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RESUMO

O objetivo principal do estudo € analisar a visdo e as perspectivas dos
estudantes do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal da
Paraiba acerca da adeséo e propagacao de abordagens sustentaveis ao longo
da graduacdo, bem como dos egressos. Para tal andlise foi desenvolvido
guestionarios com vistas a colher as ponderacdes dos colabores que foram
divididos em trés grupos: grupo | referente aos alunos do primeiro ao terceiro
periodos, grupo Il ao concluintes e o grupo lll aos egressos. A pesquisa é
descritiva e teve como abordagem qualitativa o método de coleta de dados
survey, ou seja, questionario de levantamento. A amostra compreender 43
participantes. Com a grande importancia que o tema vem ganhando nos ultimos
anos, entender e ter acesso a ideias sustentaveis vem se tornando um diferencial
aos profissionais recém formados, pois d4 aqueles condi¢cdes de repensar e
tracar raciocinio de inovacao para solucionar problemas; muitas vezes, inclusive
de grande valia para solugdo de cases propostos em processos seletivos e
trainees. Observou-se uma grande variancia entre as respostas dos trés grupos
guanto aos questionamentos feitos, no entanto, em sua maioria, tendenciando
para o lado positivo. Viu-se também que a visdo da problemética variava de
acordo que eles iriam amadurecendo ao longo dos semestres. O presente
trabalho tem como um dos objetivos documentar tais dados e deixa-los de
consulta para servir como base reflexiva a outros alunos e até docentes
interessados, além de mostrar como anda a visdo dos entrevistados a cerca do
viés tratado e do quanto a sustentabilidade tem impacto na atuacao de futuros
engenheiros, mostrando o quanto o tema deve ser aprendido, compreendido e
interpretado para que se possa avancar e propagar rotas mais sustentaveis de
producdo e, dessa forma, contribuir a sociedade a extensdo académica
necessaria e requerida por ela.

Palavras-chave: educacdo, sustentabilidade, engenharia, engenharia quimica,

quimica verde



ABSTRACT

The main objective of the study is to analyze the vision and perspectives of the
students of the Chemical Engineering course at the Federal University of Paraiba
about the adhesion and propagation of sustainable approaches throughout their
graduation, as well as the graduates. For this analysis, questionnaires were
developed in order to collect the collaborators’ weights, which were divided into
three groups: group | referring to students from the first to third periods, group II
to seniors and group lll to graduates. The research is descriptive and had as a
qualitative approach the survey data collection method, that is, a survey
questionnaire. The sample comprises 43 participants. With the great importance
that the subject has gained in recent years, understanding and having access to
sustainable ideas has become a differential for newly graduated professionals,
as it gives them the conditions to rethink and trace innovative thinking to solve
problems; often, even of great value for solving cases proposed in selection
processes and trainees. There was a large variance between the responses of
the three groups regarding the questions asked, however, mostly, tending to the
positive side. It was also seen that the view of the problem varied according to
how they would mature over the semesters. One of the objectives of the present
work is to document such data and leave them for consultation to serve as a
reflective basis for other students and even interested professors, in addition to
showing how the interviewees view is about the bias addressed and how much
sustainability has impact on the performance of future engineers, showing how
much the topic must be learned, understood and interpreted so that it can
advance and propagate more sustainable production routes and, in this way,
contribute to society the academic extension necessary and required by it.

Keywords: education, sustainability, engineering, chemical engineering, green
chemistry



RESUMEN

El objetivo principal del estudio es analizar la vision y perspectivas de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Federal de
Paraiba sobre la adhesion y propagacion de enfoques sostenibles a lo largo de
su graduacion, asi como los egresados. Para este andlisis se desarrollaron
cuestionarios con el fin de recolectar los pesos de los colaboradores, los cuales
se dividieron en tres grupos: grupo | referido a estudiantes del primer al tercer
periodo, grupo Il a mayores y grupo lll a egresados. La investigacion es
descriptiva y tuvo como enfoque cualitativo el método de recoleccién de datos
de encuestas, es decir, un cuestionario de encuestas. La muestra esta
compuesta por 43 participantes. Con la gran importancia que ha adquirido la
asignatura en los ultimos afios, comprender y tener acceso a ideas sostenibles
se ha convertido en un diferencial para los profesionales recién egresados, ya
gue les da las condiciones para repensar y trazar el pensamiento innovador para
resolver problemas; a menudo, incluso de gran valor para la resolucion de casos
propuestos en procesos de seleccion y de aprendices. Hubo una gran variacion
entre las respuestas de los tres grupos con respecto a las preguntas formuladas,
sin embargo, en su mayoria, tendiendo al lado positivo. También se vio que la
vision del problema variaba de acuerdo a como madurarian a lo largo de los
semestres. Uno de los objetivos del presente trabajo es documentar dichos datos
y dejarlos para su consulta para que sirvan de base reflexiva para otros
estudiantes e incluso profesores interesados, ademas de mostrar como los
entrevistados ven sobre el sesgo abordado y en qué medida la sostenibilidad
tiene impacto en el desempefio de los futuros ingenieros, mostrando cuanto se
debe aprender, entender e interpretar el tema para que pueda avanzar y
propagar rutas de produccién mas sostenibles y, de esta manera, aportar a la
sociedad la extension académica necesaria y requerida por ella.

Palabras clave: educacion, sostenibilidad, ingenieria, ingenieria quimica,
quimica verde.
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1. INTRODUCAO

No inicio do século XXI, o problema da sustentabilidade global é
amplamente reconhecido por lideres mundiais, e um tépico comum de discussao
por jornalistas, cientistas, professores, estudantes e cidaddos em muitas partes
do mundo (ADAMS, 2006). Foi nessa mesma época que estudiosos e
defensores do desenvolvimento sustentavel comentavam temer que o inicio no
novo século estaria repleto de reflexdes acerca das necessidades humanas e do

padrao que se formava.

Para Diniz et al. (2017) o despertar do desenvolvimento industrial
observado no final do século XIX, seguindo da globalizacdo, trouxe consigo
varios fatores que passaram a provocar profundos impactos na sociedade. A
partir de entdo, o mesmo ator relata que aqueles foram inicialmente observados
nas esferas ambiental e social, que constituem o grande corpo social, e fez com
que as empresas comecassem a adotar ou a se preocupar com a

sustentabilidade dentro de suas praticas organizacionais.

Nesse viés, a tematica em torno da sustentabilidade se desenvolveu
abordando amplos temas e negdécios referentes ao meio ambiente, a todos
agueles que estdo envolvidos, a exemplo dos direitos dos trabalhadores,
protecdo aos consumidores, impactos das atividades da empresa em relacéo a

sociedade e os efeitos de tudo isso sobre o lucro da organizagéo.

Desde entdo, o mundo, iniciou seu processo de despertar para a questao
ambiental com vistas a garantir um futuro rentavel das préximas geracoes.
Diversas conferéncias internacionais foram desenvolvidas para tal feito, a citar a
Rio 92, Rio +10, Rio +20 e agora a Rio +30.

A Ri0-92 ou Eco-92, foi um marco na esfera ambiental e sustentavel a
época, pois foi la que a politica internacional abriu os olhos para a problematica
e a reconheceu como tal, admitindo que nao havia possibilidade de seguir com

um desenvolvimento socioecondmico sem olhar com respeito para 0s recursos
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naturais e estabeleceu uma série de iniciativas para promover a aceitacao da

ideia de desenvolvimento sustentavel (HOFER, 2009).

Para Leitdo (2015), a economia mundial vem sendo construida baseada
em modelos lineares que ndo mais cumprem continuidade, estando ameacado
devido a disponibilidade limitada dos recursos naturais. Além disso, desde a
Revolucao Industrial, e muito especialmente desde o final da 22 Guerra Mundial,
tal modelo de crescimento (linear), ao assumir que 0s recursos sao abundantes,
disponiveis e sem ter preocupacdes de recuperar os desperdicios gerados ou
componentes de produtos em fim de vida, tem conduzido a continua delapidacao

dos recursos e ao crescente aumento de residuos e tende ao declinio.

Consoante a esse pensamento, importa pontuar que num mundo com
um crescimento exponencial da populagdo, prevé-se que em 2050 sejam
atingidos 9 milhdes de pessoas (WORLD BUSINESS COUNCIL FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT, 2012; WWF, 2012 apud LEITAO, 2015) e com
expectativas de aumento do uso de matérias-primas nas proximas décadas
(BLEISCHWITZ, 2010; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012 apud
LEITAO, 2015), infere-se a continuidade da trajetéria de insustentabilidade da
sociedade vigente. Além dos graves danos ambientais a escala global, esta
situacdo traz consigo significativas alteracées nos precos das commodities. A
competicdo global por recursos e a concentracdo da oferta tem vindo a
aumentar, o que torna a industria e a sociedade dependentes das importacdes
e vulneraveis a precos elevados, volatilidade do mercado e da situagéo politica

em alguns paises fornecedores.

Dessa forma, se vé que os atuais modelos de industrias sustentaveis
versam acerca dos padrbes do século passado. Ndo obstam mudancas
necessarias para de fato se enquadrarem no modelo de sustentabilidade
necessario para este século. E dentro dessa problemética que este trabalho ir&
abordar ideias e conceitos que visam propagar a aquisicdo de praticas

sustentaveis no curso de Engenharia Quimica.

E, por se tratar de uma engenharia que lida com transformacdes fisico-
quimicas e processos industriais diversos, vé-se a necessidade de aderéncia de

medidas viaveis para cuidar de, por exemplo, os residuos gerados a partir
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daqueles. Diversas empresas do ramo da cosmetologia, por exemplo, ainda néao
estdo inseridas dentro do universo da preocupacdo ambiental e, portanto, é
importante ter em mente que elas veem 0 meio ambiente como uma mina de

ouro e s6 o agridem sem prestar os devidos cuidados.

O conceito de sustentabilidade e empreendedorismo vem se
transformando a cada dia que passa e ganhando espaco nesse meio capitalista.
Entre outras razdes, podemos citar o fato de o planeta esta entrando em colapso
do ponto de vista ambiental, logo, faz-se necessario mudancas rapidas aliadas

a inovacao para garantir a manutencao dos meios de producéao fabris.

De acordo com a norma brasileira para definicdo de impacto ambiental
através da resolucdo CONAMA N.1/86, art. 1: “Qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que

direta ou indiretamente afetem:

e A salde, seguranca e bem-estar da populacéo;

e As atividades sociais e econdmicas;

e As condigfes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
¢ A qualidade dos recursos ambientais” (1986).

Com isto, mesmo uma inddstria como, por exemplo, a 6leos essenciais,
ser de producdo a base de plantas, faz-se necesséario destinar os residuos
gerados, para que a mesma nao esteja causando um impacto ambiental
irreversivel e de forma que agrida ndo s6 o meio ambiente, mas também a

sociedade como um todo acerca dela.

Como mencionado anteriormente, para o protétipo da industria
exemplificada, a busca principal gira em torno da producéo de 6leo essencial de
base vegetal e uma vez ativa e em funcionamento se estudaria as possibilidades

de producéo de outros Oleos essenciais.
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2. OBJETIVOS

Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo central analisar e expor a visao
e as perspectivas dos estudantes e egressos do curso de Engenharia Quimica

da UFPB acerca da aquisicao de disciplinas de cunho sustentavel ao curso.

Objetivos especificos

e Apresentar o conceito de sustentabilidade;

e Apresentar o conceito de economia circular;

e Apresentar o conceito dos ODS;

e Apresentar, por meio da andlise grafica, os resultados da pesquisa.

e Levar reflexdo todo o corpo discente e docente de Engenharia Quimica
e demais engenharias.
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3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1. SUSTENTABILIDADE

Dentre tantos estudos desenvolvidos sobre o termo sustentabilidade,
sua origem e conceitos parecem ndo mostra-se fechado se vé conceitos de
outros temas de outra areas do conhecimento, por exemplo. Para Mitcham
(1995), a conceituacao do termo desenvolvimento sustentavel parte de principios
filosoficos e historicos do ciclo de necessidades da humanidade. A tese é que a
forga e a fraqueza desse conceito residem em sua ligagdo ambivalente entre as
preocupacdes desenvolvimentistas pro-crescimento e as ambientalistas sem
crescimento (MITCHAM, 1995).

Para Feil et al. (2017), os termos sustentavel, sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel, embora muito utilizados na literatura cientifica, no
setor privado e nas politicas publicas, ainda ndo possuem um consenso em
termos de conceito. Na literatura, o conceito acerca de sustentabilidade aborda
diversas nuances a depender da condicdo de sua aplicabilidade. No entanto, o
nucleo e o objetivo-fim de sua usabilidade acaba sendo convergindo para um
anico ponto: o de produzir hoje e agredir menos o meio ambiente com vistas a
diminuicdo do impacto ambiental as futuras geracbes. Em outras palavras,
busca-se uma condicdo de equilibrio produtivo entre as necessidades do ser
humano e manutencao do futuro do planeta (BARBOSA, DRACH e CORBELLA,
2014).

Diante disso, faz-se necessario repensar com urgéncia nos atuais
modelos de producdo em todos os aspectos e ndo de forma isolada; inclusive
em atitudes basicas do nosso dia a dia, como desligar a torneira ao escovar
dentes ou ao tomar banho desligar o chuveiro no momento de ensaboar-se. Sao
praticas simples que ouvimos falar quando ainda estdvamos no primario, mas
gue nao sao usadas pela populacéo de forma equitativa. Adams (2006), em seus
estudos ja previa que em 2020 essas atitudes estariam mais claras e palpaveis

para o entendimento da problematica. Em suas colocacdes, ele comentava que
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era necessario agir agora, pois o tempo ndo estaria ao nosso favor nessa
guestdao (ADAMS, 2016).

No entanto, mesmo com a real necessidade de adocao de préticas e
termos sustentaveis e, tendo as mais diversas abordagens surgidas em um
momento de extrema crise ecoldgica (DU PISANI, 2006) e alavanca para o
despertar da consciéncia social, a aquisicdo parece nao ter passado de um
momento de euforia comunitario. Costumamos usa-lo sem pensar em seu real
significado e implicagées( DU PISANI, 2006).

De forma abrangente, o termo aparece em diversas areas do
conhecimento. Hoje um numero relativo de empresas em de diferentes areas
procuram adotar medidas que visem agredir menos 0 Nosso meio ambiente, seja
para contribuir de forma coerente e coesa, Seja para apenas cumprir como
planos de marketing e dessa forma aumentar suas receitas sobre essa otica.
Dessa forma, seja na area ambiental, econ6mica ou social, os investidores e
acionistas, os critérios financeiros tradicionais sdo muito atraentes e por isso,
atualmente, apresenta-se muito importante as empresas possuirem bom
desempenho nos indicadores ambientais e sociais que completam o Triplice
Resultado ou Triple Bottom Line (DINIZ et al., 2017)

Na atualidade, o mercado esta cada vez mais agressivo e competitivo,
por isso, as empresas precisam estar dispostas a inovar e reformular seus
produtos, bem como ampliar suas tecnologias, processos e buscar modelos de
negocios gque atualizem suas capacidades de competicdo (REIS et al., 2020) e

apostar na sustentabilidade é uma rota assertiva quando bem planejada.

Outra parte que merece atencdo e discussédo € parte de producdo
industrial e quimica. Diversos processos industriais necessitam de
transformacdes quimicas para findar sua linha produtiva. Nessa abordagem,
Hofer(2009), traz que esse setor foi um dos pioneiros a exceder os limites de uso
na linha produtiva de diversos produtos. E nessa perspectiva que surge a

necessidade de remodelacdo dessa vertente e nasce o termo quimica verde.

Dentro da visdo da Quimica Verde, Gu (2013) comenta:

Biomassa e residuos apresentam grande potencial para substituicdo de
recursos fosseis na producdo de produtos quimicos. A busca por meios
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de reacdo alternativos para substituir solventes a base de petréleo
comumente usados em processos quimicos é um objetivo importante de
consequéncias ambientais significativas. Recentemente, os derivados
de base bioldgica tém sido usados inteiramente como solventes verdes
ou utilizados como ingredientes essenciais para a produgdo de solventes
inovadores potencialmente menos toxicos e mais biocompativeis.

E pensando nessa inovagéo tecnoldgica e sustentavel que se faz de muito valia
a aquisicao dessas rotas. A presenca desse estudo é de grande importancia para
a area industrial, visto que parte desse meio utiliza solventes com alto poder

contaminante e inflaméavel.

Nessa perspectiva, leciona Marina et al. (2015):

Em muitos processos industriais, grandes quantidades de solventes
orgéanicos volateis e inflamaveis sdo usados em varios sistemas de
reacdo e etapas de separacdo que definem a maior parte do
desempenho ambiental e econbmico de um processo.
Consequentemente, uma &rea crescente de pesquisa ho
desenvolvimento de tecnologias verdes é dedicada ao projeto de novos
solventes amigaveis ao meio ambiente e ajustaveis, cujo uso atenderia
as demandas tecnoldgicas e econdmicas. Dentre o0s solventes
propostos, os liquidos ibnicos a temperatura ambiente, os fluidos
supercriticos e subcriticos e os solventes de fontes naturais e
renovaveis se destacam como as abordagens mais promissoras para
a inovacéo de solventes atuais.

De forma abrangente, as discuss6es em torno da probleméatica esta em
pauta e merece sua devida atencdo por de todos: governo, empresas e
industrias, sociedade e instituicdes de ensino. Nessa abordagem, a academia
age no desenvolvimento de estudos teéricos, técnicos e comportamentais,
relacionados aos aspectos econdmicos, ambientais e sociails da
sustentabilidade. E préprio desse meio ser um elo entre as discussdes de
interesse empresarial e governamental e as de interesse social (SOUTO et al.,
2019). O mesmo ator relata ainda que governos de todo o mundo devem
reformular suas politicas publicas e legislacéo pertinente com o fito de permitir o

progresso no presente sem comprometer o futuro do planeta.
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3.2. OBJETIVOS SUSTENTAVEIS PARA O DESENVOLVIMENTO

Com o objetivo de cumprir e fazer cumprir metas de desenvolvimento
coerente a ideias sustentaveis, a Organizagdo das Nac¢fes Unidas (ONU) criou
em 2015 os objetivos sustentaveis para o desenvolvimento (ODS). Os 193
Estados membros da ONU, incluindo o Brasil, comprometeram-se a adotar a
chamada Agenda 2030, trabalhando para cumprir os ODS (BELLUZZO, 2018).
Sua composicdo é feita por 17 ODS que englobam tematicas diversificadas como
erradicacdo da pobreza, seguranca alimentar e agricultura, saude, educacéo,
igualdade de género, reducéo das desigualdades, energia, 4&gua e saneamento,
padrées sustentaveis de producdo e de consumo, mudanca do clima, cidades
sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos oceanos e dos ecossistemas
terrestres, crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura e industrializacéo,

governanca, e meios de implementacdo (BRASIL, 2021).

Figura 1- 17 ODS da ONU
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Fonte: Instituto Conservacédo Costeira (2020)

Ao todo, séo 169 metas a serem batidas até 2030 com os 17 ODS, essas
sao as que dao forma a Agenda 2030. De acordo com Marcelo Turine, reitor da
UFMS o investimento em Ciéncia e Tecnologia deve ser prioridade para apontar
solucdes para o desenvolvimento sustentavel (Turine, 2018). Em suas palavras:

“‘Essa aproximacgao entre instituicdes, a sociedade civil e a universidade é
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fundamental para a criacdo de produtos inovadores” (UFMS,2018). Assim, como
a UFMS, outras universidades brasileiras também creem na aquisicdo e
propagacdo os objetivos da ONU para o bem comum académico e da
comunidade ao seu entorno de forma geral. A Universidade de Sao Paulo (USP)
€ a 48° universidade do mundo mais comprometida com os ODS, segundo o
Times Higher Education (THE) em 2021 que avalia quais instituicdes cumprem

com as metas em termos de pesquisa, divulgacdo e governanca (CRUZ,2021).

Nas palavras de Vahan Agopyan, reitor da instituicao:

“As universidades do mundo todo tém se preocupado cada vez mais
em mostrar a importancia de seu impacto no contexto social e para a
formulagdo de politicas publicas. O ranking do THE é uma iniciativa
muito importante nesse sentido e o grande aumento da participagéo
das universidades na avaliagdo deste ano expde a inquietacéo das
instituicbes em apresentar seus investimentos para fomentar os 17
ODS da ONU”.

A Agenda 2030 funda-se a partir de objetivos e metas que visam o
alcance de pontos fundamentais que norteiem as acdes governamentais e
desenvolvam, desde suas planificagbes, acOes de garantia e busca de
efetivacdo, como definidas por seu texto (ZEIFERT et al.,2020). Além disso,
conta com o apoio da sociedade civil e academia para fazer cumprir e tornar
mais proxima da realidade tais praticas, bem como mais célere. E mister citar
gue essa luta ndo compete apenas a 6rgao que tratam de questdes relativa aos
Direitos Humanos; isso € a parte da sociedade como um todo e também de a
academia. Dessa forma, a discussdo nas areas de exatas, engenharias e
ciéncias da saude é fulcral e corrobora com os pilares das instituicdes publicas

de ensino brasileiras.

3.3. ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular, conceito intimamente relacionado com a
sustentabilidade, favorece uma sociedade mais eficiente no uso dos bens e que
utilize como recursos aqueles residuos que ndo possam ser evitados, sempre
que seja técnica e economicamente possivel (CIRCULAR,2017). Nessa

abordagem, o conceito de Economia Circular trabalha para que os processos
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industrializados internalizem solugbes efetivas, mas que, sejam capazes de
promover 0 engajamento de pessoas e governos com a promocao de politicas
publicas, investimentos em pesquisas e a difusdo da necessidade de uma
profunda mudanca de comportamento social no consumo de bens duraveis e
nao duraveis (ABDALLA; SAMPAIO,2018).

De acordo com Cosenza et al. (2020), o modelo econdmico nao contribui
para a promocao de um futuro sustentavel, j& que a economia funciona de forma
linear (extragdo, producdo, consumo e residuos), resultando no uso excessivo
dos recursos naturais em um ritmo mais acelerado do que sua capacidade de
regeneracao, em uma ponta, e na geracdo de montanhas de residuos urbanos,
na outra. Diante disso, tornou-se insustentavel a propagacdo dos antigos
modelos de producéo lineares e surge o termo economia circular que propde
uma mudanca comportamental na maneira de consumir e utilizar 0s recursos
naturais e residuos, pois 0 modelo econémico vigente nos dias de hoje ndo &
mais sustentavel (STEFFEN et al., 2015).

Nas palavras de Alves (2019):

Manter a mente aberta é fundamental para encontrar novas formas de
pensar solugbes no sentido de praticar uma economia mais
independente do uso incessante de recursos naturais. A economia
circular justamente quebra paradigmas ao trabalhar com a ideia de
abundéancia, ultrapassando o pensamento da economia tradicional,
cujas praticas levam a escassez dos recursos naturais. A economia
circular visa o aproveitamento maximo dos recursos que ja fazem parte
do processo produtivo, utilizando sistemas industriais de forma
integrada, aproveitando ao maximo os materiais, no que diz respeito
aos nutrientes técnicos ou bhiolédgicos, restaurando-os e regenerando-
0s.

Um outro ponto relevante da discusséo que envolve a economia circula
€ 0 que trata dos residuos sélidos gerados pelas produtoras de todas as areas.
Nesse ponto, Santana et al. (2021), que com o crescimento da quantidade de
residuos descartados diariamente e visando um melhor aproveitamento dos
recursos naturais, surge o conceito de economia circular, no qual a viséo ciclica
da matéria sobrepde o paradigma da producdo linear, havendo, assim,
reaproveitamento e reciclagem dos produtos. Além disso, 0 conceito de
bioeconomia tem ganhado destaque por tratar-se de uma metodologia de
producdo baseada em processos bioldgicos, sendo mais sustentavel e benéfica

em relacdo a economia baseada em recursos finitos. Sendo assim, a
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bioeconomia circular propde-se a produzir bens a partir de biomassa e a
utilizacdo dos mesmos de uma forma circular, a fim de manter o equilibrio

ecologico.

Conforme foi exposto no Encontro Internacional sobre Gestéo
Empresarial e meio ambiente de 2016: os residuos soélidos tém grande
diversidade de defini¢do, variando de acordo com a localizacdo e contexto no
qual estdo inseridos. Sua defini¢cao varia, principalmente, a partir de seu escopo
de gestéo, podendo ser classificados de diversas formas. Segundo a definicéo
dada pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal 12.305/2010) em

seu artigo 3°, inciso XVI:

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagcéo
final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel

A PNRS abordar previsdes acerca da prevencao e reducao na geracao
de residuos e corrobora com a pratica de habitos consumistas mais sustentaveis,
além de concordar com o ciclo de reciclagem e de reuso daqueles e defender
uma ideia de descarte ambientalmente adequado dos rejeitos (ANDRADE,
2010), em outras palavras, a Lei 12.3025/1° vai ao encontro do ndcleo conceitual

do que vem a ser economia circular e suas nuances.

Sobre tal questao, a narrativa apresentada no ENGEMA (2016), exp0s:

Tendo em vista que as destinacbes atuais ndo sdo capazes de
solucionar satisfatoriamente os problemas ambientais relacionados
aos residuos sélidos, existe a necessidade de encontrar ndo apenas
alternativas de disposicdo final, mas opcbes que considerem o
problema dos residuos de forma sistémica e que englobem o modelo
produtivo como um todo. Uma das solu¢des que visa a reestruturacéo
do modelo produtivo é a Economia Circular. A Economia Circular
propde, em linhas gerais, a reinsercdo dos materiais no ciclo produtivo,
visando minimizar a deposicdo no ambiente e consequentemente
evitando a geracao de impactos ambientais negativos. O fechamento
de ciclos proposto pela Economia Circular ja foi adotado em diversos
processos produtivos, com crescente documentacdo na literatura
cientifica, e vem estabelecendo-se progressivamente como modelo de
gestdo ambiental. Entretanto, a consolidacao da Economia Circular
como modelo para gestdo de residuos soélidos depende da avaliagédo a
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respeito da eficiéncia econbémica e ambiental das experiéncias
documentadas, o que contribui para o estabelecimento de parametros
para comparacdo com outras solucdes de gestao.

Dessa forma, se considerarmos, por exemplo, a extracdo de agua
resultante da indlstria de 6leo e gas que em sua composicdo apresenta
hidrocarbonetos e produtos quimicos que requem tratamento. Cerca de 250
milhdes de barris desse efluente por dia, ou seja, 40% séao introduzidos no meio
ambiente, representando uma ameaca ambiental devido aos contaminantes
presentes (IGUNNU, 2014). Portanto, € de extrema importancia e interesse
econdmico e social que sejam aplicados processos de tratamento antes do
descarte, reduzindo seu impacto ambiental e possibilitando o reaproveitamento
para outros fins que ndo necessitem de alto grau de tratamento (SANTANA et
al.,2021). Se posta como residuo, a agua com essas caracteristicas pode
acarretar danos a saude do meio em que seja descartada, visto que em
composicao ha nitrogénio, carbono organico dissolvido, fésforo, metais pesados
e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (IGUNNU, 2014), popularmente

conhecidos por HPAs.

E nesse contexto de produco e conscientizacéo industrial que surge a
aplicacao da Ecologia Industrial. Definida como sendo a promocéo da producao
e do consumo sustentavel por Van Berkel et al. (1997), tem como objetivo
equilibrar o crescimento da producédo industrial com a aquisicdo de rotas
sustentaveis dos recursos naturais incluindo energia, materiais e a capacidade
de o meio ambiente assimilar (absorver) os residuos e gerar servicos de valor
agregado. Por exemplo, retornando ao exemplo posto no paragrafo anterior
sobre a extracdo de agua advinda de pocos, embora sua composi¢ao contenha
compostos com capacidade toxicas e prejudicarem a vida ao seu entorno, a
existéncia de nutrientes como carbono, nitrogénio e fosforo constituem
elementos importantes para o cultivo da biomassa (IGUNNU, 2014). Logo, a
agua produzida pode servir como meio de cultivo para microalgas e, além do
tratamento desta, prover insumos para producao de biomassa, que pode ser
transformada em produtos de alto valor (DAS, 2019) e ndo constitui meio de
paralisacéo do processo, corroborando, dessa forma para os conceitos da EC e

mostrando ser rentavel seus ideais de producdo em alta escala, pois a ecologia
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industrial € um modelo tedrico amplo e holistico para guiar a transformacéo do
sistema industrial de forma sustentavel (LOWE; EVANS,1995 apud D’AQUINO;
PRA; GOULART; CAMPOS; MIGUEL, 2014)

Destarte, cumpre pontuar que esses conceitos ndo sao exclusivos de
uma linha produtiva especifica. Eles avancam, se desenvolvem e devem ser
adotados em qualquer atividade produtiva com vistas a durabilidade e
reciclagem (ENCONTRO INTERNACIONAL SOBRE GESTAO EMPRESARIAL
E MEIO AMBIENTE, 2016). E de acordo com o estudo desenvolvido por Bonciu
(2014), ai mora a principal diferenca entre a EC e EL, pois na primeira existe
uma rotatividade de produtos e circulacdo de servicos e processos industriais
que sdo desenvolvidos com esse proposito ciclico vital e de maior duracéo,
trazendo a possibilidade de reparacéo, atualizacéo e restauracao.

Além disso, na fase de design de produtos e servigos deve-se levar em
conta que quando seu ciclo de vida acabar, eles serdo recursos produtivos para
outras industrias (Bonciu, 2014). A operacionalizacdo da Economia Circular
requerera uma extensa rede de relacbes e colaboracdo entre as companhias de
diferentes setores econdmicos e entre empresas e consumidores (Bonciu, 2014).
Esse aspecto também sinaliza que a Economia Circular requererd mudangas na

educacao, valores e comportamentos de produtores e consumidores.

A aplicabilidade da economia circular envolve diversas é&reas do
conhecimento, desde as ciéncias humanas, naturais, exatas e engenharias.
Dentro do campo da engenharia certamente a que maior possui aplicacéo e
desenvolvimento do termo € a Engenharia de Producdo. No entanto, como
mostra o grafico na Figura 1 a seguir, a Engenharia Quimica constitui 3,8% de
parcela de usabilidade do termo fora da grande area das engenharias. Esse
baixo percentual nos mostra que ainda ha muito a ser estudado, explorado e
praticado dentro viés econdmico e produtivo na area quimica. Ainda € importante
pontuar que processos como os de destilarias que envolvem grandes torres de
destilacao é grande utilidade para tal uso do pensamento circular além de outros

campos.

No entanto, ndo existe pais desenvolvido sem um PIB quimico pujante

e nao existe Economia Circular sustentavel sem um setor quimico consciente
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que olhe para o futuro que queremos (FERREIRA et al., 2017), pois boa parte
de produtos que usamos hoje necessita de matéria-prima advinda de fontes
esgotaveis, a exemplo do petréleo, gas natural, carvdo mineral, entre outros.
Logo, inovar quimicamente e de forma sustentavel cumpre com a reais

necessidades da humanidade hoje e amanha.

Figura 2 — Economia circular e &reas de aplicacdo
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Fonte: Base Scopus apud Fabris, Sabbadini, Costa e Costa (2020)

Outro exemplo sdo os produtos feitos de recursos renovaveis,
como bioplasticos ou biocombustiveis. Muitas vezes sao considerados “verdes”
e “amigos do ambiente”, mas nao sdo necessariamente sustentaveis ou
melhores para o meio ambiente. Se uma analise do ciclo de vida mostra que séo
necessarios muitos recursos para produzi-los, energia para fabrica-los e envia-
los para vocé, e se ndo houver uma maneira adequada de descartar o produto,
entdo ele ndo é considerado sustentavel (VERDADES SUSTENTAVEIS, 2021).

A producdo de safras para biocombustiveis pode incluir agricultura
intensiva, e o subsequente uso de fertilizantes degradaria o habitat terrestre e os
ecossistemas de agua doce. A compostagem de bioplasticos frequentemente
requer aquecimento industrial a uma temperatura alta o suficiente para permitir
que o0s micrébios os decomponham (VERDADES SUSTENTAVEIS, 2021).


https://verdadessustentaveis.com/7-coisas-que-voce-precisa-saber-sobre-os-bioplasticos-e-o-ambiente/
https://verdadessustentaveis.com/7-coisas-que-voce-precisa-saber-sobre-os-bioplasticos-e-o-ambiente/
https://verdadessustentaveis.com/7-coisas-que-voce-precisa-saber-sobre-os-bioplasticos-e-o-ambiente/
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4. METODOLOGIA

O desenvolvimento deste estudo foi elaborado com base nos conceitos
da metodologia survey que consiste € uma forma de tratar e analisar dados de

pesquisa qualitativa estatisticamente.

A pesquisa foi feita com estudantes e egressos do curso de Engenharia
Quimica da Universidade Federal da Paraiba. Para um melhor tratamento dos
dados, os pesquisados foram divididos em 3 grupos: o primeiro grupo constituido
por ingressantes do primeiro nivel do curso até estudantes do terceiro nivel, o
segundo grupo foi formado pelos alunos com perfil de concluintes e aqui foi
considerado nesse status aqueles cursantes entre o sétimo e décimo nivel. Por
altimo, veio o grupo dos egressos, ou seja, alunos que nao possui mais vinculo
com o curso de Eng.Quimica — UFPB, seja por té-lo concluido, ou por ter
desistido ou até trancado por um periodo determinado.

Tabela 1 — Grupos envolvidos na pesquisa

Divisdo dos grupos de pesquisados
Grupo | Ingressos e alunos dos 2° e 3°
periodos
Grupo Il Concluintes
Grupo Il Egressos

Fonte: autoral (2021)

O objetivo da divisdo dos grupos mostrados foi de mensurar e analisar
de forma qualitativa a percepcdo de cada um deles, pois estdo em fases
diferentes em relacdo ao andamento no curso, logo apresentam visdes e

percepcdes diversas.

Foram analisas 43 respostas, ou seja, 43 pessoas responderam ao
guestionario. Esse questionario foi desenvolvido via Google Forms, online e
dividido em trés secdes. A primeira se¢cdo apresentava perguntas referentes ao
perfil do pesquisado e conhecimentos acerca do tema do estudo de forma

introdutiva. J& na sec¢édo 2, dividida em partes 1 e 2, eles respondiam questdes
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referentes aos conhecimentos especificos a sustentabilidade. Na parte 1, eles
optavam por marcar as proposi¢coes que julgassem mais coerentes de acordo
com uma escala que variava de 0 a 5. Os numeros dessa escala correspondiam,

respectivamente a:

e 0 - N&o sei opinar

e 1 - Nao é importante / Nao acho necessario/ Nao acredito
e 2 -Asvezes é importante/ As vezes é necessario

e 3 - Mediano

e 4 - Importante/ Necessario

e 5 - Muito importante/ Muito necessario/ acredito muito

Na sequéncia, na parte 2, eles foram questionados quanto a viabilidades
de abordagens sustentaveis nas disciplinas cursadas ao longo da graduacéo
para 0s egressos e concluintes e para os ingressantes, que irdo cursar. Foi
apresentado um rol de disciplinas que o autor da pesquisa julga pertinente a
adesdao das ideias de sustentabilidade. Aqui, o objetivo é fazer a captacdo da
visdo dos questionados. Esses, entdo, tiveram de optar entre as alternativas:
cabe, ndo cabe e ndo sei opinar. Essa Ultima foi inserida apenas no
questionario rodado para o grupo | (ingressantes), pois por eles estarem ainda
no ciclo basico composto em sua totalidade por disciplinas de Calculos, Fisica e
Quimica e outras pertinentes a formacéo inicial, suas respostas poderiam
mostrar-se falhas e sem assertividade, o que poderia comprometer o tratamento

qualitativo.
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Tabela 2 — Rol das disciplinas escolhidas para analise

Disciplinas Cabe N&o cabe N&o sei opinar
Bioengenharia |
Bioengenharia Il

Estequiometria Industrial
Fendmenos de Transporte |
Fendmenos de Transporte Il
Fendmenos de Transporte Il

Operacdes Unitarias |

Operacdes Unitarias Il

Operacdes Unitéarias Il
Reatores Quimicos |
Reatores Quimicos |

Modelagem de Processos

Quimicos

Introdug&o a Engenharia Quimica
Instrumentacéo e Controle de
Processos Quimicos
Projetos de Processos Quimicos
Seminario Il — Educacéo

Ambiental

Fonte: autoral (2021)

Como posto, a Tabela 2 traz a lista das disciplinas selecionadas e postas
a mostra para julgamento dos pesquisados. A visdo deles nos questionérios
propostos era tal qual estar explicito acima. Lembrando que a terceira coluna foi
apresentada apenas ao questionario relativo ao grupo I. Os questionarios dos
grupos Il e lll apresentaram apenas as colunas primeira e segunda, pois eles

tém total condi¢cdes de responderem as proposituras.

A forma de divulgacdo dos questionarios deu-se exclusivamente de

forma online e remota, visto as atuais condi¢des de trabalho da universidade em
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decorréncia dos protocolos de biosseguranga da COVID-19. Houve divulgacgéo
via e-mail oficial da coordenacéo do curso de Engenharia Quimica da UFPB, via
grupos oficiais de diversas disciplinas, houve participacdo do estudante-autor na
aula de Metodologia do Trabalho Cientifico, ministrada no primeiro, para
apresentar a ideia aos novatos e solicitar suas participacoes.

Por tudo, a adeséo consistiu em sua maioria vinda do publico egresso,
seguido dos concluintes e dos ingressantes, constituindo, respectivamente,
41,18%, 31,37% e 27,45%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. GRUPO 1

Conforme a Tabela 1, esse grupo € composto por estudante do primeiro
periodo ao terceiro. Dito isso, em varios momentos a mencao a esse grupo

poderé ser feita pelos sinbnimos grupo 1 ou G1.

Em sua totalidade, o perfil os colaboradores desse grupo correspondem
aos feras, ou seja, ingressantes neste ano de 2021 (estdo cursando o nivel 1),
seguido das cursantes do nivel 2 e 3. Ademais, em sua totalidade, cerca de
57,1%, sao oriundos de escolas privadas e os 43% sé&o divididos entre aqueles
gue vieram de rede publica de ensino e dos institutos federais, vide Grafico 2. O

gréafico abaixo nos mostra tal relacéo.

Figura 3 — Perfil do pesquisado do grupo 1

@ 2018
® 2019

2020
@ 2021

Fonte: autoral (2021)

Figura 4 — Dados do EM dos pesquisados do grupo 1

@ Escola publica

@ Escola privada
Escola técnica

@ Instituto Federal

Fonte: autoral (2021)
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Os dados podem parecer irrelevantes, mas eles sao de mais valia, uma
vez que os conhecimentos desses alunos acerca de tematica central deste
estudo tém muito a ver com sua vida pregressa a universidade. Diante disso, na

primeira parte, eles foram questionados quanto as seguintes proposituras:

e Vocé ja ouviu falar de sustentabilidade?

e Ouviu falar onde?

e Vocé acredita que adocdao de disciplinas sustentaveis ainda durante a
graduacdao surte efeitos positivos no mercado?

e Vocé acredita que adocdao de disciplinas sustentaveis ainda durante a
graduacao surta efeitos positivos na formacéao profissional?

e Vocé ja ouviu falar em sustentabilidade na Engenharia Quimica?

Para as quatro primeiras perguntas as respostas e foram unanimes entre
os oriundos da rede privada, publica estadual e federal, correspondendo a 100%.
Todos eles ja ouviram falar do tema no Ensino Médio, todos acreditam que a
adocdo de disciplinas com viés sustentavel surte efeitos positivos para a
formacéo deles e consequentemente no mercado também. Porém, as opinides
dividiram-se quanto a ultima questdo que apresentou um eixo mais especifico
voltado pra Engenharia Quimica. Nessa parte, 64,3% responderam que SIM e
35,7% NAO. Os dados podem apresentar varias interpretacdes, contudo, uma
gue apresenta mais peso € que determinadas engenharia ndo dédo o enfoque

necessario a questao sustentavel como deveriam.

Na sequéncia, quando questionados sobre o que eles pensavam sobre
adotar sustentabilidade em processos quimicos e industriais, a divisdo de
opinides mostrou-se mais acentuada e com resultado favoravel a essa prética

nos processos citados (Grafico 3 apresentado na Figura 5).
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Figura 5 — Adocéo da sustentabilidade em processos do ponto de vista do grupo 1

@ Essencial
@ Importante
Pouco importante

ﬂ @ Nazo seu opinar

Fonte: autoral (2021)

Conforme mostra o grafico 3, 92,9% sao a favor de buscar por processos
menos agressivos. Vé-se a legenda que havia 4 opgdes: essencial, importante,
pouco importante e ndo sei opinar. A maioria esmagadora julgou essencial e

a minoria julgou como importante.

5.1.1. Importancia para a grande area da Engenharia Quimica

Quando falamos na grande area de atuacéo do profissional engenheiro
quimico estamos indo além dos muros de uma instituicdo de ensino superior,
iISSo porque as instituicbes ndo conseguem, em sua totalidade, abordar todas as
vertentes e competéncias da area. Cada IES apresenta sua cultura de ensino e
suas especificacbes. Ha aguelas que focam mais na parte industrial e ha aquelas
gue que apresentam um viés voltado mais ao lado da docéncia. Sendo assim,
somente no exercicio de suas atividades laborais, o engenheiro quimico, ira focar

em uma area especifica.

Segundo o portal de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Goias, a grande area da Engenharia Quimica aborda partes como: Projetos,
Producao, Processos Quimicos, Pesquisa e Desenvolvimento,
Higiene/Seguranca/Meio  Ambiente, = Comercial, Relagbes Humanas,
Treinamento e Recrutamento Politica, Docéncia — ensino, pesquisa e extensao
e Informatica Industrial (UNIVERSIDADE FEDERAL DO GOIAS, 2021). Nesse
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contexto, 0 G1 quando questionado quanto a importancia da sustentabilidade
para a grande area da Engenharia Quimica, se posicionaram de acordo com o

resultado do gréfico 4.

Figura 6 — importancia da sustentabilidade para a grande area da Engenharia Quimica do
ponto de vista do grupo 1

Importancia da sustentabilidade na grande area de EQ

ESCALA

B Respostas validas dos pesquisados - grupo |

Fonte: autoral (2021)

De forma geral, do ponto de vista deles, vé-se que € visto com algo
importante, pois a maioria das respostas atingiram o conceito maximo proposto.
Ainda houve algumas respostas com conceito 2; para essas pessoas a
sustentabilidade ndo se apresenta com tamanha importancia em comparacao as
demais respostas. Para melhor compreenséo, as colunas azuis representam,
cada uma, um pesquisado e, ao lado, a escala de 0 a 5, corresponde ao grau de

importancia dado a questao proposta.

5.1.2. Importéncia para o curso de Engenharia Quimica

Agora, quando se fala em importancia para o curso, voltamos para
dentro dos muros das universidades e instituicdes de ensino. Diferente da

analise anterior, aqui, pontuamos uma escala mais reduzida e dentro do ambito
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académico. Nessa analise, os resultados mostraram-se semelhantes ao anterior,
porém mais positivo. Tal qual, no udaltimo gréafico, aqui, cada coluna azul

representa um pesquisado, vide explicacdo no ultimo paragrafo desenvolvido.

Figura 7 — Importancia da sustentabilidade para o curso de Engenharia Quimica do ponto de
vista do grupo 1

Importancia da sustentabilidade para o curso de EQ

ESCALA

B Respostas validas dos pesquisados -grupo |

Fonte: autoral (2021)

Importante pontuar que a colocacdo dos termos importancia para a
grande area de engenharia quimica e importancia para o curso de
engenharia quimica ndo constitui erro de criagdo e foram posto de maneira
intencional com fito de verificar o grau de relevancia do ponto de vistas dos
pesquisados, pois como pontuado anteriormente, apresentam nucleos
diferentes, visto que nem tudo que é importante para a grande area da
engenharia em citacdo é necessario de exposi¢cao durante 0s cursos; ou que que
todas as disciplinas estudadas durante o periodo de graduacéo seréo de grande
utilidade pratica e profissional para o mercado. Cada instituicao apresenta seus
componentes curriculares e propostas pedagodgicas com enfoques diferentes
para atender as necessidades locais ou regionais para o0s quais foram

programados.
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5.1.3. Disciplinas que cabem abordagem sustentaveis

Apesar deste grupo ainda se encontrar no ciclo basico da graduacéo e
ndo terem acesso a disciplinas mais técnicas e especificas, eles foram
qguestionados quando a viabilidade do cabimento ou ndo de abordagens
sustentaveis em grupo seleto de matérias que eles se deparardo nos proximos
periodos. Esse grupo de disciplinas encontra-se disposto na Tabela 2

anteriormente exposta.

Diante disso, as que eles julgaram mais cabiveis de receber tais
abordagens, mesmo ndo as conhecendo e considerando que 0s mesmos nao
possuem conhecimento acerca do conteudo estudado naquelas, foram
Bioengenharia | e Il, Projeto de Processos Quimicos, Instrumentagéo e Controle
de Processos e Seminario Il — Educacdo Ambiental. As duas primeiras,
apresentam o termo “BIO” em seus prefixos e isso, por si s0, ja transmite uma
ideia de preservacéo, biologia e sustentabilidade, visto que do latim esse prefixo
significa vida. Entéo, tal associacdo os levou a votar nas Bioengenharia | e |l
como as mais pertinentes. Na mesma ideia, vem a grande aquisicéo a disciplina
de Seminario Il — Educacdo Ambiental. O termo educacdo ambiental estar total
integrado a prética sustentaveis, pois € uma das premissas para que elas sejam
mais bem vistas e também mais valoradas diante dos atuais padrdes de vida da

sociedade capitalista.

Na sequéncia, Instrumentacdo e Controle de Processos e Projeto de
Processos Quimicos, receberam votos positivos. Novamente, vé-se que
disciplinas com nomes que remetam a alguma ideia de sustentabilidade foram
suficientes para que as pessoas desse grupo apostarem nelas como boas
receptivas das préticas sustentaveis. Ainda, a ideia de projecdo imposta pelo
segundo nome em Projeto de Processos Quimicos certamente levou ao
induzimento dos participantes desse grupo. E eles nédo estdo errados, pois tal
disciplinas é bastante pertinente para receber e propagar esse ideal de
sustentabilidade, pois nesse componente, 0s cursantes, irdo desenvolver
projetos e simulacbes acerca de plantas quimicas e seus correspondentes

processos. E é sabido que a depender do processo de trabalho, a unidade
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produtora, vai precisar apresentar plano de cuidados e tratamentos de residuos

para nao agredir o meio ambiente a sua volta.

5.2. GRUPO 2

Conforme a Tabela 1, este grupo é composto pelos concluintes e, por
isso, diferente das respostas apresentadas na secao anterior, aqui, elas podem
se mostrar mais assertivas, pois os participantes estdo em fase final e tém mais
vivéncia se comparado ao grupo 1. A comecar que das respostas registradas,
por unanimidade, 100% creem em processos produtivos de cunho sustentavel,
84,6% ja tiveram experiéncia de estagio e desses, 53,8% expuseram ter tido
contato com praticas de sustentabilidade em seus locais de trabalho. Ou seja,

este grupo, apresenta visdo pratica e profissional da tematica.

A titulo comparativo, tal qual no grupo 1, aqui, eles também foram
qguestionados acerca da usabilidade de praticas sustentaveis em processos
industriais e quimicos. Da mesma forma da ultima secéo, eles teriam que julga
em essencial, importante, pouco importante, ndo sei opinar. Diferente do
que foi exposto no grafico 3, aqui, a resposta positiva foi um tanto menor, porém

correspondeu a sua maioria também.

Figura 8 — Adocao de préaticas sustentaveis em processos do ponto de vista do grupo 2

@ Essencial

® Importante
Pouco importante

@ Nio sei opinar

Fonte: autoral (2021)



40

Percebe-se, que nesta analise, também n&o houve respostas marcando
0 grau de pouca importancia. Dessa forma, concluimos que os estudantes que
ja tiveram vivéncia e experiéncia profissionais veem importancia na adocao da
sustentabilidade para o meio da engenharia quimica, sobretudo no que remete
aos processos industriais e quimicos. Outra inferéncia que tiramos, € a de que
0s componentes do grupo 1, embora novatos na graduacao e sem experiéncia,

ja sentem e tem consciéncia dessa real necessidade.

Dentro dessa perspectiva uma outra questdo abordada para o grupo 2
foi quanto eles creem que abordar e inserir disciplinas sustentaveis durante a
graduacéo de engenharia quimica apresente um resultado positivo no mercado.
O resultado a esse questionamento apresentou a mesma métrica do gréfico
anterior. Em outras palavras, 84,6% acreditam nesse efeito e apenas 15,4%
desacreditam disso. As justificativas apresentadas pelos préprios questionados
para esse percentual gira em torno dos principios basicos dos eixos da
sustentabilidade. Eles apontaram a importancia de se ter no¢gdes minimas dos
reais impactos negativos e positivos que os processos industriais podem causar
para seu entorno e para 0 meio ambiente em geral. Ainda, falaram, na
responsabilidade para com as proximas geracfes e gque tais medidas durante o
curso corroboram para o despertar académico e profissional do futuro

engenheiro quimico.

Figura 9 — Crencga na inclusao de disciplinas de cunho sustentavel durante a graduacgéo do
ponto de vista do grupo 2

Fonte: autoral (2021)
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Dessa forma, a partir da discussdo anterior e da analise gréfica, vé-se
em sua maioria, os voluntarios da pesquisa atribuiram importancia de grau 5 a
guestao proposta a eles. Na escala apresentada neste trabalho, 5 € a maior
pontuacao, ou seja, 53,8% dos colabores acreditam ser importante a inclusao de
disciplinas com cunho sustentavel a grade curricular de engenharia quimica com

vistas a formar profissionais mais atualizados e sustentaveis.

A titulo comparativo, aqui também se questionou os concluintes quanto
ao grau de importancia, do ponto de vista deles, da sustentabilidade para a
grande area da Engenharia Quimica e para o curso de graduacdo como bem
posto nas secfes anteriores 5.1.1. e 5.1.2. De forma positiva, para o ambito
académico, 69,2% dos concluintes deram importancia grau 5; 23,1% julgaram
como grau 4 e apenas 7,7% como grau 2.

Por outro lado, as porcentagens de adesédo, apresentaram variagoes
quando julgadas para a grande area da Engenharia Quimica. Aqui, 76,9%
pontuaram como grau de importancia 5 essa aquisicéo; 15,4% como importancia
grau 4 e 7,7% como importancia grau 1. Desses dados, a inferéncia retirada € a
de que se vé necessario a propagacao desses termos ainda durante a academia,
porém, do ponto de vista deles e de suas vivéncias, que elas sdo bem mais
necessarias na pratica para as outras vertentes que comtempla a grande da

engenharia quimica.

Tabela 3 — Escala de pontuacao

0 N&o sei opinar
Ndo ¢é importante / N&ao acho
necessario/ Nao acredito

2 As vezes é importante/ As vezes é

necessario

3 Mediano
4 Importante/ Necessario
5 Muito importante/ Muito necessario/

acredito muito

Fonte: autoral (2021)
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Consoante a discusséao do ultimo paragrafo, no que tange sobretudo a
grande éarea de engenharia quimica e aos processos industriais, 0s
colaboradores deste grupo, apostam que assim como 0 contato dentro dos
muros das instituicbes de ensino, fora delas também se faz necessario. Eles
julgaram de grande viabilidade ter contato com esses ideais em suas

experiéncias de estagios e trabalhos profissionais.

Figura 10 — Crenca em ter contato com empresas que propagem a sustentabilidade do ponto
de vista do grupo 2
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Fonte: autoral (2021)

Esse pensamento se confirma a partir do momento em que ingressar em
um ambiente coorporativo, 0 estagiario ou trainee ou engenheiro, precisa estar
em consonancia com as diretrizes, valores e pilares daquela empresa. Entdo, se
uma empresa apresenta a sustentabilidade como um de seus pilares, por
exemplo, as praticas sustentaveis estardo presentes no dia a dia da instituicédo e

dessa forma seus membros serdo conduzidos e introduzidos a tal cultura.

Dentro dessa viséo, Voltolini (2008), comenta sobre a abordagem supracitada:

“Uma empresa sustentavel €, por essa razdo, essencialmente
educadora. Que educa para valores, com 0 proposito de legitimar
coletivamente as crencas socioambientais que orientam a sua atuagéo
ou de compartilhar a sua visao de que é possivel conduzir os negécios
de um jeito mais ético, transparente e respeitoso. Pesquisas recentes
mostram, por exemplo, que funcionarios se sentem mais motivados
trabalhando em corporagdes socioambientalmente responsaveis,
porque veem mis significados em sua atividade. Os clientes, por sua
vez, comecam a preferir as mais éticas, mais humanizadas, que
pensam e agem como eles. A empresa também educa para a pratica.
E o faz para conferir clareza a sua politica, apresentar objetivos, metas
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e indicadores que possibilitem aos colaboradores enxergar a
sustentabilidade no contexto do negécio e encaixa-la no cotidiano de
suas atividades, mensura-la a partir de padrdes de medida comuns e
analisar os seus resultados para a empresa.”

5.2.1. Disciplinas que cabem ou nédo abordagens sustentaveis

Diferente do grupo anterior, o grupo 2 tém vivéncia e ja estar na reta final
do curso. Entédo, espera-se que o resultado das proposituras, aqui, apresente
uma abordagem mais assertiva se comparada as respostas dadas as mesmas
na secao anterior. As disciplinas pontuadas foram as mesmas para todos 0s
grupos e encontram-se dispostas na Tabela 2.

Sendo assim, as respostas apresentadas pelos concluintes diferem um
tanto daquelas apresentadas pelos ingressantes, por Obvio. Enquanto a
dispersdo do grupo 1 apresentou-se incerta e mais voltadas para uma
interpretacdo a partir dos nomes dados as disciplinas, o grupo 2, por ter passado
por todas, apresenta suas ponderacdes baseadas em fatos e perspectivas
pessoais deles e também em conteddo abordados ao longo dos cursos

semestrais. Dessa forma, suas objecdes apresentam-se mais uniformes.

As disciplinas que eles julgaram mais cabiveis de receber ideias e
praticas sustentaveis foram, respectivamente: Bioengenharias | e Il, Operacdes
Unitarias |, Reatores Quimicos | e Il, Projeto de Processos Quimicos e
Seminarios Il — Educacdo Ambiental. Veja, que dessas 7, 4 foram as mais
votadas pelo grupo dos ingressantes. Na sequéncia, segundo os colabores
concluintes, todas as demais matérias elencadas na Tabela 2 sdo suscetiveis a

receber abordagens sustentaveis, porém com menos relevancia.

Em seguida, eles também pontuaram aquelas que apresentam menor
aderéncia quanto a tematica em questdo e foram elas: Fendmenos de
Transporte |, 1l e Ill, Estequiometria Industrial e Instrumentacéo e Controle de

Processos Quimicos.
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5.2.2. Disciplinas que houve ou ndo abordagem sustentaveis

Este topico ndo se fez presente no questionario divulgado para os
membros integrantes do grupo porque eles se encontram ainda no ciclo, logo
nao se seria viavel esse tipo de analise |a, pois queremos resultados em torno
das disciplinas ja cursadas no Centro de Tecnologia, ou seja, ciclo técnico.
Portanto, a comparacao girara em torno dos concluintes e dos egressos. Nessa
andlise, eles precisaram julgar entre os parametros de frequéncia estipulados
que foram: nunca, com pouca frequéncia, com certa frequéncia e

frequentemente.

De acordo com os finalistas do curso, em todas as disciplinas elencadas
na Tabela 3, eles viram com pouca frequéncia abordagens de problemas e
solucbes desses que fossem baseados em ideias sustentaveis. Pontuaram
também que com certa frequéncia ouviram desse ideal nas disciplinas de
Bioengenharia | e Il, Projeto de Processos Quimicos e Seminarios Il — Educacéo
Ambiental. Essa dUltima, ainda, foi pontuada como a disciplina que
frequentemente eles tiveram contato com a problematica. Ainda, componentes
como Estequiometria Industrial, os Fenédmenos |, Il e Ill, as Opera¢des Unitarias
[, Il e lll entraram para a lista das que nunca se ouviu falar em sustentabilidade

como forma de solucionar possiveis problemas vide gréafico no Apéndice B.

Por fim, quando questionados sobre o conhecimento de disciplinas
lecionadas para outras engenharias que eles julgariam interessantes a
engenharia quimica dentro do viés em discussdo, mais de 60% pontuou que

NAO como mostra o grafico a seguir.
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Figura 11 — Disciplinas lecionadas em outras engenharias que poderiam ser integradas a
engenharia quimica

@® Sim
@ Nio

Fonte: autoral (2021)

Esses quase 40% que apontaram SIM para a questdo pontuara
disciplinas tais como: Custo de Producédo do Departamento de Engenharia de
Producgéo, Gestdao de Riscos e Desastres Ambientais do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental. Dessa porcentagem, ainda, pode-se retirar que 0s
estudantes ndo tém acesso ao contetdo voltado para o lado sustentavel com
tanta facilidade e que ndo ha um plano de integracao entre as engenharias como
forma multidisciplinar de ensino-aprendizagem de formacdo dos futuros
profissionais, em outras palavras, ndo ha uma cooperacdo e compartilhamento
de ideias que possam ser coerentes para a formacdo comum de qualquer

estudante de engenharia no que remete a sustentabilidade.

5.3. GRUPO 3

Este € o dltimo grupo presente neste estudo. Aqui estdo os alunos
egressos, ou seja, agueles que ndo mais possuem vinculo com o curso de
Engenharia Quimica da Universidade Federal da Paraiba, seja por motivo de
conclusdo desta etapa ou por desisténcia ou outro que seja. As analises aqui
estdo semelhantes aquelas feitas ao grupo 2 e pouco afastadas daquelas
propostas ao grupo 1, no entanto, ha correspondéncias entre os 3 grupos em

alguns pontos. As respostas foram bastante divididas em diversos grupos de
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egressos como mostra o grafico a seguir, variando principalmente entres aqueles

gue se apartaram do curso entre os anos de 2016 a 2021.

Figura 12 — Anos que 0s pesquisados se tornaram egressos
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Fonte: autoral (2021)

Uma outra observacéao é que de todos que responderam ao questionario,
todos, jA ouviram falar em sustentabilidade, porém quando o comando da
pergunta limitou a sustentabilidade na engenharia quimica, o percentual caiu de
100% para 80%; e 20% nunca ouviu falar dessa abordagem dentro do ramo da
engenharia quimica. Outra analise de interesse é daqueles que trabalharam.
Desses, 50% alegou que as empresas ou industrias que eles atuaram valoriza
ou valorizava a sustentabilidade. Os outros 50% pontuaram que seus locais de

atuacao nao dispensam ou dispensavam atencao a essa questao.
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Figura 13 - Empresas que valorizam a sustentabilidade do ponto de vista préatico dos egressos

@ Nio
@ Sim

Fonte: autoral (2021)

Consoante a discussédo e perfil dos membros deste grupo, 81,3%
comentaram saber o0 que sdo os ODS e 18,8% afirmaram néo saber. Além disso,
em sua totalidade, tal grupo, crer processos produtivos de cunho sustentavel.

Figura 14 — Crenca dos egressos em processos sustentaveis

@ Sim
@ Nio

Fonte: autoral (2021)

Quando questionados quanto a adogdo de disciplinas com viés
sustentavel ainda durante a graduacgdo para surtir efeito posterior e positivo no
mercado, 81,2% desse publico acreditam que seja uma medida pertinente e
viavel, contra 18,8% que ndo pensa assim. No mesmo sentido, eles foram
perguntados se enquanto graduandos possuiam tal visdo e as respostas

apresentaram ainda mais divididas.
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Figura 15 — Visdo dos egressos ainda durante a graduacgéo acerca da sustentabilidade
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Fonte: autoral (2021)

A discussédo a partir de entdo, leva a ideia de que ha mudanca de
pensamento e maturidade deles apds sairem da universidade, pois se la atras
87,5% acreditam em processos produtivos sustentaveis na posicdo de egressos
e enquanto graduando, apenas 62,5% deles tinham essa visdo, a construgéo
coorporativa da empresa e outros fatores praticos foram pertinentes para tal
mudanca de pensamento. E, segundo o engenheiro mecanico Pierre (2019), isso
faz parte do processo, pois moldar a mente a ver as coisas diferentes a cada

passo, € um como um musculo a ser constantemente exercitado.

Outro ponto de guestionamento referiu-se ao grau de importancia de
aderéncia de tais rotas durante os processos industriais e quimicos, a partir do
ponto de vista deles e levando em consideracdo suas vivéncias pessoas e
profissionais. O julgamento deles aqui seria em: essencial, importante, pouco

importante, ndo sei opinar. O resultado é exposto no grafico abaixo.



49

Figura 16— Adocao de rotas sustentaveis em processos industriais e quimicos a partir da visao
dos egressos
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Fonte: autoral (2021)

Dentro da amostragem estudada, nenhum pesquisado julgou pouco
importante ou mostraram-se indiferentes ao ponto de ndo opinarem na questao.
De fato, eles creem na adoc¢do dessas praticas para a industria. Tais medidas
sdo bastante relevantes, pois os impactos gerados ao longo dos ultimos anos
tornaram-se pauta mundial, dessa forma fez-se necessario o despertar para
novas tecnologias e solugdes que visem minimizar os impactos a partir de entao,
sobretudo quando falamos dos residuos gerados ao final da linha de producéo
(GOMES et al., 2021)

5.3.1. Importancia para a grande area da Engenharia Quimica

Tal qual foi apresentado nas sec¢des anteriores para os grupos | e Il, essa
analise foi feita para o grupo Ill. Consoante aos resultados expostos para o0s
demais grupos, o 3, também pontuou como importancia de grau 5, seguido do
grau 4
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Figura 17 — Importancia para a grande area da Engenharia Quimica do ponto de vista dos

egressos
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Fonte: autoral (2021)

Dessa forma, se percebe que mesmo estando em fases diferentes em
relacdo ao curso, e por consequéncia, apresentarem visdes adversas, todos 0s
grupos amostrais tém percepcbes semelhantes em relacdo ao topico de
importancia da sustentabilidade para a grande area da Engenharia Quimica.

5.3.2. Importancia para o curso de Engenharia Quimica

No cerne académico, o comportamento grafico mostra uma perspectiva
e visdo semelhantes ao tépico anterior, sendo possivel neste tépico, perceber

uma leve acentuada positiva relativa a nivel 4.

Figura 18 — Importancia para o curso de Engenharia Quimica do ponto de vista dos egressos
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Fonte: autoral (2021)

A sustentabilidade é essencial para o desenvolvimento tecnolégico, pois

garante a continuidade da ciéncia. Sem um meio ambiente ecologicamente
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preservado 0s processos quimicos de transformacdo — base de atuacdo do
profissional engenheiro quimico — néo teriam sentido. Nao ha como transformar
matéria prima em produto sem a matéria prima. Nesse sentidno, estimular essa
linha de pensamento ainda na graduacdo € essencial para formacdo do
pensamento de consciente e inovador. Da mesma forma que nos periodos
iniciais temos contatos com diversas disciplinas de Calculos, Fisicas e Quimicas
basicas com o argumento de que elas nos dardo base tedrica para
solucionarmos questdes e problemas em disciplinas futuras, a introducéo
assertiva ou até remodulagéo de disciplinas, discussdes e eventos com vistas a
uma producao mais verde atuara em consonancia para a construcao sustentavel

do futuro profissional.

Figura 19 — Necessidade para o curso de Engenharia Quimica do ponto de vista dos egressos
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Fonte: autoral (2021)

Do ponto de vista dos colaboradores egressos, a inclusdo desse termo
ao curso de graduacao da UFPB ou mesmo de outras instituicdes apresenta-se
como de grande valia para o plano pedagdgico do curso, visto que estara
corroborando com um dos pilares das instituicées de ensino publicas do pais,
qual seja o de extensdo a comunidade, pois incluir e praticar a sustentabilidade
€ sempre pensar no amanha e seus resultados, ou seja, compde parte essencial

para os futuros formandos, sob uma 6tica a longo prazo.
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Figura 20 — Importancia de incluséo ao curso de Engenharia Quimica do ponto de vista dos

egressos
10,0 10 (62,5%)
75
5,0
5 (31,3%)
25
0 (00 0 (0% 0(Q0

(0%]) (0%) (0%) 1(6,3%)
0.0

0 1 2

Fonte: autoral (2021)

Eles apontam ainda que infelizmente a realidade do dia a dia industrial
nao ver de bom grado em sua totalidade a preocupacao com a sustentabilidade.
Talvez a posicdo de uma pais com grandes reservas naturais e alto potencial de
producéo de diversos bens de consumo nos deixe em uma falsa situagéo de
conforto produtivo. Além disso, o local que o Brasil se encontra entre os indices
de desenvolvimentos mundial — pais emergente — contribui para acentuar
comportamentos e condutas de n&o visao futuristica. A populacdo e isso inclui
também a comunidade académica acaba por olhar muito para as atuais
necessidades e prioridades, esquecendo que tudo se transforma com o tempo e
requer atualizacbes nos padrdes de producédo e desenvolvimento. Destarte, a
industria quimica tende a ser altamente poluente, a conscientizacdo dos
profissionais envolvidos é essencial para desenvolvimento e otimizacdo de
processos sustentaveis. Atualmente, diversos acordos e certificacbes
internacionais exigem niveis de sustentabilidade da indastria, além de ser uma
demanda do publico consumidor. Desse angulo a sustentabilidade se torna um

diferencial competitivo.

A engenharia quimica esta presente em quase todos 0S processos
industriais e usar todo o potencial da industria ndo somente para geracédo de
lucro, mas também como agente social transformador devia ser o objetivo da
profissdo. Dessa forma, introduzir e desenvolver novos modelos de producao e

inovacdo devia fazer parte do escopo curricular ndo sé de cursos como
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Engenharia Quimica que trabalha diretamente com processos, simulacoes,

projetos e transformacdes, como de diversas outras areas da engenharia.

5.3.3. Disciplinas que cabem ou ndo abordagens sustentaveis

Diferentemente dos outros dois grupos estudados, as respostas
analisadas deste grupo apresentaram um padrao levemente diferente. Aqui, por
unanimidade, eles elencaram com as que mais cabem abordagens sustentaveis
as seguintes disciplinas: as Bioengenharias | e I, os Reatores Quimicos | e Il, as
Operacdes Unitarias I, Il e 1ll, Modelagem e Simulacdo de Processos Quimicos,
Projeto de Processos Quimico e Seminarios Il — Educacdo Ambiental. No rol
proposto, as 3 Operag¢Bes Unitarias entraram, enquanto que no grupo 2, 0S
pesquisados julgaram apenas a primeira operacdo como mais pertinente e no
grupo 1 ndo adicionaram nenhuma Operacdo Unitaria a listagem. Esse
comportamento traz uma visao diferente e isso pode ser justificado por alguns
fatores, a citar o modo como eles entenderam a disciplina cursada a época e
também o foco de exposicao proposta pela docente a frente do curso a época.
Todavia, ndo ha certo ou errado nessa amostragem. Nao faz parte deste estudo
julgar isso e sim expor a visdo e perspectiva dos 3 publicos em analise. Na
sequéncia, outras disciplinas receberam votos positivos, porém em menor
guantidade, tais como Instrumentacao e Controle de Processos. Eles elencaram,
ainda, Estequiometria Industrial como a menos propicia a recebimento da
abordagem em discussédo, seguida dos trés Fenémenos de Transporte - vide o

terceiro gréafico no apéndice A.

5.3.4. Disciplinas que houve ou ndo abordagens sustentaveis

Em relacdo a frequéncia de abordagem do tema durante suas
passagens pelas disciplinas do curso, 0s ex-estudantes apontaram as
Bioengenharias | e Il como as disciplinas que eles tiveram acesso a tematica
com certa frequéncia. Essas disciplinas veem sendo apontadas em todos os
grupos de analises, até mesmo no grupo | que ainda ndo as conhecem, mas

como pontuado o prefixo bio traz uma previsao do eixo tematico dos conteudos.
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Em seguida as disciplinas Seminarios Il — Educagdo Ambiental e Processos de
Projetos Quimicos foram as apontadas. Importante pontuar que a primeira ja faz
parte de uma aquisicdo do curso através de uma mudanca na matriz curricular
gue a inseriu em seu escopo. Parte dos entrevistados deste grupo certamente a
cursou, outra parte ndo. Com relagéo a disciplinas de Projeto, varia de acordo
com forma que ela foi lecionada, mas em geral vem aparecendo nos resultados
dos grupos. A disciplina em questdo também veio sofrendo alteracdes benéficas

ao longo dos semestres e anos.

Com pouca adesao, o parametro frequentemente, foi imposto as
guatros matérias citadas no paragrafo anterior e ainda a Modelagem e Simulacéo

de Processos Quimicos e a Instrumentacdo e Controle de Processos.

Do ponto de vista majoritario deste grupo, as disciplinas relativas aos
trés Fenbmenos de Transporte, as Operacdes Unitarias, aos dois Reatores
Quimicos e a Estequiometria Industrial lecionadas nunca foram meio de
abordagens sustentaveis em seus periodos de estudos no curso da UFPB. Em
partes, essa vivéncia estar de acordo com aquela exposta pelo grupo 2, o que
nos traz uma ideia de estabilidade na forma de ministra-las. Veja no Gréfico 10
que o perfil dos egressos abarca pesquisados desde 2016 e 0 grupo 2 séo
estudantes que estdo em conclusdo no periodo corrente. Sendo assim, se vé
uma necessidade de atualizagcdo conteudista e modular dos conteludos
selecionados para exposicdo em aulas com vistas a garantir uma formacéo

multimodal dos discentes.

5.3.5. Economia

Embora os processos que se preocupem com tratamentos e cuidados
posteriores de residuos gerados, a industria acaba por ndo os adotar em sua
totalidade. Todavia, do ponto de vista dos egressos, tal comportamento é de
mais valia e constitui rota econdmica viavel. Um fator interessante a ser
pontuado, em termos de viabilidade econdmica, é que atualmente empresas que

nao aderem e projetam planos de sustentabilidade acabam por perder uma
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parcela de credibilidade e prospecc¢é&o no mercado, segundo o Instituto Brasileiro
de Defesa da Natureza (2021). No entanto, a janela de aderéncia ainda se

mostra fechada em grandes companhias nacionais.

Figura 21 — Economia e sustentabilidade do ponto de vista dos egressos
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Fonte: autoral (2021)

Em termos econdmicos, produzir a partir de técnicas de sustentabilidade
pode vir a gerar mais lucro para as produtoras, visto que se utilizam fontes
naturais e ndo de fontes externas. O investimento a curto prazo talvez seja um
fator de peso para os empresarios aderirem a certas condutas e parametros
sustentaveis, porém a longo prazo o retorno € viavel tanto para eles quanto para
0 meio natural, pois a medida que o consumo da populacdo avanca, a demanda
pela inddstria aumenta proporcionalmente. Portanto, encontrar maneiras de aliar
sustentabilidade e processos industriais parece ser o Unico meio de mediar os

impactos de tal consumo no estilo de vida atual.

Investir em sustentabilidade é olhar para as proximas geracdes e pensar
em seu bem-estar (IBDN, 2021) e sua prospecc¢do. Infelizmente, diante dos
atuais padrbes capitalista reinantes, a quantidade monetaria impera sobre
qualquer proposta que venha a pensar um pouco menos no lucro e a qualidade
de vida decai cada vez mais, mas nas palavras de Pott e Estrela (2017), o
homem ainda vem se colocado a parte do meio ambiente, percebendo-o0 como
recurso, unicamente como um intermédio para atingir seu crescimento; para que

a verdadeira mudanca ocorra deve-se no minimo reconhecer que a vida na terra
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€ insustentavel se o ambiente estiver degradado, e para isso todos devem

conserva-lo.
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6. CONCLUSAO

A titulo conclusivo, obteve-se respostas com bastantes semelhancas
entre os trés grupos de colaboradores. Cada grupo apresenta caracteristicas
proprias e que os tornam impares entre sim, visto que estdo em momentos

diferentes em relacéo ao contato com o curso de Engenharia Quimica.

O grupo 1, em sua totalidade, mostrou conhecer o termo
sustentabilidade e chegou com o prévio e basico conhecimento do ensino médio
gue € um ponto bastante positivo. Isso mostra que as escolas ja demonstram ter
cuidado e importancia em tratar da questdo com seus alunos. Porém, quando 0s
guestionamentos foram puxados para a vertente da Engenharia em si, as
divergéncias surgiram; mesmo assim, em sua maioria, 0s participantes daquele
grupo responderam de forma positiva as proposituras que 0s questionavam
quanto a adesdo das disciplinas de cunho sustentavel a graduacdo e sua
importancia para a formacao do futuro profissional. No que tange as disciplinas
que merecem ou deveriam ter tais pensamentos, as repostas se mostram um
tanto incertas, visto que eles ainda ndo cursaram as disciplinas escolhidas para
analise por se tratarem de matérias mais especificas e eles estdo no inicio do

curso.

J& os grupos 2 e 3, por estarem em outra fase do curso, concluintes e
egressos, respectivamente, apresentaram respostas mais assertivas. Na opinido
desses dois grupos, deveria haver adesao a grade curricular de disciplinas que
corroborassem com o despertar de abordagens sustentaveis como diferencial
inovador. Além disso, eles pontuaram que as disciplinas de Bioengenharia | e I,
foram as disciplinas nas quais eles tiveram acesso a essas questdes, seja com
certa frequéncia ou até frequentemente. A disciplina de Projeto de Processos
Quimicos também entrou para essa lista. Ja em relacdo a disciplinas como
Reatores | e I, 0s grupos creem que possa e dever apresentar mais abordagens

e solucdes voltadas para o cunho sustentavel.

Um outro ponto a citar em relagdo ao grupo de concluintes e egressos,

foi que eles apresentaram algumas disciplinas presentes em outros cursos e que
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podiam passar por um estudo de viabilidade e adesao a nossa matriz curricular,
mesmo que de forma optativa, para somar a formacao. Foram elas: Gestéo e
Planejamento Ambiental, Introducéo a Energia Renovaveis, Aplicacéo Industrial
de Energia Renovéveis, Desenvolvimento e Sustentabilidade, Biomassa, Gestéao
de Desastres Ambientais. Mesmo sendo essas voltadas mais para o lado
ambiental e de energias renovaveis, € importante pontuar que a depender da
funcdo exercida pelo engenheiro quimico, podera ser nossa area de atuacao
também. E por j& terem passado por todo o curso e, no caso dos egressos,
estarem ponderando a partir de um momento posterior a graduacdo, €
importante atentar a tais observacdes. Sabe-se que o mercado hoje requer
atribuicbes que vao muito além de um pensamento calculista desenvolvido ao
dos anos de formacdo. Pensar em projetos que apresentam solucdes

sustentaveis e rentaveis faz-se crucial e ndo mais estar apenas na discussao.

Apesar da pesquisa ter envolvido o corpo relativamente pequeno de
colabores, ela expbe dados relevantes e que podem estar sendo usados para
ponderar e suscitar futuras adaptacbes na grade curricular de Engenharia
Quimica/ UFPB com o fito de propagar, ensinar e desenvolver em seu corpo
discente um pensamento inovador pautado em rotas sustentaveis. As respostas
validadas por 42 alunos podem traduzir o pensamento de um numero ainda

maior.

Por fim, percebe-se que ha demanda pela pratica de uma engenharia
mais sustentavel e inovadora. Além disso, se ver também a problemética ndo
tem a devida atenc&o nas discussoOes realizadas em sala de aula. Sendo assim,
sugere-se uma maior insercdo da problematica nas disciplinas que mais foram
adequadas e também um estudo acerca do que posse ser ressignificado para tal
fato, seja palestras de convidados especialistas no tema, seja visitas técnicas,
seja oferta de mais optativas nesse viés. Ademais, € fulcral pontuar que antes
de aspirantes a engenheiros quimicos ou ja engenheiros quimicos, todos somos
cidaddos; e uma formacdo cidadd faz parte de um dos principios das
universidades publicas brasileiras: a extensdo a comunidade. Consoante exp0s
Mainginski et al. (2017), é possivel por meio de saida da zona de conforto,
reelaboragéo de aulas, (sejam em disciplinas de ciéncias basicas, ciéncias da

engenharia e/ou especificas aplicadas) mais criativas, que tragam conteudos
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atuais, trabalhar os problemas da sociedade para um pensar critico ao invés de

alienado como o que tem sido até o presente momento.
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7. SUGESTAO PARA FUTUROS TRABALHOS

A pesquisa deste trabalho apresentou caracteristica descritiva e
qualitativa. As sugestdes para proximos estudos é apresentar abordagens
guantitativas também, como foco em elementos estatisticos mais calculistas, a
citar variancia, médias, modas, medianas e relacionados. Consoante a isso, uma
andlise estatistica mais rebuscada, requer também o mesmo de uma analise
gréfica. Dito isso, produzir e apresentar dashboards interativos pode constituir

planos para futuros estudos.

Outro fator importante estar ligado a busca de colaboradores. No
presente trabalho, devido as atividades remotas em virtude da pandemia
causada pelo COVID-19, os questionarios foram totalmente online; isso por si,
ndo constitui um problema, ao contrario, € bastante viavel. Porém, é dificil
convencer discentes a preenche-los. Entdo, pensar em estratégias para buscar
um numero maior de colaboradores, como vistas a gerar uma amostragem

maior, faz-se interessante.

Um estudo mais detalhado da grade curricular de outros cursos de
engenharia quimica de outras instituicbes para um possivel comparativo de

resultados também é uma rota a segquir.

Abrir a pesquisa para outras instituicbes com vistas a aumentar a
amostragem e tratar os resultados com mais aprofundamento mostra-se

bastante interessante.
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9. APENDICES

A — Disciplinas que cabem ou nao abordagens sustentaveis do ponto de vista
dos pesquisados

Grupo 1
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Mas seguintes disciplinas gue vocé ainda ira cursar, qual voce acredita caber abordagens sustentaveis?

I Cabe M Maccabe [ Nao s opinar

Einengenharia | Bicengenharia | Fendmanas e Transporte | Fencmenos de Transparts |1l

Operagdes Undarias |

Reatores Cuimicos |

todelagem de Processos Duimicos

Frojesn de Processes Quimicos
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Grupo 2

Nas seguintes disciplinas cursadas. quais cabe abordagens sustentaveis do seu ponto de vista?

Il Cabe M N3o cabe

Bioengenharia |

Estequiometria Industrial

Fenémenos Il Fendmenos Il

Operacoes Unitarias |1

Reatores Quimicos |

Modelagem de Processos Quimicos

Semindrio Il - Educagio 4
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Grupo 3

Nas seguintes disciplinas cursadas, quais cabe abordagens sustentaveis do seu ponto de vista?

B Cabe M Nao cabe

15
10
0

Bioengenharia |

4]

Estequiometria Industrial

Fenémenos |l Fendmenos Il Reatores | Reatores ||

Operagoes Unitarias ||

Projeto de Processos Quimicos




B — Frequéncia de abordagem de praticas sustentaveis durante as disciplinas
da graduacéo do ponto de vista dos pesquisados

Grupo 2
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Grupo 3

Nas seguintes disciplinas cursaclas, houve abordagens sobre problemas e possiveis sclugdes em torno da sustentabilidade?

. Nunca Ml Com pouca frequéncia [0 Com centa frequéncia [l Frequentemente

wallill

=

o

E: Industrial

bbb b bad

Fendmenos de Transporie Reatores Quimicos |

Reatores Quimicos || Operagfes Unitérias | Operagdes Unitérias | Operagdes Unitarias

Instrumentagéo e Conirele de Processos Q

0s Semindri

- Educagdo Ambi




