 37
Industria
EQI126 Industrl.a 40e Aplllcaf;oes de Machine 3 i 48
Learning na Industria de Processos
EQI128 Tdpicos Especiais em Cinética e Reatores 2 1 48
EQI122 Industria Petroquimica 2 - 32
EEN603 Biocombustiveis 3 - 48
EEN9S02 Conversao e Uso da Energia na Industria 3 - 48
EEY025 Fundamentos de_ Petrolep, Gas Natural e 5 i 37
Bioenergia
EMEO049 Introducdo a Engenharia de Petréleo 3 - 48
EMTO020 Materiais e Ambiente 3 - 48
EMTO002 Materiais Ceramicos 4 2 96
EMTO044 Tecnologia em Compositos 4 - 64
EMTO50 Polimeros 4 - 64
LET007 Libras 3 - 48
Total Disponivel/Minimo Requerido 1040/128
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7.7 Atividades de Extensdo

As atividades de extensdo estdo definidas de acordo com os requisitos propostos pelas
Diretrizes para a Extensdo na Educacdo Superior Brasileira da CNS/CES, publicadas na
Resolucdo 07 de 18 de dezembro de 2018 (MEC/CNE/CES, 2018). As mesmas estdo
regulamentadas internamente de acordo com a Norma para Curriculariza¢ao da Extensao dos

Cursos de Graduagdo da UNIFEI de 20 de junho de 2020 (UNIFEI, 2020).

Por atividades de extensdao entende-se qualquer acdo académica, dentro ou fora do
curso, que permita complementar o curriculo através de interagdes que estejam vinculadas a
formacdo do estudante e que envolvam as comunidades externas a Instituicdo. Portanto o
objetivo destas atividades é construir conhecimentos e experiéncias transdisciplinares em
ambientes diversos, oportunizando novas frentes de execucdo dos conhecimentos adquiridos
e estimulando acbes e atitudes que complementam a formagdo por competéncias e

habilidades.

Considerando que atualmente a extensdao encontra-se em fase de implementacgao
curricular obrigatéria, que portanto havera desafios e um grande aprendizado por parte dos
cursos e instituicdes de ensino, torna-se necessario definir as atividades validas, como estas
serdo acompanhadas, avaliadas e integradas aos processo de aprendizado dos estudantes.
Assim, além destas normativas também serdo estabelecidas metas para aspectos ainda pouco

conhecidos, causados pela insergdo desta nova obrigagao curricular.

Conforme o Art. 52 da Norma de Curricularizacdo da Extensdo (UNIFEI, 2020), as

modalidades de atividades de extensado sdo classificadas como:

e Programa: Caracteriza-se por um conjunto de atividades integradas, de médio
e longo prazo, orientadas a um objetivo comum visando a articulagdo de
projetos e outras atividades de extensdo, cujas diretrizes e escopo seguem o
Regimento Geral e PDI da UNIFEI.

e Projeto: Acdo de cardter educativo, social, cultural, cientifico, tecnoldgico ou
de inovacdo tecnoldgica, com objetivo especifico e prazo determinado,
vinculado ou ndo a um programa.

e Curso/oficina: Conjunto articulado de atividades pedagdgicas, de carater

tedrico e/ou pratico, nas modalidades presencial ou a distdncia, seja para a
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formacao continuada, aperfeicoamento ou disseminagdo do conhecimento,
planejado, organizado e avaliado de modo sistematico, com carga horaria e
critérios de avaliacdo bem definidos;

e Evento: A agdo de curta duragdao que implica a apresentagao ou exibicao
publica, livre ou com clientela especifica do conhecimento ou produto cultural,
artistico, esportivo, cientifico e tecnolégico desenvolvido, conservado ou
reconhecido pela UNIFEI.

® Prestacao de servigos: Refere-se ao estudo e solu¢do de problemas dos meios
profissional ou social e ao desenvolvimento de novas abordagens pedagdgicas
e de pesquisa, bem como a transferéncia de conhecimentos e tecnologia a

sociedade.

O curso de Engenharia Quimica possui na sua grade um total de 395 horas aula ou

362,4 horas de reldgio de atividades de extensdo, que correspondem a 10% das horas totais

do curso, conforme determinado em (MEC/CNE/CES, 2018).

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

S3o consideradas como atividades de extensao:

Cursar Disciplinas Extensionistas, como a ser ofertada pelo IRN (Topicos de Extensao
em Tecnologias, Sociedade e Recursos Naturais - TEX-IRN), ou disciplinas
extensionistas dentro ou fora da UNIFEI;

Participacdo do Projeto Semestral ofertado pela UNIFEI;

Participacdo de projetos de competicdo tecnoldgica registrados na Proex (Krakens
AUVs, Equipe Robok, Equipe EcoVeiculo, Equipe Uailrrior, entre outros);

Participacao da Oficina Piloto de Engenharia Quimica (OPEQ);

Atuacdo em ONGs, cursinhos ou trabalhos sociais;

Participacao de Empresa Junior;

Participacdo de Programa de Educacao Tutorial (PET) disponiveis na UNIFEI;

Projetos de Cultura e Extensao, por exemplo, CATS;

Participacdo de projetos de extensdo registrados na Proex (bolsista ou voluntario);

10) Participacdo do discente na organizacdo de eventos abertos para a comunidade

externa (feiras, simpdsios, palestras e congressos);

11) Participacdo de comissdo organizadora de eventos académicos (feiras, simpodsios,
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palestras e congressos) relevantes ao curso;
12) Apresentacdo de trabalhos em eventos cientificos relevantes ao curso;
13) Participacdo de cursos extracurriculares em dareas relevantes do curso;
14) Participagdo em atividades culturais, socializagdo e integracao (Bota pra fazer, bateria

UNIFEI, entre outros)

Para efeitos de creditacdo do curso de Engenharia Quimica e concessao de diploma,
serd exigido do discente o cumprimento da carga horaria referente a 395 horas aula ou 362,4
horas de reldgio de extensdo. A carga horaria a ser contabilizada como extensdo sera aquela
em que o discente comprovar, por meio de certificado e conforme as regras estabelecidas
pela Pro-Reitoria de Extensdao (PROEX), sua participagdo como protagonista da acdo

extensionista.

Ndo existe um limite de aproveitamento de carga horaria para uma dada atividade,
sendo ainda possivel a integralizacdo desta componente por uma Unica atividade, desde que
possua uma comprovagao de horas igual ou superior a 395 horas aula ou 362,4 horas de
relégio e esteja devidamente registrada na Proex. Atividades extensionistas cuja classificacdo
nado seja equivalente aquelas listadas ou que ainda venham a ser criadas, serdo avaliadas pelo
Colegiado do Curso como casos omissos. As atividades podem ser iniciadas logo a partir do

ingresso no primeiro semestre.

7.8 Atividades Complementares

As Atividades Complementares previstas para os Cursos de Engenharia Quimica da
UNIFEI visam um enriquecimento das atividades realizadas permitindo maior flexibilizacao e
maior interacdo teoria-pratica, desenvolvendo as competéncias elencadas neste PPC. Estas
envolvem o desenvolvimento de projetos de Iniciacdo Cientifica, projetos de Extensao,
participacdo em atividades como Empresas Juniores, organizacdo de eventos cientificos,
atividades de representacao estudantil etc. Para a integralizacdo do curso de Engenharia
Quimica é necessdrio perfazer, no minimo 50 horas aula ou 45,8 horas de relégio em
atividades de complementacdo, podendo ser realizadas desde o inicio do ingresso na

universidade.
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Embora ndo tenha estabelecido limites maximos para cada tipo de atividade, o aluno
é orientado pela Coordenacao de Curso a realizar diferentes tipos de atividades, a fim de
complementar a sua formacdo. O Quadro 1 apresenta a relacdo das atividades
complementares e a respectiva carga horaria. A documentagao exigida para comprovagao das
horas complementares deve ser apresentada de acordo com a atividade, podendo ser uma
declaragdo do coordenador, superior ou responsdvel pela atividade ou um certificado emitido

por drgdo, instituto ou pro reitoria responsavel.

Quadro 1. Relagdo de atividades complementares para o curso de Engenharia Quimica.

Eixo Atividade Carga hordria maxima
Participacdao em projetos 1 (uma) hora por hora registrada
institucionais de projeto do concluido
Atuagdo em empresa Junior e/ou 20% da carga hordria minima de
em projetos de pré-incubacdo e atividades de complementacdo do
incubacdo de empresas curso para cada semestre de
atuacao
Participacdo em competicoes 20% da carga hordria minima de
tecnolégicas ou representando a atividades de complementacao do
Projetos UNIFEI curso para cada semestre de
institucionais atuacao

20% da carga horaria minima de
L . atividades de complementacdo do
Participacdo na Atlética.
curso para cada semestre de

atuacao

20% da carga horaria minima de
L , atividades de complementacao do
Participagao em PET’s.
curso para cada semestre de

atuacao

Atuacdo em 6rgaos colegiados da L
i . 20% da carga hordria minima de
UNIFEI (Conselho Universitario; o R
5 ) ) atividades de complementacdo do
Representagao Conselho de Ensino, Pesquisa,
~ L ~ curso para cada semestre de
Extensdo e Administracao; .
R atuacao
Conselho de Curadores; Camara de
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Graduacdo; Colegiado de Curso)

Atuagdo em outras comissoes,
6rgaos ou colegiados da UNIFEI

10% da carga horaria minima de
atividades de complementac¢ao do
curso para cada semestre de
atuacao

Atuagao na diretoria do Diretdrio
Central dos Estudantes da UNIFEI

20% da carga horaria minima de
atividades de complementacao do
curso para cada semestre de
atuacao

Atuacdo na diretoria do Centro
Académico de
Engenharia Quimica

20% da carga hordria minima de
atividades de complementacdo do
curso para cada semestre de
atuacao

Aprovagao em disciplinas
oferecidas por outros cursos da
UNIFEI que ndo compdem a grade
da Engenharia Quimica

1 (uma) hora por hora da disciplina
cursada

Aprovagdo em disciplinas optativas
deste curso, além da carga horéria

1 (uma) hora por hora da disciplina

. cursada
Ensino minima exigida
Aprovacao em disciplinas cursadas
em outras instituicdes de ensino 1 (uma) hora por hora da disciplina
superior que ndo foram cursada
convalidadas
Atuacdo como monitor de 1 (uma) hora por hora registrada
disciplina. como monitor.
oL 1 (uma) hora por hora registrada
Realizacdo de trabalhos de e
L ) de trabalho de iniciacdo cientifica
iniciagdo cientifica e/ou pesquisas. . )
e/ou pesquisa concluida.
Pesquisa

Publicagdo de artigos em eventos
cientificos ou periddicos.

20% da carga horaria minima de
atividades de complementacdo do
curso para cada artigo
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Apresentacao de artigos em
congressos e/ou
seminarios.

10% da carga hordria minima de
atividades de complementacao do
curso para cada artigo
apresentado

Participacdo em eventos cientificos

5% da carga horaria minima de
atividades de complementacao do
curso para cada participacao

Gestao

Organizacao de eventos cientificos
relacionados a
UNIFEL.

20% da carga horaria minima de
atividades de complementacgao por
evento

Organizag¢ao de eventos de
extensao relacionados a UNIFEI.

20% da carga hordria minima de
atividades de complementacao por
evento

Social

Atuacdo em ONG’s e/ou similares.

20% da carga horaria minima de
atividades de complementacao
para cada semestre de atuacao

Atuacdo em cursinhos assistenciais.

20% da carga horaria minima de
atividades de complementacao
para cada semestre de atuacao

Profissional

Estagio ndo obrigatdrio

1 (uma) hora para cada hora de
trabalho

Estagio obrigatdrio além das horas
minimas

1 (uma) hora para cada hora de
trabalho

Emprego formal fora da area de
formacao

1 (uma) hora para cada hora de
trabalho

A contabilizacdo das horas deve ser solicitada pelo aluno a Coordenacao do Curso para
registro no Sistema Académico SIGAA. A solicitacdo e a entrega dos comprovantes podem ser
realizadas a qualquer momento da graduagdo, ndao havendo prazo maximo, porém nao serao
aceitas atividades realizadas pelo aluno em periodos em que ndo havia vinculo com a

universidade. As atividades complementares que também possuem carater extensionista,
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listadas na Secdo 7.7, podem ser registradas em qualquer uma destas categorias, porém nao

poderdo ser duplamente contabilizadas.
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8 PERFIL DOCENTE

O docente passa a ter um papel de facilitador do processo de aprendizado do
estudante dentro do contexto do desenho instrucional baseado por competéncias, uma vez
que agora os alunos estdao no centro e se tornardo os protagonistas de seu desenvolvimento.
Cabe portanto ao docente, por sua vez, também desenvolver um conjunto de competéncias e
atitudes que o habilitem a executar esta funcdo com eficiéncia. Destacam-se alguns pontos

gue devem ser incentivados na capacitacao docente:
eTrabalho em equipe e lideranca;
e Comunicacao efetiva e plural;
*Planejamento do processo educativo;
¢ Avaliagdo do aprendizado, ndo apenas do conteudo;
e Atuar como mediador no processo de aprendizado do aluno;

e Estar atualizado nas tecnologias de informac¢ao e comunica¢ao em uso;

A universidade apoia a continua capacitacdo dos docentes por meio da Norma de
Capacitacdo de Docentes da Unifei (UNIFEI, 2021), que dispde sobre a capacitacdo mediante
participacdo em cursos de especializacdo, programas de mestrado, doutorado ou pés-
doutorado e participacdao em disciplinas isoladas. Estas diretrizes foram estabelecidas na
Politica de Capacitacdo do Corpo Docente da Unifei, (UNIFEI, 2015). Internamente ha
constantes oportunidades para os docentes participarem de acdes de capacitacdo, como
oficinas de formacdo promovidas pelo Centro de Educacao da Unifei (CEDUC), cuja estrutura
fisica e pessoal estdo a disposicdao dos docentes da instituicdo. Também ocorre a divulgacao
de cursos online, como os oferecidos pela Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP),
bem como pela participacdo na UNIFEI no Consdrcio STHEM BRASIL, em que todo ano um
grupo de docentes participa de um ciclo de formacao, retornando como multiplicadores de

conhecimento para a instituicdo.

O corpo docente que atua no curso de graduacdo em Engenharia Quimica é formado

por 33 (trinta e trés) docentes doutores contratados em regime de tempo integral e dedicacdo
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exclusiva. Dentre os docentes, 8 (oito) possuem graduacdo em Engenharia Quimica e 1 (um)

com gradua¢ao em Engenharia Bioquimica e lecionam componentes curriculares dos nucleos

profissionalizante e especifico. Os demais lecionam componentes curriculares do nucleo

basico. O Quadro 2 apresenta os docentes do curso de Engenharia Quimica.

Quadro 2. Perfil docente do curso de Engenharia Quimica da UNIFEI.

Nome Graduagao Titulagao

Eduarda Cristina de Matos Camargo Engenharia Quimica Doutorado
Hugo Perazzini Engenharia Quimica Doutorado

Karina Arruda Almeida Engenharia Quimica Doutorado

Maisa Tonon Bitti Perazzini Engenharia Quimica Doutorado
Madrcia Regina Baldissera Rodrigues Engenharia Quimica Doutorado
Maximilian Joachim Hodapp Engenharia Quimica Doutorado
Thiago Vaz da Costa Engenharia Quimica Doutorado
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9 NUCLEO DOCENTE ESTRUTURANTE

Conforme consta no Parecer 4 de 17 de junho de 2010, expedido pela Comissao
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (CONAES), o Nucleo Docente Estruturante (NDE)
foi criado com o intuito de qualificar o envolvimento docente no processo de concepgao,
consolidagdo de um curso de graduagao e continua atualizacdao do Projeto Pedagdgico do

Curso.

O regimento do NDE do curso de Engenharia Quimica segue o Regimento Geral da
UNIFEI (UNIFEI, 2019), o Regimento do Instituto de Recursos Naturais (IRN) (UNIFEI, 2019) e
as normas da Camara de Graduagdo da UNIFEI (UNIFEI, 2020). Os membros sdo todos
docentes em regime de dedicacdo exclusiva, com titulacdo de doutorado e pertencem ao

corpo de docentes do curso.
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10 COLEGIADO DE CURSO

O curso de Graduagdao em Engenharia Quimica é administrado pelo Colegiado de
Curso, constituido por um coordenador, seis representantes docentes e um representante
discente. Conforme Artigo 149 do Regimento Geral da UNIFEI (UNIFEI, 2019), os colegiados
dos cursos de graduagdo sao responsaveis pelo planejamento, acompanhamento e o controle

dos cursos.

As composicdes, as vinculagdes, as atribuicdes e o funcionamento do Colegiado de
Curso sdo estabelecidos no Regimento Geral da UNIFEI (UNIFEI, 2019) e no Regimento do

Instituto de Recursos Naturais (IRN) (UNIFEI, 2019), unidade responsdvel pelo curso.
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11 INFRAESTRUTURA

O curso de Graduagao em Engenharia Quimica utiliza a infraestrutura existente no
campus sede de Itajuba da Universidade Federal de Itajuba. O campus dispde de gabinetes de
trabalho equipados com acesso a internet para os docentes, coordenador e técnicos, que
atendem aos requisitos de dimensao, limpeza, iluminagado, acustica, ventilacdo, conservagao
e comodidade. Os gabinetes dos professores do curso estdo localizados nas dependéncias das

Unidades Académicas das quais pertencem.

As reunides do Colegiado do Curso e do Nucleo Docente Estruturante sdo realizadas
na sala de reunides do Instituto de Recursos Naturais ou de forma virtual através de
ferramentas TIC. Este Instituto dispGe ainda de dois auditérios que sdo utilizados para
eventuais reunides com os alunos do curso e realizagdo de eventos. Estes espacos sdo também
utilizados pelo curso para a apresentacdo de Trabalhos de Conclusdo de Curso e Seminadrios

de disciplinas.

O controle académico é feito pelo Sistema Integrado de Gestdao de Atividades
Académicas (SIGAA). O SIGAA é um sistema informatizado dos procedimentos académicos
através dos mddulos de: graduacdo, pds-graduacao, atividades de ensino a distancia e um
ambiente virtual de aprendizado denominado Turma Virtual. O SIGAA ainda disponibiliza
portais especificos para: reitoria, professores, alunos, tutores de ensino a distancia,
coordenacbes lato-sensu, stricto-sensu e de graduacdo e comissGes de avaliagdo, tanto
institucional, quanto do docente. A documentacdao fisica dos alunos ¢é arquivada

permanentemente na Diretoria de Registro Académico (DRA) da UNIFEI.

A Pré-Reitoria de Graduacdo é responsavel pela distribuicdo das salas de aulas
conforme horario definido pela coordenacdo de curso. As salas de aula estdo equipadas, em
sua maioria, com aparelho multimidia e atendem aos requisitos de dimensdo, limpeza,
iluminacdo, acustica, ventilacdo, conservacdo e comodidade, necessarios a atividade

desenvolvida.
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11.1 Laboratérios de Ensino, Pesquisa e Extensdo

O Campus de Itajubd da UNIFEI dispde de varios laboratérios que fornecem a
infraestrutura adequada para o desenvolvimento das atividades praticas do curso de
Graduacdao em Engenharia da Quimica, tanto em termos de praticas experimentais como
praticas virtuais ou de simulagdo. Had também no campus de Itajubd Centros de Pesquisas que
atendem alunos de graduacdo em Engenharia Quimica em projetos de Iniciacdo Cientifica,
Extensdao, Trabalho de Conclusdo de Curso e Estdgio, como por exemplo, o Nucleo de
Separadores Compactos (NUSEC) e o Nucleo de Exceléncia em Geracdo Termelétrica e
Distribuida (NEST). O gerenciamento dos laboratérios de ensino é feito pelas Unidades

Académicas das quais pertencem.

11.1.1 Laboratdrios Didaticos de Computacado
Instituto de Matematica e Computacao
Finalidade: Ensino
Disciplinas: Fundamentos da Programacao e Calculo Numérico

Descrigdo: Formado por cinco laboratdrios, totalizando de 130 computadores como
acesso a internet. Atende alunos de todos os cursos em seu aprendizado de programacao e,

guando disponivel, pode ser utilizado pelos alunos para atividades académicas gerais.

11.1.2 Laboratérios Didaticos de Fisica— LDF
Instituto de Fisica e Quimica
Finalidade: Ensino e Pesquisa
Disciplinas: Laboratdrio de Metodologia Cientifica e Fisica Experimental |

Descrigao: O LDF1 é um laboratodrio especifico para o estudo de incerteza de medigao,
erros sistematicos e estatisticos. O LDF2 é especifico para o estudo de colisoes, sistemas de
particulas e forgas centrais. Experimentos gerais na area de mecanica, eletromagnetismo,

Optica, fisica moderna e ondulatoria.
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11.1.3 Centro de Estudos em Quimica — CEQ
Instituto de Fisica e Quimica
Finalidade: Ensino e Pesquisa

Disciplinas: Quimica Geral Experimental, Quimica Organica Experimental e Quimica

Analitica Experimental.

Descrigao: O CEQ é formado por 6 laboratérios didaticos e consta com infraestrutura
para realizar experimentos em cinética, equilibrio, eletroquimica, sintese, destilacdo e
extracdo de compostos organicos, andlises quimicas qualitativa e quantitativa (Espectroscopia

na regidao UV-Vis, Fotometria, Absor¢do atémica, Cromatografia).

11.1.4 Laboratdrio de Sistemas Térmicos - LST
Instituto de Recursos Naturais
Finalidade: Ensino, Pesquisa e Extensdo

Disciplinas: Trabalho de Conclusdo de Curso, Laboratdério de Engenharia Quimica |, Il

elll

Descrigdao: O laboratério dispde de infraestrutura adequada para realizar estudos
experimentais em mecéanica dos fluidos, umidificacdo, ciclos de Carnot, transferéncia de
massa liquido-liquido, transferéncia de massa liquido-gdas e determinacdo de viscosidade de
fluidos industriais. O laboratdrio também dispde de sistemas de troca térmica e mudanca de

fase em escala semi-piloto.

11.1.5 Laboratdrio de Sistemas Particulados - LSP

Instituto de Recursos Naturais
Finalidade: Ensino, Pesquisa e Extensdo

Disciplinas: Trabalho de Conclusdo de Curso, Laboratdrio de Engenharia Quimica l, Il e
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Descrigdo: O laboratdrio dispde de infraestrutura para realizar estudos experimentais
e desenvolvimento de pesquisas relacionadas as operagdes que envolvem a interagdo sdlido-
fluido, separacdo mecanica e caracterizacdo de particulas, separacao térmica e separacao de
fases. O laboratério também oferece infraestrutura adequada para a realizagdo de

experimentos que envolvem fendmenos de transporte em sistemas particulados.

11.1.6 Laboratorio de Estudo de Fluidos - LEF
Instituto de Recursos Naturais
Finalidade: Ensino e Extens3o.

Disciplinas: Trabalho de Conclusdo de Curso, Laboratério de Engenharia Quimical, Il e

Descrigao: O laboratdrio dispde de infraestrutura adequada para a realizacdo de
praticas que envolvam escoamentos de fluidos, como perda de carga em tubulacdes,

equipamentos de medida de vazao e reatores quimicos

11.1.7 Laboratdrio de Reatores Quimicos
Instituto de Recursos Naturais
Finalidade: Ensino e Pesquisa
Disciplinas: Laboratdrio de Engenharia Quimica ll e ll

Descrigao: O laboratdrio dispde de infraestrutura para realizar estudos experimentais
em reatores descontinuos e continuos, cinética quimica e sintese de catalisadores. A unidade

de reatores é composta pelos reatores: batelada, mistura perfeita, tubular e laminar.

11.1.8 Laboratério de Automacao e Controle de Processos Quimicos
Instituto de Recursos Naturais
Finalidade: Ensino e Pesquisa

Disciplinas: Laboratdério de Engenharia Quimica lll
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Descricdo: O laboratdrio dispde de infraestrutura para a realizacdo de estudos
experimentais e numéricos (computadores com softwares de engenharia) que envolvem

controle, instrumentacao e modelagem e simulacdo de processos quimicos.

11.1.9 Laboratério Hidromecanico de Pequenas Centrais Hidrelétricas — LHPCH
Instituto de Recursos Naturais
Disciplina: Laboratério de Engenharia Quimica | e Fen6menos de Transporte |

Descrigdo: Permite os seguintes ensaios em escala piloto: Medidas de vazao, perda de
carga, determinacdo do fator de atrito, calibracdo de medidores de vazdo, bombas e

cavitagao.

11.1.10 Nducleo de Separadores Compactos - NUSEC
Instituto de Engenharia Mecanica
Finalidade: Finalidade: Ensino e Pesquisa

Descricdao: O objetivo do NUSEC é de desenvolver equipamentos compactos e
eficientes para o tratamento de emulsdes de petrdleo, tais como centrifugas, hidrociclones e

flotadores.

11.1.11 Laboratdrio de Caracterizagcdo de Materiais
Instituto de Recursos Naturais
Finalidade: Ensino e Pesquisa

Disciplinas: Trabalho de Conclusdo de Curso e Topicos Especiais em Catalise e Reatores

Quimicos

Descrigdo: O laboratério dispde de infraestrutura para realizacdo de anadlises de area
superficial, volume de poros e distribuicdo de meso e microporos; determinagdo das

porcentagens de carbono, hidrogénio e nitrogénio amostras liquidas e sdlidas e aquisicdo
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11.1.12 Laboratdrio de Sistemas de Informacdo da Administracdao — LSIA
Instituto de Engenharia de Producdo e Gestao
Finalidade: Ensino
Disciplinas: Engenharia Econ6mica

Descrigao: O LSIA possui 31 computadores, quadro branco e projetor. Os softwares:
Excel, Crystal Ball, @Risk, dentre outros, permitem apresentar aos alunos conceitos da
Engenharia Econbmica e Matematica Financeira com maior grau de complexidade, que
dificilmente seriam alcangcados com aulas tradicionais sem a utilizacdo de recursos

computacionais.

11.1.13 Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética — EXCEN
Instituto de Sistemas Elétricos e Energia
Finalidade: Ensino e Pesquisa
Disciplina: Laboratério de Engenharia Quimica Il

Descrigdao: O EXCEN tem como principal objetivo promover o uso eficiente da energia,
reduzindo as perdas energéticas nas diversas atividades socioeconOmicas. Possui dois
laboratérios que permitem efetuar ensaios e estudos relacionados a conversao energética,
bombas e compressores, entre outros sistemas. Este laboratdrio possui infraestrutura
adequada para a realizacdo de experimentos em escala piloto que envolvem trocadores de

calor, caldeira, torres de resfriamento e chillers de absorgao.

11.2 Biblioteca Maua (BIM)

O principal objetivo da Biblioteca é apoiar os programas de ensino, pesquisa e
extensao da UNIFEI, o seu acervo, continuamente atualizado através de recursos da Unido,
doacdes e permutas, como também incorporacdo ao acervo de aquisi¢ées de livros oriundos
de convénios dos diversos institutos e drgaos da instituicao, abrangendo primordialmente as

areas do conhecimento da instituicdo. A biblioteca utiliza o programa PHL (Personal Home
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Library), que permite ao usudrio fazer consultas, reservas e renovacdes via internet. A BIM
funciona de segunda a sexta-feira das 8:00 as 11:30h e das 13:30 as 22:00 h, e nos sabados de

8:00 as 12:00h. Oferece os seguintes servigos:

- Pesquisa on-line ao acervo;

- Orientacdo e normalizacdo de trabalhos cientificos;

— Acesso a RNP/INTERNET/Wireless;

- Portal de Periédicos da CAPES;.

- Divulgacdo de eventos: congressos, seminarios, palestras, exposi¢des, etc;

- Comut — Comutacgao Bibliografica;

- EEB: Empréstimo entre Bibliotecas;

— Acesso a Biblioteca virtual da Pearson;

- Empréstimo domiciliar automatizado e consulta local.

- Reserva e renovagao de livros on-line.

- Sistema de Pesquisa Automatizado nos terminais da BIM ou na pagina da biblioteca
via Internet.

- Comutacdo bibliografica: Servico de busca de informacdo em outras bibliotecas
(COMUT).

- Empréstimo de CDs e DVDs.

- Levantamento bibliografico.

- Treinamento e orienta¢do aos usuarios.

- Catalogagdo/classificacdo.

- Exposicao de livros novos.

- Vitrine Cultural.

- Biblioteca Virtual Universitaria 2.0.

- Espaco de Computadores com Internet.

A BIM oferece a comunidade universitaria um grande nimero de livros e periddicos
para auxilio no desenvolvimento das pesquisas. A Tabela 15 apresenta o acervo catalogado

até dezembro/2018.
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Tabela 15. Dados sobre o acervo da Biblioteca Maua.

Descricao

Quantidades

No de Livros (Exemplares) 43.300
No de Teses 2.215
No de Apostilas 290
Catdlogos 240
No de Trabalho de Diploma 388
No de Material Especial (CD’s) 2200
No de Periddicos (titulos) 700
Repositdrio Institucional (Teses e Dissertagdes) 1740
Assinatura de livros eletronicos (PEARSON) >4500
Total >57.591

O prédio da biblioteca conta também com um amplo espaco fisico para estudos, com

algumas salas e um saldo com mesas e cadeiras, acesso a internet, além de salas de

computadores para pesquisas.
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ANEXO A - Ementario da Grade do Curso

No presente tdpico, sdao apresentadas as ementas e planos de atividades dos
componentes curriculares oferecidos para o curso de Graduacdo em Engenharia Quimica e
suas referéncias bibliograficas. Foram incluidas informacgdes sobre as competéncias, conforme
discutido no Capitulo 7. As informagGes de carga hordria sao expressas em unidades de hora
aula. Os componentes curriculares sdao oferecidos por diferentes unidades académicas, de
acordo com as competéncias dos docentes, estando, portanto, sujeitas a alteragdes. As
tabelas estdo organizadas por semestre para as disciplinas obrigatérias, conforme grade do
curso. As disciplinas optativas estdo listadas ao final. Todas as informagdes foram retiradas do
Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), ou de acordo com atualizacdo

proposta pela unidade ou professor responsavel pela disciplina.
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ANEXO Al — 12 Semestre

Cédigo EQI100
Unidade
o IRN
Académica
Periodo 1
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: 0
. Pré Requisito: -
Requisitos ..
Co Requisito: -
A profissdo do engenheiro quimico. Finalidade e importancia do
Ementa desenvolvimento da industria quimica. Conceitos bdsicos. Sistemas de
unidades. Balango material.
Gerais: Proporcionar aos alunos uma visdo geral do que é engenharia quimica,
campo de atuacdo e principais ramos industriais. Legislacdo e drgdos de registro
rofissional
Objetivos 2

Especificos: Apresentar os conceitos basicos para a boa formacado do
engenheiro quimico, estimular a aplicacdo dos conhecimentos técnicos-
cientificos, introducdo aos calculos de balangos de materiais.

1 — Modelar e Simular Processos: a)

Competéncias e
3 — Estruturar Problemas: a)

Habilidades e e .
6 — Legislacao, Etica e Qualidade: b), ), d)
Metodologias Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas
AvaliagGes Exercicios e/ou provas dissertativas
1. O profissional da engenharia quimica
2. Equipamentos da industria quimica
3. Principais processos da industria quimica
. 4. Introducdo aos calculos de engenharia, sistemas de unidades, dimensoes,
Conteudo B .
Tedrico conve‘r:sao‘ de unidades
5. Variaveis de processos
6. Balangco material em processos industriais, equacao geral de balanco de
massa
7. Balangos de massa sem reac¢do quimica
Conteudo
Pratico )
FELDER, R.M.; ROUSSEAU, R.W. Principios Elementares dos Processos Quimicos.
32 ed,, Rio de Janeiro: LTC, 2005.
Bibliografia HIMMELBLAU, D.M.; RIGGS, J.B. Engenharia Quimica Principios e Calculos. 72
Basica ed., Rio de Janeiro: LTC, 2006.

BRASIL, N.I. Introdugdo a Engenharia Quimica. 22 ed., Rio de Janeiro:
Interciéncia: Petrobras, 2009.
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Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

UTIGKAR, V. Introducdo a Engenharia Quimica - Conceitos, Aplicacdes e Pratica
Computacional. 1 ed. Editora LCT, 2019

CREMASCO, M.A. Vale a Pena Estudar Engenharia Quimica. 32 ed., Sdo Paulo:
Edgard Blicher, 2016.

PERRY, Robert H; GREEN, Don W. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 82 ed.,
New York: McGraw-Hill, 2008.

SHREVE, R. N.; BRINK, J. A. Industrias de processos quimicos. 4. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, c1997.

MATOOA
IMC

1

Tebrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Funcgdes, Limite e Continuidade, Derivada e Integral.
Gerais:

Especificos:

3 - Estruturar problemas: a)

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
professor responsavel pela disciplina no semestre.

Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
pela disciplina no semestre.

1. FungGes 1.1. FungGes de uma Varidvel Real a Valores Reais 1.2. Fungdes
Trigonométricas 1.3. Fung¢Ges Exponenciais; 1.4. Fungdes Inversas e Logaritmos
2. Limite e Continuidade 2.1. Limite de uma Funcgdo 2.2. Limites Laterais e
Limites Infinitos 2.3. Calculo de Limites 2.4. Continuidade 2.5. Limites no Infinito
e Assintotas. 3. Derivada 3.1. Derivada de uma Funcgdo 3.2. Derivada como uma
Funcado 3.3. Derivadas de Fung¢des Polinomiais e Exponenciais 3.4. Regra do
Produto e do Quociente 3.5. Derivadas de FungGes Trigonométricas 3.6. Regra
da Cadeia 3.7. Derivacgdo Implicita 3.8. Derivadas Superiores e Derivadas de
Funcdes Logaritmicas 3.9. Taxas Relacionadas 3.10. Valores Maximo e Minimo
3.11. Teorema do Valor Médio 3.12. Teste das Derivadas e Regra de L'Hospital
3.13. Esbogo de Curvas 3.14. Problemas de Otimizacao 4. Integral 4.1. Integral
Definida 4.2. Teorema Fundamental do Calculo e Integrais Indefinidas 4.3.
Regras de Substituic3o 4.4. Logaritmo Definido como uma Integral 4.5. Area
entre Curvas 4.6. Volumes 4.7. Integral por Partes 4.8. Integrais
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e

Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Trigonométricas 4.9. Integrais Imprdprias

STEWART, J., Calculo, Volume 1, 5a Edi¢do, Editora Thomson, 2006.
GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol I, LTC, 2002.
GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol Il, LTC, 2002.
FLEMMING, D. M., GONCALVES, M. B., Calculo A, Prentice Hall, 2006.

MUNEM, M. A; FOULIS, D. J., Calculo, Volume 1, Rio de Janeiro: Guanabara
Dois, 1982.

SWOKOWSKI, E. W., Célculo com geometria analitica, Volume 1, 22 Edicdo, Sao
Paulo: Makron Books, 1995.

AVILA, G., Cdlculo 1: Fungbes de uma Varidvel, Volume 1, 62 Edicdo, Rio de
Janeiro: L.T.C, 1994.

BOULQS, P., Introducdo ao Célculo, Volume 1, Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1973.

LETO13

IFQ

1

Tedrica: 2

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Estrutura, organizac¢do, planejamento e produgao de textos académico-
cientificos. Linguagem, discurso, autoria e plagio na escrita académica. Normas
da ABNT. Géneros textuais escritos: resumo académico, relatdrio, artigo
cientifico e projeto de pesquisa.

Gerais:

Especificos:

5 - Comunicagdo e Equipes: a)

6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: b), c)

Aulas expositivas.

Provas e trabalhos.

Estrutura, organizacdo, planejamento e producdo de textos académico-
cientificos. Linguagem, discurso, autoria e plagio na escrita académica. Normas
da ABNT. Géneros textuais escritos: resumo académico, relatdrio, artigo
cientifico e projeto de pesquisa.
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Conteudo

Pratico
EMEDIATO, Wander, A férmula do texto, Editora Geragao Editorial, (2008)
Bibliografia KOCH, Ingedore Villaga; ELIAS, Vanda Maria, Ler e escrever: estratégias de
Baeis producdo textual, Editora Contexto, 2a. edicao, (2010)
Thelma de Carvalho Guimardes, Comunicagdo e Linguagem, Editora Pearson,
(2012)
MARCUSCHI, Luiz Antonio, Producdo textual, andlise de géneros e
compreensdo, Editora Parabola, 32. edi¢do, (2008)
MACHADO, Anna Rachel; LOUSADA, Eliane; ABREU-TARDELLI, Lilia Santos,
o i Resumo, Editora Parabola, (2004)
Bibliografia

MACHADO, Anna Rachel; LOUSADA, Eliane; ABREU-TARDELLI, Lilia Santos,
Resenha, Editora Parabola, (2004)
GARCIA, Othon Moacir, Comunicacdo em prosa moderna, Editora FGV, (2000)

Complementar

MARQUES, Mario Osorio, Escrever e preciso: o principio da pesquisa, Editora
Unijui-Inep, (2006)

Cddigo SOC002
Unidade
o IEPG
Académica
Periodo 1
Carga Hordria Tedrica: 3
Semanal Pratica: 0
. Pré Requisito: -
Requisitos ..
Co Requisito: -
O conhecimento das Ciéncias Humanas e seus Fundamentos; As dimensoes do
humano e a construgao de si; O pensamento socioldgico; O individuo no social;
£ ¢ Dimens3o Etica, Ciéncia, Tecnologias e Sociedade; Questdes de género, raca e
menta
cultura; Processos e institucionaliza¢do; Cultura e trabalho; Tecnologias e
comportamento social; A formagdo de engenheiros diante das tecnologias e
suas relagdes com a sociedade.
o Gerais:
Objetivos

Especificos:
Competénciase 5 - Comunicacdo e Equipes: d), f)
Habilidades 6 - Legislac3o, Etica e Qualidade: b), c), d)
Metodologias Metodologia Ativa, metodologia Significativa.
Exercicios e/ou provas dissertativas, apresentacdo de seminarios e/ou

AvaliacOes trabalhos orais, relatdrios, projetos e atividades praticas, autoavaliagdo como
mecanismo formativo.
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1. Conceito Introdutoério 1.1.Ciéncias Humanas 1.2.Conhecimento: conceitos e
funcdes. 1.3.Do senso-comum a ciéncia. 1.4.Ciéncia e tecnologia
1.5.Conhecimento-emancipacdo 2. O sujeito do Conhecimento 2.1Dimensdes
do Humano: quem é o homem? 2.2.Aspectos psicossociais 2.3.A questao da
identidade 2.4.Relagdo Eu-Outro 2.5.Pensadores classicos da Sociologia
2.6.Processos de construgao de si 2.7.Tépicos contemporaneos 3. O sujeito na
Conteudo Dinamica Social 3.1.Socializacdo e processos sociais 3.2.Construcao do social
Tedrico pelas instituigcdes (a questdo da ideologia) 3.3.Relagdes Etnicas, raciais e de
género 3.4.Produgdo humana: cultura e elementos 3.5.Constitutivos-
antropoldgicos 3.6.Moral e ética nas relagdes humanas 3.7Tdpicos
contemporaneos 4. O sujeito na Atividade Produtiva
4.1.Conceitos/Func¢des/Abordagens sobre trabalho 4.2.Construgdo da
identidade profissional e a questdo do poder 4.3.A formacado de engenheiros
4.4.Qualidade de vida no trabalho 4.5.Tépicos contemporaneos

Conteudo
Pratico )
ARANHA, Maria Lucia e MARTINS, N H. P. Filosofando: introducao a filosofia. SP:
ed Moderna, 2009.
BAUMAN, Zygmunt e MAY, Tim, Aprendendo a pensar com a Sociologia, Editora
Bibliografia Zahar, edicdo, (2010).
Bésica CHAUI, Marilena. Convite a Filosofia, SP: Ed. Atica, (2003).
DAGNINO, Renato., A tecnologia social e seus desafios. In: Tecnologia Social:
contribuicdes conceituais e metodoldgicas [online]. Campina Grande: EDUEPB,
2014, pp. 19-34. <http://books.scielo.org>.
BAUMANN, Zygmunt.. Vida a crédito. Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editores,
2010.
Bibliografia BERGER, Peter E LUCKMANN, Thomas,. A Construgao Social da Realidade,

Complementar  volume, Editora Vozes, edicdo, (1987).
BRESCIANI, Maria Stella M. Londres e Paris no século XIX — O espetdculo da
pobreza Ed. Brasiliense,1987, 42 Edi¢ao

Cadigo Qulole
Unidade

a . IFQ
Académica
Periodo 1
Carga Hordria Tedrica: 4
Semanal Pratica: 0

o Pré Requisito: -
Requisitos .
Co Requisito: -
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Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

Base da teoria atbmica. Estequiometria. Rea¢des quimicas. Fundamentos de
ligagdo quimica. Gases. Liquidos e solucdes. Acido e bases. Fundamentos do

equilibrio quimico. Aspectos cinéticos e termodinamicos das reages quimicas e

nogdes de eletroquimica.

Gerais: Compreender a natureza dos fenédmenos quimicos de transformacdo da

matéria.
Especificos:

10 - Reagles e Reatores Quimicos: a)

1. Introdugdo a Quimica como Ciéncia
2. Base da teoria atdbmica

3. Estequiometria

- Determinagdo de Pesos Atdmicos e Férmulas Moleculares
- Conceito de mol

- RelagGes estequiométricas

- Calculos estequiométricos

4. Reagdes quimicas

- Representacdo das reagGes quimicas
- Tipos de reagdes

- Estequiometria das reagdes e reagentes limitantes
5. Fundamentos da ligagdo quimica

- Valéncia e radicais

- Estruturas de Lewis

- Momento de dipolo elétrico

- Tipos de ligagao quimica

- Energias e distancias das ligacdes quimicas
6. Gases

- Natureza dos gases

- Leis dos gases

- Movimento das Moléculas

- Gases reais

7. Liquidos e solugdes

- Nocgbes de forgas intermoleculares

- Teoria cinética dos liquidos

- Equilibrios de Fase

- Tipos de Solugdes

- Estequiometria de Solugao

- Teoria da solucgao ideal

- Solugdes nado ideais

- Solubilidade

8. Termodinamica: a primeira lei
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Contetldo
Pratico
Bibliografia
Basica

- Sistemas, estados e energia

- Entalpia

- Entalpia da reagdo quimica
Termodinamica: a segunda lei

- Entropia

- VariagGes de entropia globais

- Energia livre

9. Equilibrios Quimicos

- Reagdes no equilibrio

- Constantes de equilibrio

- Resposta dos equilibrios a mudancas de condi¢des
10. Acidos e bases

- Natureza dos acidos e bases

- pH

- Acidos e bases polipréticos

- Autoprotdlise e pH

11. Equilibrios em agua

- Solugdes mistas e tampoes

- Titulagbes

- Equilibrios de solubilidade

12. Cinética Quimica

- Velocidades de reagao

- Efeito da concentracdo e do tempo
- Mecanismos de reagao

- Modelos de reag¢des

- Catdlise

13. Eletroquimica

- Representagao das equagdes redox
- Células Galvanicas

- Eletrdlise

- Aplicagbes da eletroquimica: Corrosao, Baterias e Células a combustivel

P. Atkins; L. Jones, Principios de Quimica — questionando a vida moderna e o
meio ambiente, Edit. Bookman, 5a edigdo, (2012)
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Bibliografia
Complementar

Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliagGes
Conteudo
Tedrico

Contetdo
Pratico

B. M. Mahan; R. J. Myers. , Quimica um curso universitario, Editora Edgard
Bliicher LTDA, (1995)

T. L. Brown; H. E. LeMay Jr; B. E. Bursten; J. R. Burdge. , Quimica — A Ciéncia
Central, Editora Pearson, 9a edicdo, (2005)

J. C. Kotz; P. M. Treichel; G. C. Weaver, Quimica Geral & Rea¢Ges Quimicas,
Cengage Learning, volume 1, Editora Ltda, (2010)

R. Chang. Quimica, Conceitos Essenciais, Editora McGraw-Hill, 42 edicdo, (2006)
J. B. Russel. , Quimica Geral, vols.1 e 2, Editora Pearson, 22 edicdo, (1994)
D. J. Maia; J. C. de A. Bianchi, Quimica geral: fundamentos, Editora Prentice
Hall, 12 edi¢do, (2007)

J. E. Brady; F. A. Senese; N. D. Jespersen. , Quimica - A Matéria e suas
Transformacgdes, vols.1 e 2, LTC, 52 edicdo, (2009)

Qulio17

IFQ

1

Tedrica: 0

Pratica: 4

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Nocdes de seguranca em laboratdrio. Introducdo as técnicas de laboratdrio.
reagdes quimicas. Estequiometria. Preparo e padroniza¢do de solugdes.
Cinética quimica. Equilibrio quimico. Eletroquimica.

Gerais: O aluno sera levado a compreender a natureza dos processos quimicos
de transformagao da matéria e treinado a conduzir os principais procedimentos
praticos em um laboratério.

Especificos:

10 - Reagdes e Reatores Quimicos: a)

Experimentos de laboratério.
Experiéncias que envolvam os seguintes topicos.
Introducao as tecnicas de Laboratorio.
Reag¢Oes Quimicas.
Estequiometria.
Preparo e Padronizacdo de Solugdes.
Cinética Quimica.
Equilibrio Quimico.
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Eletroquimica.

Geise Ribeiro e Milady Renata Apolinario da Silva, Apostila com os

Bibliografia experimentos programados, volume , Editora UNIFEI, edicdo, (2012)
Basica A. Chrispino; P. Faria. , 2010., Manual de Quimica Experimental, Editora Atomo,
(2010)

A. l. VOGEL; et al., Analise Quimica Quantitativa, Editora Kapelusz, (1960)
P. Atkins; L. Jones., Principios de Quimica - questionando a vida moderna e o
meio ambiente, Editora Bookman, 5a ed edigao, (2012)
T. L. Brown; H. E. LeMay Jr; B. E. Bursten; J. R. Burdge., Quimica - A Ciencia
Bibliografia Central, Editora Pearson, 9a edicdo, (2005)
Complementar M. A. G. Cecchini, coord., Praticas de Quimica Geral para o Curso de
Engenharia, Editora: MEC/SESu, (1985)
B. de B. Neto; I. S. Scarminio; R. E. Bruns, Como fazer experimentos - pesquisa e
desenvolvimento na ciencia e na industria, Editora Unicamp, 3ed. edicao,
(2007)

ANEXO A2 — 22 Semestre

Cddigo EQI101
Unidade
a . IRN
Académica
Periodo 2
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: 0
. Pré-Requisito: EQI100
Requisitos o
Co-Requisito: -

Balango de massa com e sem reag¢do quimica em multiplas unidades de

Ementa processos quimicos, bypass, purga, reciclo e combustdo, estequiometria das
reagdes quimicas e rea¢des de combustao.
Gerais: Fornecer aos alunos técnicas para realizagdo de balangos de massas em
processos quimicos.

Obieti Especificos: Apresentar os conceitos basicos de conservagcao de massa em

Jetivos processos com e sem reagao quimica, realizar balangos de massa em diferentes

processos quimicos evidenciando a sua importancia em projeto e otimizacdo de
processos da industria quimica

L 1 —Modelar e Simular Processos: a), b)
Competéncias e

M 3 — Estruturar Problemas: a), c)
Habilidades

10 — Reagdes e Reatores Quimicos: c)

Metodologias Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas
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AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Horéria
Semanal

Exercicios e/ou provas dissertativas

Balanco de Massa em Multiplas Unidades

1.1 - Calculos com reciclo, purga e desvio.

2 - Balangos de Massa em Processos com Reagdo Quimica
2.1 - Defini¢Bes: reagente limitante e em excesso.

2.2 - Grau de avanco de reagao

2.3 - Fragdo de conversao

2.4 - Seletividade e rendimento

3 - Balangos moleculares e atdmicos

4. Balangos envolvendo reagdes de combustao

4.1 - Defini¢des de ar tedrico e em excesso

4.2 - Balangos materiais envolvendo uma ou duas fases

FELDER, R.M.; ROUSSEAU, R.W. Principios Elementares dos Processos Quimicos.
32 ed., Rio de Janeiro: LTC, 2005.

HIMMELBLAU, D.M.; RIGGS, J.B. Engenharia Quimica Principios e Célculos. 72
ed., Rio de Janeiro: LTC, 2006.

BRASIL, N.I. Introducdo a Engenharia Quimica. 22 ed., Rio de Janeiro:
Interciéncia: Petrobras, 2009.

SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C.; ABBOTT, M.M. Introdugdo a termodinamica da
engenharia quimica. 72 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

PERRY, Robert H; GREEN, Don W. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 8thed.
New York: McGraw-Hill, 2008.

BADINO JUNIOR, Alberto Colli; CRUZ, Antonio José Gongalves. Fundamentos de
balangos de massa e energia: um texto basico para analise de processos
quimicos. 22 ed., Sao Carlos: EQUFSCar, 2013.

GAUTO, Marcelo Antunes; ROSA, Gilber Ricardo. Processos e Operacdes
Unitdrias para Engenharia Quimica da industria quimica. Rio de Janeiro: Ciéncia
Moderna, 2011.

Sherwood, T. K. Projeto de Processos da Industria Quimica. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1972.

MATO0B
IMC

2
Tedrica: 4
Pratica: 0
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Pré Requisito: MATOOA

Requisitos .
Co Requisito: -
£ ; Geometria Analitica, Fun¢Ges Vetoriais, Fungdes de Varias Variaveis e Derivadas
menta
Parciais.
o Gerais:
Objetivos

Especificos:
Competéncias e 3 - Estrut bi )
- Estruturar problemas: a
Habilidades P

. Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
Metodologias , s
professor responsavel pela disciplina no semestre.
Lo Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
AvaliacOes T
pela disciplina no semestre.
1. EquagOes Paramétricas e Coordenadas Polares 1.1. Curvas Definidas por
Equagdes Paramétricas 1.2. Calculo com Curvas Parametrizadas: Tangentes,
Comprimento de Arco e Area de Superficie 1.3. Coordenadas Polares e Curvas
Polares 1.4. Areas e Comprimentos em Coordenadas Polares 1.5. Se¢des
Conicas 1.6. Secdes Conicas em Coordenadas Polares 2. Geometria Analitica
2.1. Sistemas de Coordenadas Tridimensionais 2.2. Vetores: Adicdo,
Multiplicagdo por Escalar e Norma 2.3. Produto Escalar e Proje¢des 2.4. O
Produto Vetorial e o Produto Misto 2.5. Equacdes de Retas e Planos 2.6.
Conteudo Cilindros e Superficies Quadricas 2. Funcdo Vetoriais 2.1. Fungdes Vetoriais e
Tedrico Curvas Espaciais 2.2. Derivada e Integrais de Fungdes Vetoriais 2.3.
Comprimento de Arco e Curvatura 3. Fungdes Reais de Vdrias Variaveis 3.1.
Funcdo de Varias Varidveis 3.2. Graficos e Curvas de Nivel 3.3. Limite de
Funcdes de Varias Varidveis 3.4. Continuidade de Funcbes de Vdrias Varidveis
3.5. Derivadas Parciais e Derivadas de Ordem Superior 3.6. Planos Tangentes e
Aproximacdes Lineares 3.7. Diferenciais 3.8. Regra da Cadeia 3.9. Derivacdo
Implicita 3.10. Derivada Direcional 3.11. Vetor Gradiente 3.12. Maximizando a
Derivada Direcional 3.13. Valores Maximo e Minimo 3.14. Multiplicadores de
Lagrange

Conteudo
Pratico

STEWART, J., Calculo, Volume 1, 5a Edi¢do, Editora Thomson, 2006.
GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol I, LTC, 2002.
FLEMMING, D. M., GONGALVES, M. B., Célculo A, Prentice Hall, 2006.
MUNEM, M. A; FOULIS, D. J., Calculo, Volume 1, Rio de Janeiro: Guanabara
Dois, 1982.
SWOKOWSKI, E. W., Célculo com geometria analitica, Volume 1, 22 Edi¢do, Sdo
Bibliografia Paulo: Makron Books, 1995.
Complementar  AVILA, G., Cdlculo 1: Fun¢des de uma Varidvel, Volume 1, 62 Edicdo, Rio de
Janeiro: L.T.C, 1994.
BOULQS, P., Introdugdo ao Célculo, Volume 1, Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1973.
LEITHOLD, L., O calculo com geometria analitica, Volumes 1 e 2, 22 Edicdo, S3o

Bibliografia
Basica
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

Paulo: Harper & How do Brasil, 1982.

MATOOD
IMC

2

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: MATOOA

Co Requisito: -

Equacdes Diferenciais de Primeira Ordem, Equacdes Diferenciais de Segunda
Ordem, Equacgdes Diferencias de Ordem n, Sistemas de Equac¢des Diferenciais
de Primeira Ordem e Solugdo Numérica de Equagdes Diferenciais Ordinarias.
Gerais:

Especificos:

3 - Estruturar problemas: a)

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
professor responsavel pela disciplina no semestre.

Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
pela disciplina no semestre.

1. Equagdes Diferenciais Ordindrias de 12 Ordem 1.1. Definig¢do, Solugdo e
Campo de Dire¢oes 1.2. Equagdes Diferenciais Lineares de 12 Ordem 1.3.
Equagdes Diferenciais Separdveis 1.4. Equagdes Diferenciais Autbnomas:
Dinamica Populacional 1.5. Equagdes Diferenciais Exatas e Fatores Integrantes
1.6. Teorema de Existéncia e Unicidade de Soluc¢des 2. Equagdes Diferenciais de
Segunda Ordem 2.1. Equagdes Homogéneas com Coeficientes Constantes 2.2.
Equacgdes Diferenciais Lineares Homogéneas e o Wronskiano 2.3. Equagao
Caracteristica com Raizes Complexas 2.4. Equacdo Caracteristica com Raizes
Repetidas e o Método da Redugdo de Ordem 2.5. Equagdo Diferenciais ndo
Homogéneas e o Método dos Coeficientes Indeterminados 2.6. Varia¢do dos
Parametros 2.7. Vibragoes Mecanicas 2.8. VibragGes Elétricas 3. Equagdes
Diferenciais de Ordem n 3.1. Teoria Geral para as Equagdes Diferenciais de
Ordem n 3.2. Equagdes Homogéneas com Coeficientes Constantes 3.3.
Métodos dos Coeficientes Indeterminados 3.4. O Método da Variagdo dos
Parametros 4. Sistemas de Equacgdes Lineares de Primeira ordem 4.1. Sistemas
de Equagdes Diferenciais Lineares de Primeira Ordem 4.2. Sistemas Lineares
Homogéneos com Coeficientes Constantes 4.3. Autovalores Complexos 4.4.
Matriz Fundamental 4.5. Autovalores Repetidos 4.6. Sistemas Lineares ndao
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Homogéneos 5. Solugao Numérica de Equagdes Diferenciais 5.1. O Método de
Euler 5.2. Aprimoramentos no Método de Euler 5.3. O Método de Runge-Kutta
5.4. Métodos de Passos Multiplos 5.5. Erros e Estabilidade 5.6. Sistemas de
Equacgdes de Primeira Ordem

BOYCE, W. E., DIPRIMA, R. C., Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas
de Valores de Contorno, 72 Edicao, LTC, 2002.

KREIDER, D. L., KULLER, R. G., OSTBERG, D. R., Equacdes Diferenciais, Edgard
Bllicher, 2002.

DE FIGUEIREDO, D. G., Equagdes Diferenciais Aplicadas, Colecdo Matematica
Universitaria IMPA, Rio de Janeiro, 2001.

ZILL, D. G., CULLEN, M. R., Equacdes diferenciais, 32 Edicdo, Sdo Paulo: Makron
Books, 2003.

BRANNAN, J. R., BOYCE, W. E., Equacdes diferenciais: uma introducado a
métodos modernos e suas aplica¢des, Rio de Janeiro: LTC, 2008.

OERING, C. I., LOPES, A. 0., Equacdes diferenciais ordinarias, 32 Edi¢do, Rio de
Janeiro: IMPA, 2008.

CHICONE, C., Ordinary differential equations with applications, 2nd Edition,
Missouri: Springer, 2006.

PERKO, L., Differential equations and dynamical systems, 3rd Edition, New York:
Springer, 2001.

Qulio23
IFQ

2

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: QUIO16
Co Requisito: -

Estrutura Molecular e Teorias das Liga¢des e. Fundamentos da Quimica de
Coordenacdo. Teoria das Ligagdes em Compostos de Coordenagao.

Gerais: Conhecer a estrutura eletrénica dos atomos e as teorias de ligagao.
Identificar a correlacdo entre a estrutura da matéria e suas propriedades
guimicas.

Especificos:

10 - Reacgles e Reatores Quimicos: a)
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Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
professor responsavel pela disciplina no semestre.

Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
pela disciplina no semestre.

Teorias das Ligacoes e Estrutura Molecular estruturas de Lewis e a localizagdo
de pares eletronicos; modelo repulsao de pares elétrons na camada de valéncia
(RPECV), formacao de ligagdes simples e duplas, conceito de pares ligantes e
pares ndo ligantes, predicdo de geometria pela repulsdo de pares eletronicos;
vantagens e desvantagens da RPECV. Teoria da ligacdo de valéncia (TLV), a
introducao do modelo atomico moderno da definicdo da ligacdo quimica;
superposicao por simetria de orbitais atdmicos e formacgado das ligagcdes
guimicas sigma e pi; modelos de correcao de geometria: promocao,
hibridizacao e ressonancia; vantagens e desvantagens da TLV. Teoria dos
orbitais moleculares (TOM) e a combinacgao linear de orbitais atdbmicos para
gerar orbitais moleculares; orbitais moleculares ligantes e antiligantes e o
diagrama de energia para OMs; TOM para moléculas diatomicas
homonucleares; moléculas estaveis e ndo estaveise ordem de ligagdo; TOM
para moléculas diatdmicas heteronucleares; orbitais moleculares nao ligantes;
orbitais de fronteira HOMO e LUMO; propriedades magnéticas e eletrénicas
através de diagrama de OMs; Fundamentos da Quimica de Coordenacgao:
aspectos histéricos da quimica de coordenagdo, O composto de coordenagao,
complexo, metais de transicdo, ligantes monodentados e polidentados;
Conceitos fundamentais em quimica de coordenacdo: numero de coordenacao,
estruturas mais comuns (linear, trigonal, tetraédrica e quadratico-plan e
octaédrica); nomenclatura de compostos de coordenagdo, isomeria e
estereoquimica; Teoria das Ligacdes em Compostos de Coordenacgdo. Formagao
de complexos pela teoria dcido-base de Lewis e doagdo de densidade
eletronica; teoria de Pearson de acidos e bases duros e moles; a RPECV para
compostos de coordenacdo; teoria de campo cristalino e os orbitais atémicos d
do metal; perda de degenerescéncia e os campos de simetria esférica,
octaédrica, tetraédrica e quadraticoplana; o desdobramento do campo
cristalino e suas implicagdes nas propriedades eletronicas dos complexos; a
série espectroquimica; teoria de campo ligante e os orbitais moleculares
formados pelos orbitais d do metal; implicagdes do campo ligante e sa série
espectroquimica para propriedades magnéticas e eletronicas de complexos.
Teoria de Liga¢do de Valéncia para complexos; orbitais hibridos e geometrias de
compostos de coordenacdo; propriedades 34 magnéticas e hibridizacdo; Teoria
de Orbitais Moleculares para complexos; orbitais moleculares de simetria com
grande contribui¢dao dos orbitais atdmicos d do metal; transi¢Ges eletronicas e
orbitais HOMO e LUMO; propriedades magnéticas, eletronicas e de reatividade
de complexos explicadas por TOM.
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D.F. Shriver; P.W. Atkins; T.L. Overton; J.P. Rourke, M.T. Weller; F.A. Armstrong,
Quimica Inorganica, (2008)
Bibliografia H,D,Lee, - Tradugdo da 5a. Edicaolnglesa., Quimica Inorganica Ndo Tao Concisa,
Basica Editora Edgard Blucher
P. Atkins, L.Jones., Principos de Quimica - questionando a vida moderna e o
meio ambiente, Editora Bookman, 5a. edic¢do, (2012)
Toma, H. E., Colecdo de Quimica Conceitual 1 - Estrutura Atémica, LigacOes e
Estereoquimica, 12 ed., Blucher, 2013. ISBN: 9788521207290
Pimentel, G. C.; Spratley, R. D., Quimica: Um Tratamento Moderno, vol.2, Edgar
Blucher, 1974.
Farias, R. F., Quimica de Coordenacdo: Fundamentos e Atualidades, Atomo, 22
ed, 2009. ISBN: 9788576701255
Atkins, P.; Jones, L., Principios de Quimica — Questionando a Vida Moderna e o
Meio Ambiente, 52ed., Bookman, 2012. ISBN: 9788540700383
Kotz, J. C., Treichel, P. M.; Weaver, G. C., Quimica Geral & Reac¢des Quimicas,

Bibliografia
Complementar

vol. 1, traducdo da 52ed. norte-americana, Cengage Learning, 2008. ISBN:
8522104271 Kotz, J. C., Treichel, P. M.; Weaver, G. C., Quimica Geral & Reac¢des
Quimicas, vol. 2, tradugdo da 52ed. norte-americana, Cengage Learning, 2008.
ISBN: 852210462X

Cédigo FIS210
Unidade
o IFQ
Académica
Periodo 2
Carga Hordria Tedrica: 4
Semanal Pratica: 0
o Pré Requisito Parcial: MATOOA
Requisitos .
Co Requisito: -
Cinematica: Movimentos em uma, duas e trés dimensdes. Movimento
£ ¢ Parabdlico e Circular. Dindamica da Particula: Leis de Newton. Trabalho e
menta
Energia. Conservagdo de Energia. Momento linear. Colisdes. Cinematica e
dindmica da rotacdo.
- Gerais:
Objetivos

Especificos:
Competénciase 1 - Modelar e Simular Processos: a), b)

Habilidades 3 - Estruturar Problemas: a)
Metodologias Aulas expositivas.
AvaliagGes Provas e trabalho.
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Conteudo
Tedrico

Conteuldo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

1. Movimento unidimensional, Revisdo de célculo vetorial, Velocidade média e
velocidade instantanea, Aceleragdo, Movimento retilineo uniformemente
acelerado

2. Movimento bidimensional, Velocidade e aceleragao vetoriais, Movimento
uniformemente acelerado, Movimento dos projéteis, Movimento circular
uniforme, AceleragGes tangencial e normal, Velocidade relativa 3. Leis de
Newton, Conceito de forga, A lei da inércia, Segunda e terceira lei de Newton,
Atrito, Forga de arraste e velocidade terminal, Movimento circular uniforme,
Aplicagbes das leis de Newton, As forgas basicas da natureza 4. Trabalho e
energia mecanica, Leis de conservacado, Conservacao da energia mecanica num
campo gravitacional uniforme: definicdo de energia Poténcial, Trabalho e
energia, Trabalho de uma forga variavel, Trabalho de uma forga constante de
direcdo qualquer, Trabalho de uma for¢a no caso geral, Forgas conservativas e
forgas dissipativas, Forca e gradiente da energia Poténcial, Discussdao qualitativa
do movimento unidimensional sob a a¢do de forcas conservativas, Poténcia -
forgas nao-conservativas 5. Conservagdao do momento linear, Sistema de
particulas, Centro de massa de um sistema de particulas, Segunda lei de
newton para um sistema de particulas, Momento linear de um sistema de
particulas, Determinacao do centro de massa de uma distribuicdo continua de
matéria, Sistema com massa varidvel 6. ColisGes, O que é colisdo, Impulso de
uma forga e momento linear, ColisGes eldsticas e ineldsticas, Colisdes eldsticas
unidimensionais, Colisdes inelasticas unidimensionais, Colisdes eldsticas
bidimensional, Colisdes ineldsticas bidimensionais 7. Rotacdes e momento
angular, Cinematica do corpo rigido, Torque, Momento angular, Momento
angular de um sistema de particulas, Conservagdao do momento angular 8.
Dinamica de corpos rigidos, Rotacdo em torno de um eixo fixo, Calculo de
momento de inércia, Movimento plano de um corpo rigido, Momento angular e
velocidade angular, Estatica de corpos rigidos.

RESNICK, R; HALLIDAY, R. Fundamentos de Fisica 1: Mecanica. 3 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1991. v. 1. 300 p. Vol.1.

RESNICK, R; HALLIDAY, D. Fisica 1. 4 ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 1984. 4 v. 343 p

SERWAY, R.A, Fisica para Cientistas e Engenheiros. Editora: LTC 1996

TIPLER, Paul A. Fisica: volume 1B. 2 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v.
1b. [100].

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica I: mecanica. 12 ed. Sao Paulo:
Pearson Education do Brasil, 2008. 403 p. ISBN 978-85-88639-30-0.
NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de Fisica Basica : volume 1 (1.ed.): Mecanica.
1.ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1981. v. 1. 338 p.

ALONSO M., Finn Fisica: um curso basico . E.J. 2 10 Editora: Edgar Blucher 2004
RESNICK D., WALKER R. Fundamentos da Fisica - Mecéanica Halliday, 1 Sétima
Livros Técnicos e Cientificos 2006
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliacOes
Conteudo
Tedrico

Contetdo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

FIS212

IFQ

2

Tedrica: 0

Pratica: 2

Pré Requisito: -

Co Requisito: FIS210

Instrumentos de medicdo. Medicdo de grandezas fisicas. Incerteza de medicao.
Propagacdo de erros. Graficos. Experimentos de mecéanica newtoniana.
Gerais:

Especificos:

1 - Modelar e Simular Processos: c), d)

3 - Estruturar Problemas: a)

Introdugéo e relatdrios, Algarismos Significativos, Erros/Tipos de Erros,
Interpolacdo/Desvio/Probabilidade, Micrometro e Paquimetro, Instrumentos
Digitais, Incertezas, Propagacao de erros, Graficos no Computador
Experiéncia sobre as Leis de Newton

Experiéncias sobre movimento unidimensional e bidimensional

Experiéncia sobre Trabalho e Energia Mecanica

Experiéncia sobre conservagao do Momento Linear

Experiéncia sobre colisGes

Experiéncia sobre rota¢des e Conservagdo do Momento Angular

Experiéncia sobre Dinamica dos Corpos Rigidos

RESNICK, R; HALLIDAY, R. Fundamentos de Fisica 1: Mecanica. 3 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 1991. v. 1. 300 p. Vol.1.

RESNICK, R; HALLIDAY, D. Fisica 1. 4 ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 1984. 4 v. 343 p

SERWAY, R.A, Fisica para Cientistas e Engenheiros. Editora: LTC 1996

TIPLER, Paul A. Fisica: volume 1B. 2 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v.
1b. [100].

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica I: mecanica. 12 ed. Sao Paulo:
Pearson Education do Brasil, 2008. 403 p. ISBN 978-85-88639-30-0.
NUSSENZVEIG, H. Moyses. Curso de Fisica Basica : volume 1 (1.ed.): Mecanica.
1.ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1981.v. 1. 338 p.

ALONSO M., Finn Fisica: um curso basico . E.J. 2 10 Editora: Edgar Blucher 2004
RESNICK D., WALKER R. Fundamentos da Fisica - Mecéanica Halliday, 1 Sétima
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Disciplina

Livros Técnicos e Cientificos 2006

Desenho Técnico Basico

Codigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliagGes
Conteudo
Tedrico
Conteudo
Pratico
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar

DES005
IEM

2

Tedrica: 0
Pratica: 2

Pré Requisito: -
Co Requisito: -

Normas gerais do desenho técnico. Normas para proje¢des ortogonais no
primeiro e terceiro diedro. Normas para cotagem. Vistas Auxiliares.
Representacdo de cortes e sec¢des de pegas. Desenho em perspectiva.

Gerais:
Especificos:

8 - Otimizagdo, Sintese e Design: c), d)

ANEXO A3 — 3° Semestre

Processos Quimicos Industriais

Disciplina

Cddigo
Unidade

EQI102
IRN
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Académica

Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia

Basica

Bibliografia
Complementar

3

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: EQI100

Co Requisito: -

Compreender diversos processos de fabricacdo de produtos quimicos
industriais, em termos de matérias-primas, fluxogramas de processo e
aplicacdo dos mesmos. Elaboracdo e apresentacdo de semindrios. Visitas
técnicas.

Gerais:

Especificos:

3 — Estruturar Problemas: c)

5 — Comunicagdo e Equipes: a), b), c), d)

6 — Legislacdo, Etica e Qualidade: a), c), d)

7 — Autoaprendizado: a), b)

10 — Reagdes e Reatores Quimicos: c)

Aulas expositivas, utilizacdo de recursos audio visuais, videos e seminarios

Exercicios e/ou provas dissertativas, apresentacdo de seminarios em grupo

Principio dos processos quimicos

Processos da industria de agucar e alcool

Processos da industria alimenticia

Processos da industria de tintas

Processos da industria de petréleo

Processos de interesse dos alunos para elaboragdo e apresentagdo de
seminarios.

Visitas técnicas.

SHREVE, R. N.; BRINK Jr, J. A. Industrias de Processos Quimicos. 4. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1997

FELDER, R. M. Principios Elementares dos Processos Quimicos. 3. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2005.

WONGTSCHOWSKI, P. Industria Quimica: Riscos e Oportunidades. 2. ed. Sao
Paulo: Blucher, 2002.

FAZENDA, J.M. R. Tintas - ciéncia e tecnologia. 4. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2009.
THOMAS, J. E. Fundamentos de engenharia de petrdleo. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia, 2001.

VAZ, C. E. M.; MAIA, J. L. P.; SANTOS, W. G. Tecnologia da Industria do Gas
Natural. Sdo Paulo: Blucher, 2008
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e

Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteutdo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

EQI103
IRN

3

Tebrica: 4

Pratica: 0

Pré-Requisito: EQI101 (Fundamentos da Engenharia Quimica |)

Co-Requisito: -

Introdugao ao Balango de energia. Primeira lei da termodinamica para sistemas
fechados. Célculos de balangos de energia em processos sem reagdo quimica.
Balango de energia envolvendo reagdes quimicas.

Gerais: Fornecer aos alunos técnicas para realizagao de balangos de energia em
processos quimicos.

Especificos: Apresentar os conceitos de energia e procedimentos para balancos
de energia com e sem reagdes quimicas

1 — Modelar e Simular Processos: a), b)

3 — Estruturar Problemas: a), c)

10 — Reacgles e Reatores Quimicos: c)

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas

Exercicios e/ou provas dissertativas

1- Balangos de Energia

1.1 - Energias: interna, cinética e potencial.

1.2 - Trabalho, calor e entalpia

1.3 - Primeira Lei da Termodinamica aplicada a sistemas fechados e abertos
1.4 - Procedimento de calculo de balangos de energia

2- Balancos de energia em sistemas sem reacdo quimica

2.1 - Operagoes sem mudanca de fase: calor sensivel

2.2 - Operagdes com mudanga de fase: calores latentes

2.3 - Balangos em processos de dissolugdo e mistura: calor de mistura e
dissolucao

3- Balangos de energia com reagao quimica

3.1 - Calores de reacdo, de formacdo e de combustao.

3.2 - Lei de Hess

FELDER, R.M.; ROUSSEAU, R.W. Principios Elementares dos Processos Quimicos.
32 ed,, Rio de Janeiro: LTC, 2005.

HIMMELBLAU, D.M.; RIGGS, J.B. Engenharia Quimica Principios e Calculos. 72
ed., Rio de Janeiro: LTC, 2006.

BRASIL, N.I. Introdugdo a Engenharia Quimica. 22 ed., Rio de Janeiro:
Interciéncia: Petrobras, 2009
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Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos
Ementa
Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacOes

Contetdo
Tedrico

UTIGKAR, V. Introducdo a Engenharia Quimica - Conceitos, Aplicacdes e Pratica
Computacional. 1 ed. Editora LCT, 2019

CREMASCO, M.A. Vale a Pena Estudar Engenharia Quimica. 32 ed., Sdo Paulo:
Edgard Blicher, 2016.

PERRY, Robert H; GREEN, Don W. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 82 ed.,
New York: McGraw-Hill, 2008.

FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.
Principios das Operag¢des Unitarias para Engenharia Quimica . 22 ed., Rio de
Janeiro: Guanabara Dois, 1982.

GAUTO, M.; ROSA, G.R. Processos e Operac¢des Unitdrias para Engenharia
Quimica da industria quimica. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2011.

MATO00C
IMC

3

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: MATOOB

Co Requisito: -

Integrais Multiplas e Célculo Vetorial.
Gerais:

Especificos:

3 - Estruturar problemas: a)

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
professor responsavel pela disciplina no semestre.

Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
pela disciplina no semestre.

1 Integrais Multiplas

1.1 Integrais Duplas sobre Retangulos

1.2 Integrais Iteradas e o Teorema de Fubini

1.3 Integrais Duplas sobre Regioes Genéricas

1.4 Integrais Duplas em Coordenadas Polares

1.5 Aplicacoes

1.6 Area de Superficies

1.7 Integrais Triplas

1.8 Aplicages da Integral Tripla

1.9 Coordenadas Cilindricas e Esféricas

1.10 Mudancga de Variaveis em Integrais Multiplas
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

2 Calculo Vetorial

2.1 Campos Vetoriais

2.2 Integrais de Linha

2.3 Teorema Fundamental para as Integrais de linha
2.4 Teorema de Green

2.5 Rotacional e Divergéncia

2.6 Superficies Paramétricas e suas Areas

2.7 Integral de Superficie

2.8 Teorema de Stokes

2.9 Teorema da Divergéncia

STEWART, J., Cdlculo, Volume 1, 5a Edicdo, Editora Thomson, 2006.
GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol I, LTC, 2002.

FLEMMING, D. M., GONCALVES, M. B., Cdlculo A, Prentice Hall, 2006.
MUNEM, M. A; FOULIS, D. J., Calculo, Volume 1, Rio de Janeiro: Guanabara
Dois, 1982.

SWOKOWSKI, E. W., Célculo com geometria analitica, Volume 1, 22 Edi¢do, Sdo
Paulo: Makron Books, 1995.

AVILA, G., Célculo 1: Fun¢Ges de uma Varidvel, Volume 1, 62 Edicdo, Rio de
Janeiro: L.T.C, 1994.

BOULQS, P., Introducdo ao Célculo, Volume 1, Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1973.
LEITHOLD, L., O calculo com geometria analitica, Volumes 1 e 2, 22 Edicdo, Sdo
Paulo: Harper & How do Brasil, 1982.

MATOON
IMC

3

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: MATOOA
Co Requisito: -

Sequéncia e Séries, Zeros Reais de Fung¢des a Valores Reais, Resolu¢do de
Sistemas Lineares, Interpolagao Polinomial, Ajuste de Curvas pelo Método dos
Minimos Quadrados e Integracdo Numérica.

Gerais:

Especificos:

3 - Estruturar problemas: a)

8 - Otimizacdo, Sintese e Design: a)

9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: c)
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Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Conteuldo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
professor responsavel pela disciplina no semestre.

Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
pela disciplina no semestre.

1. Sequéncias e Séries 1.1. Sequéncias 1.2. Séries 1.3. O Teste da Integral e
Estimativas de Somas 1.4. Os Testes de Comparacao 1.5. Séries Alternadas 1.6.
Convergéncia Absoluta e os Testes da Razao e da Raiz 1.7. Séries de Poténcias
1.8. Representac¢des de Fungdes como Séries de Poténcias 1.9. Séries de Taylor
e Maclaurin 1.10. Aplicagdes dos Polindmios de Taylor 2. Zeros Reais de
Funcdes a Valores Reais 2.1. Isolamento de Raizes, Refinamento e Critérios de
Parada 2.2. Método da Bissecdo e da Posi¢do Falsa 2.3. Método do Ponto Fixo
2.4. Método de Newton e da Secante 3. Resolucdo de Sistemas Lineares 3.1.
Métodos Diretos: Inversa de Matriz e Regra de Cramer 3.2. Operacdes
Elementares em Matrizes, Matrizes Equivalentes, Forma Escada e o Posto de
uma Matriz 3.3. Sistemas Lineares e suas Classificacdes 3.4. Método da
Eliminacdo de Gauss e Estratégias de Pivoteamento 3.5. Fatoracdo LU 3.6.
Métodos Iterativos e Critérios de Parada 3.7. Método de Gauss-Jacobi 3.8.
Método de Gauss-Seidel 4. Interpolacao 4.1. Interpolacdo Polinomial e Formas
de se Obter o Polindbmio Interpolador 4.2. Forma de Lagrange 4.3. Forma de
Newton 4.4. Estudo do Erro de Interpolagdo 4.5. Interpolacdo Inversa 5. Ajuste
de Curvas pelo Método dos Minimos Quadrados 5.1. Casos Discreto e Continuo
5.2. Método dos Minimos Quadrados: Casos Discreto e Continuo 5.3. O Caso
nao Linear 6. Integracdo Numérica 6.1. Formulas de Newton-Cotes 6.2. Regra
dos Retangulos 6.3. Regra dos Trapézios 6.4. Regra de Simpson

STEWART, J., Calculo, Volume 2, 5a Edigdo, Editora Thomson, 2006.

MARCIA A. G. RUGGIERO, VERA L. R. Lopes, Calculo Numérico: Aspectos
Tedricos e Computacionais, 2a Edi¢cdo, Pearson, 1996.

GUIDORIZZI, H. L., Um Curso de Calculo, Vol IV, LTC, 2002.

BURDEN, R., FAIRES, J. D., Analise Numérica, 3a Edicdo, Cengage Learning,
2016.

CHAPRA, S. C., CANALE, R. P., Numerical methods for engineers, 5th Edition,
Boston: McGraw Hill Higher Education, 2006.

FILHO, F. F. C., Algoritmos numéricos, 2a Edicao, Rio de Janeiro: LTC, 2007.
YANG, W. Y., Cao, W., Chung, T.-S., Morris, J., Applied Numerical Methods Using
MATLAB, New Jersey: John Wiley & Sons, 2005.

SPERANDIO, D., MENDES, J. T., SILVA, L. H. M., Calculo Numérico:
Caracteristicas Matematicas e Computacionais dos Métodos Numéricos, Sdo
Paulo: Editora Prentice Hall, 2003.

MILNE, W. E., Cdlculo Numérico, S3o Paulo: Poligono, 1968.
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Cédigo QuI022

Unidade
o IFQ
Académica
Periodo 3
Carga Hordria Tebrica: 4
Semanal Pratica: 0
. Pré Requisito: QUI016
Requisitos ..
Co Requisito: -
Estrutura das moléculas organicas; grupos funcionais e propriedades fisicas e
£ ¢ guimicas; hidrocarbonetos; compostos oxigenados, nitrogenados, sulfurados e
menta " ;. . o ..
aromaticos; estudo da estereoquimica; mecanismos das reagdes quimicas
organicas.
Gerais: Fornecer aos alunos conhecimentos sobre compostos organicos, suas
nomenclaturas, propriedades, estruturas moleculares e mecanismos de
o reagoes.
Objetivos

Transmitir os fundamentos da Quimica Organica, do ponto de vista tedrico,
visando a sua correlagdo com a drea de Engenharia de Materiais.
Especificos:
Competéncias e
Habilidades
Metodologias

10 - Reacgles e Reatores Quimicos: a)

AvaliacGes

1. Estrutura das moléculas organicas; grupos funcionais e propriedades fisicas e
guimicas.
1.1. Estudo das LigagOes quimicas e polaridade de compostos organicos
correlacionando as forgas intermoleculares com suas
propriedades fisicas: solubilidade; ponto de fusdo; ponto de ebuligdo,
densidade, tipos de cadeias carbonicas. Hibridagdo no carbono. Identificagcdo
dos grupos funcionais. Acidez e basicidade.
2. Hidrocarbonetos; compostos oxigenados, nitrogenados, sulfurados e
aromaticos; mecanismos das rea¢des quimicas organicas. Alcanos. Reatividade.
Conteudo Halogenacgado e outras reagées. Alcenos. Adi¢do a liga¢do dupla carbono-
Tedrico carbono. Hidrogenagdo. Alcinos. Hidrogenag¢ao. Compostos aromaticos.
Nomenclatura oficial e usual. Aromaticidade. Substituicdo eletrofilica: reagoes.
Haletos de alquila. Nomenclatura. Reagdes de substituicdo e reagdes de
eliminagdo de primeira e segunda ordem. Alcodis. Nomenclatura. Ordem
relativa de acidez. Oxidagdo de alcodis. Desidratacdo e hidratacdo de alcodis.
Eteres. Nomenclatura. Epxidos. Reagdes. Aldedos e Cetonas. Nomenclatura
oficial e usual. Preparacdo de aldedos por oxidacdo de alcodis. Reacdes. Acidos
carboxilicos. Nomenclatura oficial e usual. Estruturas de ressonancia. Derivados
de 4cidos carboxilicos. Nomenclatura oficial e usual. Rea¢des de formagdo de
ster. Substituicdo nucleofdlica. Substituicdo nucleofilica catalisada por jcido.
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliagGes
Conteudo
Tedrico

Contetdo
Pratico

Aminas. Nomenclatura oficial e usual. Sais de aminas. Esteroquimica do
nitrogénio. Nitrocompostos.

3. Estudo da esteroquimica. Estudo de isomerias constitucionaos e
estereoisomerias (Enantimeros, Diatereoisomeros, Ismeros cis-trans) de
compostos organicos

BRUICE, P.A., Quimica Organica. Vol 1, Editora Pearson, (2006)

BARBOSA, L.C.A., Introduc¢do a Quimica Organica, Editora Pearson, (2011)
SOLOMONS, G., Quimica Organica Vol 1 e Vol 2, Editora LTC, (2006)
MCMURRY, J., Quimica Organica Vol 1., Editora LTC, (1997)

MORRISON, R.T., Quimica Organica, Editora Fundacao Calouste Gulbenkian,
(1996)

ALLINGER, NL., Quimica Organica, Editora Guanabara Koogan, (1985)

Quioe8
IFQ

3

Tedrica: 0

Pratica: 2

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Segurancga no laboratério de quimica organica. ferramentas de pesquisa
bibliografica. extracGes. cromatografias. pontos de fusdo e de ebulicao.

destilagBes. recristalizagao. polarimetria. reagao de substituicdo nucleofilica em

carbono saturado.

Gerais: ldentificar as principais técnicas de sintese, purificacdo e caracterizacdo

de compostos organicos.
Especificos:

10 - Reagdes e Reatores Quimicos: a)

Segurancga no laboratério;
Extracdo acido-base;
Cromatografias;

Polarimetria;

Sintese do acido aetilsalicilico;
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Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Temperatura de fusdo/Recristalizacdo.

SOLOMONS, T. W. G.; Fryhle, C. B., Quimica Organica, Editora LTC, 102 edicdo,
(2012)

VOLLHARDT, K.P.C.; Schore, N.E., Quimica Organica: Estrutura e Fungao, Editora
Bookman, 62 edicdo, (2013)

BARBOSA, L. C. A,, Introducao a Quimica Organica, Editora Pearson Prentice
Hall, 22 edicdo, (2011)

BRUICE, P. Y., Quimica Organica, Editora Pearson Prentice Hall, 42 edicdo,
(2006)
LIDE, D. R., Handbook of Chemistry & Physiscs, Editora CRC Press, (1991)

EQI104
IRN

3

Tedrica: 1

Pratica: 1

Pré-Requisito: EQI100

Co-Requisito: -

Conceitos Gerais. Ldgica de programacgao e algoritmos. Linguagens de
Programacdo para Engenharia Quimica. Dados, Comandos e Funcgdes.
Organizagdo de Programas.

Gerais: Introduzir os alunos aos conceitos de linguagens de programacao.
Especificos: Fornecer a base para capacitar os discentes a usar efetivamente
ferramentas de programagdao e métodos numéricos na Engenharia Quimica.
Garantir continuidade da trilha de Otimizacdo, Sintese e Design.

8 - Otimizacdo, Sintese e Design: a) Ferramentas Computacionais

9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: c) Analise e simulagdo de sistemas
dinamicos.

Aulas expositivas, de discussao e resolugao de problemas em laboratdrio
computacional (pratica). Sala de aula invertida. Minute papers.

Resolugdes de exercicios, provas e apresentac¢des de forma escrita ou oral.
Avaliagdo por pares.

1 Conceitos e Defini¢Ges Iniciais

2 Légica de Programacao

2.1 NogGes de ldgica

2.2 Nogoes de sistemas computacionais

2.3 Conceito de algoritmo

2.4 Conceito de programa
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3 Linguagens de Programacao
3.1 Introdugao as principais linguagens utilizadas na Engenharia Quimica
3.2 Usos comuns na Engenharia Quimica
3.3 Scilab (Matlab/Octave) e Python
4 Comecgando a escrever codigos
4.1 Tipos de dados, atribuicdo de valores, entradas e saidas
4.2 Expressoes e formatagdes
4.3 Operadores légicos e ciclos de repeticao
4.4 Fungdes de usudrio e implementadas
5 Organizagao de Programas - puzzle
5.1 Juntando as pegas
5.2 Montando o quebra cabecas
Conteudo 3 — Linguagem de programagao.
Pratico 4 - Comecando a escrever codigos
KWONG, Wu Hong. Resolvendo problemas de Engenharia Quimica com
software livre ScilLab. Sdo Carlos: EQUFSCar, 2016. 667p. ISBN: 9788576004257.
FARRER, Harry et al. Programacao estruturada de computadores: algoritmos
estruturados. 3a ed. Rio de Janeiro: L.T.C, 2010. 284.
MCKINNEY, Wes. Python para andlise de dados: tratamento de dados com
Pandas, Numpy e IPython. Sdo Paulo: Novatec, 2018. 615. ISBN:
9788575226476.
LEITE, Mario. SciLab: uma abordagem pratica e didatica. 2. ed. rev. ampl. e
atual. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2015. xxii, 573 p. ISBN: 9788539906574.
VENDRAMETTO JUNIOR, Carlos Eugenio; ARENALES, Selma Helena de
Vasconcelos. Matlab: fundamentos e programacao. Sdo Carlos: EQUFSCAR,
2011. 89. ISBN: 9788576000280.
CHAPMAN, Stephen J. Programagcao em MATLAB para engenheiros. 2a ed. Sdo
Paulo: Cengage Learning, 2015. 655. ISBN: 9788522107896.
MANZANO, José Augusto N. G; OLIVEIRA, Jayr Figueiredo de. Algoritmos: ldgica
Bibliografia para desenvolvimento de programac¢ao de computadores. 27a. ed. Sdo Paulo:
Complementar Erica, 2014. 328. ISBN: 9788536502212.
SEBESTA, Robert W. Conceitos de linguagens de programagao. 11 ed. Porto
Alegre: Bookman, 2018. xvi, 757. ISBN: 9788582604687.
PIVA JUNIOR, Dilermando et al. Estrutura de Dados e Técnicas de
Programagao. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014. 399. ISBN: 9788535274370.
CAMPBELL, Stephen L. La Vem; CHANCELIER, Jean-Philippe; NIKOUKHAH,
Ramire. Modeling and simulation in Scilab/Scicos. Nova York: Springer, 2006.
313. ISBN: 9780387278025, 9780387278025, 9780387278025, 9780387278025,
0387278028.

Bibliografia
Basica

ANEXO A4 — 42 Semestre
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteutdo
Tedrico

Conteudo
Pratico

MATOOE
IMC

2

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: MATOOD e MATOON

Co Requisito: -

Transformada de Laplace, Séries de Fourier, Equacdes Diferenciais Parciais e
Equacodes Diferenciais Ordinarias nao Lineares.

Gerais:

Especificos:

3 - Estruturar problemas: a)

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do
professor responsavel pela disciplina no semestre.

Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
pela disciplina no semestre.

1 A Transformada de Laplace

1.1 Definicdo da Transformada de Laplace

1.2 Solugdes de Problemas de Valores Iniciais

1.3 Fungdes Degrau

1.4 Equagodes Diferenciais sob a A¢do de FungGes Descontinuas

1.5 Fungdes de Impulso

1.6 Integral de Convolugao

2 EquacGes Diferenciais Parciais e Séries de Fourier

2.1 Problemas de Valores de Contorno para Fronteira com dois Pontos
2.2 Séries de Fourier

2.3 Teorema de Convergéncia de Fourier

2.4 Funcdes Pares e impares

2.5 Separagdo de Varidveis: Conduc¢do de Calor em uma Barra

2.6 Equacao da Onda

2.7 Equacao de Laplace

3 Equacgdes Diferenciais nao Lineares e Estabilidade

3.1 Plano de Fase: Sistemas Lineares

3.2 Sistemas Autonomos e Estabilidade

3.3 Sistemas Quase Lineares

3.4 Espécies em Competicdo

3.5 Equagdes Predador-presa

3.6 O Segundo Método de Lyapunov

3.7 Solugdes Periddicas e Ciclos Limites

3.8 Caos e Atratores Estranhos: As Equagdes de Lorenz
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Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

BOYCE, W. E., DIPRIMA, R. C., Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas
de Valores de Contorno, 72 Edicdo, LTC, 2002.

SANTOS, R. J., Tépicos de Equacgdes Diferenciais, Imprensa Universitaria da
UFMG, 2009.

DE FIGUEIREDO, D. G., Equagdes Diferenciais Aplicadas, Cole¢do Matematica
Universitaria IMPA, Rio de Janeiro, 2001.

ZILL, D. G., CULLEN, M. R., Equacdes diferenciais, 32 Edicao, Sao Paulo: Makron
Books, 2003.

DE FIGUEIREDO, D. G., Analise de Fourier e equacgbes diferenciais parciais, 22
Edicdo, Rio de Janeiro: IMPA, 1977.

BRANNAN, J. R., BOYCE, W. E., Equacoes diferenciais: uma introdugao a
métodos modernos e suas aplica¢des, Rio de Janeiro: LTC, 2008.

OERING, C. I, LOPES, A. 0., Equacées diferenciais ordinarias, 32 Edicdo, Rio de
Janeiro: IMPA, 2008.

KREIDER, D. L., KULLER, R. G., OSTBERG, D. R., Equacdes Diferenciais, Edgard
Bllicher, 2002.

IRNOO5
IRN

4
Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Estatistica descritiva. Distribuicdes de probabilidade. Amostragem e estimativa
baseadas em intervalos estatisticos para uma amostra. Teste de hipdteses.
Decisdo estatistica para uma amostra. Inferéncias estatisticas baseadas em
duas amostras. Experimentos multinomiais e tabelas de contingéncias. Analise
de variancia. Regressdo e correlacdo. Testes ndo-paramétricos.

Gerais: Curso aplicado aos experimentos e processos das ciéncias ambientais e
das engenharias visando o uso de softwares gratuitos e de amplo uso em
atividades cotidianas e de pesquisa.

Especificos:

1 - Modelar e Simular Processos: a)

3 - Estruturar Problemas: a)

6 - Legislacio, Etica e Qualidade: d), e)

8 - Otimizagao, Design e Sintese: a)

Aulas expositivas, lista de exercicios e metodologias ativas a critério do

159



professor responsavel pela disciplina no semestre.

Avaliacs Exercicios e/ou provas dissertativas, outros a critério do professor responsavel
vatlagoes pela disciplina no semestre.
1. Estatistica descritiva
a. Populagdo, amostra e processos
b. Medidas de tendéncia central
c. Medidas de dispersao
d. RepresentacOes graficas, histogramas e boxplots
2. Distribuicdes de probabilidade
a. Paravariaveis aleatodrias discretas (binomial e Poisson, com
introducao as distribuicdes geométrica, hipergeométrica, Bernoulli,
Pascal, zeta e multinomial)
b. Para variaveis aleatérias continuas (normal, exponencial, gama,
weibull, lognormal, beta)
3. Amostragem e estimativa baseadas em intervalos estatisticos para uma
amostra
a. Intervalos de confianga e tamanhos amostrais para proporcoes
populacionais
b. Intervalos de confianca e tamanhos amostrais para médias
populacionais
c. Intervalos de confianca e tamanhos amostrais para variancias
populacionais
Conteudo 4. Teste de hipoteses — Decisdo estatistica para uma amostra
Tedrico a. Para proporcées populacionais
b. Para médias populacionais, com varidancias desconhecidas e
conhecidas
c. Paravariancias populacionais
5. Inferéncias estatisticas baseadas em duas amostras
a. Sobre proporc¢Ses de duas amostras
b. Sobre médias, com duas amostras independentes
c. Sobre médias, com duas amostras emparelhadas
d. Sobre variancias de duas amostras
6. Experimentos multinomiais e tabelas de contingéncias
a. Aderéncia
b. Independéncia e homogeneidade
7. Andlise de variancia
a. ANOVA de um critério
b. ANOVA de dois critérios
8. Regressao e correlagdo
a. Regressao linear, variagao e intervalos de predi¢do
b. Introducdo as regressdes ndo linear e multipla
9. Testes ndo-paramétricos
a. Teste dos sinais
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b. Teste U de Mann-Whitney
c. Teste de postos de Wilcoxon
d. Teste H de Kruskal-Wallis
e. Teste H corrigido para empates
f. Correlagdo de postos de Spearman
Conteudo
Pratico )
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar
Cddigo FIS410
Unidade FQ
Académica
Periodo 4
Carga Hordria Teorica: 4
Semanal Pratica: 0
" Pré Requisito: FIS210, MATOOC (parcial)
Requisitos ..
Co Requisito: -

Carga elétrica. Campo eletrostatico. Potencial eletrostatico. Lei de Gauss.
Capacitancia. Dispositivos elétricos. Corrente e resisténcia elétrica. Circuitos.

Ementa
Campo magnético. Leis de Ampere, Faraday, Lenz e Biot-Savart. Indugdo e
Indutancia.
— Gerais:
Objetivos

Especificos:

Competénciase 3 - Estruturar problemas: a)
Habilidades 9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: b)

Metodologias
AvaliacOes
Conteudo
Tedrico
Conteudo
Pratico
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar
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Cédigo

Unidade Académica

Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliacGes

Conteudo Tedrico

Conteudo Pratico

Bibliografia Basica

Bibliografia
Complementar

QuUI105

IFQ

4

Tedrica: 3

Pratica: 0

Pré Requisito: QUIO16

Co Requisito: QUI115

Equilibrio Quimico. Separagao de ions. Marcha Analitica Anadlise Classica.
Métodos Instrumentais. AAS. Cromatografia.

Gerais: Iniciar os alunos no conhecimento de equilibrios quimicos e alguns
métodos instrumentais de andlise.

Especificos:

10 - ReagGes e Reatores Quimicos: a)

- Apresentacdo da disciplina, seguranca em laboratdrio e gerenciamento
de residuos

- Abertura da amostra

- Preparo de solucdo

- Separagdo de ions (marcha analitica)

- Complexometria

- Gravimetria

- Espectroscopia de emissdao — Fotometria

- Espectroscopia de absorc¢do na regido do UV-Vis

- Espectrometria Absorcdo Atomica

- Cromatografia

- Cromatografia Gasosa (CG/CG-MS)

- Cromatografia Liquida de alta resolugao

Skoog, D. A.; West, D. M.; Holler, F. J.; Crouch, S. R. , Fundamentos de
Quimica Analitica, Cengage Learning, 82 edicdo, (2006)

Harris, D. C., Andlise Quimica Quantitativa, Editora LTC, 72 edicdo, (2008)
Mendham, R. C. Denney, J. D. Barnes, M. J. K. Thomas; Vogel, Analise
Quimica Quantitativa, Editora LTC, 62 edigdo, (2002)

A. I. Vogel., Quimica Analitica Qualitativa, Editora Mestre Jou, 52 Edi¢3o,
(1981)

Bacan, N.; Andrade, J. C., Quimica Analitica Quantitativa Elementar, 32
edicdo, (2001)

Atkins, P.; Jones, L., Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna
e o Meio Ambiente, Ed. Bookman, 32. ed., (2006)

Skoog, D. A.; Holler, F. J.; Nieman, T. A., Principios de Analise
Instrumental, Editora Bookmanorto Alegre, 62. edi¢do, (2009)
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Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliacOes
Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Brown, T. L., LeMay Jr., H. E., Bursten, B. E., Burdge, J. R., Quimica: A
Ciéncia Central, Pearson Prentice Hall, 9a Ed., (2005)

QuI115

IFQ

4

Tedrica: 0

Pratica: 2

Pré Requisito: QUI016
Co Requisito: QUI105

Preparo de solugdo. Abertura de amostra. Separagdo de ions. Complexometria.
Gravimetria. Espectroscopia na regido uv-vis. Fotometria. Absorcdo atomica.
Cromatografia.

Gerais: Iniciar os alunos no conhecimento de equilibrios quimicos e alguns
métodos instrumentais de andlise.
Especificos:

10 - Reacgles e Reatores Quimicos: a)

Apresentacdo da disciplina, seguranca em laboratério e gerenciamento de
residuos

Abertura da amostra

Preparo de solugao

Separacdo de ions (marcha analitica)
Complexometria

Gravimetria

Espectroscopia de emissdao — Fotometria
Espectroscopia de absor¢do na regido do UV-Vis
Espectrometria Absor¢do Atémica
Cromatografia

163



Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

Cromatografia Gasosa (CG/CG-MS)
Cromatografia Liquida de alta resolucdo

Skoog, D. A.; West, D. M.; Holler, F. J.; Crouch, S. R., Fundamentos de Quimica
Analitica, Editora Cengage Learning, 82 edicdo, (2006)

Harris, D. C., Analise Quimica Quantitativa, Editora LTC, 72 edi¢3do, (2008)
Mendham, R. C. Denney, J. D. Barnes, M. J. K. Thomas; , Vogel: Andlise Quimica
Quantitativa, Editora LTC, 62 edicdo, (2002)

A. I. Vogel., Quimica Analitica Qualitativa, Editora Mestre Jou, 52 Edi¢do, (1981)
Bacan, N.; Andrade, J. C., Quimica Analitica Quantitativa Elementar, 32 edicao,
(2001)

Atkins, P.; Jones, L., Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o
Meio Ambiente, Editora Bookman, 32 edig¢do, (2006)

Skoog, D. A,; Holler, F. J.; Nieman, T. A., Principios de Andlise Instrumental,
Editora Bookmanorto Alegre, 62. edicdo, (2009)

Brown, T. L., LeMay Jr., H. E., Bursten, B. E., Burdge, J. R., Quimica: A Ciéncia
Central, Editora Pearson Prentice Hall, 9a edicdo, (2005)

EQI105
IRN

4

Tedrica: 4

Pré Requisito parcial: EQI103 (Fundamentos da Engenharia Quimica Il) e MAT00B
Co Requisito: -

Conceitos Fundamentais e Defini¢gdes. Energia e a Primeira Lei da Termodinamica.
Propriedades Termodinamicas de Uma Substancia Pura. Analise de Energia para
Volume de Controle. A Segunda Lei da Termodinamica. Entropia. Rela¢Ges
Termodinamicas Importantes. Aplicagdao da Termodinamica em Processos de
Escoamento.

O obijetivo principal desta disciplina é consolidar o dominio, por parte dos alunos,
os conceitos da Termodinamica Classica aplicada a processos industriais, tendo
como finalidade desenvolver a capacidade de aplicar as leis da termodinamica,
determinar propriedades de uma substancia pura por meio de tabelas, diagramas
e equagbes, bem como a resolugdo de problemas em sistemas fechados e volume
de controle.

1 - Modelar e Simular processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos.

3 - Estruturar Problemas: c) Analise de Sistemas.

Aulas tedricas expositivas no quadro com auxilio de recursos audiovisuais e
atividades em grupo.
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AvaliacOes

Conteutdo
Tedrico

1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS E DEFINICOES

1.1 Sistemas Termodinamicos

1.2 Propriedades Mensuraveis

1.3 Fatores de Conversdo de Unidade

2 ENERGIA E A PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

2.1 Conceitos mecanicos de Energia

2.2 Transferéncia de Energia por Trabalho

2.3 Transferéncia de Energia por Calor

2.4 Balanco de Energia para Sistemas Fechados

2.5 Analise de Energia para Ciclos Termodinamicos

3 PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DE UMA SUBSTANCIA PURA
3.1 Substancia Pura

3.2 Relagdo P-v-T

3.3 Determinacao das Propriedades Termodinamicas

3.4 Diagrama Generalizado de Compressibilidade

3.5 Modelo de Gas Ideal

3.6 Propriedades Termodinamicas de um gas ideal

4 ANALISE DE ENERGIA PARA VOLUME DE CONTROLE

4.1 Balango de Massa para Volume de Controle

4.2 Balango de Energia para Volume de Controle

4.3 Analise de Volumes de Controle em Regime Permanente
5 A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

5.1 Enunciados da Segunda Lei

5.2 Irreversibilidades

5.3 Aplicacdo da Segunda Lei a Ciclos Termodinamicos

5.4 Desempenho Maximo para Ciclos Operando entre Dois Reservatorios
5.5 A Escala de Temperatura de Kelvin

5.5 Ciclo de Carnot

6 ENTROPIA

6.1 A desigualdade de Clausius

6.2 Variacao de Entropia

6.3 Determinacgao dos valores de Entropia

6.4 Balango de Entropia para Sistemas Fechados

6.5 Balango de Entropia para Volume de Controle

7 RELACOES TERMODINAMICAS IMPORTANTES

7.1 Equagdes de Estado

7.2 RelagbGes Matematicas Importantes

7.3 Expansividade Volumétrica, Compressibilidade Isotérmica e Isentrdpica
8 APLICACAO DA TERMODINAMICA EM PROCESSOS DE ESCOAMENTO
8.1 Conceito de escoamento Compressivel

8.2 Escoamento de fluidos em dutos

8.3 Escoamento de fluidos em dispositivos
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

MORAN, M. J.; SHAPIRO, H. N. Principios de termodinamica para Engenharia. 7a
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 819 p. ISBN 978-85-216-2212-3.

SMITH, J.M.; VANNESS, H.C.; ABBOTT, M.M.Introdugao a termodinamica da
Engenharia Quimica.7aed. Rio de Janeiro: LTC, 2007. 626 p. ISBN: 9788521615538.
VAN WYLEN, Gordon, J; SONNTAG, Richard E; BORGNAKKE, Claus.
Fundamentos da termodinamica: tradugdo da 62 edicdo americana. 62 Edic3do.
Sao Paulo: Edgard Blucher, 2003. 577 p.

KORETSKY, M. D. Termodinamica para Engenharia Quimica. 12 ed., LTC, 2007.
ISBN: 8521615302.

SANDLER, S.I. - Chemical, Biochemical and Engineering Thermodynamics. 42. ed.,
John Wiley, 2006.

SMITH, J. M. Introdugdo a Termodinamica da Engenharia Quimica. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois, 1980. 593 p.

CALLEN, H.B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, John
Wiley & Sons, 2a Edigdo, 1985. ISBN-10: 0471862568, ISBN-13: 9780471862567.
PERRY, Robert H; GREEN, Don W. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 82
Edicdo. New York: McGraw-Hill, 2008. 25-51 p. (McGraw-Hill chemical engineering
series). ISBN 978-0-07-142294-9.

EQI106
IRN

4
Tedrica: 1
Pratica: 1
Pré Requisito: EQI104 (Fundamentos de Programacao)
Co Requisito: -
Programas computacionais para trabalhar com dados, simula¢ao e solucao de
problemas da Engenharia Quimica. Analise de dados na Engenharia Quimica.
A disciplina visa utilizar o conhecimento adquirido pelo aluno em Fundamentos
da Programacao a fim de prepara-lo para as disciplinas futuras do curso de
Engenharia Quimica. Incentivar o uso de ferramentas computacionais para
resolucao de problemas.
1 - Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos.
8 - Otimizacdo, Sintese e Design: a) Ferramentas Computacionais
9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: c) Analise e simulacdo de sistemas
dinamicos.
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. Aulas expositivas, de discussao e resolucao de problemas em laboratdrio
Metodologias . . .
computacional (praticas). Trabalhos e projetos curtos em grupos.

AvaliacOes Resolucdes de exercicios, provas e apresentacdes de forma escrita ou oral.

1. Introducdo

1.1 Principios da computacgao cientifica e matematica aplicada

1.2 Computagdo numérica, planilhas e visualizagdo de dados

1.3 Revisao e aplicacOes de algebra linear

1.4 Sistematizacdo de problemas em Engenharia Quimica

2. Programas computacionais e solu¢do de problemas da Engenharia Quimica
2.1 Introducdo a interpretacao e concepcao de modelos de processos

2.2 Problemas envolvendo resolucdo numérica de sistemas de equagdes

Conteudo ]
. lineares

Tedrico o - . . .
2.3 Problemas envolvendo resolu¢cdo numérica de sistemas de equagdes nado-
lineares
2.4 Problemas envolvendo resolu¢cdo numérica de sistemas de equacdes
diferenciais ordindrias: problema do valor inicial (PVI)
2.5 Simulagdo de estudos de caso em Engenharia Quimica
3. Andlise de dados na Engenharia Quimica
3. 1 Problemas envolvendo interpolagcdo numérica
3.2 Problemas envolvendo ajuste de modelos a dados experimentais

, 1 — Ferramentas computacionais.
Conteudo . S oA
Préti 2 - Problemas de balangos de massa, energia e termodinamicos.
ratico

3 — Estudos de caso.
KWONG, Wu Hong. Resolvendo problemas de Engenharia Quimica com
software livre SciLab. S3o Carlos: EQUFSCar, 2016. 667p. ISBN: 9788576004257.

Bibli . LEITE, Mario. SciLab: uma abordagem pratica e didatica. 2. ed. rev. ampl. e

ibliografia
Bés'cag atual. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2015. xxii, 573 p. ISBN: 9788539906574.
[

MCKINNEY, Wes. Python para andlise de dados: tratamento de dados com
Pandas, Numpy e IPython. Sdo Paulo: Novatec, 2018. 615. ISBN:
9788575226476.
BEQUETTE, B. Wayne. Process Control: Modeling, Design, and Simulation. New
Jersey: Prentice Hall, 2012. 769. ISBN: 9780133536409.
VENDRAMETTO JUNIOR, Carlos Eugenio; ARENALES, Selma Helena de
Vasconcelos. Matlab: fundamentos e programacao. Sdo Carlos: EQUFSCAR,
2011. 89. ISBN: 9788576000280.
CHAPMAN, Stephen J. Programacdao em MATLAB para engenheiros. 2a ed. S3o
Bibliografia Paulo: Cengage Learning, 2015. 655. ISBN: 9788522107896.
Complementar  MANZANO, José Augusto N. G; OLIVEIRA, Jayr Figueiredo de. Algoritmos: ldgica
para desenvolvimento de programac¢do de computadores. 27a. ed. Sdo Paulo:
Erica, 2014. 328. ISBN: 9788536502212.
CAMPBELL, Stephen L. La Vem; CHANCELIER, Jean-Philippe; NIKOUKHAH,
Ramire. Modeling and simulation in Scilab/Scicos. Nova York: Springer, 2006.
313. ISBN: 9780387278025, 9780387278025, 9780387278025, 9780387278025,
0387278028.
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ANEXO A5 — 52 Semestre

Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Contetdo
Tedrico

EQI107
IRN

4

Tedrica: 4

Pré-Requisito: EQI105

Co-Requisito: -

Conceitos Fundamentais. Termodindmica de Misturas. Equilibrio de Fases.
Equilibrio Quimico.

O objetivo principal desta disciplina é consolidar o dominio, por parte dos
alunos, da Termodinamica aplicada a processos quimicos. Fazer com que o
aluno desenvolva a capacidade de aplicar os fundamentos termodinamicos
para a predicdo de propriedades e resolugdo de problemas que envolvem
equilibrio de fases e quimico.

1 - Modelar e Simular processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos.

3 — Estruturar Problemas: c) Andlise de Sistemas.

Aulas tedricas expositivas no quadro com auxilio de recursos audiovisuais e
atividades em grupo.

Desenvolvimento de atividades em grupo/Apresentacdo de Seminario e prova
escrita

1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS E INTRODUGCAO AO EQUILIBRIO DE FASES
1.1 Equilibrio Termodinamico

1.2 Critérios do Equilibrio Termodinamico

1.3 Enunciado dos Postulados

1.4 Reformulagao da Equagao Fundamental da Termodinamica

1.5 Regra de fases de Gibbs

1.6 Critérios de Equilibrio de fases

1.7 Fugacidade e Coeficiente de Fugacidade de um Componente Puro

1.8 Estabilidade de fases em termos de fugacidade

2 TERMODINAMICA DE MISTURAS

2.1 Descri¢do da termodinamica de Misturas

2.2 Propriedade Parcial molar

2.3 Modelo de Mistura para Gases Ideais

2.4 Solucao Ideal

2.5 Grandezas em Excesso

2.6 Atividade e Coeficiente de Atividade
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2.7 Fugacidade e Coeficiente de Fugacidade: Espécies em Solucao

2.8 Critérios de Equilibrio de fases em sistemas Multicomponentes

3 EQUILIBRIO DE FASES DE SISTEMAS MULTICOMPONENTES

3.1 Equilibrio Liquido-Vapor

3.2 Solubilidade de um gds em um liquido

3.2 Equilibrio Liquido-Liquido

3.3 Equilibrio Liquido-Liquido-Vapor

4 EQUILIBRIO QUIMICO

4.1 A Coordenada de Reagao

4.2 Critérios para o Equilibrio Quimico

4.3 A Variacdo da Energia de Gibbs Padrao e a Constante de Equilibrio
4.4 Efeito da Temperatura na Constante de Equilibrio

4.5 Relacdo da Constante de Equilibrio com a Composicao

4.6 Constante de Equilibrio para reac6es em fase gasosa, liquida ou em fase
sélida

4.7 Equilibrio Envolvendo Multiplas Reagbes

Conteudo
Pratico )
1.SMITH, J.M.; VAN HESS, H.C., ABBOTT, M. M. Introdu¢ao a Termodinamica
para Engenharia Quimica. Editora: LTC; 7aEd.; 2007; ISBN: 8521615531; ISBN-
o ) 13:9788521615538; Livraria Cultura.
Bibliografia . .. . L. .
Basica 2.KORETSKY, Milo D. Termodinamica para Engenharia Quimica. Editora: LTC;
12, Ed.; 2007; ISBN: 8521615302; ISBN-13: 9788521615309
3.SANDLER, S.I. - “Chemical, Biochemical and Engineering Thermodynamics” —
John Wiley, 42. Ed., 2006.
1.CALLEN, H.B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, John
Wiley & Sons, 2a Edi¢do, 1985. ISBN-10: 0471862568, ISBN-13:
9780471862567.
2.MORAN, M. J.; SHAPIRO, H. N. Principios de termodinamica para Engenharia.
7a ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 819 p. ISBN 978-85-216-2212-3.
- . 3.VAN WYLEN, Gordon, J; SONNTAG, Richard E; BORGNAKKE, Claus.
Bibliografia

Fundamentos da termodinamica: tradugdo da 62 edicdo americana. 62 Edicdo.
Sao Paulo: Edgard Blucher, 2003. 577 p.

4.SMITH, J. M. Introdugdo a termodinamica da Engenharia Quimica. Rio de
Janeiro: Guanabara Dois, 1980. 593 p.

5.PERRY, Robert H; GREEN, Don W. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 82
Edicdo. New York: McGraw-Hill, 2008. 25-51 p. (McGraw-Hill chemical
engineering series). ISBN 978-0-07-142294-9.

Complementar

Cddigo EQI004
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Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e

Habilidades

Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

IRN

5

Tebrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: FIS203 E EQI103 (Fundamentos da Engenharia Quimica ll) e
MATOOE

Co Requisito: -

Estatica e cinematica de fluidos. Equagdes gerais da dinamica dos fluidos.
RelagBes integrais e diferenciais. Fluidos newtonianos e ndo newtonianos.
Analise dimensional e similaridade. Escoamento laminar e turbulento de fluidos
newtonianos. Camada limite. Escoamento interno em dutos, perda de carga e
bombas. Escoamentos externos sobre corpos submersos.

Gerais: Introduzir os alunos aos conceitos dos fenémenos de transporte na
Engenharia Quimica, através da andlise da transferéncia de quantidade de
movimento, de modo a definir a base tedrica da estatica e dindmica dos fluidos.
Especificos: Definir as principais propriedades, conceitos e grandezas
envolvidas no movimento dos fluidos. Aplicar as equacdes basicas do
transporte de fluidos na resolucdo de problemas que envolvam fluidos estaticos
ou em escoamento. Inferir a importancia da disciplina como basica de outras
dos curriculos dos cursos envolvidos. Aprofundar a trilha de Modelar e Simular
Processos.

1 - Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos, c) Validar modelos.

3 - Estruturar Problemas: c) Analise de sistemas.

6 - Legislagdo, Etica e Qualidade: e) Sistemas de Qualidade

8 - Otimizagdo, Sintese e Design: a) Ferramentas Computacionais

9 - Instrumentacgado e Controle de Processos: b) Sensores e Atuadores

Aulas expositivas, de discussdo e resolucdo de problemas em sala. Insercdo de
PBL e observagbes extra-classe.

Resolugbes de exercicios, provas e apresentacdo de resultados de projetos, de
forma escrita ou oral.

1 Conceitos e Defini¢des Iniciais

1.1 Contextualizacdo dos Fenbmenos de Transportes

1.2 Introdugdo aos conceitos e defini¢des

2 Estdtica dos Fluidos

2.1 Sistema de referéncia

2.2 Pressao em um fluido estatico

2.3 Pressao de vapor e mudanca de fase

2.4 Medigbes manométricas

3 Descri¢dao de um Fluido em Movimento

3.1 Classificagdes, parametros e varidveis

3.2 Campo de escoamento de um fluido

3.3 Linhas de corrente
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3.4
3.5
4

4.1
4.2
4.3
4.4
5

5.1
5.2
5.3
54
6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
7

7.1
7.2
8

8.1
8.2
9

9.1
9.2
9.3
9.4

Sistema e volume de controle

Escoamento ideal e real

Tensdo nos Fluidos

Taxa de deformacdo e tensao de cisalhamento
Fluidos newtonianos

Fluidos ndo newtonianos

Viscosidade laminar

Anadlise Dimensional e Similaridade

Dimensodes e adimensionalizagdo

Similaridades cinematica, geométrica e dinamica
Parametros adimensionais

Definicdo numero Reynolds

Escoamento Turbulento

Flutuagdes, médias e valores instantaneos no tempo
Cascata de energia e dissipagao

Tensdo e viscosidade em escoamentos turbulentos
Modelos de turbuléncia

RelacGes empiricas e praticas

Balangos de Continuidade

Formulagdo integral

Casos de estudo

Balangos de Forga em Fluidos

Conservacgdo da quantidade de movimento linear — formulagao integral

Casos de estudo

Balangos de Conservagao da Energia
Formulagdo integral

Equagao de Bernoulli

Cavitagao e

Casos de estudo

10 Teoria da Camada Limite

10.1
10.2
10.3
10.4

Definicdo de camada limite

Camada limite em geometrias simples
Camada limite laminar e turbulenta
Escoamento com gradiente de pressao

11 Escoamento em Tubos

111
11.2
11.3
114
11.5
11.6
11.7

TubulagGes comerciais, normas e padronizagées

Circuitos de tubulagdes, descri¢do, acessorios e aspectos importantes
Coeficientes de atrito em tubos e acessérios

Equacdo da energia estendida

Curvas do sistema e de bombas

NPSH e cavitagao

Projeto de redes de tubulagao

12 Equacgdes Diferenciais do Escoamento de Fluidos

121

Escoamento laminar
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo

Carga horéria

Requisitos

Ementa

Objetivos

12.2 Forma diferencial da equacao da continuidade
12.3 Equacdo de Navier-Stokes

12.4 Casos de estudo

13 Escoamentos externos

13.1 Arrasto e sustentagao

13.2 Forgas e termos fonte

13.3 Correlagdes praticas

Visita demonstrativa LHPCH

BIRD, R. B.; STEWART, W. E.; LIGHTFOOT, E. N. Fendmenos de transporte. 22
ed., Rio de Janeiro: LTC, 2013.

WELTY, J. R.; WICKS, C. E.; WILSON, R. E. Fundamentals of momentum, heat and
mass transfer. 52 ed., Weinheim: Wiley, 2008.

FOX, R. W.; McDONALD, A. Introdug¢do a Mecanica dos Fluidos. 42 ed., Rio de
Janeiro: LTC, 1998

MUNSON, B. R.; YOUNG, D. F.; OKIISHI, T. H. Fundamentos da mecanica dos
fluidos. 42 ed., Sdo Paulo: Blucher, 2004.

BENNETT, C. O; MYERS, J. E. Fendmenos de Transporte: Quantidade de
Movimento, Calor e Massa. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1978.

SISSOM, L. E. Fen6menos de Transporte. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1979.
BRUNETTI, F. Mecanica dos fluidos. S3o Paulo: Prentice Hall, 2005.

POTTER, M. C.; WIGGERT, D. C. Mecanica dos fluidos: traducdo da 3a edicdo
Norte-Americana. 32 ed., Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

EBP020
IRN

5

Tedrica: 2

Pratica: 0

Pré Requisito: QUI022 (parcial)

Co Requisito: -

Introdugdo a bioquimica. Aminodcidos e peptideos. Proteinas. Enzimas.
Carboidratos. Lipideos. Acidos nucleicos. Vias metabdlicas. Metabolismo de
acucares. Principais microrganismos envolvidos em bioprocessos. Fatores fisico-
quimicos, nutricionais que afetam o desenvolvimento de microrganismos.
Gerais: Fornecer aos alunos os conceitos bdsicos envolvidos na estrutura e no
funcionamento das biomoléculas. As principais vias metabdlicas envolvidas na
respiragdo e fermentagdo. As caracteristicas e o comportamento dos
microrganismos aplicados em bioprocessos.
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Especificos:

Competéncias e 6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: d) Meio ambiente;
Habilidades 10 - Reacgdes e Reatores Quimicos: c) Mecanismos e aplica¢do industrial;

Metodologias

AvaliacOes
1. Introducdo a Bioquimica
2. Carboidratos Monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos.
3. Aminoacidos, Peptideos, Proteinas Enzimas e cinética.
4. Lipideos

. 5. Acidos nucléicos

Conteudo . . o e .

SO 6. Vias metabdlicas Glicdlise. Ciclo do acido citrico. Cadeia transportadora de
elétrons e fosforilagcdo oxidativa. Fermentacdo alcodlica e latica.
7. Microrganismos envolvidos em bioprocessos: Bactérias, Leveduras e Fungos
filamentosos.
8. Fatores fisico-quimicos e nutricionais que afetam o desenvolvimento de
microrganismos.

Conteudo

Pratico )
NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de Bioquimica de Lehninger. 52 ed., Porto
Alegre: Artmed, 2011.

Bibliografia MADIGAN, M. T.; MARTINKO, J. M.; PARKER, J. Microbiologia de Brock. 102 ed.,

Basica S3o Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008.
BORZANI, W.; SCHMIDELL, W.; LIMA, U. A.; AQUARONE, E. Biotecnologia
industrial: fundamentos. Editora Blucher, 2001. V. 1.
MARZZOCO, A.; TORRES, B. B. Bioquimica basica. 32 ed., Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2014.
PELCZAR Jr., M. J.; CHAN, E. C. S; KRIEG, N. R. Microbiologia: conceitos e

o ] aplicagOes. 22 ed., Editora Makron Books, 1996. v. 1.
Bibliografia

BERG, J. M.; TYMOCZKO, J. L.; STRYER, L. Bioquimica. [Traducdo: Biochemistry,
6th ed]. Editora Guanabara Koogan, 2012.

VOET, Donald; VOET, Judith G. Bioquimica. 42 ed., Porto Alegre: Artmed, 2013.
HARVEY, R. A.; FERRIER, D. R. Bioquimica ilustrada. 52 ed., Porto Alegre:
Artmed, 2012

Complementar

Cédigo EEB???
Unidade

o ISEE
Académica
Periodo 5

173



Carga hordria

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Contetldo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Tedrica: 2
Pratica: 1
Pré Requisito: -
Co Requisito: -

Principios fundamentais, circuitos resistivos, analises de circuitos, poténcia e
energia em corrente continua, tensdo senoidal, circuitos em corrente alternada
e a sua representacdo, poténcia e triangulo de poténcia em corrente alternada,
caracteristicas de circuitos de baixa tensdo.

Gerais: Introducao aos circuitos elétricos em corrente continua e em corrente
alternada monofasica em regime permanente.

Especificos:

9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: b)

Tensdo e Corrente: conceitos e definices fundamentais

Lei de Ohm e Resisténcia elétrica, Poténcia e Energia

Circuitos com resistores em série, paralelo e série-paralelo

Leis de Kirchhoff — conceitos e aplicagoes

Analise Nodal em circuitos elétricos — aplicagdes

Analise de Malhas em circuitos elétricos — aplicacdes

Indutores e Capacitores: comportamento em circuitos de corrente continua
Tensdo Senoidal: geragao, conceitos e defini¢des

Representacdo de Indutores e Capacitores em circuitos de corrente alternada
Revisdo de nimeros complexos e conceito de Impedancia

Representagdo de circuitos RLC em corrente alternada e Fasores
Aplicacbes de circuitos RLC em corrente alternada

Poténcia em corrente alternada - conceitos e defini¢oes

Triangulo de Poténcia e aplicagdes

Introducdo ao laboratério e equipamentos: fontes de corrente continua e
instrumentos de medi¢do (tensdo, corrente e poténcia)

Resisténcia e Lei de Ohm

Circuitos resistivos: série, paralelo e série-paralelo e resisténcia equivalente
Poténcia em corrente continua

Circuitos R, RL, RC e RLC em corrente alternada

Poténcia em corrente alternada

Corregdo do Fator de Poténcia

Seguranca e Caracteristicas de Circuitos de Baixa Tensdo

Introdugao a Andlise de Circuitos, 12a Edi¢do, Robert L. Boylestad, Person
Education do Brasil, 2012.

Fundamentos de Circuitos Elétricos, 5a Edicdo, Charles K. Alexander e Matthew
N. O. Sadiku, McGraw Hill - AMGH Editora, 2013.

Eletricidade Basica, Cole¢ao Schaum 2a Edi¢do, Milton Gussow, Bookman
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Cddigo
Unidade
Académica
Periodo

Carga hordria

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e

Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

Editora, 2009.

EME303
IEM

5

Tebrica: 4

Pratica: -

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Estatica dos corpos rigidos; Analise estrutural; Centroide e centro de gravidade;
Momento de inércia e esforcos em vigas.

Gerais: Sedimentar no estudante os fundamentos da mecanica, na parte de
estatica.

Estudar e aplicar os principios basicos da estatica referentes ao equilibrio de
corpos rigidos.

Demostrar as aplicages praticas dos referidos principios em sistemas de
interesse da engenharia.

Especificos:

2 - Projetar: a)

A disciplina sera ministrada por meio de aulas expositivas, utilizando o quadro
com o apoio do projetor de multimidia. Apds a apresentagdo do conteudo de
cada assunto, serao resolvidos exercicios praticos de forma a aplicar os
conceitos abordados.

Exercicios e/ou provas dissertativas.

1.1. ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS 1.2. Forcas Externas e Internas. 1.3.
Principio da Transmissibilidade. 1.4. Momento de uma Forga em Relagdo a um
Ponto. 1.5. Teorema de Varignon. 1.6. Componentes Retangulares de uma
Forga. 1.7. Momento de uma For¢ca em Relagdo a um Eixo. 1.8. Momento de um
Binario. 1.9. Bindrios Equivalentes. 1.10. Substituicdo de uma Forga por uma
Forga e um Binario. 1.11. Sistemas Equivalentes de Forgas. 1.12. Diagrama de
Corpo Livre. 1.13. Equilibrio de um Corpo Rigido em duas Dimensdes. 1.14.
Reag¢Oes em Apoios para uma Estrutura Bidimensional. 1.15. Equilibrio de um
Corpo Rigido em trés Dimensdes. 2.1. ANALISE ESTRUTURAL 2.2. Trelicas
Simples. 2.3. Andlise de Trelicas pelo Métodos dos N@s. 2.4. Analise de Trelicas
pelo Métodos das Segdes. 2.5. Andlise de Esfor¢os em Estruturas. 2.6. Cabos
3.1. CENTROIDE E CENTRO DE GRAVIDADE 3.2. Centro de Gravidade de um
Corpo Bidimensional. 3.3. Centroide de Superficies e Curvas. 3.4. Momento de
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo

Carga horéria

Requisitos

Ementa

Objetivos

Primeira Ordem de Superficies e Curvas. 3.5. Centro de Gravidade de Corpos
Compostos. 3.6. Determinagdo de Centroide por Integragdo. 3.7. Centro de
Gravidade de um Corpo Tridimensional 4.1. MOMENTO DE INERCIA 4.2.
Momento de Inércia de uma Area. 4.3. Momento Polar de Inércia. 4.4. Raio de
Giragdo. 4.5. Teorema dos Eixos Paralelos. 4.6. Momento de Inércia de Areas
Compostas. 4.7. Momentos Principais de Inércia. 4.8. Circulo de Mohr 5.1.
ESFORCOS EM VIGAS 5.2. Analise de Esforgos Internos em Vigas. 5.3. Esforco
Cortante em Vigas. 5.4. Momento Fletor em Vigas. 5.5. Cargas Distribuidas em
Vigas. 5.6. Diagramas de Esfor¢os Cortante e Momento Fletor.

BEER, Ferdinand P.; JOHNSTON JUNIOR, Elwood Russel E. Russel; CORNWELL,
Phillip J.; EISENBERG, Elliot R. Mecanica Vetorial para Engenheiros

Estatica. 192 ed. Mc Graw Hill, 2013. - R. C. Hibbeler. Estatica

Mecanica para Engenharia. 142 ed. Pearson Prentice Hall, 2018.

MERIAM, J. L. KRAIGE, L. G. Mecanica Estatica. 52 ed. LTC, 2004.

SHAMES, I. H. Estdtica Mecanica para Engenharia. 42 ed. Prentice Hall, 2003. v1
BORESI, A. P.; SCHMIDT, R. J. Estatica. Sdo Paulo: Pioneira: Thomson Learning,
2003.

SHEPPARD , Sheri D. Estatica: Andlise e Projeto de Sistemas em Equilibrio. 12
ed. LTC, 2007.

MELCONIAN, Sarkis. Mecanica Técnica e Resisténcia dos Materiais. 202 ed.
Erica, 2018.

EQI108
IRN

5

Tedrica: 3

Pratica: 1

Pré Requisito: -

Co Requisito: EQI004

Introdugdo a instrumentacgao industrial de processos quimicos. Terminologia
basica de instrumentagdo. Elementos da malha de controle. Sinais de
transmissdo. Fluxogramas de processos. Diagramas de instrumentacao.
Medicdo de pressdo, nivel, vazao, temperatura e analisadores. Valvulas de
controle. Fundamentos de programacao para Controladores Ldgicos
Programaveis e desenvolvimento de sistemas supervisoérios.

Ao final da disciplina EQI108 os discentes deverdao compreender os
fundamentos relacionados a instrumentagao e automacgdo de processos
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guimicos. Reconhecer os diferentes sensores, atuadores e estruturas de
controle presentes em sistemas industriais. Interpretar e desenvolver
fluxogramas de processos e diagramas de instrumentagao. Entender conceitos
basicos sobre a programagdo de Controladores Légico Programaveis (CLP) e o
desenvolvimento de sistemas supervisorios.

Competénciase 1. Modelar e simular processos: (a) e (c)
Habilidades 9. Instrumentacdo e Controle de Processos: (a) e (b)

Aulas expositivas intercaladas com aulas praticas, com o uso de softwares para
. o desenvolvimento de fluxogramas de processo e diagramas de
Metodologias . N - , .
instrumentacado, programacao de CLP’s em linguagem LADDER e
desenvolvimento sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition).

Resolucdes de exercicios, provas e apresentacdo de projetos, de forma escrita

AvaliacOes
ou oral.
1. Introducdo
1.1. Instrumentacdo na industria de processos
1.2. Elementos de uma malha de controle
1.3. Caracteristicas gerais dos instrumentos e sinais de transmissao
2. Documentacgdo e simbologia de processos
2.1. Fluxogramas de processos
2.2. Diagramas de instrumentacdo (Norma ANSI/ISA 5.1)
2.3. Estudo de casos
3. Sensores e atuadores
3.1. Pressdo: elementos mecanicos, capacitivos, resistivos, indutivos e
. demais classes.
Conteudo . ) L ) L.
. 3.2. Nivel: visores, flutuadores, pressao diferencial, ultrasonicos, radares,
Teorico capacitivos e demais classes.
3.3. Temperatura: medidores tradicionais, termopares, termoresisténcias,
sensores de temperatura diversos.
3.4. Vazdo: medidores deprimogénios, lineares, volumétricos e sensores
especiais.
3.5. Analisadores industriais e instrumentagdo analitica
3.6. Valvulas de controle
4. Programacao basica de Controladores Légico Programaveis
4.1. Principios e funcionamento
4.2. Implementa¢do de exemplos tipicos em linguagem Ladder
5. Nogdes sobre funcionamento e desenvolvimento de sistemas SCADA
1.Desenvolvimento de diagramas de instrumentacdo e fluxograma de
Conteudo processos.
Pratico 2.Programacao de CLPs em Linguagem Ladder
3.Desenvolvimento de sistemas supervisérios
1.BEGA E.; DELMEE G.; COHN P., BULGARELLI R., KOCH R. e FINKEL V.,
Bibii i Instrumentacdo Industrial, 32 ed., Editora Interciéncia, 2011.
Bla'silt?agra ' 2.BALBINOT A; BRUSAMARELLO V. Instrumentaco e fundamentos de medidas,

Vol. 1, 22 Ed, Rio de Janeiro, LTC, 2011.
3.SIGHIERI L.; NOSHINARI A. Controle Automatico de Processos Industriais:
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Bibliografia
Complementar

Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo

Carga hordria

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias
AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

instrumentagdo. S3o Paulo: Edgard Blucher, 2 ed, 1997.

1.FIALHO, B. Instrumentacgdo industrial: conceitos, aplicagdes e analises. 72 ed.
S3o Paulo: Erica, 2010.

2.BALBINOT A; BRUSAMARELLO V. Instrumentacao e fundamentos de medidas,
Vol. 2, 22 ed, Rio de Janeiro, LTC, 2010.

3.AGUIRRE, L. Fundamentos de instrumentacao, Pearson Education do Brasil,
Sao Paulo, 2013.

4.LIPTAK, B. G.; VENCZEL, K. Measurement and Safety: Volume I. CRC Press,
2016.

5.MEIER, Fred A.; MEIER, Clifford A., Instrumentation And Control Systems
Documentation, ISA (The Instrumentation, Systems, and Automation Society)
Books, 2a. Ed., 2011

EQI109
IRN

5

Tedrica: 2

Pratica: 1

Pré Requisito: EQI101 (Fundamentos da Engenharia Quimica l) e EQI107
(parcial)

Co Requisito: -

Introducdo a Cinética Quimica. Equilibrio Quimico. Efeito da Temperatura na
Constante de Equilibrio Quimico. Elementos das Rea¢Ges Quimicas.
Estequiometria das ReagGes Quimicas. Cinética das Reagdes Quimicas
Homogéneas.

Gerais: Determinar a lei de velocidade de reagdes quimicas;

Determinar o mecanismo de reag¢do a partir de dados experime
Compreender, identificar e analisar os fatores que interferem na velocidade da
reagao.

Especificos:

3 - Estruturar Problemas: a) Método Cientifico, c) Analise de Sistemas;
10 - Reacgles e Reatores Quimicos: a) Quimica Aplicada, c) Mecanismos e
Aplicacao Industrial;

1 Introdugdo a Cinética Quimica
1.1Definicoes
1.2Engenharia das Reagdes Quimicas
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1.3Processos Quimicos

1.4Termodinamica

1.5Cinética Quimica

2Equilibrio Quimico

2.1Introducdo

2.2Equilibrio Quimico

2.3Quantificagao do Equilibrio Quimico

2.4Grau de Avanco da Reagdo Quimica
2.5Critérios de Equilibrio Quimico

2.6Energia de Gibbs

2.7Constante de Equilibrio

2.8Equacdo de Van't Hoff

2.9Entropia

2.10Perturbacgdo do Equilibrio Quimico
2.11Efeito da Temperatura na Constante de Equilibrio Quimico
3Elementos das Reagdes Quimicas
3.1Classificagcdo das Reagdes Quimicas
3.2Velocidade de Reacdo Quimica
3.2.1Velocidade Média de Reagcdao Quimica
3.2.2Velocidade Instantanea de Reagdo Quimica
3.3Lei da Velocidade de Reagdao Quimica
3.40rdem da Reagao

3.5Constante Cinética

3.6Influéncia da composi¢do sobre a taxa da reagao
3.7Efeito da Temperatura na Velocidade de Reagdo
3.7.1Energia de Ativagao

3.7.2Teoria de Arrhenius

3.7.3Reagdes Reversiveis

4Estequiometria das Reagdes Quimicas
4.1Estequiometria das Reag6es Quimicas Simples
4.1.1Balan¢o Molar

4.1.2Grau de Avanco da Reacdo Quimica
4.1.3Conversao

4.1.4Taxa de Reagdo

4.1.5Rea¢0es Simples em Fase Liquida
4.1.6Reagdes Simples em Fase Gasosa
4.1.7Sistemas Continuos

4.2Estequiometria das ReacGes Quimicas Multiplas
4.2.1Introdugdo

4.2.2Balanco Molar

4.2.3Reacdes em Paralelo

4.2.4Reac¢des em Série

4.2.5Reac0Oes em Série-Paralelo

5 Cinética das ReagGes Quimicas Homogéneas
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

5.1 Modelos cinéticos de reacao homogénea

5.2 Reacdes irreversiveis

5.2 ReacgGes reversiveis

5.3 Reagles paralelas e em série

5.4 ReagGes em cadeia

5.5 Reagdes de polimerizagao

5.6 ReacgOes autocataliticas

5.7 Cinética e mecanismo

5.8 Influéncia da temperatura sobre a taxa da reagao

5.9 Teoria da cinética das reacdes elementares em fase liquida e gasosa

Praticas de cinética quimica.

Fogler, H. S., "Elementos de Engenharia das Reacdes Quimicas", Editora LTC,
(2002)

Levenspiel, O., "Chemical Reaction Engineering", volume , Editora ohn Wiley &
Sons, (1998)

Hill, C.G., An Introduction to Chemical Enginnering Kinetics and Reactor Design,
Editora John Wiley&Sons, edicdo, (1977)

Denbigh, K. and Turner, R., Introduction to Chemical Reaction Design, Editora
Cambridge University Press, (1970)

Boudart, M., Kinetics of Chemical Processes, Editora Prentice-Hall, (1968)
Froment, G.F. and Bischoff, K.B., Chemical Reactor Analysis and Design, Editora
ohn Wiley & Sons, edicdo, (1990)

Smith, J.M., Chemical Engineering Kinetics, volume , Editora McGraw-Hill,
(1981)

Benson, S.W., The Foundations of Chemical Kinetics, volume , Editora McGraw-
Hill, (1960)

ANEXO A6 — 62 Semestre

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

EQIO13
IRN

6

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: EQI004
Co Requisito: -
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Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Introducdo ao transporte de calor; fundamentos de transferéncia de calor;
transferéncia de calor por conducdo em regime permanente; transferéncia de
calor por conducdo em regime transiente; transferéncia de calor por
conveccao; introducdo a transferéncia de calor por radiacao; analogias com a
transferéncia de momento.

Gerais: Capacitar o aluno para descrever, compreender e analisar os mais
variados sistemas que envolvem o transporte de calor, bem como apresentar,
discutir, analisar e formular matematicamente os processos fisicos voltados aos
processos quimicos industriais que envolvem a transferéncia de calor integrada
aos fendbmenos de transporte. Demonstrar ao aluno a aplicagao dos conceitos
de transferéncia de calor em Operagdes Unitdrias para Engenharia Quimica
gue englobam este fenémeno.

Especificos:

1 - Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos, c) Validar modelos.

3 - Estruturar Problemas: c) Analise de sistemas.

9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: b) Sensores e atuadores

Aulas expositivas, utilizacao de recursos audiovisuais, atividades em grupo em
sala de estudos de caso

Provas individuais e trabalhos em grupo

Unidade 1 - Introducdo a transferéncia de calor

1.1 Introducdo a disciplina

1.2 Aspectos fundamentais de fendbmenos de transporte

1.3 Conceitos introdutérios de transferéncia de calor

1.4 Termodinamica e transferéncia de calor

1.5 Aplicagdes

Unidade 2 - Fundamentos de transferéncia de calor

2.1 Mecanismos de transferéncia de calor

2.2 Parametros térmicos

2.3 Mecanismos combinados de transferéncia de calor

2.4 Lei da conservacgao da energia

Unidade 3 - Equagdes diferenciais de transferéncia de calor

3.1 Modelos microscépicos

3.2 A equacao geral da conducao de calor

3.3 Formas especiais da equagao geral da condugao de calor; condi¢des de
contorno

Unidade 4 - Transferéncia de calor por condugcdo em regime permanente
4.1 Consideragdes iniciais da condugao de calor em regime permanente
(formulagdo do problema)

4.2 Condugdo de calor em uma parede plana de um forno industrial

4.3 Condugdo de calor através de uma parede plana composta de um secador
4.4 Conducao de calor em uma tubulacdo de escoamento de vapor

4.5 Isolamento térmico de uma tubulagdo com escoamento de liquido
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criogénico

4.6 Condugdo de calor através de uma parede esférica de um tanque de
combustivel

4.7 Condugao de calor em aletas de resfriamento

Unidade 5 - Transferéncia de calor por condugao em regime transiente

5.1 Consideragdes iniciais da conducgdo de calor em regime transiente
(formulagdo do problema)

5.2 Transferéncia de calor em um reator com serpentina de aquecimento:
andlise concentrada

5.3 Condugao de calor em um oleoduto: os efeitos espaciais e meio infinito 5.4
Condicdes de condicionamento de residuos sélidos por transferéncia de calor:
meio semi-infinito

Unidade 6 - Transferéncia de calor por convecgao

6.1 Consideracgdes iniciais da transferéncia de calor por convecgao

6.2 Camada limite térmica

6.3 CorrelagGes para a conveccdo de calor

6.4 Parametros adimensionais e relagées funcionais para convecgdo de calor
6.5 CorrelacGes para escoamento externo

6.6 Convecgdo de calor em um sistema de energia renovavel

6.7 Conveccdo de calor em um reator nuclear

6.8 Secagem de lodo de reator anaerébio em secador rotativo com recheio de
inertes

Unidade 7 - Introdugdo a radiacdo

7.1 Conceitos basicos de radiagao

7.2 Aplicagdes

Conteudo
Pratico )
WELTY, J. R.; RORRER, G. L.; FOSTER, D. G. Fundamentos de transferéncia de
momento, de calor e de massa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017.
Bibliografia BIRD, R. B.; STEWART, W. E.; LIGHTFOQT, E. N. Fen6menos de Transporte. 2.
Basica ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

KREITH, F.; BOHN, M. S. Principios da Transferéncia de Calor. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2016.
BEJAN, A. Heat Transfer. 1. ed. New York: John Wiley & Sons, 1993.
INCROPERA, F. P.; DeWITT, D. P. Fundamentos de Transferéncia de Calor e
Massa. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013.
Bibliografia CENGEL, Y. A.; GHAIJAR, A. J. Transferéncia de Calor e Massa: uma abordagem
Complementar  pratica. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2012.
HOLMAN, J. P. Heat Transfer. 9. ed. Boston: McGraw-Hill, 2002.
WELTY, J. R. Engineering Heat Transfer. 1. ed. New York: John Wiley & Sons,
1978.
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Cddigo EQI110

Unidade
. IRN
Académica
Periodo 6
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: 0
o Pré Requisito: EQI100
Requisitos ..
Co Requisito: -
Introdug3do a Ciéncia dos Materiais. Tipos de materiais. Estrutura dos materiais
Ementa metalicos, ceramicos e poliméricos. Imperfei¢Ges os sélidos. Relagdo entre
microestrutura e propriedades mecanicas. Diagrama de fases.
Gerais: Apresentar os conceitos basicos da Ciéncia dos Materiais
Objetivos Especificos: Conhecer os principios basicos das microestruturas dos materiais e

relacionar com as propriedades dos principais materiais e suas aplicagdes.

Competéncias e . . .
2 — Projetar: c) Planejar, coordenar e supervisionar.

Habilidades
Metodologias Aulas expositivas, utilizacdo de recursos dudio visuais e videos e seminarios
AvaliacGes Exercicios e/ou provas dissertativas
Estrutura dos materiais metdlicos, ceramicos e poliméricos.
Imperfei¢des nos sélidos, defeitos, impurezas, discordancias
Contetido Principais propriedades mecanicas, comportamento tensa-deformacdo nos
Tedrico metais, comportamento mecanico das ceramicas e deformacgao de polimeros.
Mecanismos de deformagdo e aumento de resisténcia
Diagrama de Fases, sistema Ferro-Carbono, exemplos de diagramas de fases
relacionados com a microestrutura.
Conteudo
Pratico )
CALLISTER JR.W.D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais 5. ed.
Rio de Janeiro: Editora LCT, 2002
o ] ASKELAND, D. R., PHULE, P.P. Ciéncia e Engenharia dos Materiais, 6. ed: Editora
Bibliografia
Basica Cengace, 2019
CALLISTER JR.W.D. Fundamentos da Ciéncia e Engenharia de Materiais — Uma
Abordagem Integrada 4. ed. Rio de Janeiro: Editora LCT, 2014
SHACKELFORD, J. E. Ciéncia dos Materiais 6. ed: Editora Pearson, 2008
VAN VLACK, L. H. Principios de Ciéncia dos Materiais. Edgard Blucher, 1970.
HIGGINS, R. A. Propriedades e Estruturas dos Materiais em Engenharia. S3o
o . Paulo: Difel, 1982.
Bibliografia

CHIAVERINI, V. Tecnologia Mecanica: vol. 1: estrutura e propriedades das ligas
metalicas. 22 ed., McGraw-Hill do Brasil, 1986.

PADILHA, A.F. Materiais de Engenharia: Microestrutura e Propriedades. Sdo
Paulo, Editora Hemus, 1997

Complementar
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias
AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

EQI111
IRN

6

Tedrica: 4

Pratica: -

Pré Requisito: - EQI109

Co Requisito: -

Equagdes de Balango de Momento Linear, Massa e Energia. Projeto de
Reatores Isotérmicos. Projeto de reatores ndo isotérmicos.

Gerais:

Especificos:

1 - Modelar e Simular Processos : a) Modelar Sistemas, b) Prever Respostas de
Modelos, c) Validar Modelos;

2 - Projetar: a) Projetar e Dimensionar Equipamentos e Processos, b) Conceber
Solugdes Criativas, c) Planejar, Coordenar e Supervisionar;

3 - Estruturar Problemas: b) Identificacdo Sistematica de Problemas, c) Analise
de Sistemas;

6 - Legislacio, Etica e Qualidade: d) Meio Ambiente

10 - Reagbes e Reatores Quimicos: a) Quimica Aplicada, b) Selecionar e
Dimensionar, c) Mecanismos e Aplicacdo Industrial;

1 Equacdes de Balango de Momento Linear, Massa e Energia

1.1 Equagdes de balango de momento linear

1.2 Equagodes de balanco de massa

1.3 Equagodes de balango de energia

2 Projeto de Reatores Isotérmicos

2.1 Reator batelada ou descontinuo

2.1.1 Balango de massa

2.1.2 Tempo de batelada e otimiza¢do da produgdo

2.2 Reatores continuos de mistura perfeita (Continuous Stirred-Tank Reactor,
CSTR)

2.2.1 Equagoes basicas de projeto para CSTR isotérmico

2.2.2 Produtividade no CSTR

2.2.3 Associacao de reatores CSTR

2.3 Reatores tubulares com fluxo empistonado (Plug Flow Reactor, PFR)
2.3.1 Equacoes basicas de projeto para PFR isotérmico

2.3.2 Influéncia da ordem de reacgdo e da concentragdo

2.3.3 PFR com reciclo

2.3.4 Sistemas de reatores tubulares

184



2.4 Reatores semi-descontinuos e semi-continuos isotérmicos

2.4.1 Balangos massicos

2.4.2 Utilizagdo de um reator semi-continuo

2.4.3 Andlise de uma bateria de reatores semi-continuos

2.5 Reagbes competitivas

2.5.1 Estudo das rea¢des multiplas

2.5.2 Escolha de um reator ou associacao de reatores para reacdes multiplas
2.6 Comparacdo de reatores homogéneos

2.6.1 Escolha do tipo de reator (andlise qualitativa)

2.6.2 Comparagdo de reatores

3 Projeto de reatores nao isotérmicos

3.1 Reatores continuos com agitagao

3.1.1 Reator CSTR adiabatico

3.1.2 Reator CSTR com troca térmica

3.1.3 Conversdo de equilibrio

3.1.4 Associacdo de reatores CSTR ndo isotérmicos

3.1.5 Multiplicidade e estabilidade de estados-estacionarios em CSTRs

3.2 Reatores tubulares

3.2.1 Equacgdes basicas de projeto para reator tubular ideal ndo isotérmico
3.2.2 Influéncia da temperatura e da queda de pressao

3.2.3 Estudos de perfis de temperatura em PFRs

3.3 Estratégia de temperatura 6tima para sistemas reacionais

3.4 Reatores semi-descontinuos e semi-continuos ndo isotérmicos

3.4.1 Balangos massico e energético

3.4.2 Utilizagdo de um reator semi-continuo

3.4.3 Andlise de uma bateria de reatores semi-continuos

3.5 Reagbes competitivas

3.5.1 Estudo das reagdes multiplas em reatores ndo isotérmicos

3.5.2 Escolha de um reator ou associacdo de reatores para reagoes multiplas

Conteudo
Pratico )
FOGLER, H. S. Elementos de Engenharia das Reagdes Quimicas. 32 ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2002.
Bibliografia LEVENSPIEL, O. Engenharia das Reacbes Quimicas. 32 ed., Sdo Paulo: Edgard
Basica Bliicher, 2000.
ROBERTS, G.W. Reag¢des Quimicas e Reatores Quimicos. 12 ed., Rio de Janeiro:
LTC, 2010.
FROMENT, Gilbert F; BISCHOFF, K. B. Chemical Reactor Analysis and Design. 22
edicdo, New Jersey: John Wiley & Sons, 1990.
o . SCHMAL, M. Cinética e Reatores: Aplicagdo na Engenharia Quimica. 22 ed., Rio
Bibliografia

de Janeiro: Editora Synergia, 2013.

SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C.; ABBOTT, M.M. Introducdo a termodinamica da
Engenharia Quimica. 72 ed., Rio de Janeiro:

LTC, 2007.

Complementar
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Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacOes

SCHMAL, M. Cinética e Reatores: Aplicagdo na Engenharia Quimica. 22 ed., Rio
de Janeiro: Editora Synergia, 2013.

PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 72 ed., New York: McGraw-Hill, 1997.

EQI112
IRN

6

Tedrica: 3

Pratica: 1

Pré Requisito: MATOON

Co Requisito: -

Balancos de massa, energia e quantidade de movimento em sistema com e sem
reagoes. Linearizacdo de sistemas dinamicos. Representacdo e andlise de
sistemas em espaco de estados. Simulagado e andlise de sistemas dinamicos
lineares e nado lineares. Multiplicidade de solugGes estaciondrias.

Introduzir o desenvolvimento e a simulagdo de modelos de sistemas de
interesse da Engenharia Quimica. Apresentar o uso ferramentas
computacionais, com énfase em softwares e rotinas de programacgdo em cédigo
livre e aberto. Aplicar técnicas de simulacdo computacional dos modelos
matematicos e empregar a analise sistematica dos resultados. Proporcionar
nogoes sobre estabilidade e caracteristicas dindmicas de sistemas lineares e
nao lineares.

1 - Modelar e Simular Processos: a), b), c)

2 - Projetar: a), b)

3 - Estruturar Problemas: c)

8 - Otimizacdo, Sintese e Design: a)

9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: a), c)

10 - ReagBes e Reatores Quimicos: c¢)

Aulas expositivas intercaladas com aulas praticas, em laboratdrio de
informatica, utilizando a linguagem Python e suas bibliotecas, com o objetivo
de auxiliar o aluno a aplicar e compreender a teoria.

Resolugdes de exercicios, provas e apresentacao de projetos, de forma escrita
ou oral.
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1.Introducao
1.1. Principios e objetivos da simulacdo e analise processos
1.2. Classificagcdao de modelos matematicos
1.3. Aplicagdes e exemplos tipicos
2.Modelagem fenomenoldgica
2.1. Etapas para construcdo de modelos
2.2. Conservacgao de massa, energia e quantidade de movimento
2.3. Varidveis e parametros de processos
2.4. Relagbes constitutivas
3.Estudo de sistemas dinamicos no dominio do tempo
3.1. Linearizagdo e interpretacao geométrica

Conteudo
Tedrico

3.2. Notacdo vetorial para o conceito de estados
3.3. Representacao e resolucdo de sistemas em espaco de estados
3.4. Estabilidade e caracteristicas dinamicas
3.5. Andlise no plano de fases
4.Andlise de sistemas dinamicos ndo lineares
4.1. Multiplicidade de solugdes estacionarias
4.2. Generalizagao da analise no plano de fases
4.3. Estudos de caso em processos tipicos da Eng. Quimica
1.Python para resolucdo de problemas da Engenharia Quimica
2.Resolugdo de equagdes algébricas
Conteudo 3.Resolugdo de equagdes diferenciais ordindrias
Pratico 4.Criando graficos para simulagdes computacionais
5.Simulagdo de sistemas dinamicos
6.Andlise no plano de fases
1.BEQUETTE W. Process Dynamics, Modeling, Analysis and Simulation. Prentice
Hall. 1998.
Bibliografia 2.GARCIA, C. Modelagem e simulagdo de processos industriais e de sistemas
Basica eletromecanicos. 2. ed. Sdo Paulo: Edusp, 2013.
3.HANGOS K. e CAMERON L. Process Modelling and Model Analysis. Academic
Press. 2001.
1.RASMUSON A., ANDERSSON B., OLSSON L., ANDERSSON R. Mathematical
Modeling in Chemical Engineering, Cambridge University Press, 1a. Ed., 2014.
2.FELDER, Richard M.; ROUSSEAU, Ronald W. Principios elementares dos
processos quimicos. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013. 579 p. ISBN 978-85-216-
1429-6

Bibliografia . 5 . o
3.BOYCE, W.; DiPRIMA, R. Equac0es diferenciais elementares e problemas de

Complementar ) ]
valores de contorno. 7 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

4.FOGLER, H. Scott. Elementos de engenharia das rea¢des quimicas. 4a ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2012.

5.SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C.; ABBOTT, M.M. Introdugdo a termodinamica da
Engenharia Quimica. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

187



Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

EQI113
IRN

6

Tebrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: EQI004

Co Requisito: -

Caracterizacdo de sistemas particulados. Movimento de particuladas em
fluidos. Separagdo de sistemas diluidos. Separagao de sistemas densos.
Escoamentos de fluidos em meios porosos. Fluidizacdo. Sedimentacao.
Aplicar conceitos basicos vistos na disciplina Fenémenos de Transporte | para o
dimensionamento de equipamentos da industria quimica.

2 — Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b)
Conceber solugdes criativas e c) Planejar e supervisionar.

3 — Estruturar Problemas: c) Andlise de sistemas.

6 - Legislacio, Etica e Qualidade: d) Meio ambiente

8 — Otimizacgdo, Sintese e Design: a) Ferramentas computacionais.

Aulas expositivas, de discussao e resolugao de problemas em sala. Inser¢do de
PBL e observacGes extra-classe.

Resolugdes de exercicios, provas e apresentacao de resultados de projetos, de
forma escrita ou oral.

1 Introducdo as Operagdes Unitdrias para Engenharia Quimica

1.1 Contextualizagdo de Operag¢des Unitarias para Engenharia Quimica
1.2 Conceitos e definicdes

2 Caracterizacdo de particulas

2.1 Propriedades e parametros

2.2 Morfologia

2.3 Amostragem

2.4 Peneiramento

2.5 Funcdes de distribuicdo de tamanhos discretas e continuas

2.6 Médias

3 Dinamica da particula sdlida

3.1 Balango de forgas Lagrangeano

3.2 Velocidade relativa e terminal particula isolada

3.3 Efeitos de parede e populagao

4 Separacdo solido-fluido no campo gravitacional

4.1 Elutriador

4.2 Camara poeira

5 Separacgao sélido-fluido no campo centrifugo

5.1 Ciclone e hidrociclone

5.2 Centrifugas

6 Escoamentos particulados densos
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6.1 Leito fixo
6.2 Leito fluidizado
6.3 Sedimentagdo

6.4 Filtracao
Conteudo
Pratico
PECANHA, R. P. Sistemas Particulados. Rio de Janeiro: Elsevier/Campus, 2012.
o ] MASSARANI, G. Fluidodinamica em Sistemas Particulados. Rio de Janeiro: E-
Bibliografia
L. papers, 2002.
Basica

CREMASCO, M. A. Operacgdes Unitarias para Engenharia Quimica em Sistemas

Particulados e Fluidomecanicos. Sdo Paulo: Blucher, 2012

WELTY, J. R.; RORRER, G. L.; FOSTER, D. G. Fundamentals of Momentum, Heat

and Mass Transfer. 6th Edition. John Wiley & Sons, 2015.

FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.

Principios das Operac¢des Unitdrias para Engenharia Quimica . 22 ed., LTC, 2013.
Bibliografia McCABE, W.L.; SMITH, J.C. Unit Operation in Chemical Engineering. 72 ed., New
Complementar  York: McGraw Hill, 2004.

GEANKOPLIS, C. J. Transport Processes and Unit Operations. 42 ed., New Jersey:

Prentice Hall, 2003.

PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’

Handbook. 8th ed., New York: McGraw-Hill,1997.

Codigo EQI012
Unidade
o IRN
Académica
Periodo 6
Carga Hordria Tedrica: -
Semanal Pratica: 4
Requisitos Co-requisito: EQI113

Experimentos: termodindamica, instrumentac¢do, materiais, transferéncia de
£ quantidade de movimento; OperagSes Unitarias para Engenharia Quimica
menta envolvendo transferéncia de quantidade de movimento e sistemas
particulados.
Criar um ambiente transdisciplinar onde os alunos aplicam na pratica
competéncias técnicas, habilidades e atitudes comportamentais dentro da
Engenharia Quimica.
Objetivos Consolidar conceitos de termodindmica e dos fendmenos de transporte de
guantidade de movimento, assim como suas aplicacdes em Operacdes
Unitarias para Engenharia Quimica, em experimentos didaticos

Desenvolver aptiddo para lidar com situagGes praticas tipicas de processos

189



guimicos industriais. Determinar, a partir dos experimentos, parametros e
varidveis de relevancia no sistema estudado.
1 - Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos, c¢) Validar modelos e d) Planejar experimentos.
2 — Projetista: b) Conceber solugGes criativas.
5 - Comunicagdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
tecnologias da informagdo e comunicacdo, ¢) Trabalhar em equipes, d)
Competénciase Colaborar e e) Diferencas.
Habilidades 6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: b) Formac3o ética e c) Responsabilidade
profissional.
7 — Autoaprendizado: a) Aprender de forma auténoma e b) Aprender a
aprender
9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: a) Fundamentos de
instrumentagdo e b) Sensores e atuadores.

Metodologias Atividades laboratoriais. Discussdao de problemas praticos de engenharia.
Avaliacdo Relatdrios técnicos, apresentagdes seminarios entre outros

Conteudo

Teoria -

Experimentos de termodinamica - pressao e ELV;
Experimentos de instrumentacado - calibracao;
Experimentos de transferéncia de quantidade de movimento- medidores de

Contetdo vazdo, medidas de vazdo, bombas hidraulicas, perda de carga;

Pratica Experimentos de Operagdes Unitdrias para Engenharia Quimica envolvendo
transferéncia de quantidade de movimento e sistemas particulados - separagao
granulométrica, velocidade terminal, elutriador;

Experimentos de materiais;
SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C.; ABBOTT, M.M. Introducdo a termodinamica da

Bibliografia Engenharia Quimica.7. ed. LTC, 2007. 626 p.

Basica PECANHA, R. P. Sistemas particulados. Elsevier/Campus, Rio de Janeiro. 2012.
WHITE, F. M. Mecanica dos fluidos. 6. ed. Porto alegre: McGraw-Hill, 2011.
PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. (Eds.). Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 7. ed. McGraw-Hill, New York.1997.

MCcCABE, W.L.; SMITH, J.C. Unit Operation in Chemical Engineering. 7.ed.
McGraw Hill, New York. 2004.

FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.
Principios das Operag¢des Unitarias para Engenharia Quimica . 2.ed. Guanabara
Dois, Rio de Janeiro.1982.

FOX, R. W; MCDONALD, A. T. Introdu¢do a Mecanica dos Fluidos. 4 ed. Rio de
Janeiro: LTC - Livros Técnicos e Cientificos, 1998.

Bibliografia
Complementar

ANEXO A7 — 72 Semestre
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Cédigo EQI114

Unidade
o IRN
Académica
Periodo 7
Carga Hordria Tebrica: 4
Semanal Pratica: -
. Pré Requisito: - EQI111
Requisitos ..
Co Requisito: -
Cinética de ReacOes Heterogéneas. Catalise. Preparacao e Caracterizagdo de
Ementa Catalisadores. Efeitos da Difusdo Externa em Reacdes Heterogéneas. Difusdo e
Reacdo em Catalisadores Porosos
o Gerais:
Objetivos

Especificos:

1 - Modelar e Simular Processos : a) Modelar Sistemas, b) Prever Respostas de
Modelos, c) Validar Modelos;

2 - Projetar: a) Projetar e Dimensionar Equipamentos e Processos, b) Conceber

. Solugdes Criativas, c) Planejar, Coordenar e Supervisionar;
Competéncias e

o 3 - Estruturar Problemas: b) Identificacdo Sistematica de Problemas, c) Analise
Habilidades

de Sistemas;
6 - Legislacio, Etica e Qualidade: d) Meio Ambiente
10 - Reagbes e Reatores Quimicos: a) Quimica Aplicada, b) Selecionar e
Dimensionar, ¢) Mecanismos e Aplicacdo Industrial;

Metodologias

AvaliagGes

1. Cinética de Reacbes Heterogéneas

1.1 Modelos cinéticos de reacdo homogénea

1.2 Reag0es reversiveis

1.3 ReagOes paralelas e em série

1.4 ReagOes em cadeia

1.5 Reagdes de polimerizagdo

1.6 Reagdes autocataliticas

1.7 Reagdes catalisadas por sélidos

1.8 Modelos cinéticos de catalisadores heterogéneos

2. Catdlise

2.1 Introdugdo

Contetdo
Tedrico

2.2 Catdlise homogénea

2.3 Catdlise heterogénea

2.4 Catalise enzimdtica

3. Preparagao e Caracterizagdo de Catalisadores
3.1 Métodos gerais de manufatura

3.2 Método de preparagado

3.2.1 Precipitagao

3.2.2 Impregnagao
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3.2.3 Calcinagao

3.2.4 Redugao para o metal

3.3 Suporte de catalisadores

3.3.1 Alumina

3.3.2 Silica

3.3.3 Carbono ativado

3.4 Promotores

3.5 Caracterizagao fisica de catalisadores

3.5.1 Medida de area superficial

3.5.1.1 Isotermas de adsor¢ao fisica

3.5.1.2 Método de BET (Brunauer-Emmett-Teller)

4. Efeitos da Difusdo Externa em Reacdes Heterogéneas

4.1 Reacao de um componente do fluido na superficie sdlida

4.2 Resisténcia a transferéncia de calor e massa

4.2.1 Coeficientes de transferéncia de massa

4.2.2 Coeficientes de transferéncia de calor

4.2.3 Difusdao multicomponente em fluido

4.3 Diferencas de temperatura, concentragao ou pressao parcial entre a fase
bulk e a superficie da particula catalitica.

5 Difusdo e Reagdo em Catalisadores Porosos

5.1 Difusdo no poro

5.1.1 DefinigGes e observagdes experimentais

5.1.2 Descricdo geral e quantitativa da difusdo nos poros do catalisador
5.2 Difusdo e reagao dentro da particula de catalisador

5.2.1 O conceito de fator de efetividade

5.2.2 Critério para importancia da limita¢do difusional

5.2.3 Combinagdo da resisténcia a difusdo interna e externa

5.2.4 Critério experimental para o diagndstico da auséncia das limitagdes a
transferéncia de massa

5.2.5 Multiplicidade de estados estaciondrios em particulas de catalisador
5.3 ReagGes complexas na presenca de limitagdes difusionais

5.4 Particulas nao isotérmicas

5.5 Gradiente térmico dentro do catalisador

5.6 Gradiente térmico interno e externo

Contetldo
Pratico
1. FOGLER, H. S. Elementos de Engenharia das Rea¢Ges Quimicas. 32 ed., LTC,
o i 2002.
Bibliografia . N . .
2 2. LEVENSPIEL, O. Engenharia das Reagdes Quimicas. 32 ed., Edgard Bliicher,
asica
2000.
3. SCHMAL, M. Catdlise heterogénea. Synergia, 2011.
o i 1. FROMENT, Gilbert F; BISCHOFF, K. B. Chemical Reactor Analysis and Design.
Bibliografia

22 edicao, John Wiley & Sons, 1990.

Complementar . S . ;.
2. SCHMAL, M. Cinética e Reatores: Aplicacdo na Engenharia Quimica. 22 ed.,
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Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

Rio de Janeiro: Editora Synergia, 2013.

3. SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C.; ABBOTT, M.M. Introducdo a termodinamica da
Engenharia Quimica. 72 ed., LTC, 2007.

4. ROBERTS, G.W. Reac¢des Quimicas e Reatores Quimicos. 12 ed., LTC, 2010.

5. PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 8th ed., McGraw-Hill, 1997.

EQI115
IRN

7

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: EQI013 (parcial)

Co Requisito: -

Principios de processos que envolvem transmissao de calor; operagdes que
envolvem transferéncia de calor; operag¢Ges que envolvem transferéncia de
calor com mudanga de fase; operagdes que envolvem transferéncia simultanea
de calor e massa; psicrometria.

O objetivo principal desta disciplina é aplicar os conceitos de transferéncia de
calor apresentados na disciplina de Fenomenos de Transporte |l nos cdlculos
dos equipamentos que envolvem troca térmica e separagao térmica. Capacitar
o aluno para descrever, selecionar, compreender, analisar e realizar calculos de
equipamentos da industria quimica que envolvem a transferéncia de calor.

2 — Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b)
Conceber solugdes criativas e c) Planejar e supervisionar.

3 — Estruturar Problemas: c) Andlise de sistemas.

8 — Otimizacdo, Sintese e Design: a) Ferramentas computacionais.

Aulas expositivas, utilizagdo de recursos audiovisuais, atividades em grupo em
sala de estudos de caso

Provas individuais e trabalhos em grupo

Unidade 1 - Introdugdo a operagdes de transferéncia de calor
1.1 Introducdo a disciplina

1.2 Panorama das operacgdes de transferéncia de calor

1.3 Transferéncia de calor e termodinamica.

Unidade 2 - Fundamentos de trocadores de calor

2.1 Conceitos basicos e defini¢cdes

2.2 Configuracdes de escoamento

2.3 Area de troca térmica

2.4 Carga térmica

2.5 Média logaritmica de diferenca de temperatura
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2.6 Coeficiente global de transferéncia de calor

2.7 Analise de desempenho de um trocador de calor
2.8 Queda de pressao em trocadores de calor
Unidade 3 - Trocador de calor bitubular

3.1 Principais caracteristicas

3.2 Detalhes de construgdo

3.3 Calculos de trocador de calor bitubular

3.4 Coeficiente de transferéncia de calor

3.5 Area de escoamento e didmetro equivalente

3.6 Queda de pressao em trocador bitubular

3.7 Projeto de trocador de calor bitubular

Unidade 4 - Trocador de calor casco e tubo

4.1 Caracteristicas principais

4.2 Tipos de trocadores casco e tubo

4.3 Detalhes de construgdo

4.4 Calculos de trocador de calor casco e tubo

4.5 Area de troca térmica

4.6 Diferenca de temperatura para trocadores de multiplas passagens 4.7
Coeficiente de transferéncia de calor

4.8 Area de escoamento e didmetro equivalente

4.9 Queda de pressdao em trocador casco e tubo
4.10 Projeto de trocador de calor casco e tubo
Unidade 5 - Trocador de calor de placas paralelas
5.1 Caracteristicas principais

5.2 Tipos de trocadores de calor de placas

5.3 Detalhes de construcgdo

5.4 Cdlculos de trocadores de calor de placas

5.5 Area de troca térmica

5.6 Diferenca de temperatura para trocadores de multiplas passagens
5.7 Coeficiente de transferéncia de calor

5.8 Area de escoamento e didmetro equivalente

5.9 Queda de pressao

5.10 Problema tipico de trocadores de placas
Unidade 6 - Trocadores de calor com mudanga de fase
6.1 Introducgdo e classificagdo

6.2 Condensadores

6.2.1 Principais caracteristicas de condensadores
6.2.2 Fundamentos da condensacgao

6.2.3 Mecanismos da condensagdo

6.2.4 Coeficientes de transferéncia de calor para condensadores
6.3 Refervedores

6.3.1 Principais caracteristicas de refervedores

6.3.2 Fundamentos da ebulicao

6.3.3 Mecanismos de ebulicdo
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

6.3.4 Coeficientes de transferéncia de calor para refervedores
Unidade 7 - Evaporagao

7.1 Introdugdo a evaporagao

7.2 Fundamentos da evaporacao

7.3 Generalidades de evaporadores

7.4 Tipos de evaporadores

7.5 Calculos de evaporadores

7.6 Célculos para solugdes diluidas e ndo-diluidas
7.7 Desempenho da evaporagao

7.8 Evaporadores de multiplo-efeito
Unidade 8 - Umidificacdo

8.1 Introducdo a umidificacdo

8.2 Fundamentos da umidificacao

8.3 Psicrometria

8.4 Torres de resfriamento

8.4.1 Tipos de torre de resfriamento
8.4.2 Célculos de torres de resfriamento
Unidade 9 - Secagem

9.1 Introducdo a secagem

9.2 Fundamentos da secagem

9.3 Tipos de secadores

KERN, D. K. Processos de transmissao de calor. 1. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Dois, 1980.

SERTH, R. W.; LESTINA, T. G. Process Heat Transfer. 2. ed. Oxford: Academic
Press, 2014.

KAKAC, S.; HONGTAN, L. Heat exchangers: selection, rating and thermal
design. 2. ed. Boca Raton: CRC Press, 2014.

SINNOTT, R. K. Coulson & Richardson’s Chemical Engineering: Chemical
Engineering Design. 2. ed. Oxford: Butterworth Heinemann, 1996.
GEANKOPLIS, C. J. Transport Processes and Separation Process Principles
(includes unit operations). 4. ed. New Jersey: Pearson Education, 2003.
MCcCABE, W.L.; SMITH, J.C. Unit Operation in Chemical Engineering. 7. ed.
Boston: McGraw-Hill, 2005.

DUTTA, B.K. Heat transfer: principles and applications. New Delhi: PHI
Learning, 2018.

PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 8. ed. (Section 11 — Heat Transfer) New York: McGraw-Hill, 2008.
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codigo EBPO12

Unidade
. IRN
Académica
Periodo 7
Carga Hordria Teorica: 4
Semanal Pratica: -
o Pré Requisito: EBP020 (parcial)
Requisitos ..
Co Requisito: -
Bioquimica de fermentagdes. Processos fermentativos. Esterilizagao. Cinética
£ ; enzimatica e inibicdo. Balanco de massa em reatores ideais. Biorreatores.
menta
Imobilizacdo de biocatalisadores. Agitacdo e a reacdo em biorretores. Variacdo
de escala. Purificacdo de produtos biotecnoldgicos.
Gerais: Propiciar ao aluno os principais modelos cinéticos que descrevem os
processos fermentativos e enzimaticos, capacitar ao aluno o desenvolvimento
Objetivos de bioprocessos em grande escala, mantendo uma visao integrada das etapas

de biotransformacgdo no biorreator.

Especificos:

2 - Projetar: a) Projetar e Dimensionar Equipamentos e Processos, b) Conceber
Solugdes Criativas

. 3 - Estruturar Problemas: b) Identificacdo Sistematica de Problemas, c) Analise
Competéncias e

o de Sistemas;
Habilidades

6 - Legislacio, Etica e Qualidade: d) Meio Ambiente
10 - ReagGes e Reatores Quimicos: b) Selecionar e Dimensionar, c) Mecanismos
e Aplicacdo Industrial;
Metodologias
AvaliagGes
1) Introducdo aos Processos Fermentativos;
2) Cinética enzimatica e inibi¢do;
3) Cinética Microbiana;
4) Biorreatores;
Conteudo 5) Balangos de massa em biorreatores ideais;
Tedrico 6) Imobilizagdo de biocatalisadores;
7) Reatores Enzimaticos;
8) Esterilizacdo em bioprocessos;
9) Agitacdo e aeracdo em biorretores;
10) Variacdo de Escala (scale up e scale down)
Conteudo
Pratico
SCHMIDELL, W. Biotecnologia Industrial: Engenharia bioquimica. Sdo Paulo:
Blucher, 2001. v. 2.
Bibliografia BASTOS, R. G.. Tecnologia das fermentag¢des: Fundamentos de Bioprocessos.
Basica S3o Carlos: EAUFSCar, 2010.
DORAN P.M. Bioprocess Engineering Principles, San Diego: Academic Press,
2013.

196



Bibliografia
Complementar

Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal
Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

Avaliacao

Conteudo
Teoria

FOGLER, H. S. Elementos de Engenharia das Rea¢des Quimicas. 42 ed., Rio de
Janeiro: LTC. 2012.

BORZANI, W. Biotecnologia Industrial: Fundamentos. Sdo Paulo: Blucher, 2001.
v. 1.

LIMA, U. A. Biotecnologia Industrial: Processos fermentativos e enzimaticos.
S3o Paulo: Blucher, 2001. v. 3.

MARANGONI, A.G. Enzyme Kinetics: A Modern Approach; Wiley-Interscience;
248 p.; 2003.

VILLADSEN, J.; NIELSEN, J.; LIDEN, G. Bioreaction Engineering Principles. 32 ed.
Springer, 2011.

EQI022
IRN

7

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré-requisito: EQI013

Modelos para a estimagdo da difusividade. Calculo de transferéncia de massa.
Transferéncia de massa por difusao. Transferéncia de massa por convecgao.
Transferéncia simultanea de calor e massa. Transferéncia de massa entre fases.
Descrever, compreender e analisar os mais variados sistemas que envolvem
transporte de massa, apresentar, discutir, analisar e formular
matematicamente os processos fisicos voltados a Engenharia Quimica que
envolvem a transferéncia de massa integrada aos fendmenos de transporte.
1 — Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos e c) Validar modelos.

3 — Estruturar Problemas: c) Anadlise de sistemas.

Metodologia tradicional com aulas expositivas. O progresso dos discentes sera
medido por avaliagGes periddicas, com a resolugdo de problemas em sala de
aula e estudo de caso.

Provas e trabalhos.

1 — Introdugdo a transferéncia de massa;

2 — Coeficientes e Mecanismos da Difusdo;

3 — Concentragdes, Velocidades e Fluxos;

4 — Equagoes da Continuidade em Transferéncia de Massa;

5 — Difusdo em Regime Permanente sem Reacdo Quimica;

6 — Difusdao em Regime Permanente com Reagao Quimica;

7 — Difusdao em Regime Transiente;

8 — Transferéncia de Massa por Convecgao;
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Conteudo
Pratica

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Horéria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

9 — Transferéncia Simultadnea de Calor e de Massa;
10 — Transferéncia de Massa entre Fases.

1 - CREMASCO, M. A. Fundamentos de Transferéncia de Massa. 22 ed.
Campinas: UNICAMP, 2002.

2 - BIRD, R. B, STEWART, W.E., LIGHTFOQT, E.N., Fenomenos de Transporte,
LTC, 2004.

3 - WELTY, J. R., WICKS, C.E & WILSON, R.E. Fundamentals of Momentum, Heat
and Mass Transfer, John Wiley & Sons, 1976.

1 - INCROPERA, F.P., DEWITT, D.P. Transferéncia de Calor e de Massa, LTC, 52
Ed. 2003.

2 - TREYBAL, R. E. Mass Transfer Operations. McGraw-Hill; 1980.

3 - HEINES, A. L.; MADDOX, R. N. Mass Transfer: Fundamentals and
Applications. Prentice Hall; 1984.

4 - GEANKOPLIS, C. J. Transport Processes and Unit Operations. 4. ed.; Prentice
Hall; 2003.

EQI116
IRN

7

Tedrica: 3

Pratica: 1

Pré Requisito: EQI112;
Co Requisito: -

Estruturas de controle em processos quimicos. Fungdes de transferéncia.
Repostas tipicas no dominio de Laplace. Controle PID. Comportamento
dindmico e estabilidade em malha fechada. Lugar geométrico das raizes Regras
de sintonia e indicadores de desempenho. Controle cascata e estratégias
complementares.

Ao final da disciplina os discentes deverdo ser capazes de projetar e avaliar o
desempenho de sistemas em malha fechada; avaliar a resposta temporal de
sistemas tipicos; reconhecer as caracteristicas dos modos de controle PID;
utilizar regras de sintonia para a sele¢do de parametros de controladores;
avaliar a estabilidade e o desempenho de sistemas em malha fechada;
reconhecer as diferentes estruturas de controle em processos quimicos.

1—Modelar: a), b), ¢)
2 — Projetar: a), b), c)
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Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Contetdo
Pratico

Bibliografia
Basica

3 — Estruturar Problemas: b)

8 - Otimizacgdo, Sintese e Design: a)

9 — Instrumentacdo e Controle de Processos: d)

Aulas expositivas intercaladas com aulas praticas, em laboratdério de

informatica, utilizando os softwares matematicos e a linguagem Python, com o

objetivo de auxiliar o aluno a aplicar e compreender a teoria.

Provas e atividades tedricas e computacionais.

1.

Introducao
1.1. Controle de processos
1.2. Sistemas em malha aberta e malha fechada
1.3. Controle com realimentacgdo (Feedback) e antecipativo(Feedforward)
Revisdo de modelagem e conceitos matematicos
2.1. Sistemas dindmicos de processos quimicos para fins de controle
2.2. Transformada de Laplace e fun¢des de transferéncia
2.3. Diagrama e algebra de blocos
2.4. Comportamento de sistemas de primeira e segunda ordem
2.5. Comportamento de sistemas de ordem superior
2.6. Estabilidade de sistemas em malha aberta
2.7. Consideracgdes sobre atraso de tempo em processos
2.8. Modelos empiricos
Sistemas em malha fechada
3.1. Controle PID
3.2. Caracteristicas de Sistemas dinamicos em malha fechada
3.3. Projeto e implementacdo de controladores PID em processos quimicos
3.4. Regras de sintonia e analise de desempenho
Estratégias complementares
4.1. Controle cascata
4.2. Controle feedforward, Razdo, split-range e override
Transformada de Laplace utilizando o Sympy
Utilizando a biblioteca de controle no python
Simulacdo de funcgdes de transferéncia arbitrarias
Modelos empiricos de resposta ao degrau (FOPDT fit)
Anadlise de estabilidade em malha fechada
Simulacdo de sistemas dinamicos em malha fechada
Mddulos de controle de processos

Noubkwne

SEBORG D., DUNCAN A., THOMAS F., DOYLE Il F. Process dynamics and control,
John Wiley & Sons, 32. Ed., 2010.

BEQUETTE B. Process Control: Modeling, Design and Simulation, Prentice Hall,
la. Ed., 2003.

SMITH C., CORRIPIO A. Principios e Pratica do Controle Automatico de Processo,
LTC - GRUPO GEN, 32. Ed., 2008.
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Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias
Avaliacao

COUGHANOWR D., LEBLANCS. Process Systems Analysis and Control, McGraw-
Hill, 3a. Ed., 2008.

PEACOCK D.; RICHARDSON J. Coulson and Richardson's Chemical Engineering:
Vol. 3, Oxford, Butterworth-Heinemann, 3th edition,1994.

OGATA, K. Engenharia de controle moderno. 4 ed. Rio de Janeiro: Prentice-Hall,
2003.

STEPHANOPOULQS, G., Chemical Process Control. An Introduction to Theory
and Practice, Prentice Hall, 1984.

SIGHIERI, L., NISHINARI, A. Controle Automatico de Processos Industriais —
Instrumentacao,22 Ed, Edgard Blucher, 1997.

EQIO021
IRN

7

Teodrica: -

Pratica: 4

Pré Requisito: -

Co-requisito: EQI115

Experimentos de transferéncia de calor; experimentos de Operag¢des Unitdrias
para Engenharia Quimica envolvendo transferéncia de calor; experimentos de
termodinamica.

Criar um ambiente transdisciplinar onde os alunos aplicam na pratica
competéncias técnicas, habilidades e atitudes comportamentais dentro da
Engenharia Quimica.

Consolidar os conceitos dos fendmenos de transporte de quantidade de
movimento, assim como suas aplicagdes em Operagdes Unitdrias para
Engenharia Quimica, em experimentos didaticos.

1 — Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos, c) Validar modelos e d) Planejar experimentos.

2 — Projetista: b) Conceber solugGes criativas.

5 - Comunicagdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
tecnologias da informagdo e comunicacdo, c) Trabalhar em equipes, d)
Colaborar e e) Diferencas.

6 - Legislac3o, Etica e Qualidade: b) Formagdo ética e c) Responsabilidade
profissional.

7 — Autoaprendizado: a) Aprender de forma auténoma e b) Aprender a
aprender

9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: a) Fundamentos de
instrumentacdo e b) Sensores e atuadores.

Atividades laboratoriais. Discussdo de problemas praticos de engenharia.
Relatérios técnicos, apresentagdes seminarios entre outros
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Conteudo

Teoria

Experimentos de transferéncia de calor - condugdo, convecgdo e propriedades
, térmicas de sistemas particulados;

Conteudo . . . . ..

Pratica Experimentos de Operagdes Unitarias para Engenharia Quimica de
transferéncia de calor — torres de resfriamento, trocadores de calor e caldeira;
Experimentos de termodinamica - pressao e equilibrio liquido vapor;
BIRD, R. B.; STEWART, W. E.; LIGHTFOOT, E. N. Fenémenos de transporte. 22
ed., Rio de Janeiro: LTC, 2013.
FOGLER, H. S. Elementos de Engenharia das Rea¢cdes Quimicas. 32 ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2002.

Bibliografia FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.

B Principios das Operag¢des Unitdrias para Engenharia Quimica . 22 ed., Rio de

Janeiro: LTC, 2013.
BEGA E.; DELMEE G.; COHN P., BULGARELLI R., KOCH R. e FINKEL V.
Instrumentacao Industrial. 32 ed., Rio de Janeiro: Interciéncia, 2011.
SMITH, J.M.; VAN HESS, H.C., ABBOTT, M. M. Introducdo a Termodinamica para
Engenharia Quimica. 42 ed., Rio de Janeiro: LTC, 2007.
McCABE, W.L.; SMITH, J.C. Unit Operation in Chemical Engineering. 72 ed., New
York: McGraw Hill, 2004.
BALBINOT A; BRUSAMARELLO V. Instrumentag¢do e Fundamentos de Medidas.
32 ed., Rio de Janeiro: LTC, 2011. V. 1.
Bibliografia GEANKOPLIS, C. J. Transport Processes and Unit Operations. 42 ed., New Jersey:
Complementar Prentice Hall, 2003.
LEVENSPIEL, O. Engenharia das Reag¢bes Quimicas. 32 ed., Sdo Paulo: Edgard
Blticher, 2000.
PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 8th ed., New York: McGraw-Hill,1997.

ANEXO A8 — 82 Semestre

Cddigo EQI117
Unidade

o IRN
Académica
Periodo 8
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: O

Pré Requisito: EQI110

Requisitos .
Co Requisito: -
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Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Conhecer os principais materiais para aplicacdo em equipamentos da industria
guimica, definir os meios possiveis de processar os materiais comuns de
equipamentos industriais de acordo com as propriedades e especificacdes.

Gerais: Conhecer e especificar materiais para equipamentos da industria
guimica

Especificos: Selecionar os materiais para determinadas aplica¢des, a partir de
suas propriedades, especificacdes e possiveis falhas.

2 — Projetar: c)

7 — Autoaprendizado: a), b)

Aulas expositivas, utilizagdo de recursos dudio visuais e videos explicativos
Exercicios e/ou provas dissertativas

Selecao de materiais, fatores que tem influéncia na sele¢ao dos principais
materiais utilizados em equipamentos industriais.

Tratamentos térmicos e suas influéncias nas propriedades mecanicas dos
metais.

Produtos siderurgicos para aplicagdo em industrias quimicas, acos e ligas
especiais.

Metais e ligas ndo ferrosas suas especificacdes, propriedades e aplicagdes.
Introducdo a corrosdo, causas e formas de protecao.

Exemplos de falhas dos principais materiais utilizados na industria quimica.

TELLES, P.C.S. Materiais para Equipamentos de Processo.6. ed. Editora
Interciéncia, 2003

SILVA, A.L.C., MEI, P.P. Agos e Ligas Especiais, 3 ed. Editora Blucher
ASHBY, M. Selecdao de Materiais no Projeto Mecanico, 5 ed. Editora LTC
GENTIL, V. — Corrosao — 6. ed. Editora LTC,2008

CHIAVERINI, V. Tecnologia Mecanica — Processos de Fabricacdo e Tratamento.,
vol Il. 2 ed. Ed. McGraw Hill

BRESCIANI, F.E. Selegao de Materiais Metalicos, 2 ed. Editora UNICAMP
GROOVER, M.P. Introdugao aos Processos de Fabricacao, 1 ed. Editora LCT

EQI024
IRN

8

Tedrica: 4

Pratica: 0

Pré Requisito: EQI100, EQI110
Co Requisito: EQI118, IEPG10
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Fundamentos de projeto de processos; utilizacdo de energia e integracao
energética; dados para projeto e materiais de construcao; selecdo e

Ementa especificacdo de equipamentos; seguranga de processos; analise de viabilidade
técnica e econbmica de projetos.
Estimular no aluno a capacidade de atuar definitivamente como engenheiro
guimico, no sentido de buscar solugdes para analise e o desenvolvimento de
Objetivos um processo quimico, bem como proporcionar todo o embasamento tedrico

necessario para atuar em projetos de processos quimicos. Estimular o trabalho
em equipe e a interagao entre grupos. Integrar os conhecimentos adquiridos ao
longo do curso no projeto de processos.

2 - Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b) Conceber
solugdes criativas

3 — Estruturar Problemas: a) Método Cientifico, b) Identificacdo sistematica de
problemas, c) Andlise de sistemas.

4 Gestdo - a) Gestdo de projetos, b) Gestdo de recursos e pessoas.

5 Comunicacdo e Equipes - a) Expressar-se adequadamente, b) utilizar
tecnologias da informacdo e comunicacdo, c) Trabalhar em equipes, d)

L. Colaborar.
Competéncias e

o 6 Legislacdo, Etica e Qualidade - c) Responsabilidade profissional, d) Meio
Habilidades

ambiente, e) Sistemas de qualidade.

7 Autoaprendizado - a) Aprender de forma autdnoma, b) Aprender a aprender.
8 Otimizacdo, Sintese e Design — a) Ferramentas Computacionais, d) Design de
processos.

9 Instrumentacgdo e Controle de Processos - a) Fundamentos de
instrumentacao, b) Sensores e atuadores.

10 Reacles e Reatores Quimicos - b) Selecionar e dimensionar, c) Mecanismos
e aplicagdo industrial.

Aulas expositivas, utilizagdo de recursos audiovisuais, desenvolvimento de

Metodologias . . .
projetos em grupo em sala; atividades em laboratdrio

AvaliagGes Trabalhos em grupo de projeto de processos quimicos industriais; semindrios

Unidade 1 - Introducdo a andlise e projeto de processos
1.1Consideragdes iniciais de projeto
1.2 Ideias iniciais para o desenvolvimento de um processo quimico
1.3 Obtencdo de informag0es para a concepgao do processo
Unidade 2 - Fundamentos de projeto de processos
, 2.1 Analise de mercado e competitividade
Conteudo .
. 2.2 Localizagdo da planta
Teodrico . N
2.3 Tamanho e capacidade de produgado
2.4 Modos de operagao
2.5 Utilidades
2.6 Armazenamento
2.7 Anatomia de um processo quimico

2.8 Fluxogramas
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Contetldo
Pratico

Bibliografia
Basica

Unidade 3 - Utilizagao de energia

3.1 Introdugéo a utilizagdo de energia

3.2 Integragdo energética de processos

Unidade 4 - Dados e informacdes de projeto

4.1 Dados e informagdes basicas de projeto

4.2 Fontes bdsicas de pesquisa bibliografica

4.3 Fontes de informacgao sobre processos de manufatura

4.4 Fontes gerais de dados para projeto de processos quimicos
4.5 Precisdo requerida para dados de engenharia

4.6 Estimativa de propriedades fisicas

Unidade 5 — Selecdo, especificacdo e projeto de equipamentos
5.1 Selegdo de equipamentos

5.2 Especificagdao de equipamentos

5.3 Projeto de equipamentos

5.4 Balangos de massa e energia

5.5 Ampliagao de escala

5.6 Fatores que auxiliam no projeto de equipamentos

Unidade 6 — Materiais de construcdo

6.1 Principais tipos de materiais empregados na industria quimica
6.2 Selecdo do material

6.3 Custos do material

Unidade 7 — Seguranca, prevengao de perdas e prote¢do ambiental
7.1 Perigos comuns de um processo quimico

7.2 indices de fogo e explosdo

7.3 Checklist de seguranga

7.4 Estudos de perigo e operabilidade

7.5 Regulamentagdes

7.6 Protegao ambiental

Unidade 8 — Custos e avaliagdo de projetos

8.1 Investimentos, custos e capital de giro

8.2 Estimativa de custos de equipamentos

8.3 Estimativa de custo total da planta

8.4 Andlise de viabilidade econémica

SINNOTT, R. K. Coulson & Richardson’s Chemical Engineering: Chemical

Engineering Design. 2. ed. Oxford: Butterworth Heinemann, 1996.

TURTON, R.; BAILE, R.C.; WHITTING, W; SHAEWITZ, J.A. Analysis, Synthesis and

Design of Chemical Process. 4. ed. New Jersey: Prentice-Hall, 2012.

PETERS, M.S.; TIMMERHAUS, K.D.; WEST, R.E. Plant Design and Economics for

Chemical Engineers. 5. ed. New York: McGraw-Hill, 2003.
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Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

Avaliacao

Contetdo
Teoria

SMITH, R.M. Chemical process: Design and Integration. New Jersey: Willey,
2005.

SEIDER, W.D.; SEADER, J.D.; LEWIN, D.R.; WIDAGDO, S. Product and Process
Design Principles: Synthesis, Analysis and Design. 3. ed. New Jersey: Willey,
2008.

DOUGLAS, J.M. Conceptual Design of Chemical Process. Boston: McGraw Hill,
1988.

FELDER, R.M.; ROUSSEAU, R.W. Principios Elementares dos Processos
Quimicos. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 8. ed. (Section 11 — Heat Transfer) New York: McGraw-Hill, 2008

EQI118
IRN

8

Tedrica: 4

Pratica: -

Pré-requisito: EQI022 (Parcial)

Co-requisito: -

Principios de processos que envolvem transferéncia de massa. Equilibrio
liqguido-vapor. Transferéncia de massa entre fases. Dimensionamento, sele¢do e
anadlise de equipamentos que envolvem transferéncia de massa.

Aplicar conceitos fundamentais de transferéncia de massa vistos na disciplina
Fendmenos de Transporte Ill, como descrever, compreender, analisar e
dimensionar os equipamentos da industria quimica que envolvem separacgao
massica e transferéncia de massa.

2 — Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b)
Conceber solugdes criativas e c) Planejar e supervisionar.

3 — Estruturar Problemas: c) Anadlise de sistemas.

8 — Otimizagao, Sintese e Design: a) Ferramentas computacionais.
Aprendizado baseado em aulas expositivas, projetos, estudos de casos e
resolucao de problemas em sala de aula.

Provas, projetos e estudo de casos.

1 — Introducdo a processos de transferéncia de massa;

2 — Equilibrio Liquido-Vapor;

3 — Destilacao;

4 — Absorcdo de gases;

5 — Extragao Liquido-Liquido;

6 — Lixiviagao;
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7 — Adsorgao.

Conteudo
Pratica -
1 - McCABE, W.L.; SMITH, J.C. Unit Operation in Chemical Engineering. 7.ed.
McGraw Hill, New York. 2004.
2 - GEANKOPLIS, C. J. Transport Processes and Unit Operations. 4. ed. Prentice
Bibliografia Hall, New Jersey. 2003.
Basica 3 - WANKAT, P.C. Separation Process Engineering: Includes mass transfer
analysis. 3. ed. Prentice Hall, New York, 2011.
4 - DUTTA, B. K. Principles of Mass Transfer and Separation Processes. PHI, New
Delhi. 2007.
1 - KISTER, H.Z. Distillation Operation. New York: McGraw-Hill, 1990.
2 - FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.
Bibliografia Principios das Operag¢oes Unitdrias para Engenharia Quimica . 2.ed. Guanabara

Complementar Dois. 1982.
3 - SEADER, J.D. e HENLEY, E.J. Separation Process Principles: Chemical and
Biochemical Operations. 3. Ed. Wiley, New Jersey, 2010.

Codigo EQI054
Unidade

o IRN
Académica
Periodo 8
Carga Hordria Teorica: 2
Semanal Pratica: -

. Pré-requisito: EQI115 (Parcial)
Requisitos -

Co-requisito: -

Estudo Descritivo dos Elementos de Instalagdes Industriais: Tubos, Valvulas,
Purgadores, Filtros e Geradores de Vapor. Instala¢des Hidraulicas,

Ementa dimensionamento e especificacdo. InstalagGes Sanitarias e Desenho Universal.
Legislagcdo e Normas envolvidas.
Inteirar o aluno com relacdo a implantagdo de industrias, detalhando as
o instalacGes, o ambiente e a seguranga na industria.
Objetivos

Apresentar as técnicas e os materiais utilizados no projeto e na construgdo de
edificagdes industriais.
Competénciase 2 —Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos e b)
Habilidades Conceber solucgdes criativas.
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3 — Estruturar Problemas: a) Método cientifico e b) Identificacdo sistematica de
problemas.
4 — Gestdo: a) Gestdo de projetos.
5 - Comunicagdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
tecnologias da informagdo e comunicacdo, c) Trabalhar em equipes, d)
Colaborar.
6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: a) Conhecimento legal, b) Formac3o ética, c)
Responsabilidade profissional, e) Sistemas de qualidade.
7 — Autoaprendizado: a) Aprender de forma autébnoma e b) Aprender a
aprender
9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: a) Fundamentos de
Instrumentacdo e b) Sensores e atuadores.
. Aprendizado baseado em metodologia ativa, com a realizacdo de problemas e
Metodologias )
projetos em sala de aula.
Avaliacao Atividades avaliativas e projetos.
1 - Elementos de Instala¢des Industriais (TubulagGes, Materiais para Tubos,
Meios de Ligacdo de Tubos, Valvulas, Juntas de Expansdo, Purgadores,
Separadores Diversos e Filtros);
2 - Aquecimento e Isolamento Térmico de Tubulagées;
Conteldo Teoria 3 - Dimensionamento de Tubulagées;
4 - Instalagdes Hidrdulicas;
5 - InstalagGes Sanitarias, Central CIP e conceito de desenho universal;
6 - InstalagGes de Geradores de Vapor.
7 - Legislacdo e Normas envolvidas.

1 - SILVA TELLES, P. C. Tubulagdes Industriais. 62 ed., Rio de Janeiro:LTC,1982..

Conteudo Pratica

Bibliografia .. . ]
B 2 - SILVA TELLES, P. C. Materiais para Equipamentos de Processos. 62 ed., Rio
de Janeiro: Interciéncia, 2003.
1 - VALLE, C. Implantagdo de industrias. Rio de Janeiro: L.T.C, 1975.
2 - AZEVEDO NETTO, J. M.; ALVAREZ, G. A. Manual de Hidraulica. 62 ed., Sdo
Paulo: Edgard Blucher, 1973. V.1.
3 - SILVA TELLES, P. C. Tabelas e graficos para projetos de tubulagdes. 32 ed.,
Bibliografia Rio de Janeiro: Interciéncia, 1985.

Complementar 4 - Lei Federal n° 13.146/15, Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Estatuto da Pessoa Com Deficiéncia) e Lei Federal 10.098/00,
Estabelece normas gerais e critérios bdsicos para a promocao da
acessibilidade. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9050:
Acessibilidade a edificagdo, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos.

Cddigo EQI029
Unidade

. IRN
Académica
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Periodo 8
Carga Hordria Tedrica: -
Semanal Pratica: 4
Pré-requisito: -
Co-requisito: EQI118
Experimentos de transferéncia de massa; experimentos de Operacdes Unitdrias

Requisitos

£ para Engenharia Quimica envolvendo transferéncia de massa; experimentos de
menta cinética e reatores quimicos; experimentos de automacao e controle de
processos quimicos.
Criar um ambiente transdisciplinar onde os alunos aplicam na prética
competéncias técnicas, habilidades e atitudes comportamentais dentro da
Engenharia Quimica.
Proporcionar a consolidacdo dos conceitos dos fenémenos de transferéncia de
bieti massa, assim como suas aplicacdes em Operac¢des Unitdrias para Engenharia
Objetivos Quimica, cinética quimica e calculo de reatores e automacao e controle de
processos quimicos, em experimentos didaticos.
Capacitar o aluno para lidar com situacoes praticas tipicas de processos
guimicos industriais e determinar, a partir dos experimentos, parametros e
varidveis de relevancia no sistema estudado.
1 — Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos, c) Validar modelos e d) Planejar experimentos.
2 — Projetista: b) Conceber solugGes criativas.
5 - Comunicagdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
tecnologias da informagdo e comunicagdo, c) Trabalhar em equipes, d)
Colaborar e e) Diferencas.
Competénciase 6 - Legislagdo, Etica e Qualidade: b) Formac3o ética e c) Responsabilidade
Habilidades profissional.
7 — Autoaprendizado: a) Aprender de forma auténoma e b) Aprender a
aprender
9 - Instrumentacdo e Controle de Processos: c) Analise e simulacdo de sistemas
dindamicos e d) Projeto e sintonia de controladores.
10 - ReagBes e Reatores Quimicos (Quimica Industrial): a) Quimica aplicada, b)
Selecionar e dimensionar e c) Mecanismos e aplica¢do industrial.

Metodologias Atividades laboratoriais. Discussdo de problemas praticos de engenharia.
Avaliacdo Relatdrios técnicos, apresentagdes seminarios entre outros

Conteudo

Teoria -

Experimentos de transferéncia de massa - difusao;
Experimentos de Operacdes Unitdrias para Engenharia Quimica envolvendo

Conteudo L. L
Prética transferéncia de massa - destilagao;
Experimentos de cinética e reatores quimicos - reatores diversos de bancada;
Experimentos de automagdo e controle de processos quimicos;
Bibliografia - TREYBAL, R. E. Mass-transfer operations. 3rd Edition. New York: McGraw-Hill.
Basica 1980.
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- LEVENSPIEL, O. Engenharia das Reacdes Quimicas. 32 edicao, Editora Edgard
Bliicher, 2000.

- SEBORG D., DUNCAN A., THOMAS F., DOYLE Ill F. Process dynamics and
control, John Wiley & Sons, 32. ed., 2010.

- PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. (Eds.). Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 7. ed. McGraw-Hill, New York.1997.

- FOGLER, H. S. Elementos de Engenharia das Reacdes Quimicas, 32 edicdo, LTC
Editora, Rio de Janeiro, 2002, 892 p.

- FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.
Principios das Operagdes Unitarias para Engenharia Quimica . 2.ed. Guanabara
Dois, Rio de Janeiro.1982.

- BEQUETTE B. Process Control: Modeling, Design and Simulation, Prentice Hall,
la. Ed., 2003.

- HEINES, A. L.; MADDOX, R. N. Mass Transfer: Fundamentals and Applications.
Prentice Hall, New Jersey. 1984

Bibliografia
Complementar

Cddigo EQI119
Unidade

A IRN
Académica
Periodo 8
Carga Hordria Tedrica: 3
Semanal Pratica: 1

. Pré Requisito: EQI112;
Requisitos .

Co Requisito: -

Formulagdo basica de um problema de programacao Linear (PPL). Solugdo
grafica de um PPL. Algoritmo simplex. Analise de sensibilidade e pds-
otimizagdo. Otimiza¢do de problemas ndo lineares (NLP, nonlinear

Ementa programming). Problemas NLP sem restri¢cOes: caracterizagdo de extremos e
resolucdo analitica. Problemas NLP com restri¢gdes. Multiplicadores de
Lagrange. Condi¢Ges de Karush-Khun-Tucker (KKT). Uso de pacotes e softwares
de programacao linear e ndo linear. Resolu¢do numeérica de problemas NP.
Ao final da disciplina o aluno devera ser capaz de formular, resolver e
interpretar problemas de programacao linear (LP) e ndo-linear (NLP) com

Objetivos variaveis continuas no contexto de projetos e processos da Engenharia
Quimica. A énfase é dada ao uso de métodos classicos e no emprego de
ferramentas e pacotes computacionais para a solugao e interpretagdo dos
resultados.

. 1. Modelar e Simular Processos: a, b, c.
Competéncias e

2. Projetista: , b.
Habilidades rojetista: a

3. Estruturar problemas: b, c.
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Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

8. Otimizacao, sintese e design: a, b.
9. Instrumentacdo e Controle de Processos: a, b, c, d

Aulas expositivas intercaladas com aulas praticas, em laboratdrio de
informdtica, utilizando os softwares e rotinas de otimizacdao em Excel, Python e
Scilab, com o objetivo de auxiliar o aluno a aplicar e compreender a teoria.
Resolugdes de exercicios, provas e apresentacdo de projetos, de forma escrita
ou oral.
1. Introducdo

1.1. Conceitos basicos sobre otimizagdo de processos

1.2. Componentes do problema de otimizacao

1.3. Otimizagdo no contexto da Eng. Quimica

1.4. Revisdao de conceitos matematicos
2. Problemas de Programacao Linear (LP)

2.1. Formulagdo de problemas LP

2.2. Solugdo grafica em duas dimensdes

2.3. Folgas e restri¢Ges (ativas e inativas)

2.4. Representagao canonica e introdugao ao método simplex
3. Problemas de Programagdo Nao-Linear (NLP)

3.1. Formulagdo de problemas NLP

3.2. Otimizagao unidimensional sem restrigdes

3.3. Otimizagao multidimensional sem restri¢cdes

3.4. Otimizacdo multidimensional com restri¢es

4. Ferramentas computacionais e andlise de sensibilidade

1. Resolugao grafica de problemas LP

2. Implementacdo, resolugdo e interpretacdo de problemas LP utilizando a

linguagem Python e softwares de planilhas
3. Implementac¢do de algoritmos numéricos para resolugao de problemas
NLP

4. Ferramentas computacionais para resolucdo de problemas NLP
1. PERLINGEIRO C. Engenharia de Processos: Analise , Simulagdo, Otimizagao e
Sintese de Processos Quimicos, Sdo Paulo: Blucher. 2005.
2. EDGART.; HIMMELBLAU D. ; LASDON L. Optimization of chemical
processes, Vol. 2, New York: McGraw-Hill. 2001.
3. TURTON R.; BAILIE R., WHITING W.; SHAEIWITZ J. Analysis, Synthesis and
Design of Chemical Processes, 22 Ed., Prentice Hall. 2003.
1. HILLIER, Frederick S.; LIEBERMAN, Gerald J. Introdugdo a pesquisa
operacional. McGraw Hill Brasil, 2013.
2. SEIDER W.; SEADER J.; LEWIN D. e WIDAGDO S. Product and Process Design
Principles. Synthesis, Analysis and Evaluation, 32 Ed, John Wiley & Sons. 2010.
3. RAQ, S. S. Engineering optimization: theory and practice. 42 Ed. John Wiley
& Sons, Inc, 2009.
4. CHONGK.; ZAK H. An introduction to optimization. John Wiley & Sons.
2013.
5. BIEGLER L.; GROSSMANN I.; WESTERBERG A. Systematic methods for
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Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

Avaliacdo

chemical process design. Prentice Hall. 1997

IEPG10
IEPG

8

Tedrica: 3

Pratica: -

Pré-requisito: -

Co-requisito:-

Conceitos fundamentais sobre engenharia econémica; Matematica financeira;
Analise de alternativas de investimentos; Técnicas de tomada de decisdo (VPL,
TIR, VA, Pay-Back); Métodos de depreciagdo; Influéncia dos impostos sobre
lucro; Influéncia do financiamento com capital de terceiros; Demonstracdo de
resultados de um projeto; Fluxo de caixa livre do empreendimento e do
empreendedor; Andlise de risco e incerteza na avaliagdo de projetos.
Formacao em conceitos fundamentais sobre engenharia econémica.

2 — Projetista: b) Conceber solugbes criativas.

3 — Estruturar Problemas: a) Método cientifico e b) Identificagdo sistematica de
problemas.

4 — Gestdo: a) Gestdo de projetos, b) Gestdo de recursos e pessoas, c)
Empreendedorismo e inovagao.

5 - Comunicacdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
tecnologias da informag¢do e comunicagao, c) Trabalhar em equipes, d)
Colaborar, e) Diferencas.

6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: e) Sistemas de qualidade.

Com o objetivo de formagao, e ndo apenas informagao, o curso se utiliza de
exemplos reais e de intenso uso de recursos computacionais, como planilhas
eletronicas e softwares especificos de avaliagdo de investimentos. O curso sera
ministrado com todos os recursos atuais de multimidia e com computador
disponivel para cada aluno. Os alunos resolverdo em equipe os problemas reais
que serdo propostos semanalmente.

Exercicios e/ou provas dissertativas, relatdrios, projetos e atividades préticas,

211



Conteudo
Teoria

Conteudo
Pratica

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

planilhas eletronicas com solugcdo de problemas.

1. Introdugao - principios basicos e utilizacdo da Engenharia Econ6mica nas
maiores empresas do pais.

2. Matematica Financeira - conceitos de juros, fluxo de caixa, fatores de
equivaléncia, taxas efetivas, nominais e equivalentes. 3. Analise de alternativas
de Investimentos - critérios Valor Presente Liquido, Valor Anual, Taxa Interna
de Retorno e Pay-Back. Taxa Minima de Atratividade. Andlise Incremental e a
modifica¢do de fluxos com mais de uma inversdo de sinal. 4. Circunstancias
especificas - projetos com vidas diferentes, com vidas infinitas e restricao de
capital - orcamento de capital e priorizacao de investimentos. 5. Influéncia do
imposto de renda - Conceito da depreciacdo de equipamentos e outros ativos
imobilizados. A atratividade apds a consideracdo do imposto de renda e da
contribuicdo social. 6. Financiamentos - Sistemas de amortizacao PRICE, SAC e
por Cupons. Caréncia. Consideracdo do capital de terceiros nos fluxos de caixa e
a Alavancagem Financeira. 7. Andlise de sensibilidade — Cendrios, sensibilidade
e avaliagdo de pontos criticos. 8. Andlise de Investimentos sob condig¢bes de
inflacdo - A influéncia das elevacbes de precos diferenciadas dos diversos
elementos que compdem um fluxo de caixa. 9. Andlise da viabilidade
econOmica de um Negdcio - aplicacdo dos conhecimentos obtidos em um
projeto real, elaborado pelos préprios alunos.

CASAROTTO, Nelson; KOPITTKE, Bruno H. Andlise de Investimentos. 122 edicao.
Sao Paulo: Atlas, 2019.

PAMPLONA, Edson O. e MONTEVECHI, J. A. B. Engenharia Econ6mica | e
Engenharia Economica Il. Apostila dos cursos da UNIFEI e FUPAI, 2019.

ROSS, Stephen, WESTERFIELD, Randolph e JAFFE, Jeffrey. Administragdo
Financeira: Corporate Finance . Sdo Paulo: Atlas, 2011.

SAMANEZ, Carlos Patricio. Gestdo de Investimentos e Geragao de Valor. S3o
Paulo: Pearson Prentice Hall.

DAMODARAN, Aswath. Avaliacdao de Investimentos. 22. Edicdo. Sdo Paulo:
Qualitymark, 2010.

ANEXO A9 — 92 Semestre

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Horéria

EQI120
IRN

9
Tedrica: 4
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Semanal Pratica: -
o Pré-requisito: EQI113
Requisitos .
Co-requisito: -
Fundamentos de ecologia. Principios do tratamento de emissbes gasosas,
efluentes liquidos e residuos sdélidos através do uso de Operagdes Unitarias
para Engenharia Quimica ; abordagem de estratégias fisico-quimicas e
Ementa bioldgicas na remocdo de carga poluente (tratamentos: preliminar, primario,
secunddrio e tercidrio). Classificacdo, gerenciamento, técnicas de tratamento e
disposicao final de residuos sdlidos. Poluicdo ambiental. Legislacdo Ambiental.
Sustentabilidade e Engenharia.
Apresentar e discutir os principais poluentes, suas causas e efeitos e a
legislagao pertinente. Analisar os métodos de controle e discutir sua adequagao
a casos praticos. Desenvolver nos alunos o espirito critico para analise da
questdo ambiental, sobretudo no que diz respeito a atuacdo do Engenheiro
Objetivos Quimico. A disciplina abrangera as trés principais poluicées: das dguas, do ar e
do solo. Ao final do curso, o aluno sera capaz de identificar problemas
ocasionados pela polui¢do, tanto sob o aspecto qualitativo como quantitativo.
Podera ainda decidir-se pelo melhor método de atenuacgao ou eliminacdo da
poluicdo.
2 — Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b)
Conceber solugdes criativas e c) Planejar e supervisionar.
3 — Estruturar Problemas: a) Método cientifico, b) Identificacdo sistematica de
problemas e c) Analise de sistemas.
4 — Gestdo: a) Gestdo de projetos.
Competénciase 5 - Comunicacdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
Habilidades tecnologias da informagdo e comunicagdo, c) Trabalhar em equipes e d)
Colaborar.
6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: a), b) Formagdo ética, c) Responsabilidade
profissional, d) Meio ambiente e e) Sistemas de qualidade.
7 — Autoaprendizado: a) Aprender de forma auténoma e b) Aprender a
aprender.
. Aprendizado baseado em metodologia ativa, com a realizagdo de problemas,
Metodologias .
estudo de casos e projetos em sala de aula.
Avaliacao Atividades avaliativas, estudo de casos e projetos.
1 - A Engenharia e o Meio Ambiente;
2 - NogOes Gerais de Ecologia;
3 - Caracterizagao de residuos liquidos, sélidos e gasosos;
Conteudo 4 - Principio do tratamento de efluentes liquidos;
Teoria 5 - Técnicas de tratamento e disposicdo de residuos sélidos;
6 - Tratamentos de residuos gasosos;
7— Direito Ambiental;
8 — Sustentabilidade e Engenharia.
Conteudo
Pratica
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1 - DAVIS, L.; CORNWELL, D. Introduction to environmental engineering. 5. ed.
New York: McGrall Hill Inc., 2012.
2 - METCALF, L.; EDDY, P. Wastewater engineering: collection, treatment,
disposal. New Delhi: McGraw-Hill, 1972. 782 p.
Bibliografia 3 - SANTANNA JUNIOR, G. L. Tratamento bioldgico de efluentes fundamentos e
Basica aplicagOes. 2. ed. Interciéncia, 2013.
4 - VON SPERLING, Marcos. Introducao a qualidade das dguas e ao tratamento
de esgotos. 4a ed. Belo Horizonte: UFMG, 2014.
5 - CARVALHO, C. G. Introducgao ao Direito Ambiental. 2 ed. Sdo Paulo: Letras &
Letras, 1991. 329 p. Convénio SESU/MEC.
1- ODUM, E. P. Ecologia. 1. ed. Guanabara Koogan, 2012.
2 - NUVOLARI, Ariovaldo et al. Esgoto sanitario: coleta, transporte, tratamento
e reuso agricola. 2a ed. Edgard Blucher, 2011.
3 - CHERNICHARO, Carlos Augusto de Lemos. Reatores anaerdébios. 2a ed. Belo
Horizonte: DESA/UFMG, 2011. 379 p.
4 - VON SPERLING, Marcos. Lagoas de Estabilizacdo. Belo Horizonte:
DESA/UFMG, 1996.
5 - VON SPERLING, Marcos. Lodos Ativados. Belo Horizonte: DESA/UFMG, 1997.
6 - BURTON, Franklin L; TCHOBANOGLOUS, George (Revised). Wastewater
Engineering: Treatment Disposal Reuse. 3 ed. New Delhi: Tata McGraw-Hill
Publishing Company Limited, 1991. 1334 p.
7 - SAX, N. I. Industrial Pollution. New York, VanNostrand Reinolds, 1974. 702 p.
RAMALHO, R. S. Introduction to Wastewater Treatment Process. New York,
Academic Press, 1977. 409 p.
8 - ECKENFELDER Jr., W. W. Industrial Water Pollution Control, New York, 1989.
950p.
9 - Legislagdo brasileira de residuos solidos e ambiental correlata. Brasilia:
Senado Federal, 2001. 581 p.
10 - SIRVINSKAS, L. P. Manual de Direito Ambiental. S3o Paulo: Saraiva, 2002.
377 p.
11 - FORMIGA, M. M. M. Engenharia para o desenvolvimento: inovacao,

Bibliografia
Complementar

sustentabilidade, responsabilidade social como novos paradigmas. Brasilia - DF:
SENAI/DN, 2010. 212 p.

12 - Lora, E.E.S., Prevencdo e Controle da Poluicdo nos Setores Energético,
Industrial e de Transporte, Editora Interciencia, 2a. edi¢do, (2002).

FIORILLO, C. A. P. Curso de direito ambiental brasileiro. 11. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2010.

Cddigo EQI121
Unidade IRN
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Académica

Periodo 9
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: 3
.. Pré Requisito: EQI112;
Requisitos .
Co Requisito: -

Variagdo espacial e temporal no volume de controle. Analise dos termos
difusivos das equacGes de transporte de quantidade de movimento, calor e
espécies quimicas. Analise dos termos convectivos das equacgdes de transporte
de quantidade de movimento, calor e espécies quimicas. Andlise de termos
fonte em sistemas reativos. Solucdo numérica de problemas de EDPs da
Ementa Engenharia Quimica. Resolucao numérica de casos praticos experimentais.
Introducdo a simuladores comerciais CFD. Introdugdo a simulacdo de processos
e plantas industriais. Simuladores baseados em fluxogramas e de plantas
complexas. Introducdo a sintese do subsistema de reacdo. Introducdo a sintese
do subsistema de separagdo. Introdugao e andlise de sintese do subsistema de
integracao energética. HEN e metodologia Pinch.
Gerais: Permitir aos alunos responderem a pergunta “Quais serao as etapas
envolvidas, o que serd necessdrio e quais as principais dificuldades em optar
por resolver um problema de engenharia através de simulacdo?” Portanto
compreender o processo completo da resolugao de problemas de Engenharia
Quimica pelo uso de ferramentas computacionais, trabalhando com diferentes
abordagens de simulagdes, desde os fendmenos dos processos, até a sintese de
uma planta industrial.
e Especificos: Evidenciar as metodologias para obter sucesso na aplicagdo de
Jetivos projetos computacionais. Relacionar as diferentes rotinas e programas
computacionais empregados na simulagdo de processos. Avaliar de forma
consistente os dados simulados. Comparar casos experimentais com resultados
numéricos. Propor a andlise de fluxogramas de processos indicando
configuragdes que permitam minimizar o custo e a demanda energética da
planta. Expor o aluno a problemas praticos da Engenharia Quimica como o
projeto de reatores, o sequenciamento de unidades de separagdo e redes de
trocadores de calor.
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Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

1 - Modelar e Simular Processos: a) Modelar sistemas, b) Prever respostas de
modelos, c) Validar modelos.

2 - Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b) Conceber
solugGes criativas, c) Planejar e supervisionar.

3 — Estruturar Problemas: a) Método Cientifico, b) Identificacdo sistematica de
problemas, c) Andlise de sistemas.

4 Gestdo - a) Gestdo de projetos.

5 Comunicacdo e Equipes - a) Expressar-se adequadamente, b) utilizar
tecnologias da informacdo e comunicacéao, c) Trabalhar em equipes, d)
Colaborar.

6 Legislacdo, Etica e Qualidade - c) Responsabilidade profissional, d) Meio
ambiente, e) Sistemas de qualidade.

7 Autoaprendizado - a) Aprender de forma autdnoma, b) Aprender a aprender.
8 Otimizacdo, Sintese e Design - a) Ferramentas Computacionais, b) Otimizar
processos, c¢) Sintetizar processos, d) Design de processos.

9 Instrumentacdo e Controle de Processos - a) Fundamentos de
instrumentacéo, c) Andlise e simulacdo de sistemas dindmicos, d) Projeto e
sintonia de controladores

10 Reagdes e Reatores Quimicos - a) Quimica aplicada, b) Selecionar e
dimensionar, ¢) Mecanismos e aplica¢do industrial.

Aulas expositivas. Aplicagao de simuladores prdprios e comerciais em
laboratério de informatica. Aprendizado baseado em projetos. Instrugao por
pares.

Participacao em sala de aula, preparagao e apresentagao de projetos, trabalhos
ou exercicios avaliativos, provas escritas e entrevistas.

1. Introducdo a simulagdo fenomenoldgica

1.1. Problemas a parametros distribuidos;

1.2. Uso de métodos numéricos para simulagdes fenomenoldgicas, com
aplicacdo do método das diferencas finitas;

1.3. Estruturagao da modelagem e simulagdo em processos reativos;

1.4. Antes de comecar: importancia da analise do problema, dos métodos, dos
dados de entrada, das condi¢des de contorno e iniciais para solugdo coerente;
1.5. Ao término: andlise critica dos resultados numéricos, importancia da
verificacdo e validagdo;

5. Simulagao de processos e plantas industriais

5.1. Introdugdo ao uso de simuladores baseados em fluxogramas;

52. Selec¢do de pacotes termodinamicos — sistemas multicomponentes e ndo
ideais;

5.3. Selegdo de equipamentos, estruturas de reciclo e controle.

6. Sintese de processos quimicos

6.1. Introducgdo a sintese de processos quimicos;

6.2. Introducdo a sintese do subsistema de reagao;

6.3. Introducgdo a sintese do subsistema de separacdo: trens de destilagao;
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2. Simulagdo e analise de escoamentos e processos quimicos
2.1. Solugdo de problemas difusivos;
2.2. Solugdo de problemas convectivos — escoamentos uniformes versus perfis;
2.3. Solugao de problemas com termo fonte;
2.4, Simulagdo e validacdo de reatores quimicos ndo ideais — estudo de caso
comparativo de praticas experimentais resolvidas por métodos numéricos;
2.5. Uso de resultados experimentais para ajuste de parametros — exemplo da
determinagdo do tempo de residéncia na simulagao;
3. Simulagdo e andlise de processos térmicos

Contetdo 3.1. Semelhangas com processos quimicos;

Pratico 3.2. Simulacgédo e validacdo de transferéncia de calor — estudo de caso;
3.3. Expansdo da dimensdo da andlise — casos 1D até 3D;
4. Dos fendbmenos a fluidodindmica computacional
4.1. Acoplamento entre problemas quimicos e térmicos em escoamentos -
projeto;
4.2. Simuladores comerciais CFD — introdu¢do ao uso;
5. Simulagdo de processos e plantas industriais
5.4. Aplicacdo de problemas praticos — estudo de caso;
6. Sintese de processos quimicos
6.4. Sintese do subsistema de integracao energética: HEN e método Pinch;
HANGOS K.; CAMERON L. Process Modelling and Model Analysis. Academic

Press. 2001.
Bibliografia BEQUETTE W. Process Dynamics, Modeling, Analysis and Simulation. Prentice
Basica Hall. 1998.

TURTON, R., BAILIE, R. C., WHITING, W. e SHAEWITZ, J. A. Analysis, Synthesis
and Design of Chemical Processes, New Jersey: Prentice Hall, 1998.
FINLAYSON B. Introduction to Chemical Engineering Computing, Wiley, 2a. Ed.,
2014
INGHAM J., DUNN J., HEINZLE E., PRENOSIL J., SNAPE J.. Chemical Engineering
Dynamics: An Introduction to Modelling and Computer Simulation, Wiley-VCH,
3a. Ed, 2007.
SMITH, R.M. Chemical Process: Design and Integration New Jersey: Wiley,
Bibliografia 2005.
Complementar SEIDER, W. D. SEADER, J.D., LEWIN, D.R., WIDAGDO, S. Product and process
design principles: synthesis, analysis and design. 3rd ed., Weinheim: John
Wiley & Sons, 2008.
AGUIRRE, L. A. Introducdo a identificacdo de sistemas: Técnicas lineares e ndo-
lineares aplicadas a sistemas reais. 22 Ed. Belo Horizonte: UFMG, 2004.
RASMUSON A., ANDERSSON B., OLSSON L., ANDERSSON R., Mathematical
Modeling in Chemical Engineering, Cambridge University Press, 1a. Ed., 2014.

Cédigo 27?7
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Unidade

Académica IEPG
Periodo 9
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: -
Requisitos Pré—reqL.Ji?ito: -
Co-requisito: -
Introdugao aos conceitos bdsicos de administragdo; Tipos de organizacgdo;
Ementa Principais dreas de uma organizac¢ado: Pessoal, Financgas, Marketing,
Planejamento, Operacgdes e Logistica, Sistema de Informacgdes.
Ao final da disciplina os alunos deverao ter uma visdo geral de organizacao
industrial e administracdao com enfoque nas mais modernas técnicas de gestao
empresarial. Apresentar uma postura quanto as atividades de planejamento,
Objetivos programacao e acompanhamento por meio de técnicas metodoldgicas

administrativas de projeto; Compreender as diversas teorias, conceitos
envolvidos e aplicar adequadamente técnicas e métodos para situacdes
diversas.
2 — Projetista: b) Conceber solugdes criativas.
4 — Gestdo: a) Gestdo de projetos, b) Gestdo de recursos e pessoas, c)
Empreendedorismo e inovagao.
Competénciase 5 - Comunicacdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar
Habilidades tecnologias da informacdo e comunicacdo, c) Trabalhar em equipes, d)
Colaborar, e) Diferencgas.
6 - Legislacio, Etica e Qualidade: b) Formag3o ética, c) Responsabilidade
profissional
Metodologias

Avaliacdo
1. Organizagdo Industrial e Administragdo. 2. Teorias Gerais da Administragao
Classica 3. Administracao Cientifica e Classica: As obras de Taylor, Fayol, Weber

Conteddo e Ford. 4. Administracdo Humanistica: As experiéncias de Hawthorn; Teoria da

Teoria Motivagao, Lideranga; Sécio-Técnica: Conceitos de Abordagem, Grupos Semi-
Autonomos. 5. Administracdo de Pessoal 6. Planejamento e Controle da
Producgdo: Conceito de Processo, em manufatura e servigos. Tipos de Processos.
Mapeamento de Processos.

Conteudo

Pratica -
1. GIBSON, J. L; IVANCEVICH, J. M.; DONNELLY JR.; KONOPASKE, R.
OrganizagOes: comportamentos, estrutura e processos. 12a ed. Porto Alegre:

. i McGraw Hill, 2006.
Bibliografia L
Sl 2. ROBBINS, S. P.; JUDGE, T. A.; SOBRAL, F. Comportamento Organizacional. 142

ed. Sdo Paulo: Pearson, 2010.
3. WREN, D. A. Ideias de administracdo: o pensamento classico. Sdo Paulo:
Atica, 2008.
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1. CHIAVENATO, I. Teoria Geral da Administracdo: Abordagens Prescritivas e
Normativas da Administrac¢do. Vol. 2, 3a. Edi¢do. Editora McGraw-Hill do Brasil,
1979.
2. CHIAVENATO, I. Introducdo a teoria geral da administracdo. Rio de Janeiro:
Campus, 1999. 920 p.
Bibliografia 3. SOUZA, E. C. L.; GUIMARAES, T. A. Empreendedorismo além do plano de
Complementar  negdcio. S3o Paulo: Atlas, 2005. 259 p.
4. HISRICH, R. D. Empreendedorismo. 5ed. Bookman, 2004. 592 p.
5. BIRLEY, S.; MUZYKA, D. F. Dominando os desafios do empreendedor. Sdo
Paulo: Pearson Makron Books, 2001. 334 p.
6. BERNARDI, L. A. Manual de empreendedorismo e gestao: fundamentos,
estratégias e dindmicas. Sdo Paulo: Atlas, 2003.
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ANEXO A10 — Disciplinas Optativas

Disciplina

Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Horéria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliacGes
Conteudo
Tedrico
Conteudo
Pratico
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar

Controle da poluicdo atmosférica
EAM602

IRN

Tedrica: 2

Pratica: 1

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Economia da poluicdo do ar. Qualidade do ar. Dispersao de poluentes. Controle
da poluigdao. Emissdes veiculares. Poluentes gasosos e as mudancas climaticas.
Efeito estufa.

Contextualizar o problema da poluicdo do ar, com enfoque nas emissées
atmosféricas, na avaliagdo e no monitoramento da qualidade do ar, na relagdo
com a meteorologia e com as mudangas climaticas.

OSBORNS,Peter D. The Engineer's Clean Air Handbook. London: Butterworths,
1989.

Disciplina

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Gestao Energética e Ambiental
EEN706

IEM

Tedrica: 3

Pratica: -

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Nexos entre energia e ambiente. Objetivos e métodos da gestdo energética e
ambiental. Indicadores de desempenho energético e ambiental. Setor terciario

220



Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

Contetdo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica

e transportes. Aspectos econdmicos. Ferramentas computacionais para a
gestdo energética e ambiental. Politicas publicas para a gestdo energética e
ambiental.

Conhecer os métodos de gestdao energética e ambiental envolvendo a
compreensdo de indicadores de desempenho energético e ambiental. Realizar
analise de aspectos econémicos e de politicas publicas na gestao energética e
ambiental.

1- Nexos entre energia e ambiente.

2- Demanda de Energia, Geragdo de Energia e Impactos Ambientais.

3- Principios de Direito Ambiental.

4- Termos de Ajustamento de Conduta.

5- Crimes Ambientais e Infragdes Administrativas.

6- Gestdo do Uso da Agua. Efluentes Liquidos e Controle de Qualidade da Agua.
7- Gestdo de Residuos Sélidos.

8- Gestao de Efluentes Gasosos.

9- Licenciamento Ambiental. Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).

10- Gerenciamento de Energia.

11- Modalidades Tarifarias de Energia Elétrica e Custos de Energia Elétrica.

12- Caracterizacdo dos Diferentes Tipos de Combustiveis e Seus Custos.

13- Consideragdes Técnicas, Econ6micas e de Politicas Publicas na Gestao do Uso
de Recursos Energéticos.

14- Aspectos Econ6micos da Gestdo Ambiental e Energética.

15- Sistema de Gestao Ambiental (ISO 14000).

16- Sistemas de Gestao de Energia (ISO 50000).

Milaré, Edis. Direito do Ambiente. Editora Saraiva, 112 Edi¢3o, Sdo Paulo-SP,
2018.

Kutz, Myer. Handbook of Environmental Engineering. John Wiley & Sons, Inc.,
USA, 2018.

Weiner, Ruth F. and Mattheus, Robin. Environmental Engineering. Fourth
Edition, Butterworth Heinemann, USA, 2003.

Mines Jr, Richard O. Environmental Engineering: Principles and Practice. John
Wiley & Sons, Inc., USA, 2014.

EQI126

IRN
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Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Contetdo
Tedrico

Contetldo
Pratico

Bibliografia
Basica

Tedrica: 3

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Introducdo a Industria 4.0: origem e definicdes. Pilares da Industria 4.0.
Introducgdo ao aprendizado de maquinas: desafios e conceitos fundamentais.
Aplicagbes de machine learning na engenharia quimica. Aprendizagem
supervisionada. Aprendizagem nao supervisionada. Aprendizagem por reforco.
Erro de estimacao e validacdo.

Ao final da disciplina os discentes deverao ser capazes de compreender a
origem e defini¢des da Industria 4.0 e seus pilares. Conhecer exemplos de
aplica¢des industriais envolvidas na Industria 4.0: 10T (internet of things), soft
sensors, big data & analytics etc. Entender conceitos fundamentais sobre o
machine learning (ML). Compreender as diferengas entre algoritmos de
aprendizagem supervisionada e ndo supervisionada, assim como as diferengas
entre classificacao e regressao. Realizar a escolha dentre diversos algoritmos de
ML para o problema em consideragao. Entender conceitos gerais sobre o
treinamento de algoritmos de ML incluindo conceitos como: sobreajuste,
subajuste, regularizacao, convergéncia e critério de parada. Efetuar as etapas
treinamento, teste e validagdao de modelos utilizando a linguagem Python.

1 — Modelar e Simular Processos: a), b), c)

8 — Otimizagdo, Sintese e Design: a)

Aulas expositivas em laboratério de informatica; Resolugdo de problemas e uso
de ferramentas computacionais;

Introdugdo a Industria 4.0: origem e defini¢cdes
Pilares da Industria 4.0
Machine Learning - principios basicos

N CORNIS I

Técnicas e algoritmos de aprendizado supervisionado e nao-
supervisionado.

o

Métricas e avaliagdo de modelos
6. Aplicagdes de machine learning em problemas industriais

1. Stevan Junior SL, Leme MO, Santos MM. Industria 4.0 — Fundamentos.
Perspectivas e Aplicagdes. So Paulo: Erica, 2018.

2. Faceli, K., Lorena, A., Gama, J. e Carvalho, A., Inteligéncia Artificial:
Uma Abordagem de Aprendizado de Maquina, LTC, 2011

3. Mitchell, T. M. Machine Learning. McGraw-Hill, 1997.
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Bibliografia
Complementar

Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias

AvaliacOes

Contetdo
Tedrico

1. USTUNDAG, Alp; CEVIKCAN, Emre. Industry 4.0: managing the digital
transformation. Springer, 2017.

2. HARRISON, Matt. Machine Learning Guia de Referéncia Rapida:
Trabalhando com Dados Estruturados em Python; S3o Paulo: Novatec,
2019.

3. JAMES, Gareth et al. An introduction to statistical learning. New York:
springer, 2013.

4. MULLER, Andreas C.; GUIDO, Sarah. Introduction to machine learning
with Python: a guide for data scientists. " O'Reilly Media, Inc.", 2016.

5. MARSLAND, Stephen. Machine learning: an algorithmic perspective.
Chapman and Hall/CRC, 2011.

6. GARRETA, Raul; MONCECCHI, Guillermo. Learning scikit-learn: machine
learning in python. Packt Publishing Ltd, 2013.

7. UNPINGCO, José. Python for probability, statistics, and machine
learning. Springer International Publishing, 2016.

EQI125

IRN

Tedrica: 1
Pratica: 1
Pré Requisito: -
Co Requisito: -
Introducdo e definicdo das técnicas de fluidodindmica computacional (CFD).
Apresentacdo da modelagem disponivel envolvendo sistemas monofasicos e
multifasicos. Descrigao das principais aplicagdes na industria quimica. Etapas
necessarias para a elaboracdo e resolugdo de um problema por CFD.
Introduzir o aluno aos conceitos fundamentais de fluidodinamica
computacional, demonstrando a aplicabilidade para os mais diversos
problemas na engenharia quimica e areas afins.
1 — Modelar e Simular Processos: a), b), c)
8 — Otimizacdo, Sintese e Design: a)
Aulas expositivas em laboratério de informatica; Resolu¢do de problemas e uso
de ferramentas computacionais;
Trabalhos individuais ou em grupo e seminarios.

1. Conceitos fundamentais e defini¢des;

2. Conceitos basicos de escoamento monofasico;

3. Introdug¢do aos métodos numéricos para CFD;

3.1 — Método dos Volumes Finitos;

3.2 — Balangos aplicados as malhas numéricas;
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Horéria
Semanal

3.3 — Discretizacao das EDPs

3.4 — Métodos numéricos para resolucao dos sistemas lineares;

3.5 — Esquemas de interpolacgao;

3.6 — Erros associados aos métodos numéricos;

4. Modelagem e Simulagdo de estudos de caso: Fendmenos fisicos e

guimicos no escoamento de fluidos;

4.1 - Critérios na escolha dos modelos;

4.2 — Informacgdes necessarias para aplicacdo de modelos;

4.3 — LimitagOes encontradas;

5. Etapas do processo de resolugdo de um problema.

5.1 — Geragao da geometria e malha;

5.2 - Escolha da modelagem e condicdes de contorno;

5.3 — Parametros do método numérico e solver;

5.4 — P6s-Processamento dos resultados
Maliska, C. R. Transferéncia de calor e mecanica dos fluidos computacional. Ed.
LTC, 2004.
Fox, R.W. e McDonald, A.T., Introducdo a Mecanica dos Fluidos, Ed. Guanabara
Dois, 2001.
Himmelblau, David M. Applied Nonlinear Programming. New York: McGraw-Hill
Book Company, 1972. 498 p.
Riggs, J. An introduction to numerical methods for chemical engineers. Lubbock,
Texas Tech University Press, 1994.

Fletcher, C. A. J. Computational Techniques for Fluid Dynamics 1: Fundamental
and General Techniques. Berlim: Springer-Verlag, 1988. 2. 409 p. (Springer Series

in Computational Physics). Vol.1.

Ferziger, Joel H; Peric, Milovan. Computational Methods for Fluid

Dynamics. New York: Springer-Verlarg Berlin, 1996. 364 p

Patankar, S.V. Numerical heat transfer and fluid flow. New York: Routledge,
1980.

Abbott, Michael B; Basco, David R. Computational Fluid Dynamics: an
Introduction for Engineers. [s.l.]: Longman Singapore Publishers, 1989. 425 p.

EQI122

IRN

Tedrica: 2
Pratica: O
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Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteutdo
Tedrico

Contetldo
Pratico

Bibliografia
Basica

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

A industria petroquimica brasileira. Produtos de petrdéleo e gas natural.
Produtos petroquimicos: basicos; intermediarios e, produtos finais.

Gerais: |dentificar os principais insumos empregados na industria petroquimica.
Compreender os processos de produgdo de produtos petroquimicos.

Aprendizado baseado em metodologia ativa, com a realizagdo de problemas,
estudo de casos e projetos em sala de aula.

Atividades avaliativas, estudo de casos e projetos.

Unidade | - A Industria Petroquimica Brasileira

= 1.1 - Histdrico

= 1.2 - Os Polos Petroquimicos

Unidade Il — Processos de Refino

= 2.1 — Origem e Caracterizacdo do Petréleo
= 2.2 — Processamento Primario

» 2.3 —Visdo Geral da Refinaria

= 2.4 — Destilagdo atmosférica e a vacuo

» 2.5 — Craqueamento Catalitico

= 2.6 — Coqueamento Retardado

= 2.7 — Hidroprocessamento

» 2.8 — Geragao de Hidrogénio

Unidade Il - Industria petroquimica de 12 geragdo (produtos basicos)
» 3.1 - Etileno, propileno, benzeno, tolueno, xilenos e amdnia

Unidade IV — Ind. petroquimica de 22 geracdo (intermediarios)
= 4.1 - Acidos

= 4.2 — Alcoois

* 4.3 - Glicéis

= 4.4 — Esteres

Unidade V — Ind. Petrog. de 32 Geragao (produtos de ponta)
* 5.1 - Polimeros

BRASIL, N. I.; ARAUJO, M. A. S.; SOUSA, E. C. M. Processamento de petréleo e
gas. 12 ed., Rio de Janeiro: LTC, 2012.

LEITE, L. F. Olefinas leves, tecnologia, mercado e aspectos econdmicos. 12 ed.,
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2012.

SZKLO, A. S.; ULLER, V. C.; BONFA, M. H. P. Fundamentos do refino petréleo,
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Bibliografia
Complementar

Cadigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

tecnologia e economia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2012.

BELOV, P. Fundamentals of petroleum chemicals technology. [S.l.]: Mir
Publishers, 1980.

GOLDSTEIN, F. R.; WADDAMS, S. L. The petroleum chemicals industry. 3"d.,
[S.I.]: E & F.N. Spon, 1967.

INSTITUTO BRASILEIRO DO PETROLEO. A industria petroquimica brasileira. Rio
de Janeiro: [s.n.], 1976.

MALL, I. D. Petrochemical process technology. 1°‘ed., India: Mcmillan India
Limited, 2006.

MOULIN, J. A.; MAKKEE, M.; Van DIEPEN, A. E. Chemical process technology.
1%'ed., USA: John Wiley & Sons, 2013.

MALL, I. D. Petrochemical process technology. 1°'ed., India: Mcmillan India
Limited, 2006.

EQI123

IRN

Tedrica: 1

Pratica: 1

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Conceitos bdsicos de estatistica e Comparagao de Dois Tratamentos.
Planejamentos fatoriais. Modelos de regressao e Superficie de respostas.

O objetivo principal dessa disciplina é demonstrar a importancia da analise
estatistica e do planejamento experimental, apresentando métodos estatisticos
basicos, bem como as metodologias para andlise de dados.

Aulas tedricas expositivas no quadro com auxilio de recursos audiovisuais;
utilizacdo de recursos computacionais.

Atividades em grupo

1 CONCEITOS BASICOS DE ESTATISTICA E COM PARACAO DE DOIS
TRATAMENTOS

1.1 Conceitos basicos

1.2 Testes de Hipodteses

226



1.3 Comparagao de Dois Tratamentos

3 PLANEJAMENTOS FATORIAIS

3.1 Modelos Fatoriais a dois niveis

3.2 Planejamento Fatoriais Fraciondrios a Dois Niveis

4 MODELOS DE REGRESSAO E SUPERFICIES DE RESPOSTA
4.1 Modelo de Regressao Mdltipla

4.2 Planejamento composto central

4.3 Planejamento para Ajuste de Modelos de 22 Ordem
4.4 Superficies de Resposta

Conteudo
Pratico )
1. BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I. S.; BRUNS, R. E. Como fazer experimentos:
Pesquisa e desenvolvimento na ciéncia e na industria. 32 Ed., UNICAMP, 2007.
Bibliografia 2. RODRIGUES, M. I.; LEMMA, A. F. Planejamento de Experimentos e
Basica Otimizacdo de Processos. 22 Ed. Carita, 2009.

3. CALADO, M.; MONTGOMERY, D. Planejamento de experimentos usando o
Statistica. Rio de Janeiro: E-papers Servicos Editoriais, 2003.

1. BOX, G. E. P.; HUNTER, W. G.; HUNTER, J. S. Statistics for experiments: an
introduction to design, data analysis and model building. New York, Wiley,
Bibliografia 1978.

Complementar > MASON, R.L.; GUNST, R. F.; HESS, J. L. Statistical Design and Analysis of
Experiments with Applications to Engineering and Science. 22 Ed. John Wiley &

Sons, 2003.
Codigo EQI124
Unidade
o IRN
Académica
Periodo -
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: -
o Pré Requisito: -
Requisitos .
Co Requisito: -
Introducdo a engenharia da bioenergia; bioenergia, sociedade e meio
E ¢ ambiente; caracteriza¢cdo da biomassa; processamento da biomassa; logistica
menta
de biomassa; geracdo de energia a partir da biomassa; viabilidade técnico-
econdmica de processos para bioenergia; calculos econémicos e energéticos.
L Aplicar os conhecimentos da Engenharia Quimica no aproveitamento de
Objetivos

biomassa de residuos agroindustriais para bioenergia.

Competénciase 2 — Projetista: a) Projetar e dimensionar equipamentos e processos, b)
Habilidades Conceber solugdes criativas e c) Planejar e supervisionar.
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3 — Estruturar Problemas: a) Método cientifico e b) Identificacdo sistematica de

problemas.

4 — Gestdo: a) Gestdo de projetos.

5 - Comunicacdo e Equipes: a) Expressar-se adequadamente, b) Utilizar

tecnologias da informacdo e comunicacdo, c) Trabalhar em equipes, d)

Colaborar.

6 - Legislacdo, Etica e Qualidade: a) Conhecimento legal, b) Formac3o ética, c)

Responsabilidade profissional, e) Sistemas de qualidade.

7 — Autoaprendizado: a) Aprender de forma auténoma e b) Aprender a

aprender.

8 — Otimizacgao, Sintese e Design: a) Ferramentas computacionais.

Aula expositiva no quadro; utilizagdo de recursos audiovisuais; utilizagdo de
Metodologias ferramentas computacionais; semindrios; atividades em grupo de projeto de

processos; atividades em laboratério.

Atividades em grupo de analise de viabilidade técnico-econ6mica de plantas de

AvaliacOes . .
bioenergia.
1. Introdugdo a engenharia da bioenergia
2. Bioenergia, sociedade e meio ambiente
2.1 Conceito de bioenergia
2.2 Matriz elétrica e produgdo de bioenergia no Brasil
2.3 Potencial de bioenergia no Brasil
2.4 Biomassa de residuos agroindustriais
3. Caracterizacdo da biomassa
3.1 Introdugdo a caracterizagdo de particulas biomassa
3.2 Propriedades morfoldgicas, fisicas, térmicas e estruturais da biomassa
3.3 Caracterizagdo do tamanho e fatores de forma das particulas
3.4 Classificagao de particulas
3.5 Caracteriza¢do da umidade e higroscopicidade da biomassa
3.6 Regra de misturas
Conteudo 4. Processamento da biomassa
Tedrico 4.1 Secagem

4.2 Cominuigao

4.3 Densificagao

5. Logistica de biomassa

5.1 Introdugdo a logistica de biomassa

5.2 Tépicos especiais em logistica e manuseio de biomassa
5.3 Logistica reversa da biomassa

5.4 Analise de custos do transporte de biomassa

6. Geragao de energia a partir da biomassa

6.1 Geracdo de energia elétrica a partir de biomassa: conceitos fundamentais
6.2 Tecnologias de conversdo termoquimica de biomassa
6.2.1 Combustdo

6.2.2 Torrefacao

6.2.3 Gaseificagao
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6.2.4 Pirdlise
6.3 Tecnologia e ciclos termodinamicos
7. Viabilidade técnico-econdmica de processos para bioenergia
7.1 Conceitos de viabilidade técnico-econ6mica de projeto de processos
7.2 Célculos energéticos
7.3 Calculos econdmicos
7.4 Andlise de sensibilidade e potencial viavel
Conteudo
Pratico
1) TUMULURU, J. S. Biomass preprocessing and pretreatments for productions
of biofuels. Mechanical, chemical and thermal methods. Boca Raton: CRC Press,
2018.
2) THIFFAULT, E.; SOKHANSANJ, S.; EBADIAN, M., REZAEI, H.; GHIASI, E.O.B.;
Bibliografia YAZDANPANAH, F.; ASIKAINEN, A.; ROUTA, J. Biomass pre-treatment for
Basica bioenergy. Case study 2: Moisture, physical property, ash and density
management as pre-treatment practices in Canadian forest biomass supply
chains. IEA Bioenergy, Canada, 2018.
3) PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 8. ed. (Section 11 — Heat Transfer) New York: McGraw-Hill, 2008.

1) WILD, M.; VISSER, L. Biomass pre-treatment for bioenergy. Case study 1:
Biomass torrefaction. IEA Bioenergy, Canada, 2018.

2) PETERS, M.S.; TIMMERHAUS, K.D.; WEST, R.E. Plant Design and Economics
for Chemical Engineers. 5. ed. New York: McGraw-Hill, 2003.

Bibliografia 3) TURTON, R.; BAILE, R.C.; WHITTING, W; SHAEWITZ, J.A. Analysis, Synthesis
Complementar  and Design of Chemical Process. 4. ed. New Jersey: Prentice-Hall, 2012.

4) SINNOTT, R. K. Coulson & Richardson’s Chemical Engineering: Chemical
Engineering Design. 2. ed. Oxford: Butterworth Heinemann, 1996.

5) MUJUMDAR, A. S. Handbook of industrial drying. 4. ed. Boca Raton: CRC
Press, 2015.

Cddigo EQI128
Unidade

o IRN
Académica
Periodo -
Carga Horéria Teorica: 2
Semanal Pratica: 1

. Pré Requisito: -
Requisitos .
Co Requisito: -
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£ X Catdlise. Catalisadores: sintese e caracterizacdo. Reatores Heterogéneos.
menta
Obtencao e tratamento de dados cinéticos.

Obiati Obter e tratar dados cinéticos de testes cinéticos. Saber conceitos em Catalise e
etivos

J processos industriais.

Competéncias e

Habilidades
Metodologias

AvaliacOes
Reac¢Oes quimicas e Industria Quimica
Industria quimica, sustentabilidade e meio ambiente.
Catdlise homogénea e heterogénea
Zedlitas
Aplicagdes industriais e estudos em materiais zedliticos
Pratica: influéncia da concentracdo na condutividade das substancias
Conteudo Influéncia da temperatura na condutividade
Tedrico Catalise
Aula pratica: Determinacdo da ordem da reacdo em relagcdo ao NaOH e
Determinagdo da ordem da reagdo em relagdo ao Acetato
Ordem de reagao
Aula Pratica determinagdo da constante e influéncia da temperatura na
constante cinética
Aplicagdes industriais
Conteudo
Pratico
1. FOGLER, H. S. Elementos de Engenharia das Reagdes Quimicas. 32 ed.,
Rio de Janeiro: LTC, 2002.
2. LEVENSPIEL, O. Engenharia das Rea¢bes Quimicas. 32 ed., Sdo Paulo:
Edgard Bliicher, 2000.
3. SCHMAL, M. Catalise heterogénea. Rio de Janeiro: Synergia, 2011.

Bibliografia
Basica

1. FROMENT, Gilbert F; BISCHOFF, K. B. Chemical Reactor Analysis and
Design. 22 edicao, New Jersey: John Wiley & Sons, 1990.

2. SCHMAL, M. Cinética e Reatores: Aplicacdo na Engenharia Quimica. 22
ed., Rio de Janeiro: Editora Synergia, 2013.

3. SMITH, J.M.; VAN NESS, H.C.; ABBOTT, M.M. Introdugao a
termodinamica da engenharia quimica.72 ed., Rio de Janeiro: LTC,
2007.

Bibliografia
Complementar

4. ROBERTS, G.W. Reag¢des Quimicas e Reatores Quimicos. 12 ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2010.

5. PERRY, R.H.; GREEN, D.W.; MALONEY, J.O. Perry’s Chemical Engineers’
Handbook. 8" ed., New York: McGraw-Hill,1997.
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Disciplina

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias
AvaliagGes
Conteldo
Tedrico
Conteudo
Pratico
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar

Disciplina

Sistemas Energéticos
EQI127

IRN

Tedrica: 2

Prética: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

1. Energia: geracgao; transmissao e utilizagdo 2. Fontes tradicionais, alternativas,
renovaveis e ndo renovaveis de energia 3. Combustiveis Fésseis. Carvao.
Petréleo. Gas Natural. 4. Energia Edlica e Energia Solar 5. Sistemas de
conservagdo de Energia. Principais equipamentos de conversdo e
transformacdo de energia. 6. Sistema de armazenamento de energia e
tecnologia Power-to-Gas 7. Eficiéncia Energética.

Biocombustiveis

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal
Requisitos

EEN603

IEM

Tedrica: 3
Pratica: O
Pré Requisito: -
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Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Co Requisito: -

Processos de transformacdo da energia da biomassa. Processos bioldgicos.
Oleos vegetais e biodiesel. Biocombustiveis de segunda geracdo. Processos
fisico-quimicos. Biodigestao anaerdbia.

Conhecer as principais tecnologias modernas de produgao de biocombustiveis.
Conhecer os fundamentos da conversao energética da biomassa, considerando
os aspectos ambientais decorrentes na producao e uso destes novos
combustiveis.

Estudar os processos produtivos e de comercializagdo assim como o
aproveitamento dos subprodutos da cadeia de biocombustiveis.

Avaliar os biocombustiveis de 22 geracdo e sua viabilidade no mercado
energético.

1.Processos de transformacgdo da energia da biomassa:

Apresentacao dos principais conceitos gerais sobre tecnologias e processos de
conversao de formas diferentes de energia. Classificacao geral dos processos de
conversdo. Biocombustiveis de 12, 22 e 32 geragdes. Processos termoquimicos
(combustao, gaseificagdo, pirdlise e liquefagdo). Processos bioquimicos
(fermentacgdo e biodigestdo. Processos de extragdo (Producdo de dleos vegetais
e biodiesel). Hidrogénio renovavel a partir da biomassa. Obtencdo de produtos
qguimicos e biocombustiveis a partir do gas de sintese. As biorefinarias.
2.Processos bioquimicos: producdo de etanol

Propriedades do etanol. Matérias primas para a producdo do etanol. O
processo de fermentagao: microbiologia: parametros e indicadores. Destilagdo
e separacdo. Etanol a partir de celulose. Melhorias da eficiéncia do processo de
producdo de etanol. Tratamento e disposi¢do das vinhacas. Integracdo
energética das destilarias. Analise do ciclo de vida do etanol produzido a partir
da cana-de-agucar.

3.0leos vegetais e biodiesel (transesterificacdo):

Historia dos 6leos vegetais. Producdo e propriedades fisico-quimicas dos dleos
vegetais. Os dleos vegetais no contexto energético-social nacional e do mundo.
Tipos e composicdo dos 6leos vegetais. Programas de biodiesel no mundo e no
Brasil. Craqueamento térmico. Transesterificacdo (via metilica e etilica).
Tecnologia e operacdo de uma planta de biodiesel moderna em uma e duas
etapas. Padrdes de qualidade do biodiesel, normas internacionais. Custos.
Utilizagdo do biodiesel em motores e turbinas. Desempenho térmico e
emissodes (ciclo do carbono). Analise do ciclo de vida da producdo de biodiesel.
4.Processos termoquimicos (combustdo, gaseificacdo e pirdlise)

Combustdo: Fundamentos tedricos. Excesso e distribuicdo do ar de combustao.
Fogbes domésticos. Fornalhas. Caldeiras a biomassa: balango térmico e
eficiéncia. Emissoes e limpeza dos gases. Integracdo em centrais térmicas de
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cogeracdo. Gaseificagdo: Fundamentos tedricos (reacdes, parametros, agentes
de gaseificacdo e caracteristicas da biomassa). Tecnologias de gaseificacao.
Composicao do gdas obtido. Requerimentos de qualidade do gas e adequacao.
Modelagem da gaseificacdo de biomassa. Integracao com motores e turbinas a
gas em pequena e grande escala. Problemas da integragdo com células a
combustivel. Histdrias de sucesso. Pirolise: Fundamentos da pirdlise: reagées
guimicas e produtos. Andlise termogravimétrica da biomassa. Pirolise flash:
Rendimento e caracterizagao dos produtos. Carvoejamento: Tecnologias
tradicionais e modernas. Upgrade dos produtos da pirélise. Tratamento com
zeolitas e hidrogénio. Casos de estudo sobre plantas de pirdlise em operacao.
5.Biocombustiveis de segunda geragao — pela rota termoquimica:
Biocombustiveis de primeira e segunda geracdo. Tecnologias BTL — Biomass to
Liquid. Sintese de Fischer-Tropsh . Producdo de metanol Dimetil-Eter e amonia.
Producgdo de bio-gasolinas. Especificacdo e tratamento do gas de sintese. A
biorefinaria: biocombustiveis, bioenergia e biomateriais a partir da biomassa.
Integracdo das plantagGes energéticas e das biorefinarias.

6.Biodigestdo anaerdbia

Fundamentos bioldgicos da producao de biogas. Substratos. Potencial de
producdo de biogas no Brasil. Fatores que influenciam o processo de
biodigestdo. Tratamento e uso do biogas (motores, microturbinas e caldeiras),
Aterros sanitdrios. Casos de estudo de biodigestores em operagdo.
7.Cogeracgao a partir da biomassa residual

Tipos e disponibilidade de biomassa residual. Definicdo de cogeragdo em
pequena escala. Cogeragdo com ciclos de vapor convencionais e avangados.
Tipos de gaseificadores de pequeno porte. Funcionamento, operagao e
desempenho de sistemas gaseificador motor. Avaliagdo técnica - econ6mica.
Estudo de caso.

Conteuldo
Pratico
NOGUEIRA, Luiz Augusto Horta ; LORA, Electo Eduardo Silva, Dendroenergia
Fundamentos e Aplicacoes, Editora Rio de Janeiro, Interciencia, 2a. edicao,
- . (2003)
Bibliografia .
Bl CORTEZ, L. A. B. (Org.); LORA, Electo Eduardo Silva (Org.); GOMEZ, E. O. (Org.),
asica

Biomassa para Energia, Editora Campinas: UNICAMP, 2a. edigdo, (2009)
LORA, E.E.S., VENTURINI, O. J., Biocombustiveis, Editora Interciéncia, 1a. edi¢do,
(2012)
SHEEHAN, J., CAMOBRECO, V., DUFFIELD, J., GRABOSKI, M., SHAPOIRI, H., 1998,
An Overview of Biodiesel and Petroleum Diesel Life Cycles, Editora National
Renewable Energy Laboratory. U.S. Department of Energy, (1998)
Bibliografia KNOTHE. G, VAN GERPEN. J, KRAHK. J, RAMOS. L.P., Manual de Biodeisel, Ed
Complementar Blucher, Sdo Paulo, (2006)
B.H.U.G., , Biodiesel Handling and Use Guidelines”, Energy Efficiency and
National
Renewable Energy Laboratory, Editora U.S. Department of Energy, September,
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

second edic¢do, (2008)

DEMIRBAS. A., Progress and recent trends in biofuels, volume 33, Editora
Progress in Energy and Combustion Science, (2007)

MCcKENDRY PETER,, Energy Production from Biomass (Part |): Overview of
Biomass, Bioresource Technology, volume 83, Editora Issue 1, (2002)
MCcKENDRY PETER,, Energy Production from Biomass (Part Il): Conversion
Technologies, Bioresource Technology, volume 83, Editora Issue 1, (2002)
MCcKENDRY PETER, , Energy Production from Biomass (Part Ill): Gasification
Technologies, Bioresource Technology, volume 83, Editora Issue 1, (2002)

EEN9S02

IEM

Tedrica: 3

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Aspectos gerais da utilizacdo da energia na industria. Estudos de casos. Refino
de petrdleo. Industria de papel e celulose. Siderurgia. Industria de alimentos.
Industria de cimento.

Descrever os recursos energéticos e como a energia é utilizada na industria,
fornecendo uma visao de processos industriais, com balango de massa e
energia, e com a desagrega¢dao doconsumo de energia por usos finais, com
dados estatisticos nacionais e internacionais.

Apresentar estudos de caso de alguns segmentos industriais.

1. Aspectos gerais da utilizagdo de energia na industria

2. Consumo de energia elétrica e e calculo dos custos industrias

3. Industria de Cimento. Sistema de mineragao, britagem, moagem,
homogeneizacdo, pré-aquecimento, clinquerizagdo, moagem do cimento.
Estudos de casos: fluxogramas produtivos, consumo de energia.

4. Industria de Papel e Celulose. Matérias-primas, processamento quimico e
cozimento, evaporagdo, geracdo de vapor e recuperacgao quimica,
Caustificacdo. Estudos de casos: Fluxogramas produtivos,consumo de energia e
opcOes de cogeragao.

5. Ciclos combinados para a Cogeracao e dessalinizacdo de aguas. Estudos de
casos: Fluxogramas produtivos, consumo de energia e opgdes de cogeragao.
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6. Industria de Mineracgao e Siderurgia. Extracao de matérias-primas.
Sinteriracao, pelotizagdo, consumo de energia. Sistemas de combustiveis e
coquerias. Alto forno a carvdo mineral e a coque. Balango de calor e de massa.
Sistemas de cogeracao.

7. Extracdo e Refino de Petrdleo. Sistemas de processamento primario.
Parametros de classificagcdo do petrdleo. Processo de refino: cragueamento
térmico, cragueamento a vacuo, cragueamento catalitico, coqueamento
retardado, hidrocragueamento, reforma catalitico, alquilagdo catalitica.
Fluxogramas produtivos, consumo de energia.

8. Industria de Alimentos. Estudos de casos: Fluxogramas produtivos,consumo
de energia e op¢Oes de cogeracgao.

Conteudo

Pratico
Brown, Harry L.; Hamel, Bernard B.; Hedman, Bruce A. Energy Analysis of 108
Industrial Processes, 1985, Philadelphia: Fairmont Press Edition.

Bibliografia Geracdo Termelétrica. Planejamento, Projeto e Operacao. Lora, E. E. S.

Basica Nascimento, M. A. R. Vol 2. ISBN-85-7193-105-4.
Cogeneracion. Aspectos termodinamicos, tecnolédgicos y econémicos. Lizarraga,
J.S. L. ISBN: 84-7585-571-7.
Matriz Energética do Estado de Sao Paulo — 2035, Mddulo Tecnolégico e
Eficiéncia Energética, Dezembro de 2010

Bibliografia ABIA, Anuario Estatistico, Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacao,

Complementar S3o Paulo, SP, 2007

Bronw, H. L. Hamel, B. B. Hedman, B. A. Energy Analysis of 108 Industrial
Process. The Fairmont Press. India. ISBN 0-88173-247-8

Cddigo EEY025
Unidade
o ISEE
Académica
Periodo -
Carga Hordria Tedrica: 2
Semanal Pratica: 0
. Pré Requisito: -
Requisitos .
Co Requisito: -
Conceitos Fundamentais da industria de dleo e gas, Composicao e propriedades
do petréleo, Derivados do petréleo; Sistemas petroliferos; Técnicas de
£ ; exploracao; Perfuracao de pocos em terra e mar; Estruturas de producao;
menta

Separacdo de 6leo, dgua e gas; Conceitos Fundamentais de bioenergia; Tipos e
caracteristicas de biomassa para aplicacdo energética; Caracterizacdo dos
biocombustiveis; Conversio termo-quimica, bioquimica e fisico-quimica da
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Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

biomassa para aplicagdes energética; Integracao de sistemas e processos
bioenergéticos; Andlise técnico-econdmica e ambiental para sistemas
bioenergéticos.

Desenvolver e melhorar a qualificacdao e o desempenho profissional dos alunos
matriculados nos cursos de graduacgdo e pés-graduagcdo em Engenharia da
Energia e Engenharia Elétrica da UNIFEI, além de outros alunos interessados, e
envolvidos na area de producao, conversao, geracao e distribuicdo de energia
através do uso de bioenergia, dleo e gas.

1. Introducdo ao Petrdleo

Visdo abrangente da Oferta e demanda mundial de petréleo e gés

Histéria do petréleo

Composi¢cao quimica

Classificacdo dos diferentes tipos de éleo

Principais contaminantes.

2. Derivados do petrdleo: carateristicas e aplicacoes

Principais derivados do petréleo

Composigao

Caracteristicas basicas

Diferentes aplicagOes de cada derivado.

3. Exploragao

Condigdes e os elementos necessarios para que ocorra a formagdo de dleo e
gas

Principais técnicas de exploragao utilizadas mundialmente.

4. Produgdo de Oleo e Gas

Técnicas e tecnologias da retirada do petréleo e do gas dos reservatorios.

5. Introdugdo a Bioenergia

Visdo abrangente da bioenergia

Foco geografico: América do Sul - Brasil, em particular

Produtos energéticos e matérias-primas: madeira, fontes agricolas, residuos,
estrume, combustiveis avancados e algas

6. Tecnologias: Visao geral dos caminhos da producao de bioenergia
(Biocombustiveis, bio-eletricidade e Biogas)

Conceitos e rotas dos processos de conversdao convencionais e avan¢ados da
Bioenergia.

7. Biocombustiveis de primeira e segunda geragao

Fundamentos, matérias-primas, processos de producdo, a integragao
energética e Sustentabilidade ambiental (ACV) dos diversos biocombustiveis
(liquidos e gasosos).

8. Biorrefinarias.

Técnicas e tecnologias (atuais e em desenvolvimento) de processamento de
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biorrefinagao.
Ampla gama de biocombustiveis
Bioprodutos de valor agregado produzidos.

Conteudo

Pratico
- BRAR, S. K.; SARMA, S. J.; PAKSHIRAJAN, K. Platform Chemical Biorefinery. [S.
l.]: Elsevier, 2016. Available at: https://doi.org/10.1016/C2014-0-02394-5
- CHAUDHURI, U. R. Fundamentals of Petroleum and Petrochemical
Engineering. 1. ed. [S. |.]: CRC Press, 2016.

Bibliografia - DAHIYA, A. Bioenergy. [S. |.]: Elsevier, 2020. Available at:

Basica https://doi.org/10.1016/C2017-0-01067-4
- NOGUEIRA, L.A.H e LORA, E.E.S. Dendroenergia: Fundamentos e Aplica¢des.
2.ed. Interciéncia, 2003.
- THOMAS, J. E. Fundamentos de Engenharia de Petréleo. 1. ed. Rio de Janeiro -
RJ: PETROBRAS, 2004.

Bibliografia

Complementar

Cddigo EMEO49

Unidade

Académica 'EM

Periodo -

Carga Hordria Teorica: 3

Semanal Pratica: 0

o Pré Requisito: -

Requisitos .
Co Requisito: -
Geologia geral. Geologia do petréleo. Avaliacdo de reservas. Fundamentos de
engenharia de reservatorio. Principios de perfuragdo rotativa. Componentes da

Ementa coluna de produgdo. Recuperagao assistida e estimula¢do de pogos. Emulsdes e
caracterizagdo de emulsdes. Tratamento de dleo, agua e gas. Mecanismos
artificiais de elevagao. Sistemas de bombeamento.
Compreender os principios fundamentais da exploragdo e producgdo de
hidrocarbonetos.
Obter nogdes sobre as técnicas de perfuragdo e constituicdo de uma torre de
perfuragao;

L Conhecer os principais componentes de uma coluna de produgao e os
Objetivos

equipamentos utilizados na produgao.

Conhecer os principais parametros que governam o movimento dos fluidos no
interior dos reservatorios de petréleo.

Aplicar os principios a da engenharia de reservatérios a problemas relacionados
com a caracterizacdo de jazidas, estimativa da parcela de fluidos recuperaveis,
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Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

analise e desenvolvimento de reservatdrios, métodos de producao e
recuperacgao e simulacdo de reservatorios.

1. Introducdo uma visao geral da exploragao e producao de hidrocarbonetos;
2. Geologia geral, o movimento das placas tectonicas, principais tipos de
rochas, bacias sedimentares, as eras geoldgicas. Geologia estrutural,“Faults &
folds, traps”.

Geologia do petrdleo, origem dos hidrocarbonetos; migracao; rocha
reservatdrio; rocha selante. No¢des de prospec¢do, métodos geoldgicos;
métodos potenciais; métodos sismicos

3. Fundamentos de engenharia de reservatdrio. Tipos de reservatorios.
Propriedades das rochas e Propriedades dos fluidos.

4. Comportamento dos fluidos; Estudos PVT; Fluxo dos fluidos no reservatério;
Escoamento bifasico; Equacao da difusividade.

5. Analise de pogos e estimativa de declinio.Calculo de reservas. Balanco de
materiais; NogOes de projeto e otimizagao de processos de recuperagao.
Simulacdo de reservatorios.

6. Perfuragao rotativa; principais componentes de uma torre de perfuracao,
tipos de brocas, fluidos de perfuragao; No¢Ges de operagao de um sistema para
perfuracao

7. Cimentacdo; Perfuragdo direcional e perfuracdo horizontal, nogées de
perfuracao offshore.

8. Nogdes de completacdo; tipos de completagdo; etapas da completacdo

9. Principais elementos da coluna de produgao, packers, niples, juntas, tubos
10. Tipos de plataforma de produgdo; Mecanismos artificiais de elevagao

11. Equipamentos de superficie; Processamento primario dos fluidos

12. Nogdes de intervengdo em pogos e técnicas de recuperagao

THOMAS, José Eduardo(Org.), Fundamentos de engenharia de petrdleo, Editora
Interciéncia/PETROBRAS, (2004)

JAHN, Frank; COOK, Mark; GRAHAM, Mark. , Hydrocarbon exploration and
production, Editora Elsevier, (2001)

Norman J. Hyne. , Nontechnical Guide to petroleum Geology, Exploration,
Drilling, and Production, Editora PennWell Pub., (1995)

Ahmed, Tarek. , “Reservoir Engineering Handbook”, Editora Gulf Publishing
Company, (2000)

Van Dyke, Kate., Fundamentals of Petroleum, Editora The University of Texas at
Austin, (1997)

Bradley, Howard B. (editor). , Petroleum Engineering Handbook, Editora
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Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacOes

Conteudo
Tedrico

Richardson: Society of Petroleum Engineers, (1987)

Devereux, Steve., Drilling for oil & gas: a nontechnical guide, Editora Pennwell,
(1999)

Norman J. Hyne. , Nontechnical Guide to petroleum Geology, Exploration,
Drilling, and

Production, Editora PennWell Pub, (1995)

EMTO020

IEM

Tedrica: 3

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Ecologia. Efeitos da tecnologia industrial sobre o equilibrio ecolégico.
Deterioracdo de materiais. Rejeitos como fonte de materiais e de energia.
Processos de reciclagem de materiais. Preservagdo de recursos naturais. Analise
de 4guas.

Propiciar ao aluno o conhecimento dos principios basicos do Direito Ambiental,
dos principais impactos ambientais causados pela tecnologia industrial
especialmente na area de materiais.

Analisar as possibilidades de aproveitamento de rejeitos como fonte de
materiais e de energia, como também os diferentes processos de reciclagem de
materiais.

1. Direito Ambiental

Principios gerais do direito ambiental

2. Parametros de controle de qualidade de 4dgua

3. Politica Nacional de residuos sélidos

4.Aplicacdo de conceitos de gerenciamento ambiental de produtos
Ecologia Industrial

1. Eco-Eficiéncia

2. Circulagao de Recursos

3. Eco-Design

4. Analise do Ciclo de Vida (ACV)

5. Efeitos da Tecnologia industrial sobre o equilibrio ecolégico
Deterioragdo de materiais
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1. Principais processos de deterioracao dos materiais organicos e inorganicos
2. Importancia social da deterioracao

3. Influéncia do meio ambiente sob o processo de deterioragdo de materiais
Rejeitos como fonte de materiais e de energia

1. Uso de residuos industriais como fonte de matéria-prima

2. Uso de residuos industriais como combustivel

3.Tecnologias atuais e em desenvolvimento para aproveitamento de residuos
industriais e organicos

Processos de reciclagem de materiais

1. Conceitos

2. Aspectos econémicos da reciclagem

3. Aspectos ambientais da reciclagem

4. Classificagdao dos materiais quanto a reciclabilidade

5. Principais materiais reciclados no Brasil e no mundo

Preservacgdo de recursos naturais

1. Conceito de desenvolvimento sustentavel

2. Educagdo ambiental: conceitos e principios

3. Atividades humanas e meio ambiente

4. Esgotamento das fontes fdsseis de energia

Estudo de caso de setores industriais

Conteudo
Pratico
NAVARRO, Romulo F. . J, , Materiais e Ambiente, Editora da UFPB, (2001)
LUND, Herbert F., Recycling Handbook, Editora McGraw-Hill, (1993)
Bibliografia NBR 10004., Residuos Sdlidos-Classificacdo, Norma Técnica, Editora ABNT, 22.
Basica edicdo, (2004)
NBR ISO, Gestdao Ambiental-Avaliagao do Ciclo de Vida: Principios e Estrutura,
Editora ABNT, (2009)
Camargo Pereira, Adriana; Zucca da Silva, Gibson; Ehrhardt Carbonari, Maria
Elisa, Sustentabilidade, Responsabilidade Social e Meio Ambiente, Editora
SARAIVA, (2011)
Eloisa Biasotto Mano, Elen Beatriz A. V. Pacheco, Cldudia Maria Chagas Bonelli,
Bibliografia Meio Ambiente, Polui¢do e Reciclagem , Editora: Blucher, (2010)

Complementar Barbara James, LIXO E RECICLAGEM, Editora SCPIONE, (1995)
Maisa Sales Gama Tobias e Alberto Carlos de Melo Lima, Urbaniza¢do & Meio
Ambiente, Editora Unama, (2012)
Ralph Horne, Tim Grant, Karli Verghese , Life Cycle Assessment: Principles,
Practice and Prospects, Editora: CSIRO PUBLISHING, (2009)

Cddigo EMTO002
Unidade

. IEM
Académica

240



Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

Tedrica: 4
Pratica: 2
Pré Requisito: -
Co Requisito: -

Introducdo as ceramicas (cristalinas, vitreas e vitroceramicas); Matérias-primas

ceramicas: naturais, naturais beneficiadas e sintéticas (6xidos e ndo-6xidos);

Método de extracdo e beneficiamento; Propriedades dos materiais ceramicos

(mecénicas, térmicas, elétricas, magnéticas e oéticas); Aplica¢des (lougas e
revestimentos, materiais refratdrios, ceramicas técnicas e avangadas).

Conhecimentos sobre os materiais ceramicos com relagdo as suas estruturas,

propriedades e aplicacoes.

1-INTRODUCAO

Materiais ceramicos

Materiais ceramicos versus metais.

Materiais ceramicos versus organicos

2. INTERACOES ATOMICAS NOS MATERIAIS CERAMICOS
2.1. Estrutura eletronica dos atomos

2.2. Espacamentos interatomicos

2.3. Tipos de ligacoes

2.4. Solidos ionicos

2.5 Ligacoes covalentes

2.6. Ligacoes de van der Waals

3. MATERIAIS CERAMICOS CRISTALINOS

3.1. Primeiros vizinhos (ordem em pequenas distancias)
3.2. Cristais ( ordem em grandes distancias)
3.3. Cristais ceramicos

3.4. Imperfeicoes

3.5. Polimorfismo .

4. MATERIAS PRIMAS CERAMICAS

4.1. Materias Primas Naturais

4.2. Materias Primas Sinteticas

5. VIDROS E OUTRAS FASES NAO-CRISTALINAS
5.1. A estrutura do vidro

5.2. A composicoes do vidro

5.3. Faixa de transformacoes

5.4. Cristalizacao (devitrificao) do vidro

5.5. Escorias e mates

5.6. Polimeros inorganicos lineares
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

6. SUPERFICIES E INTERFACES

6.1. Adsor? superficial

6.3. Troca ionica

6.3. Energias de interface

7. EQUILIBRIO E REACOES ENTRE FASES CERAMICAS

7.1. Regras de fases

7.2. Sistemas com um unico componente

7.3. Sistemas com varios componentes (binarios) .

7.4. Sistemas com varios componentes (ternarios e quaternarios)
7.5. Velocidades de reacao

8. MICROESTRUTURAS CERAMICAS

8.1. Micrografia ceramica

8.3. Tamanho do grao

8.4. Forma e distribuicao dos graos

8.5. Quantidade de fases

8.6. Estruturas coloidais

9. INTRODUGAO A CERAMICAS REFRATARIAS

9.1. Refratarios Estruturais Tradicionais. Refratarios Estruturais
9.2. Avancos. Fatores que Levam ao Desgaste Prematuro.
9.3. Calculos de Isolamentos Térmicos.

9.4. Refratarios Estruturais

L. H. Van Vlack, Propriedade dos Materiais Ceramicos, Editora Edgard Blucher,
12 edicdo, (1973)

W. D. Callister, Materials Science and Engineering: an Introduction, Editora John
Wiley and Sons, 7th edigdo, (2007)

C. Barry Carter, M. Grant Norton, Ceramics Materials: Science and Engineering,
Editora Springer, (2007)

D. Schuller; E. C. Bianchi; P. R. Aguiar, Influencia de defeitos e diferentes
processos, volume 54, Editora Cer?ca, (2008)

EMTO44

IEM

Tedrica: 4

Pratica: -

Pré Requisito: - QUI022 E EMT050
Co Requisito: -
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Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes

Conteudo
Tedrico

Contetdo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Horéria
Semanal

compdsitos de matriz metalica, polimérica ou ceramica. compdsitos estruturais,
compdsitos com propriedades elétricas, materiais multifuncionais inteligentes.
compdsitos nanoestruturados. modelagem e simulagdo em compdsitos.
Especificar materiais compdsitos e suas formas de processamento.

Calcular tensoes e deformagdes em laminas e laminados levando-se em conta
as propriedades dos materiais, processos de fabricagcdo, seguranca e custos
otimizados. Conhecer novas tecnologias relacionadas aos materiais compdsitos.

Introdugdo aos materiais compadsitos;
Definicoes e classificagbes dos materiais compdsitos;
Reforgos estruturais utilizados em compdésitos;
Matrizes para compdsitos;

Ades3o e interface reforco/matri;
Processamento de materiais compdsitos;
Terminologia para laminas e laminados;
Comportamento mecanico: micromecanica;
Comportamento mecanico: macromecanica;
Métodos experimentais;

Tdpicos especiais em compdsitos.

Neto, Flaminio Levy; Pardini, Luiz Claudio, Compdsitos Estruturais - Ciéncia e
Tecnologia, Editora Ciéncia e Tecnologia, (2006)

Peter, Donada, Handbook of Composites, volume , Editora S.T. Peters, second
edicao.

Mendonca, Paulo de Tarso R., Materiais Compostos e Estruturas - Sanduiche,
(2005)

Daniel, I. M.; Ishai, O. , Engineering Mechanics of Composite Materials, Editora
Oxford - University Press, (1994)

Sanjay Mazumdar, Composites Manufacturing: Materials, Product, and Process
Engineering.

EMTO50

IEM

Tedrica: 4
Pratica: -
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L Pré Requisito: - QUI022
Requisitos ..
Co Requisito: -
Conceitos bdsicos. Classificagdo. Estrutura molecular dos polimeros.
Conformacao em solucao e solubilizagcdo dos polimeros. Morfologia no estado
Ementa solido. Principios basicos da massa molar de polimeros. Sintese de polimeros.
Blendas poliméricas. Temperaturas de transicdo em polimeros.

Comportamento mecanico de polimeros.

o Ao final da disciplina o aluno devera ser capaz de caracterizar a estrutrura e
Objetivos . .
propriedade dos polimeros.
Competéncias e

Habilidades

Metodologias

AvaliacOes
1. Introducdo aos polimeros
1.1 Histérico
1.2 Mercado
1.3 Fontes de matérias-primas
2. Conceitos fundamentais
2.1 Definigao
2.2 Terminologia(mon6mero, oligbmero,mero, polimerizagao, grau de
polimerizagdo)
2.3 Nomenclatura
2.4 Forcas moleculares em polimeros
2.5 Funcionalidade
2.6 Tipos de cadeia
2.7 Copolimeros
3. Classificagao dos polimeros

Conteudo 3.1 Quanto a estrutura quimica;

Tedrico 3.2 Quanto ao método de preparacgao;
3.3 Quanto ao comportamento mecanico
3.4 Quanto ao desempenho mecanico;
4. Estrutura molecular dos polimeros
4.1 Configuragdo de cadeias poliméricas
4.1.1 Encadeamento em polimeros
4.1.2 Isomeria em dienos
4.1.3 Taticidade
4.2 Conformacdo de cadeias poliméricas
4.2.1 Em novelo ou enrodilhada
4.2.2 Zigue-zague planar
4.2.3 Helicoidal, hélice ou espiral
5. Comportamento do polimero em solugdo
5.1 Importancia e aplicagdes
5.2 Conformacao da cadeia em solugao
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cédigo

5.3 Condicao teta

5.4 Solubilizagdo de um polimero

5.5 Energia coesiva em polimeros

5.5.1 Parametro de solubilidade

5.5.2 Determinacgdo do parametro de solubilidade por constante de atragdo
molar

6. Morfologia dos polimeros no estado sélido

6.1 Introducdo

6.2 Modelos de morfologia de polimeros semicristalinos
6.3 Fatores que alteram a cristalinidade

a) Fatores estruturais

b) Fatores externos

7. Reagbes e mecanismos de sintese de polimeros

7.1 Introdugao

7.2 Polimerizagdo em etapas

7.3 Polimerizacao em cadeias

7.4 Polimerizagdo por aberturas de anel

8. Massa molar de polimeros

8.1 Introducao

8.2 Tipos de massas molares médias

8.3 Curvas de distribuicdo de massa molar

9. Comportamento térmico dos polimeros

9.1 Transicdo de fase

9.2 Temperaturas de transigdo caracteristicas em polimeros
9.3 Fatores que afetam as temperaturas de transi¢ao

10. Comportamento mecanico dos polimeros

10.1 Viscoelasticidade de polimeros

10.2 Caracteristicas da fratura

10.3 Considerag0es sobre ensaios mecanicos em polimeros

Canevarolo S. V, Ciéncia dos Polimeros, Editora Artiliber, Segunda edic¢éo,(2010)
AKCELRUD, Leni, Fundamentos da Ciéncia dos Polimeros, Editora Barueri, SP:
Manole, (2007)

MANO, Eloisa Biasotto; MENDES, Luis Claudio, Introducdo a polimeros, Editora
Edgard Blucher, Segunda edicdo, (1999)
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Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliacGes
Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

IEPG

Tedrica: 3

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Introdugdo ao Gerenciamento de Projetos; Iniciando o Projeto; Gerenciamento
do Escopo e da Qualidade; Construindo e integrando o fator humano ao
projeto; Gerenciamento do Tempo; Gerenciamento dos Recursos;
Gerenciamento dos Riscos; Controle do Projeto; Gestdo de Programas e
Portfélios; Introducdo ao Gerenciamento Agil de Projetos.

Gerais:
Especificos:

Aulas expositivas, participativas e dialogadas, estudo de caso empresarial, video
comentado, dinamica intergrupal, visitas técnicas ou palestra de
representantes de empresas que utilizam o gerenciamento de projetos,
aprendizagem baseada em projetos como estratégia de ensino-aprendizagem.
Exercicios e/ou provas dissertativas, apresentacdo de seminarios e/ou
trabalhos orais, relatdrios, projetos e atividades praticas.

SILVA, Carlos Eduardo Sanches; SOUZA. Dalton Garcia Borges de.
Gerenciamento de Projetos: Guia de Estudo. 12 ed. UNIFEI, 2019.

KERZNER, Harold. Gestdo de projetos: as melhores praticas. 3a ed. Porto
Alegre: Bookman, 2017.

HELDMAN, Kim. Geréncia de Projetos: Fundamentos. Rio de Janeiro: Campus
Elsevier, 2005

CARVALHO, Marly Monteiro de; RABECHINI Jr., Roque. Fundamentos em gestao
de projeto: construindo competéncias para gerenciar projetos. 3a ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2011.

DALTON, Valeriano. Moderno Gerenciamento de Projetos. 22 Ed.. S3o Paulo:
Pearson, 2014 (Bilbioteca Virtual).

VERZUH, Eric. MBA compacto, gestado de projetos. 12 ed.. Rio de Janeiro:
Elsevier. 2000.

VARGAS, Ricardo Viana, ROCHA, Allan Christian. Microsoft Project 2016. Rio de
Janeiro: Brasport, 2017 (Biblioteca virtual).
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Cédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

PMI — Project Management Institute. Um guia de conjuntos de conhecimentos
em gerenciamento de projetos: Guia PMBOK. 5a ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2014.

Artigos da revista Project Management Journal.

IEPGO1

IEPG

Tedrica: 3

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Introducado; Teoria Empreendedora (Visdes & Relagdes); Caracteristicas
Empreendedoras; Criatividade; Inovacdo e Deteccdo de oportunidades.

Gerais:
Especificos:

PBL, CL, TBL, Peer Instruction, Dramatizagdo, elevator pitch, técnica de busca de
oportunidade, técnica de modelagem de negdcio, Design Thinking.
Apresentacdo de seminarios e/ou trabalhos orais, relatérios, projetos e
atividades préticas.

1. Petra/Qualidades-chave 2. Petra/Como Ouvir 3. Petra/Técnica de Estudo 4.
Petra/Técnica de Pesquisa 5. Criatividade e Inovagdo 6. Teoria-Empreendedora
(Visdo e Relagdo) 7. Busca de Oportunidade — Ideia Inovadora 8. Modelagem de
Negdcio — Ideia Inovadora 9. Comunicacdo Interpessoal 10. Projeto de Carreira
Inovadora 11. Jogos em Equipe

Oech, R.V., UM “TOC” NA CUCA, Livraria Cultura, Sdo Paulo,1995;
Osterwalder, Alexander; Pigneur, Yves.Business Model Generation: Inovagao
Em Modelos De Negécios, 2011.
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Bibliografia
Complementar

Cdédigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades

Metodologias

AvaliagGes

Conteudo
Tedrico

Filion, L. J., Visdo e relacdes: Elementos Para um Metamodelo da Atividade
Empreendedora, artigo, 1990.

Filion, L. J., O Planejamento do Seu sistema de Aprendizagem Empresarial:
Identifigue Uma Visdo e Avalie o Seu Sistema de Relag¢des, artigo, Revista de
Administracdo da FGV, 1991. - Material de Apoio do Petra.

Clark, Tim. Business Model You: O modelo de negdcio pessoal, 2013.

EPR220

IEPG

Tedrica: 2

Pratica: 0

Pré Requisito: -

Co Requisito: -

Introducdo a Higiene, Seguranca e Medicina do Trabalho; Legislacdo e normas;
Acidentes e Doencas do Trabalho; Atividades e Operagdes Insalubres e
Perigosas; Programas de seguranca e salde do trabalho; Medidas de protegao
coletiva e individual; Prevencado e controle de riscos em maquinas,
equipamentos e instalacGes; Protecdo contra incéndio e explosdes.

Gerais:
Especificos:

Aula expositiva, discussées em grupo, elaboracdo de trabalhos em grupo com o
objetivo identificar e solucionar de problemas, uso de equipamentos e
ferramentas digitais para realizacdo de praticas em sala de aula.

Apresentacdo de seminarios e/ou trabalhos orais, relatérios, projetos e
atividades préticas

1. Introducdo a Higiene, Seguranca e Medicina do Trabalho: aspectos histéricos
e conceitos. 2. Legislagdao e normas aplicadas a seguranca e salde do trabalho
3. Acidentes e Doencas do Trabalho: legislagdo aplicada, conceito, causas,
custos e estatistica de acidentes 4. Programas de seguranca e saude do
trabalho 4.1. Programa de Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (PGRO) 4.2.
Programa de Controle Médico e Satide Ocupacional (PCMSO) 5. Medidas de
Protecdo coletiva e individual 6. Atividades e Operagdes Insalubres 6.1. Agentes
fisicos 6.2. Agentes quimicos 6.3. Agentes bioldgicos 7. Atividades e Operagdes
Perigosas 8. Risco Ergondmico 9. Seguranga no trabalho em maquinas e
equipamentos 10. Protecdo contra incéndios
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliagGes
Conteudo

BARSANO, P. R.; BARBOSA, R. P. Higiene e Seguranca do Trabalho 02. ed. Sao
Paulo: Erica, 2018. 144p.

BREVIGLIERO, E.; POSSEBON, J.; SPINELLI, R. Higiene Ocupacional: agentes
bioldgicos, quimicos e fisicos. 10. ed. Sdo Paulo, SENAC, 2020.

Manual e Legislagdo: Seguranga e Medicina do Trabalho. 86. ed. S3o Paulo,
Atlas, 2021, 1024p.

MATTOS, U. A. de O.; MASCULDO, F. S. Higiene e Seguranca do Trabalho. 02. ed.
Rio de Janeiro; Elservier, 2019, 514p.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - NBR ISO 31010. Gestdo de riscos —
Técnicas para o processo de avaliacdo de riscos, 2012. p. 96.

Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas - NBR 14280. Cadastro de acidente do
trabalho - Procedimento e classificacdao, 2001. p. 94.

BARSANO, P. R.; BARBOSA, R. P. Controle de Riscos: Prevencao de Acidentes no
Ambiente Ocupacional. 01. ed. Sdo Paulo: Erica, 2014. 120p.

FUNDACENTRO - Fundacdo Jorge Duprat e Figueiredo. Normas de Higiene
Ocupacional. Disponivel em: https://www.gov.br/fundacentro/pt-br.

SALIBA, T. M. Curso Basico de seguranca e higiene ocupacional. 8. ed. Sdo
Paulo: LTr, 2018. 496p.

DESO006

IEM

Tedrica: 0

Pratica: 3

Pré-Requisito Parcial: DESO05 ou DES001
Co Requisito: -

Comandos basicos 2D e 3D utilizando softwares CAD. Aplicar conhecimentos de
desenho técnico empregando a computacgao gréafica. Desenho mecanico em 2D.
Modelagem e detalhamento de pec¢as. Montagem de conjunto mecanico

Gerais:
Especificos:
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Tedrico
Conteudo
Pratico
Bibliografia
Basica
Bibliografia
Complementar

Cddigo
Unidade
Académica
Periodo
Carga Hordria
Semanal

Requisitos

Ementa

Objetivos

Competéncias e
Habilidades
Metodologias
AvaliagGes

Contetdo
Tedrico

LETOO7

IFQ

Tedrica: 3

Pratica: -

Pré Requisito:-

Co Requisito: -

Propriedades das linguas humanas e as linguas de sinais. Tecnologias na area da
surdez. O que é a Lingua de Sinais Brasileira - LIBRAS: Aspectos linguisticos e
legais. A Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS: parametros fonoldgicos,
morfossintaticos, semanticos e pragmaticos. No¢Ges e aprendizado basico da
LIBRAS. A combinagdo de formas e de movimentos das mdos. Os pontos de
referéncia no corpo e no espago. Comunicagao e expressao de natureza visual
motora. Desenvolvimento de LIBRAS dentro de contextos.

Conhecer um pouco da cultura surda e da LIBRAS sensibilizando-se para essa
realidade. Apresentar as propriedades das linguas humanas;

Conceituar e caracterizar a LIBRAS; Ter no¢des de uso da libras (sinais;
Combinagao de formas e de movimentos das maos; pontos de referéncia no
COrpo € No espago).

1. Linguas humanas, comunicagdo e cognicado
Propriedades das linguas humanas;

O processo comunicativo e as diferentes linguagens;
O papel da lingua na cognicdo ;

As linguas de sinais;

Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

2. LIBRAS

Tecnologias na area da surdez;
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Conteudo
Pratico

Bibliografia
Basica

Bibliografia
Complementar

Aspectos legais da LIBRAS

A Lingua Brasileira de Sinais: parametros fonoldgicos, morfossintaticos,
semanticos e pragmaticos.

3. LIBRAS: nogdes basicas

Alfabeto manual;

A combinagdo de formas e de movimentos das maos;

Os pontos de referéncia no corpo e no espacgo
Cumprimentos/apresentacées;

Pronomes pessoais, possessivos, demonstrativos, indefinidos e interrogativos;
Numerais cardinais e ordinais;

Verbos; expressées afetivas e gramaticais;

Alimentacdo;

Adjetivos;

Objetos;

Valores monetarios.

1. BUENO, J. G.S. A educacgao especial nas universidades brasileiras.
Brasilia: Ministério da Educacdo, 2002.

2. QUADROQOS, R. M.; KARNOPP, L. B. Lingua de sinais brasileira: estudos
linguisticos. Porto Alegre: Artmed, 2004.

3. FALCAO, L. A. Aprendendo a LIBRAS e reconhecendo as diferencas: um
olhar reflexivo sobre a inclusdo: estabelecendo novos didlogos. 22 ed.,
Recife: Editora do Autor, 2007.

1. FERNANDES, Euldlia. Surdez e bilinguismo. Porto Alegre: Mediacao,
2005.

2. LACERDA, C. B. F.; GOES, M. C. R. Surdez: processos educativos e
subjetividade. Sdo Paulo: Lovise, 2000.

3. LODI, A. C. B.; HARRISON, K. M. P.; CAMPQS, S. R. L. Letramento e
minorias. 32 ed., Porto Alegre: Mediagao, 2009.

4. PFROMM NETO, S. Psicologia da Aprendizagem e do Ensino. Sao Paulo:
USP, 1985.

5. VIGOTSKI, Liev Semenovich. A formagado social da mente: o
desenvolvimento dos processos psicoldgicos superiores. 72 ed. Sdo
Paulo: Martins Fontes, 2007.
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