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PLANO DE TRABALHO - CIP - EQ/CT
FONTE: ESCOLA DE QUIMICA

1. DESCRICAO DO PROJETO

Titulo do Projeto

Escola de Quimica/UFR] - Formacgdo de profissionais
contextualizados com os avangos tecnolédgicos e integrados ao
ambiente e a sociedade

Periodo de execugdo: 12 meses

1.1 Valor do Projeto RS 423.783,21

2. DO OBIJETO A SER EXECUTADO

As grades curriculares dos cursos de graduac¢do da Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro estdo sendo atualizadas visando um novo perfil do profissional formado na EQ e fomentar
as metodologias ativas de ensino aprendizagem. Paraatender aos objetivos dessas novas unidades
curriculares, a EQ estd implementando a modernizacao das atividades de ensino experimental. Para
isso sdo necessdrias formulagdes de novosexperimentos de forma a atualizar os conceitos praticos a
nova realidade industrial. Assim, este projeto de desenvolvimento institucional tem como objeto a
adaptacdo dos laboratdrios de ensino da Escola de Quimica parainser¢cdao das novas praticas
experimentais que serdo desenvolvidas no dmbito desta proposta, bem como a reformulacdo e
modernizacdode praticas ja existentes, visando assim a formacdo de um profissional mais integrado as
modifica¢des inerentes ao mercado atual.

Pretende-se ainda desenvolver uma plataforma de monitoracao e aquisicdo de dados dos processos
desenvolvidos, permitindo o desenvolvimento de praticas experimentais sistematicas, associadas as
disciplinas de laboratdrio da Escola de Quimica. Com isso, visa-se a difusdo de conceitos experimentais
de tratamento de dados e de estatistica avancada, usuais em ambientes industriais modernos.

3. DESCRICAO DO PROJETO

Como parte integrante a proposta de novos curriculos nos cursos de graduacdo da Escola de Quimica,
este projeto prevé a adequacdao dos laboratdrios experimentais de ensino visando propiciar um
ambiente favoravel ao desenvolvimento das habilidades do corpo discente da EQ, a formagdo de um
profissional mais atualizado e compativel com as necessidades atuais do mercado, bem como fornecer
ferramentas para que os estudantes possam acompanhar as atividades planejadas. Onovo processo de
ensino-aprendizagem no ambito das aulas experimentais da EQ visa unir a teoria e a pratica a fim de
desenvolver todas as competéncias e caracteristicas necessarias ao futuro profissional.

As praticas desenvolvidas nestes laboratérios terdo como objetivo apresentar diferentes mecanismos
para simplificar a aprendizagem e o ensino de processos laboratoriais dos cursos da EQ, com
fundamentos para as areas relevantes para a formagdo dos estudantes, tais como processos quimicos,
operacgdes unitarias, cinética das reacdes quimicas, processos bioldgicos e controle de processos.

No Laboratdrio de Engenharia Quimica (LADEQ) sera realizada a adaptag¢ao das estruturas fisicas de
forma a tornar o espagco com maiores condigdes de seguranca para as diversas atividades
experimentais desenvolvidas no local. Além disso, prevé-se o desenvolvimento novos sistemas
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experimentais, adequagao de equipamentos e aquisicdo de produtos para moderniza¢ao das praticas
do laboratério de engenharia quimica para atender ao novo perfil do profissional formado na Escola
de Quimica. A seguir a descricdo dos itens previstos para adequa¢do do LADEQ e das praticas
experimentais 1a desenvolvidas:

e Adequacdo dos trocadores de calor existentes e aquisicdo de mini trocadores para avaliar os
fendmenos de transferéncia de calor no processo de pasteurizacdo, largamente usado na
indUstria de alimentos;

e Manutencao da caldeira utilizada nos experimentos de LADEQ;

e Desenvolvimento de um sistema protdtipo para especificagdo de bombas;

e Revitalizagdo do sistema de equilibrio liquido-vapor binario;

e Adaptacdo de sistema para avaliagdo cinética de reatores;

e Desenvolvimento de sistema de aquisicdo de dados em tempo real para os novos sistemas
experimentais;

e Adaptagles para modernizacdo dos laboratérios e das praticas experimentais, tais como:
adequacdo de bancadas e parte elétrica, instalacdo de rampas de acesso, atualizacdo de
hidrantes, adequacdo da casa de gases e do piso da planta piloto). Adaptac¢des para
equipamentos de combate a incéndio. Instalacdo para linhas de gases especiais. Confec¢do de
artefatos de vidro para desenvolvimento de novas praticas experimentais.

O laboratério de ensino do Departamento de Processos Organicos (DPO) atende uma série de alunos
em disciplinas do departamento com destaque a disciplina de Tecnologia Organica Experimental, que
tem o formato de um projeto integrador que busca sedimentar e mostrar as interagdes dos conceitos
abordados na formagdo dos alunos. Assim, requer melhorias em alguns sistemas de operagdo que
viabilizem novas experiéncias nas disciplinas tedricas/praticas e praticas, além de contribuir para
atividades de extensao.

De forma compor a rotina de praticas realizadas na disciplina de Tecnologia Organica Experimental,
este projeto tem comoobjetivos especificoso desenvolvimento de dois sistemas de apoio para as
atividades de ensino realizadas neste laboratério: Sistema de Destilagdo Automatico para
Recuperag¢io de Solventes e Sistema de Recirculagio de Agua para Destilador e Condensadores em
Sistema Fechado. Ambos os sistemas experimentais serdo desenvolvidos na Escola de Quimica.

A implantacdo do sistema de destilacdo semiautomatico com controle aberto tem por finalidade de
possibilitar aos alunos um contato maior com este tipo de equipamento bastante utilizado pelas
industrias quimicas a fim de que eles possam assim ter um conhecimento mais aprofundado da técnica
das possibilidades de controle de processos, além de minimizar o descarte de residuos organicos com a
recuperacao de solventes para sua posterior utilizagao.

As duas disciplinas experimentais que sdo ministradas no laboratério de Processos Inorganicos
Experimentais,EQI472- Processos Inorganicos Experimentais e EQl 473- Eletroquimica aplicada, serao
atualizadas com a inclusao de novas praticas e reformulagao de algumas atuais, conforme relagdo a
seguir:

e Desenvolvimento de pratica de reaproveitamento dos residuos gerados tanto no processo de
fabricacdo industrial do gesso, como na pratica ja realizada no laboratério. Como objetivo
principal essa nova pratica visa analisar a influéncia da incorporacdo do residuo no controle de
qualidade de diversos produtos ceramicos por meio da analise dos pardametros fisico
(porosidade e tensdo de ruptura a flexao);

e Modernizacdo das praticas de tratamento de aguas e efluentes com inclusdo de sistema
automatizado para estudo do processo de coagulacdo/floculacéo;

e Modernizagdo das praticas de corrosdao com a inser¢ao de outros materiais e metodologias
analiticas.
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O laboratério de Engenharia Bioquimica da EQ destina-se a realizagdo das aulas praticas dos cursos
de Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos e Engenharia de Bioprocessos. Visando melhorar e
ampliar a formagdo dos alunos destes cursos, ha necessidade de recuperar a infraestrutura do setor
de Engenharia Bioquimica e modernizar as praticas adotadas nas disciplinas. Nesse sentido estao
previstas nesta proposta para a modernizagdo novas praticas experimentais:

e Reformulacdo da pratica para determinagdo do coeficiente volumétrico de oxigénio KLa através
do método indireto da degaseificacao.

e Adaptacdo do sistema de filtracdo do ar para medi¢do de parametros de forma a determinar
eficiéncia do sistema de esterilizacdo

Com a reforma curricular do curso de Engenharia de Bioprocessos outras disciplinas experimentais
foram incluidas, obrigatérias e eletivas, incluindo uma que trabalha com células microbianas
imobilizadas. Diante disso, este projeto prevé o desenvolvimento de experimentos laboratoriais para o
ensino dessas disciplinas. Nessas praticas prevé-se o desenvolvimento de sistemas para a
imobilizacdao de células para construcdo de reatores continuos sem a necessidade de propagacao de
células e reinicio do cultivo.

O estudo pratico da imobilizacdo envolve o confinamento das células que pode ser realizado com
alginato de sddio por gotejamento em uma solugdo de cloreto de calcio. O acompanhamento da
morfologia celular durante o cultivo é essencial para nao haver ruptura das cdpsulas formadas.
Normalmente para este acompanhamento é necessario o uso de microscdpio ético com camera
acoplada, que permite o estudo morfolégico dos microrganismos durante o cultivo, principalmente
com células imobilizadas. O acoplamento de um sistema fotografico permitira a realiza¢cdo de fotos e,
também, a projecdo das imagens observadas; auxiliando, deste modo, a realizagdo de aulas praticas e a
elaboracdo de material diddtico. Diante do exposto, este projeto contempla a aquisicdo desses
materiais e o desenvolvimento do sistema experimental descrito anteriormente.

De grande importancia para as atividades de ensino, pesquisa e extensdo desenvolvidas na EQ é a
seguranca laboratorial. Por ser uma Unidade diretamente ligada as areas de processos quimicos e
bioldgicos, sdo muitos os riscos envolvidos nas atividades didrias. De forma a minimizar os riscos
pertinentes aos laboratérios da EQ, todo o projeto prevé a adequagdo dos laboratdrios de ensino e o
desenvolvimento de novas praticas experimentais com significativo cuidado com as questdes
voltadas a infraestrutura para as atividades desenvolvidas no CT.

Diante do exposto, esta proposta que visa o desenvolvimento institucional da Escola de Quimica, tem
por premissa fundamental aprofundar as mudancgas que vém sendo implementadas em um novo
conceito de curriculo académico dos cursos da EQ, que integra o estudante aos desafios impostos e a
busca por solugdes, garantindo a ele um local mais seguro e apto para o desenvolvimento das
atividades experimentais propostas.

4. JUSTIFICATIVA

Com 87 anos de historia, a EQ/UFRJ participou de forma efetiva na formacdo dos recursos humanos
que contribuiram para a implantagao de parte significativa do parque industrial quimico e petroquimico
no Brasil, sendo referéncia nacional no setor. Desde sua funda¢do, em 1933, seu principal objetivo é a
formacao de profissionais com um forte alicerce académico, bem como um sélido relacionamento com
a drea industrial. Ao longo desses anos, a EQ ja formou milhares de engenheiros e quimicos industriais,
que atuam em diversos segmentos da industria, da pesquisa e de 6rgdos publicos.

Atualmente, apenas para os cursos de graduacdo, a Escola de Quimica possui 1735 alunos com
matricula ativa e 1850 alunos no total, incluindo os de matricula ativa e matricula trancada.
Recentemente, um estudo realizado pela Comissao de Avaliacdo Institucional da EQ mostrou que os
niveis de evasdo nos cursos da Unidade estdo aumentando progressivamente. Nos Ultimos trés anos
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dos 1026 alunos ingressantes, o percentual de evasdo chegou a, aproximadamente, 35%. Uma pesquisa
realizada com os estudantes da Instituicdo indicou que falta de identificacdo com o curso escolhido, as
dificuldades financeiras para se manter na Universidade e o grau de dificuldade das disciplinas estao
entre as principais razdes para a evasao nos cursos da EQ. Diante dessa conjuntura, o desafio da Escola
de Quimica tem sido promover acdes que proporcionem uma maior identificagdo do aluno com a
Universidade e reduzam as barreiras de inclusdo desse estudante no novo ambiente académico.

Recentemente a EQ aprovou a reforma curricular de dois dos seus cursos, Engenharia de Alimentos e
Engenharia de Bioprocessos, que estdo em apreciagao na divisdo de ensino da UFRJ e, posteriormente,
passardo por avaliacdo do CEG para serem implementados na EQ. Os novos curriculos visam um
profissional mais integrado as necessidades de mercado e adaptados as novas tecnologias para cada
setor. Os novos curriculos para os cursos de Engenharia Quimica e Quimica Industrial estdo em fase de
discussio nos NDE de cada curso. E de fundamental importincia que a EQ crie ferramentas
institucionais para adaptacdo aos novos curriculos, especialmente buscando a modernizacdo de suas
ferramentas de ensino, em especial de suas atividades praticas, tdo importantes na consolidacdo da
formacdo dos profissionais formados pela Escola de Quimica.

Na Figura 1 sdo apresentadas as principais caracteristicas das unidades curriculares integradoras dos
ciclos basico, fundamental e profissional, que estdo sendo propostas nos novos curriculos da Escola de

Quimica.
(-Projetos integradores; ) e Atividades  Complementares  de
integracao;
e Docente promove contato entre
estudantes e a Universidade; * Problemas especificos aplicados a
engenharia;
¢ Aplicagdo de técnicas modernas de
gerenciamento pessoal, ¢ Estudantes assumem lideranga das
planejamento e execugdo de tarefas tarefas e assumem
gerais e de engenharia (Agile e responsabilidades de conduzir e
Scrum); direcionar as equipes de trabalho.

e Aprimoramento de capacidades
como lideranga, criatividade e
colaboragdo entre os estudante.

Ciclo

Fundamental

Figura 1. Caracteristicas gerais das unidades curriculares integradoras dos novos curriculos da Escola de
Quimica.

O cendrio atual da sociedade é de constantes mudangas provocadas pelo surgimento de novas
tecnologias, dessa forma o profissional formado deve ndo apenas se limitar aos conhecimentos obtidos
Nno seu curso superior, mas também ter capacidade de adaptacdo e reorganizacao frente aos avancos
tecnoldgicos e cientificos.

Os curriculos dos cursos da EQ apresentam uma grande bagagem experimental necessaria para a
formacao dos futuros engenheiros e quimicos industriais. E no laboratério de ensino experimental que
muitos fendmenos sdo observados, processos sdo desenvolvidos e aperfeicoados e operac¢des unitarias
sdo otimizadas. Para a formacdo do profissional mais adequado a realidade atual, é de fundamental
importancia que as atividades desenvolvidas no ambito das disciplinas experimentais acompanhem os
avancos tecnoldgicos de cada segmento.

As praticas desenvolvidas nos laboratérios experimentais de ensino terdo como objetivo apresentar
diferentes mecanismos para simplificar a aprendizagem e o ensino de processos laboratoriais dos
cursos da EQ, com fundamentos para as areas relevantes para a formacdo dos estudantes, tais como
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processos quimicos e bioldgicos, operagdes unitdrias, cinética das rea¢des quimicase controle de
processos.

Diante do exposto, de forma a atender aos objetivos de novo perfil do profissional formado na EQ e
fomentar as metodologias ativas de ensino aprendizagem, a inser¢ao de novas praticas experimentais
ou mesmo reformulacdo e modernizagdodas ja existentes é fundamental para formagdo de um
profissional mais integrado as modifica¢Ges inerentes ao mercado atual.

5. METODOLOGIA

Este projeto tem prevé a reformulagdao doensino experimental dos cursos de graduagao da Escola de
Quimica de forma a desenvolver atividades didaticas em ambiente mais seguro e com praticas mais
integradas a realidade atual do futuro profissional formado pela a EQ.

A seguir uma descricdo dos laboratdrios de ensino que serdo adaptados para atender aos objetivos
deste projeto, bem como das propostas para cada setor.

5.1 - LABORATORIO DE ENSINO DE ENGENHARIA QUIMICA - LADEQ

O Laboratério do Departamento de Engenharia Quimica — LADEQ conta com uma infraestrutura de
laboratdrios e Planta Industrial Piloto, destacando-o no cendrio das universidades federais e centros de
pesquisa brasileiros. A infraestrutura Unica de laboratérios e Planta Piloto inclui Unidades de
Destilacdo, Trocadores de Calor, Central de Utilidades com Caldeira e Torres de Refrigeracao, Sistema
de Automacédo e Supervisdo das Operacdes, em ambiente pré-industrial, que permite contato direto
dos alunos com equipamentos e sistemas similares aos da industria.

A estrutura do LADEQ, sob a responsabilidade do Departamento de Engenharia Quimica (DEQ), permite
uma melhor formacdo de profissionais altamente especializados, ndo sé em Engenharia Quimica e
Quimica Industrial, como também em Engenharia de Alimentos e Engenharia de Bioprocessos da UFRJ.
Em suas instalagdes sdo realizadas as aulas experimentais da graduagao, além das pesquisas, projetos,
desenvolvimento de teses de pds-graduacdo de Mestrado e Doutorado, coordenados e orientados por
docentes do DEQ.

Com toda esta infraestrutura e recursos humanos, o LADEQ é capaz, ainda, de desenvolver produtos,
processos e sistemas com inovagdes tecnoldgicas utilizados nas industrias quimicas, principalmente nos
segmentos de: petroquimica, petrdleo e gds, e biocombustiveis. Esta grande capacitacdo permite
parcerias com outras instituicdes e empresas publicas e privadas.

Com o desenvolvimento desse projeto, a adaptacgdo das estruturas fisicas do LADEQ de forma a tornar
0 espaco com maiores condicdes de seguranca para as diversas atividades experimentais que sao
desenvolvidas no local. Além disso, serdo desenvolvidos novos sistemas experimentais com a
adaptacdo equipamentos ja existentes no local, a aquisicdio de produtos para modernizagdo e
adequacdo das praticas do laboratdrio de engenharia quimica ao novo perfil do profissional formado na
Escola de Quimica

5.1.1 Desenvolvimento de Plantas e Sistemas Experimentais para o Laboratério de Ensino de Engenharia
de Quimica

A solugdo de um problema complexo é obtida a partir da imersdao do aprendiz em um contexto
multidisciplinar envolvendo situagdes de vida real, permitindo a detecgao, a prototipagem e a validagao
(ou ndo) da mesma. Dentro desse contexto de universidade participativa, se estabelece uma forga-
tarefa, com a participagdo ativa dos estudantes, incluindo os de pods-graduagdo, para atuar na
revitalizacdo de equipamentos semi-industriais disponiveis e atualmente fora de operagdo, além de
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projetar e construir plantas didaticas de menor porte que podem ser utilizadas para demonstragdes
experimentais nas disciplinas dos cursos da EQ.

Com a supervisdo dos docentes responsaveis por cada setor, os alunos poderdo atuar no planejamento
de atividades que concentram: montagem, confeccdo e projeto de novos equipamentos ou
instrumentos ou a manutencdo dos existentes nos laboratdrios de graduagdo da Escola de Quimica.
Essa iniciativa ja vem sendo desenvolvida com sucesso na Escola de Quimica através do Projeto EQ
Hands-on, coordenado por docentes do DEQ, mas com a participacdo de docentes dos demais
departamentos da EQ.

No escopo desta proposta prevé-se o desenvolvimento de aparatos de ensino experimental voltados
para a area de conhecimento da engenharia quimica. Cada sistema apresenta uma lista de material e
de recursos computacionais necessarios, alternativas basicas de projeto mecanico e elétrico,
procedimento de montagem, além de algumas op¢des de praticas sugeridas, em fungdo do nivel de
formacdo do aluno ou da disciplina tedrica conceitual correspondente.

O esquema a seguir (Figura 2) exemplifica a proposta da metodologia para o desenvolvimento dessa
atividade.

Metodologia tradicional Metodologia proposta

Planta industrial

Observacgao — analise

Ciéncias basicas

Observagao a partir da vivéncia

» Diagrama PD qualitativa

£ @

-8 Modelo o Diagrama P&ID
- fenomenolégico =

] 9 Dados reais de processo
— b

3 Simulagdo do w

< processo =

2 Observagio — anilise

quantitativa

Modelo empirico

Modelo fenomenolégico

Dados simulados do
processo

Simulagdo

Figura 2. Esquemas de metodologia tradicional e nova proposta para aulas experimentais no
Laboratério de Engenharia Quimica da UFRJ.

A metodologia citada anteriormente pode ser reproduzida para diversas plantas didaticas
experimentais, permitindo a disponibilizacdo de um portfdlio de praticas experimentais de baixo custo
para o publico universitdrio e em atividades de extensdo para a comunidade.A metodologia de
desenvolvimento é composta pelas etapas apresentadas na Figura 3.
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Projeto de plantas de baixo custo para engenharia de processos:
- Desenvolvimento de um trocador do tipo casco-tubo e um trocador do tipo multi-tubos;
- Desenvolvimento de um sistema de dois tanques de aquecimento em série;

Projeto de automagdo de baixo custo para plantas basicas de engenharia de
processos:

- Desenvolvimento do Diagrama P&ID das plantas;

- Levantamento dos sensores, atuadores e placas Arduino para os projetos;
- Desenvolvimento do circuito elétrico;

- Desenvolvimento das malhas de controle de processos.

Projeto do sistema de monitoragdo de dados:

- Sistema de conexdo Bluetooth;

- Sistema de conexdo USB serial;

- Desenvolvimento de aplicativos (planilha eletrénica e para dispositivos méveis) para o
monitoramento das variaveis de processo.

Desenvolvimento de métodos empiricos para modelagem dinamica:

- Método da curva de reagdo;
- Método de analise de resposta de frequéncia;
- Testes experimentais.

Desenvolvimento de praticas experimentais:

- Definigdo de regras de utilizagdo da planta desenvolvida por instituigGes parceiras e custos relacionados;

- Desenvolvimento de um Manual de Manuteng&o e Operagdo;

»Pe)senvolvimento de contetdo de midia para disponibilizar em redes sociais (YouTube, Instagram, GoogleDrive,
etc.

- Preparagéo de material, atividades didaticas e consolidagéo de multiplicadores de conhecimento, permitindo a
formagdo continuada de recursos humanos.

Figura 3. Etapas de desenvolvimento da nova metodologia proposta para algumas praticas
experimentais do Laboratério de Engenharia Quimica da UFRJ.

A principal missdo desta etapa da proposta é a difusdo de praticas de engenharia largamente utilizadas
no cendrio industrial, agregando amadurecimento profissional ao aluno; formando equipes
multidisciplinares e lideres, a partir da interagdo entre alunos em diferentes niveis de e areas de
formacdo; incentivando ideias criativas para difundir as areas de ciéncia e tecnologia para a sociedade.

Para realizacdo dos objetivos dispostos anteriormente, o espaco do LADEQ necessita de adaptacao
visando, principalmente, garantir a seguranca dos usudrios, bem como a alta qualidade das atividades
envolvidas. Neste sentido, estd sendo proposto neste projeto a modernizacdo da planta piloto para
atividades de ensino e pesquisa na EQ.

A modernizagao da planta piloto do Laboratério de Ensino de Engenharia Quimica ird ampliar o escopo
multidisciplinar caracteristico desta drea de conhecimento, além de compartilhar os recursos de
infraestrutura comuns ao laboratério, reduzindo custos e limitagdes dos espacos fisicos individuais.
Além disso, a incorporacdo de tecnologias modernas para a aquisicdo de dados em tempo real,
aplicadas a processos simplificados complementam as ferramentas e os conceitos teéricos adquiridos
em sala de aula.

5.2 — LABORATORIO DE TECNOLOGIA ORGANICA EXPERIMENTAL

O laboratério de ensino do Departamento de Processos Organicos (DPO) atende uma série de alunos
em disciplinas do departamento com destaque a disciplina de Tecnologia Organica Experimental, que
tem o formato de um projeto integrador que busca sedimentar e mostrar as interacdes dos conceitos
abordados na formacdo dos alunos. Assim, requer melhorias em alguns sistemas de operagdo que
viabilizem novas experiéncias nas disciplinas tedricas/praticas e praticas, além de contribuir para
atividades de extensao.

Este projeto prevé o desenvolvimento de dois sistemas de apoio para as atividades de ensino realizadas
neste laboratdrio: Sistema de Destilagdo Automatico para Recuperacdo de Solventes e Sistema de
Recirculacdo de Agua para Destilador e Condensadores em Sistema Fechado.
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O desenvolvimento desses dois sistemas experimentais é oportuno, pois além de permitir que os
alunos possam ter contato com o funcionamento de Operag¢des Unitarias, cujos conceitos tedricos
foram abordados em um grande ndimero de disciplinas da EQ, ainda podem aproxima-los da realidade
profissional e da aplicagdo dos preceitos de sustentabilidade.

No sistema de destilagdao pretende-se envolver um controlador de temperatura e pressdao, monitorado
por computador ou tablet, configurando outra ferramenta para proporcionar novas experiéncias e
aprendizados aos alunos. Este sistema de destilagdo é um importante mecanismo de separac¢do de
misturas e pode ser utilizado, dentre outras situa¢Oes, para a obtencdo de cortes especificos,
purificacdo de produtos e recuperacgdo de solventes de efluentes gerados na prdpria disciplina ou junto
a iniciativa do Projeto EQ-Resolve, que atua na recuperac¢do de reagentes quimicos utilizados na Escola
de Quimica.

5.2.1- Sistemas de Recirculacdo de Agua em Sistema Fechado para o Laboratério deGraduagdo I-160 da
Escola de Quimica da UFRJ

Nos laboratérios € comum e necessario o uso de agua destilada proveniente de um processo de
destilagcdo, que torna a dgua do sistema convencional de distribuicdo em uma substancia de maior
pureza. O destilador é um dos equipamentos que possui maior consumo e desperdicio de agua dentro
dos laboratérios. Sendo assim, buscar diminuir os impactos ao meio ambiente através da reutilizagao
da agua descartada de destiladores é uma das medidas sustentdveis que mais convém a preservacgao
em atividades laboratoriais. A reutilizacdo da agua descartada, tanto dos destiladores quanto dos
condensadores tem enorme fundamento socioecondmico e ambiental, visto que a economia e a
condicdo do meio ambiente necessitam de conscientizacdo e aplicagdo de projetos de sucesso na
conservacdo dos recursos hidricos.

O procedimento realizado no Laboratdrio de Tecnologia Organica Experimental para purificar a agua, é
a destilagdo convencional. O equipamento usado é um destilador de pequeno porte, de baixo custo de
aquisicdo e manutengdo, porém gera um grande desperdicio de 4agua, assim como os condensadores
de bolas utilizados nas reagdes quimicas que necessitam de refluxo.

Neste projeto sera desenvolvido e implementado das praticas experimentais um sistema simplificado
de reutilizacdo da agua excedente dos processos de destilagdo e um sistema de recirculacdo de agua
dos condensadores de refluxo utilizados nos processos de reacdes quimicas, tendo em vista a economia
de recursos hidricos por parte do laboratério.

Em um estudo anterior, foi observado que durante o processo de destilagdo sdo gastos
aproximadamente 17 litros de 4dgua ndo pura para a producdo de 1 litro de dgua destilada.Com o
intuito de reaproveitamento interno de dgua do laboratério I-160, esse projeto estd sendo elaborado
em duas fases, para que a instituicdo tenha uma diminuicdo nos gastos com dgua e producgdo
ambientalmente correta.

A ideia principal é a locagdo de um reservatério na parte interna do laboratério, préximo ao destilador.
A saida de agua residual do destilador estard ligada a este reservatdrio. Do reservatoério, saird a
tubulagcdo que passara por uma bomba que entdo bombeard a agua ao curso de entrada no destilador,
conforme ilustra a Figura 4.
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Figura 4: Modelo de sistema para recirculagdo de agua residual do destilador

Este sistema permite também a diminui¢dao de gasto de energia visto que a dgua de realimentacgao ja
estard numa temperatura superior a da coletada diretamente na torneira.

A outra parte do projeto envolve uma alternativa de recirculagdo de agua dos condensadores de
refluxo utilizados em algumas rea¢Ges organicas realizadas no laboratério. Para a sua execucgao, a ideia
inicial seria a colocacdo de um reservatdrio de agua na parte inferior de uma das capelas do
laboratério. Este reservatério terd uma tubulacdo que passard por uma bomba que entdo bombeara
agua do reservatério dando entrada no sistema através de mangueiras interligadas em série nas
capelas com o objetivo de preencher os condensadores de refluxo durante o experimento. Na ultima
capela, terd a saida da tubulacdo que estara ligada ao reservatdrio de agua, conforme ilustra a Figura 5.
Pretende-se testar diferentes formas de promover o resfriamento da dgua de circulagdo, para garantir
que a eficiéncia dos condensadores continue sendo adequada.

Capela Capela

Mangueira

Bomba

== Tubulaco de
dgua

Figura 5: Modelo de sistema para recirculagdo de dgua dos condensadores de refluxo

5.2.2 - Sistema de Destilagtio Automdtico - Recuperagdo de Solventes

O tema de gestdo de residuos laboratoriais € um assunto mundialmente debatido, principalmente, nas
universidades de paises desenvolvidos, geralmente, incentivadas pela criagdo de leis que versam sobre
o cuidado com o meio ambiente. Estas instituicdes, estudam alternativas para assegurar a manutencao
dos trabalhos de pesquisa e docéncia e manter o meio ambiente equilibrado, transmitindo aos alunos,
futuros profissionais, a importancia de se preocupar com a destina¢do dos residuos gerados em seu
trabalho, seja na pesquisa ou nas aulas de graduacao.
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Um obstdculo enfrentado pelas instituicdes de ensino superior, seja nos laboratérios de ensino ou de
pesquisa, é a quantidade de rejeitos de diversas composi¢des, baixo volume e grande especificidade. O
material de pesquisa ndo é permanente, tendo a possibilidade de mudancga a cada novo projeto que é
iniciado por um pesquisador, e em cada aula prdtica um novo assunto é tratado originando uma
variedade de residuos. Assim, existe a dificuldade na tarefa de estabelecer um tratamento ou
disposicdo final comum a todos os residuos comparado a uma industria, por exemplo, que se fixa na
producdo em grande escala de um nimero muito menor de produtos.

Uma alternativa para minimizar o problema da geracdo de rejeitos estd na recuperagdo e na
reutilizacdo do material descartado pelo laboratério. Os rejeitos mais comumente encontrados nos
laboratérios possuem em sua composicdo solventes, por serem estes amplamente utilizados em
diversos tipos de processos e por terem alto grau de periculosidade.

A recuperacdo desses rejeitos permitiria que a Unidade reduza recursos com a compra de novos
solventes, pois uma vez purificados eles retornam aos laboratdrios para serem novamente utilizados.
Os solventes coletados, separadamente, podem ser reciclados por destilacdo, mesmo que eles
contenham outras substancias com diferentes pontos de ebulicdo. As misturas solvente-agua também
podem ser regeneradas da mesma forma.

Um sistema de recuperacdo de solventes automdatico em escala laboratorial é uma estratégia de
aquisicdo interessante quando se fala em reciclagem de solventes, uma vez que sdo extremamente
eficientes (funcionam de forma totalmente automatica, continua e com supervisdo reduzida para
reciclar solventes como acetona, xileno, tolueno, alcoois, acetonitrilas, isoctano, hexano, cloreto de
metila e outros solventes de HPLC, por exemplo) em comparagdo com um sistema de destilagdo
fracionada padrdo que necessita de supervisdo continua para controle de temperatura, grande
demanda de energia e tempo para um volume pequeno de separag¢do. Devido a economia em solvente
e custos de descarte, esses sistemas sdao muito econédmicos em um tempo de retorno muito curto. A
Figura 6 apresenta um exemplo de sistema de recuperacdo de solventes automatico similar ao que se
pretende desenvolver na Escola de Quimica no ambito deste projeto.

Figura 7: Modelo de sistema para recuperacdo de solventes automatico

Nesta etapa do projeto tem-se a aquisi¢ao e implantacdo de um sistema de destilagdo semiautomatico
com controle aberto para o Laboratdrio de Ensino do DPO, cuja finalidade é possibilitar aos alunos um
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contato maior com este tipo de equipamento, bastante utilizado pelas industrias quimicas, a fim de que
eles possam assim ter um conhecimento mais amplo do processo, além de minimizar o descarte de
residuos organicos com a recuperacgao de solventes para sua posterior utilizagao.

Outro ponto importante da inclusdo deste equipamento em novas praticas do Departamento é
proporcionar ao aluno a aproximagdo com equipamentos que possuem um sistema de controle e
automacgdo mais proximos a realidade que encontrardo nas industrias. Poderem vivenciar o manuseio
de equipamentos com esse nivel de automacdo é relevante para a sua formagcdo e complementa os
conceitos obtidos nas disciplinas tedricas da sua grade curricular.

Dessa forma, um dos beneficios oferecidos com a implementagdo desta nova pratica experimental é
promover o treinamento dos estudantes, capacitando-os a trabalharem com equipamentos mais
especificos e dentro de normas apropriadas de gerenciamento de produtos quimicos, educando e
mostrando a importancia do reaproveitamento dessas substancias. A efetivacdo deste projeto visa a
formacdo dos profissionais na implementacdo da politica de 3 R’s: reduzir, reutilizar e reciclar os
rejeitos.

Para o desenvolvimento desse projeto duas propostas sdo estabelecidas: a primeira completa
envolvendo a aquisicdo de todos os equipamentos necessarios e mais adequados ao funcionamento da
unidade; e, uma segunda opc¢do, com um custo mais reduzido assumindo o uso de alguns
equipamentos mais adaptados a uma realidade de recursos escassos.

Para a construcdo dosistema experimental propostos para o laboratério do DPO s3o necessdrios os
itens listados a seguir:

e Aquisicdo/manutencio de equipamentos; bombas; manta de aquecimento, aquecimento com
banho de dleo, chiller para refrigerar as colunas.

e Materiais diversos (valvulas, conexdes, vidrarias, materiais eletroeletronicos, etc);

e Computador.

5.3 ATUALIZACAO E MODERNIZACAO DAS PRATICAS DO DEPARTAMENTO DE PROCESSOS
INORGANICOS

No elenco das disciplinas obrigatérias oferecidas pelo Departamento de Processos Inorganicos (DPI)
para os diferentes cursos da Escola de Quimica constam duas disciplinas de carater experimental.
Adisciplina EQI 472- Processos Inorganicos Experimentais com 60 horas (4 horas semanais) obrigatéria
para os cursos de Engenharia Quimica integral e noturno e, Quimica Industrial integral e noturno. Por
periodo sdo oferecidos para os cursos integral: 7 turmas com 12 alunos por turma e para 0s cursos
noturnos: 4 turmas, totalizando 11 turmas para atender 132 alunos por periodo. A disciplinaEQl 473-
Eletroquimica aplicada com 30 horas (2 horas semanais) é obrigatéria para o curso de Quimica
Industrial integral e noturno. Por periodo sdo oferecidos, para os cursos integral e noturno, 1 turma
com 20 alunos, totalizando 2 turmas para atender 40 alunos por periodo.

As praticas experimentais da EQl 472 estdo divididas pelos segmentos: aglomerantes (gesso e cal),
material ceramico (conformacdo de corpo ceramico), material metdlico (corrosdo) e, tratamento de
clarificacdo da agua e tratamento de efluente (remogdo de cor). Tais praticas permitem ao aluno uma
experiéncia de manipulacdo de diferentes materiais e equipamentos do segmento da industria de
produtos inorganicos e da drea ambiental.As prdticas da EQl 473 envolvem os temas de
eletrofloculacdo aplicada ao tratamento de efluentes da industria téxtil; eletrorrecuperagao de metais;
niquelacdo; titulagcdo potenciométrica e células galvanicas e eletroliticas

Nesta etapa do projeto, tem-se como objetivo a atualizagdo dessas duas disciplinas experimentais, para
tal serd realizada substituicdo de equipamentos fundamentais para reformulacdo das novas praticas,
gue estdo obsoletos e com desempenho aquém do esperado, visando a moderniza¢do dos aparatos
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experimentais para conferir caracteristicas de sustentabilidade as praticas desenvolvidas nas disciplinas
experimentais do departamento.

Apesar do sucesso da disciplina de Processos Inorganicos Experimental (EQl 472) entre os alunos, faz-se
necessario introduzir um olhar do uso consciente de materiais e insumos procurando gerar uma
reducdo de sobras e, incentivar ao reaproveitamento dos residuos gerados tanto no processo de
fabricacdo industrial como na pratica realizada no laboratério.

Para implantar tal acdo é necessario investir em tecnologia, apresentando novas metodologias de
utilizacdo e controle de matérias primas. Um dos grandes desafios na industria é o trato do problema
do residuo sélido gerado no processo industrial. Com as novas normas e diretrizes para o
gerenciamento de residuos sélidos, a intensificacdo da legislacdo e a fiscalizacdo muito mais presente e
efetiva; torna se inadmissivel o descarte e disposicdo direta desses materiais no meio ambiente. Sendo
assim, a busca pelo aumento do reaproveitamento dos residuos apresentado oportunidades de
recuperacao e reutilizacao, sendo este o melhor caminho para reverter, ou pelo menos amenizar, o
cenario negativo estabelecido pela disposicdo incorreta destes materiais. Assim para a pratica de
andlise de gesso os corpos de prova produzidos ao longo da pratica ao invés de serem descartados
podem ser reciclados.

A resolucdo n? 431/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) alterou o art. 32 da
resolucdo n? 307 /2002, estabelecendo uma nova classificacdo para o gesso. Passando de Classe C
(materiais que devem ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas
técnicas especificas), para a Classe B (ou seja, materiais que deverdo ser reutilizados, reciclados ou
encaminhados para dreas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizacdo ou reciclagem futura. Esta mudanc¢a levou os residuos de gesso para a categoria de
reciclagem obrigatéria, ja que o residuo pode ser reciclado, mantendo as propriedades fisicas e
mecanicas de seu formato comercial.

A recuperacdo da capacidade aglomerante do gesso ocorre através do processo de calcinagdo. Através
da calcinagdo, o residuo de gesso que se apresenta como sulfato de célcio diidratado (CaS0,4.2H,0) é
convertido em gesso reciclado CaSO, % H,0. A calcinagdo é feita submetendo-se o residuo de gesso a
gueima com temperatura controlada.

Desta forma uma nova pratica envolvendo a reciclagem do gesso tera como objetivos:

e  Realizar o processo de reciclagem do residuo de gesso, capaz de produzir um material reciclado
similar ao gesso comercial;

e Determinar a percentagem de dgua retida fisicamente e da agua combinada do gesso, tanto o
comercial, quanto o reciclado;

e  \Verificar a variagcdo do tempo de pega para diversas consisténcias de massa de gesso e agua;

e  \Verificar a variagdo da percentagem de absor¢do de dgua para os corpos de prova confeccionados
com diversas consisténcias de massa de gesso e agua.

Sabe-se que o residuo de gesso pode conter, além do sulfato de célcio di-hidratado, teores de
hemidratos, anidritas e outros inertes (impureza), que alteram sua composicdo quimica em relagdo a
gipsita natural. Assim, ao passar pela nova calcinacdo existe uma tendéncia de que o tempo de pega do
material seja diminuido, provavelmente por uma mudanga na sua microestrutura.Essas alteracGes da
mudanca de comportamento da pega do gesso reciclado gera uma vasta area de indagacles de
natureza diversas possibilitando ao aluno desenvolver um olhar mais investigador a respeito da cinética
de hidratacdo do gesso.

Atualmente preconiza-se o desenvolvimento sustentavel em todos os setores e, ndo poderiamos ficar a
margem sem introduzir em nossas aulas praticas o conceito de sustentabilidade, como aquele material,
que ao tornar residuo passard por um processo de reutilizacdo e reciclagem e apds varios ciclos de
reciclagem podera ser um rejeito que devera ter um descarte adequado.Desta maneira, para
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modernizacdo pratica de reaproveitamento de gesso faz-se necessaria a aquisicdo/reparo de
equipamentos como agitador de peneiras automatizado, aparelho de vicat, balanca.

Seguindo na mesma linha de reaproveitamento dos residuos gerados nas aulas praticas, serao
desenvolvidas alternativas para o reaproveitamento dos corpos ceramicos produzidos na pratica de
conformacdo e avaliacdo de corpos ceramicos por prensagem.

Na industria ceramica, é pratica comum a mistura de dois ou mais tipos de matéria-prima para a
formulacdo das massas. Para reaproveitar a sobras de um corpo cerdmico ja queimado, além de
precisar passar por uma etapa de moagem serd preciso que o novo corpo ceramico seja queimado a
uma temperatura superior a da queima anterior para que este possa apresentar resisténcia mecanica.
Em geral na execucdo desta pratica a temperatura de queima gira em torno de 1100°C, o que implica
gue o novo corpo de prova teria que ser queimado a partir de 1100°. No momento isso seria impossivel
em func¢do da temperatura maxima do forno disponivel no laboratério.

Pretende-se alcancar os seguintes objetivos com a nova pratica:

e A substituicdo de parte da matéria prima original pelo material a ser reciclado;

e Acompanhar a evolugdo da queima do corpo de prova gerado;

e Analisar a influéncia da incorporacdo do residuo no controle de qualidade de diversos produtos
ceramicos por meio da andlise dos parametros fisico (porosidade e tensdo de ruptura a flexdo).

Sabe-se que a reciclagem de cerdmicas é limitada devido as caracteristicas do material e suas
propriedades. A diversidade da composi¢cdo quimica das ceramicas diminui sua reciclabilidade. Seria
possivel com a introducdo desta pratica explorar essas dificuldades apresentadasno processo industrial.

Para o desenvolvimento da pratica de reaproveitamento dos corpos ceramicos faz-se necessaria a
aquisicdo dos seguintes itens:
e Forno mufla laboratorial temperatura de 1300°C;
e Aquisicdo de novo Software Logbox- monitoramento da temperatura vs tempo de queima noforno;
e Acessorio para entrada e saida de gas para trabalho em atmosfera inerte

Algumas praticas Instalacdo para linhas de gases especiais. da disciplina Processos Inorganicos
Experimentais serdo modificadas visando a operagdao automatizada dos processos estudados, o
controle das varidveis envolvidas e a geracdao de resultados e conhecimento mais atuais, condizentes
com o perfil do novo profissional formado pela Escola de Quimica.

Em relagdo a disciplina Eletroquimica Aplicada para a sua modernizagdo das praticas que estdo sendo
adotadas no cursoesta a aplicacdo de técnicas eletroquimicas para reutilizacdo de metais metalicos,
visando a sustentabilidade. Para isso sera necessdria a aquisicdo de aquisicdo de fontes de tensdo
(15V/3A), para aplicacdo de corrente nas etapas deniquelagdo, eletrorrecuperacdo de metais e
recuperacdo de zinco de sucatas de aco galvanizado; também serdo adquiridas placas de
agitacdo/aquecimento para praticas de titulacdo potenciométrica e determinacdo de concentracdo de
solucdo com ions metalicos; multimetros digitais para as praticas eletroquimicas, visando a
determinacgao do potencial de eletrodo.

5.4 LABORATORIOS DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA BIOQUIMICA
A disciplina EQB121 apresenta, a luz da reforma do curso de Engenharia de Bioprocessos, uma
atualizagdo acerca das aulas praticas que envolvem metodologias analiticas e métodos fisicos

necessarios para introduzir ao aluno a contextualizacdo do conteudo obtido nas aulas tedricas.

No modelo atualmente vigente, o estudante de engenharia de bioprocessos aprende metodologias
analiticas voltadas apenas para a industria quimica e de petréleo, o que nos motivou a atualizar tanto a
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disciplina tedrica, quanto as aulas praticas, proporcionando uma abordagem mais condizente com o
cenario industrial e académico a ser encontrado pelo egresso. Portanto, as aulas praticas foram
adaptadas, tanto do ponto de vista de novas amostras de trabalho, quanto de temas de aulas praticas,
envolvendo novas técnicas abordadas e atualizacao daquelas mais classicas, de modo a acompanhar a
evolugdao do campo da biotecnologia, uma das principais areas a serem seguidas pelo profissional
Engenheiro de Bioprocessos.

O desenvolvimento de bioprocessos tem sido constantemente adotado no Departamento de
Engenharia Bioquimica da EQ/UFRJ através de ferramentas que visem o aumento de produtividade
destes sistemas viabilizando a sua implantacdo tecnoldgica. Sdo desenvolvidos experimentos onde o
aluno pode ter o contato com um Biorreator em escala de bancada, semelhante ao industrial, onde sdao
conduzidos processos biotecnolédgicos de obtencdo de produtos de valor agregado, como etanol e
biomassa celular, entre outros. Na disciplina EQB473- Engenharia Bioquimica Experimental e a
disciplina EQB367- Fundamentos de Engenharia Bioquimica Il, os alunos dos cursos de Engenharia de
Bioprocessos, Engenharia de Alimentos e de Engenharia Quimica desenvolvem o processo de producdo
usando biocatalisadores desde o preparo do meio de cultivo, do biocatalisador, das opera¢ées unitarias
adjacentes (esterilizacdo, agitacdo e aeracdo) até a obtencdo e caracterizacdo do produto final.

Uma das aulas experimentais realizadas é a determinacao do coeficiente volumétrico de oxigénio KLa
através do método indireto da degaseificacdo, o qual envolve a reducdo da oxigenagdo do meio a zero,
através da adicdo de nitrogénio gasoso, para que entdo se promova a agitacdo e por consequéncia
aeracgao, fazendo o acompanhamento cinético da absor¢do de oxigénio a niveis proximos a saturacgdo.

Essa pratica atualmente é realizada utilizando métodos quimicos para redugdo do oxigénio e métodos
quimicos para determinacao do oxigénio dissolvido. Essas técnicas sdo bastante demoradas, o que
impede a determinacdo do KLa em diferentes condi¢bes de agitacdo e aeragdo para que o aluno
realmente compreenda os efeitos desses parametros na transferéncia de oxigénio. A utilizacdo de um
eletrodo de oxigénio nestas medidas forneceria um sinal em tempo real, permitindo que diferentes
sistemas de insercdo de ar pudessem ser adicionados ao processo visando uma maior e melhor
capacidade de oxigenacao do mesmo.

Outro componente importante neste processo é o sistema de filtracdo do ar fornecido ao mesmo. O
aluno aprende na teoria que antes da introducdo de ar no sistema, este deve passar por sistemas de
filtracdo de membranas sendo essencial a medicdo da qualidade do ar antes e apds esta filtracdo,
visando medir a eficiéncia do sistema de esterilizacao.

Além disso, os dimensionamentos dos esterilizadores de ar sé podem ser realizados com a
determinacdo da concentragcdo de contaminantes do ar de processo. Essa pratica pode ser realizada
utilizando amostradores de ar, seguido da determinagdo da concentragdo de células. Atualmente esta
medicdo ndo é realizada pela auséncia do equipamento adequado para captura e amostragem
microbioldgica do ar. A aquisicdo de amostradores de ar microbioldgicos permitiria incluir na pratica
mais uma atividade, essencial a nivel industrial, e que o aluno poderia vivenciar ainda na sua graduacgao
como parte importante na formacao.

Com a reforma curricular do curso de Engenharia de Bioprocessos outras disciplinas experimentais
foram incluidas, obrigatérias e eletivas, incluindo uma que trabalha com células microbianas
imobilizadas.

A imobilizacdo de células é uma pratica importante para construcdo de reatores continuos sem a
necessidade de propagacdo de células e reinicio do cultivo. O estudo pratico da imobilizacdo de células
envolve o confinamento das células que pode ser realizado com alginato de sédio por gotejamento em
uma solucdo de cloreto de calcio. O acompanhamento da morfologia celular durante o cultivo é
essencial para ndo haver ruptura das cédpsulas formadas. Normalmente para este acompanhamento é
necessario o uso de microscopio 6tico com camera acoplada, que permite o estudo morfoldgico dos
microrganismos durante o cultivo, principalmente com células imobilizadas. O acoplamento de um
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sistema fotografico permitira a realizacdo de fotos e, também, a projecdo das imagens observadas;
auxiliando, deste modo, a realizagdo de aulas praticas e a elaboracdo de material didatico.

Alguns equipamentos serdo necessdrios para mais de uma aula prética, de modo a otimizar sua
utilizacdo, refletindo-se na aquisicdo da menor quantidade necessaria de bens durdveis. Além disso,
tais equipamentos serdo primordiais para a oferta e outras disciplinas pelo setor de Bioquimica
Tecnolégica, como a disciplina EQB088 — Andlise de Biomoléculas, que possui como objetivos
apresentar aos alunos os fundamentos e aplica¢des das técnicas de andlises, qualitativa e quantitativa,
das biomoléculas no ambiente da industria, com énfase nas técnicas necessarias para a pesquisa,
desenvolvimento e fabricagdo de produtos associados a essas moléculas. A disciplina inclui também os
procedimentos gerais para: (i) estabelecimento e otimizacdo, (ii) validagdo e (iii) inclusdo “by-design”
dessas técnicas analiticas em um processo produtivo. O perfil de aulas praticas pode ser visualizado a
seguir:

Ha aderéncia entre os programas das duas disciplinas, fundamentando a importancia de um espaco
dedicado contendo os equipamentos necessarios a realizagdo das referidas aulas. A aquisicdo de novos
e modernos equipamentos serd também essencial para implementar disciplinas experimentais
optativas relacionadas com a producdo de biofarmacos, como aquelas da énfase em Biotecnologia
Farmacéutica, e outras, as quais estdo atualmente em fase de concepc¢ao.

e Aquisicdo/manutencdo de equipamentos para as novas praticas desenvolvidas (balanca analitica
com sistema de aquisicdo de dados, refratdmetro digital; espectrofétometro digital faixa UV-visivel,

e Materiais diversos (vidrarias, cubas de eletroforese, dessecadores);

e Servicos de terceiros para adequac¢do do laboratdrio para o desenvolvimento das novas praticas
(adaptacédo elétrica e das bancadas, reparos de equipamentos).

6 RESULTADOS ESPERADOS

A partir da consolida¢do do nucleo de desenvolvimento de novas metodologias de ensino experimental
e de aprendizagem para os cursosda Escola de QuimicaUFR] apoiadas por este projeto, serdo
desenvolvidas atividades que permitirao a:

e Formacdo de um profissional com visdo da Engenharia do futuro, que integra conceitos de
uma Universidade multidisciplinar, inclusiva e inovadora;

e Desenvolvimento de sistemas experimentais que permitam atividades de ensino combinando
acOes praticas e inovadoras;

e Desenvolvimento de plataforma de monitoracdao e aquisicdo de dados de processo
multiusuario, que permita a realizacdoatividades praticas sistematicas de ensino, presenciais
e/ou a distancia;

e Redugdo do desperdicio de agua e reaproveitamento de rejeitos nos laboratérios de
tecnologia organica e processos inorganicos experimentais;

e Minimizacdodos gastos com descarte de residuos e compra de solventes, atualmente,
desperdicados pelo pela incorreta segregacao e nao reciclagem dos mesmos.

e Disseminacdo e multiplicagdo as experiéncias do projeto para outros cursos e IES no Estado do
Rio e no Brasil;

e Integracdodos alunos da EQ com conceitos tedricos e praticas industriais atualmente
disponiveis no cenario atual, ampliando as possibilidades de sua inclusdao ao mercado de
trabalho.

e Promocdo de agOes replicadoras baseadas na definicdo de subareas de conhecimento dentro
das competéncias (por exemplo, Fenémenos de Transporte, Instrumentacdo Tecnologias
Quimicas, dentre outras).

e Replicacdo e ampliacdo das ideias propostas, transformando cada participante em um agente
de propagacao e reflexdao em torno da discussao de novas metodologias.



DocuSign Envelope ID: 98D902FF-69FB-48DB-93E6-B5A2E88D026C

PLANO DE METAS E CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PROJETO

1. DISCRIMINAGAO DO PROJETO

1.1 Das Metas e Etapas a serem atingidas

Foi definida 01 (uma) meta com 04 (quatro) etapas a serem atingidas na execucdo do projeto,
conforme descritivo e cronograma abaixo:

META 01: Desenvolvimento e adequacdao de novas praticas nos laboratdrios de ensino
experimental da Escola de Quimica — 12 meses — do més 1 até més 12

Etapa 1.1 — Adaptacdo dos laboratdrios — 7 meses —do més 1 até més 7

Etapa 1.2 — Planejamento e concepgdo das praticas das disciplinas envolvidas— 3 meses — do
més 2 até més 4

Etapa 1.3 — Montagem dos sistemas propostos — 6 meses —do més 4 até més 9

Etapa 1.4 —Implementacdo, ajustes e validacdo das novas rotinas experimentais4 meses— do
més 9 até més 12
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EQUIPE EXECUTORA
Participante Qualificagao SIAPE B
(h/semana) CPF
Raquel Massad Cavalcante Servidor Docente 3864846 8 horas 11015437796
Fabiana Valéria da Fonseca Servidor Docente 1726397 8 horas 07684160788
Luiz Fernando Lopes Rodrigues Silva Servidor Docente 1718951 8 horas 09591102755
Yordanka Reyes Cruz Servidor Docente 2280521 8 horas 05982137758
Jose Angel Ramon Hernandez Servidor Docente 1140016 8 horas 06279936724
Armando Lucas Cherem da Cunha Servidor Docente 2909626 8 horas 09155477755
Rodrigo Pires do Nascimento Servidor Docente 1550993 8 horas 03400119717
Juacyara Carbonelli Campos Servidor Docente 1347069 8 horas 95940618715
Estevao Freire Servidor Docente 1731497 8 horas 93202024787
Caetano Moraes Servidor Docente 0367975 8 horas 11285753100
Andréa Medeiros Salgado Servidor Docente 1361989 8 horas 00903815729
Ricardo Schmitz Ongaratto Servidor Docente 1741878 8 horas 00262726017
PLANO DE APLICACAO DETALHADO
Participe Descrigdo das despesas Valor Total
(R$)
Custo Indireto de Projeto
(com base no 38,595 75
Regulamento da 33.90.39.79 | DOA — Despesa Operacional e Administrativa 10% B
ANP 03/2015
alterado pela
Resolucdo 123.257 46
799/2019) 44.90.52.00 | Equipamento e Material Permanente B
(Equipamentos para desenvolvimento das novas
praticas, tais como: mufla, balanga, refratémetro,
agitador de peneiras, jartest automatizado, mantas,
banho, microscépio eletronico, amostrador de
qualidade do ar, aparelho de vicat, entre outros)
. 42.000,00
33.90.30.00 Material de Consumo
(Materiais para construcdo dos novos sistemas
experimentais, tais como: valvulas, conexdes,
mangueiras, tubos,placas, arduinos, sensores, fios,
tomadas, disjuntores, fontes, sistema de aquisicao de
dados, moddulos para comunicagio em rede
(bluetooth, Ethernet, etc.), cubas, medidores de
pressdo, temperatura)
. . . 220.000,00
33.90.39.00 Servigos de Terceiros Pessoa Juridica
Servigos para implementagdo das novas praticas, tais
como: adaptacdo de bancadas e parte elétrica,

1
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adequacdo da casa de gases para linha de gases
especiais, adaptacdo do piso da planta piloto da
Ladeq, adequagdo dos equipamentos de combate a
incéndio.Confeccdo de artefatos de vidro para
desenvolvimento de novas praticas experimentais)

Valor Total (R$) 423.783,21

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Parcelas

Periodo Valor (RS)

1

Més 1 423.783,21

Total | 423.783,21

DocuSigned by:
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COORDENADOR DO PROJETO
UNIDADE/DEPARTAMENTO/PROGRAMA
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DIRETOR/A DA UNIDADE/DEPARTAMENTO/CENTRO DE USO DO CIP
UNIDADE/DEPARTAMENTO/PROGRAMA

DocuSigned by:

E
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DocuSigned by:
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