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OTIMISMO
RENOVADO

nossa revista Politécnica chega ao quadragésimo segundo nimero e renova o seu

otimismo para 2026 em relagao aos setores estratégicos da engenharia brasileira.

Reafirmamos aqui o compromisso historico da triade - Escola Politécnica, Instituto
Politécnico e Fundacdao Escola Politécnica - em defender um projeto efetivo de
desenvolvimento do pais como nacgao.

Nesta edicdo, trazemos noticias sobre eventos realizados em trés capitais brasileiras que
solidificam estas boas perspectivas. O Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica,
realizado em Belo Horizonte (MG) teve sucesso notavel. Otima presenca de publico,
abordagem de multiplos conteudos e a essencial pauta da sustentabilidade debatida em
todos os dias do evento.

Observamos que em 2025 outra capital brasileira sediou debates importantissimos sobre a
Engenharia: Salvador. Os setores cruciais do petréleo, gas e mineragao foram contemplados
nos encontros estratégicos realizados na capital baiana.

Ressalte-se os investimentos da Bahiagas no estado em circularidade da energia verde, um
vetor que promete trazer bons ventos para os setores da industria, agronegdcio e
agricultura familiar,impactando positivamente os 27 territérios de identidade da Bahia.

Jaem Vitéria (ES), o Sistema CONFEA/CREA/MUtua realizou no periodo de 6 a9 de outubro a
802 Semana Oficial da Engenharia e da Agronomia (SOEA), evento que marcou um novo
capitulo na histéria do Sistema ao promover debates de alto nivel sobre o tema “Projetando
Caminhos para o Futuro do Brasil”.

S3o novos caminhos, com fatos concretos e alinhados, que remetem ao otimismo da nossa

triade historica para o fortalecimento das engenharias nos proximos an uevenha 2026!
CamScanner




COBEQ se ﬁrmq.,gpgno
principal eventobr*%sﬂelro ‘
da Engenharia Quimica

Antonio Pastori
Textos e fotos
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Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica, promovido

a cada dois anos pela Associagdo Brasileira de Engenharia

Quimica (ABEQ), alcancou numero expressivo de
participantes nesta edicao, realizada entre os dias 05 e 10 de
outubro nas dependéncias da Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais.

Organizado pela UFMG, o evento reuniu profissionais,
pesquisadores, estudantes e empresas de todo o pais para discutir
solugdes inovadoras por um futuro mais verde.

Sim, porque os participantes do COBEQ trataram de um tema
essencial para o século XXI: a importancia da engenharia quimica
para o desenvolvimento sustentdvel: economia circular, mineracao
urbana e seguranca de processos. Um debate essencial para a
engenharia quimica no emprego de recursos com agoes
sustentdveis. Preocupacgao urgente com a preservagao ambiental, a
redug¢ao no consumo de recursos naturais e a geragao de rejeitos.

Cerca de mil pessoas participaram das atividades. Foram dias
intensos de palestras, mesas-redondas, sessdes de podsteres e
trocas entre academia e setor produtivo — espagos fundamentais
para conectar pesquisa, inovagdao e formag¢dao de novos
profissionais.

Uma das palestras mais aguardadas do evento foi de Sami Khan,
professor doutor da Simon Fraser University (Canadd), que
compartilhou ideias valiosas sobre como aprimorar o desempenho
e alongevidade dos sistemas de energia sustentavel.

Troca de ideias como a presenciada por nossa reportagem durante
a palestra de Samir uniu inovagao, ciéncia e propdsito — e
certamente deixou todos os presentes refletindo sobre o futuro da
energia e dos cuidados com o planeta.

POLITECNICA

Participagdo ativa da delegagdo da Escola Politécnica
da UFBA foi um dos destaques do evento.

Relevancia na América Latina

O congresso é o evento de maior relevancia nacional em Engenharia
Quimica e um dos principais da América Latina.

Desde 1976, a cada dois anos, estabelece um ambiente de encontro
para profissionais da academia e da area empresarial apresentarem
e discutirem tematicas proeminentes e atuais, relacionadas a
pesquisa, inovagao e aplicagao da engenharia quimica no Brasil e no

06 mundo. E a edicdo tao esperada deste ano coloq:sam pauta



Deborah Carneiro, aluna Escola Politécnica
da UFBA, no momento da sua premiagdo ao
lado do presidente da ABEQ Marcio Martin

tematicas atualissimas relacionadas a pesquisa, a inovagao e a
aplicagdao da engenharia quimica no Brasile no mundo em torno do
meio ambiente e da sustentabilidade.

Integrado ao COBEQ, o Encontro Brasileiro sobre Ensino de
Engenharia Quimica (ENBEQ) é um evento tradicional da drea de
ensino de Engenharia Quimica no Brasil, no qual os
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos contextualizados nos
ambientes académico e industrial sdo divulgados e discutidos.

A cerimonia de abertura, que ocorreu na segunda, 6 de outubro,
lotou o auditdrio principal da Escola de Engenharia.

Os participantes puderam acompanhar debates com détimos
conteldos, apresenta¢des musicais, palestras, mesas redondas,

Sami Khan, professor doutor da
Simon Fraser University (Canadd)
e Edson Valle, diretor da ABEQ.

POLITECNICA

Congresso teve participagéo
massiva de estudantes,
pesquisadores e empresdrios.

conhecimento e o impacto transformador da engenharia quimica
no desenvolvimento do pais.

Poli Premiada

A aluna do curso de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia Déborah Carneiro da Silva, e o
orientadores Silvio Vieira de Melo e Reinaldo Mirre, formam dos
premiados no COBEQ 2025, com Trabalho de Apresentacao Oral no
eixo temdtico Transicao Energética e Desfossilizacao.

"Participar do COBEQ foi uma experiéncia muito interessante, toda
a pluralidade de eixos tematicos contribuiram bastante para a
minha formacdo e desenvolvimento, alimentando a vontade de
conhecer mais sobre as varias dreas de aplicacao e pesquisa da

apresentagdes cientificas e culturais que celebraram ainovacdo,o 07 Engenharia Quimica. Ter recebido o prémio para o eix':snético de



Transicdao Energética e Desfossilizagao foi muito gratificante, um
momento muito especial que trouxe um sentimento grande de
reconhecimento para mim e para todos que fizeram parte disso”,
comentou Deborah.

Integrado ao COBEQ, ocorre a 202 edi¢gao do Encontro Brasileiro
sobre Ensino de Engenharia Quimica (ENBEQ). Com foco nas
praticas e desafios do ensino, houve troca de experiéncias entre
educadores e futuros engenheiros. O encontro também divulgou e
debateu os avangos cientificos e tecnolégicos nos ambientes
académico e industrial.

“Foram dias de celebragao, reencontros e muita inspiracio em
Belo Horizonte. Toda comissdao organizadora esta de parabéns
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pela celebragao e congragamento. A energia e o entusiasmo da
comunidade ABEQ reforgam nossa confianga em um futuro ainda
mais promissor, guiado pelo Planejamento Estratégico 2025 —
2030.”, afirmou Marcio Martins, presidente da Associagao
Brasileira de Engenharia Quimica.

Marcio sintetiza bem o que foram os cinco dias de realizagao dos
eventos: "Ciéncia, industria e ensino reunidos pela Engenharia
Quimica no desenvolvimento sustentavel.Cada participante,
palestrante, organizador e apoiador que fez parte dessa jornada
deu sua contribui¢dao, conversa e ideia compartilhada carimba-
ram o COBEQ e o ENBEQ como espagos de transformacgao, apren-
dizado e futuro”.




“TRE\IISTA

IBGAVAZZA

Biometano
- transforma

residuos
em bilhoes
na Bahia

S




Estacdio de compresséo e carregamento
de gds natural em Sdo Francisco do Conde (BA)

O diretor-presidente da Bahiagas, Luiz Gavazza, revelou que a
empresa vai dar um passo importante na interiorizacao do gas
natural na Bahia, direcionando esforgos para os setores de minera-
¢do e agronegocio. A iniciativa reforca o papel do gas natural como
vetor de desenvolvimento econdmico e sustentavel no estado.

"A Bahia vem se consolidando
como um dos estados que mais
atraem eventos nacionais e
internacionais do setor de
engenharia, da industria

e da inovagao.”

POLITECNICA

10 grandeseventos econdmicos eindustriais.

B i
Gasodutos de distribuicao de gds canalizado
na Bahia Foto Bahiagas

A aposta da Bahiagds em expandir o gds natural para o interior da
Bahia ndo é apenas logistica, € uma estratégia de desenvolvimento,
de finangas e sustentabilidade. O diretor-presidente, Luiz Gavazza,
em entrevista exclusiva para a Revista Politécnica revela como
biometano, o gas natural renovavel gerado a partir de residuos
organicos, vai dinamizar a economia rural baiana além da obtencao
do selo verde exigido por mercados internacionais cada vez mais
rigorosos. A sustentabilidade se traduz em maior acesso a crédito e
em valorizacao da marca.

Na entrevista, Gavazza também destaca como a Bahia consolida-se
assim como um dos polos mais dinamicos do pais na realizacao de

E CamScanner



Como estdo os investimentos da Bahiagds no estado em circulari-
dade da energia verde, um vetor que promete trazer bons ventos
para os setores da industria, agronegdcio e agricultura familiar,
impactando positivamente os 27 territorios de identidade da
Bahia?

Luiz Gavazza

A Bahia ja vive a transicao energética na pratica. O gas natural, por
ser uma fonte mais limpa, tem desempenhado um papel decisivo
na reducao de emissdes em segmentos industriais intensivos,
contribuindo para uma economia baiana mais eficiente e competi-
tiva. Esse movimento se soma ao potencial extraordindrio que o
estado possui em energias renovaveis — solar, edlica e agora
também o biometano — criando uma circularidade energética
pujante e alinhada aos novos modelos de economia verde. A
Bahiagas tem investido fortemente na integracao entre gas natural
e bioenergias, sobretudo no biometano, que transforma residuos
urbanos, agropecuarios e industriais em energia canalizavel. Essa
possibilidade de canalizacdo amplia a seguranca energética e cria
oportunidades econdmicas em todos os territorios de identidade,
trazendo emprego, renda e reducdao de impactos ambientais. A
circularidade da energia é uma realidade: aquilo que antes era um
passivo ambiental se converte em ativo econdmico, com grande
potencial de dinamizar a indUstria, o agronegdcio e a agricultura
familiar. A expectativa econbmica para os proximos anos é de
expansao desse mercado, com modelos sustentaveis, competitivos
e deforte integracao territorial.

POLITECNICA

11 entre os agentes, governo, universidades, empr

"A Bahia é um produtor nato

de gdas natural. O biometano
tem potencial para criar novas
redes locais ao transformar
residuos organicos do proprio
territorio em energia renovavel."

Como a dire¢do da Bahiagads analisa o numero de eventos nacio-
nais e internacionais no setor das engenharias que foram sedia-
dos na Bahia nos ultimos anos? E como isso impacta no fortaleci-
mento do setor no estado?

Luiz Gavazza

A Bahia vem se consolidando como um dos estados que mais
atraem eventos nacionais e internacionais do setor de engenharia,
da industria e da inovagdo. Iniciativas como o Bahia Oil & Gas
Energy, como o Exposibram e diversos congressos técnicos tém
colocado o estado no centro do debate sobre infraestrutura, inova-
¢do e transicao energética. Esse movimento fortalece a integracao
centros

CamScanner



Sede da Bahiagds em Salvador (BA)

tecnoldégicos e investidores, criando um ambiente extremamente
propicio a troca de conhecimento, ao desenvolvimento de solucdes
e a captacao de novos investimentos. Para a Bahiagas, isso é muito
relevante. Eventos técnicos fortalecem o ecossistema industrial,
ampliam a qualificacdo local e reforcam o papel da Bahia como
protagonista da inovacdao em energia. O estado tem demonstrado
capacidade institucional e econdmica para liderar agendas estratégi-
cas, o que naturalmente atrai novos projetos e amplia nossa compe-
titividade.

Como as redes locais de produgdo estimulam o desenvolvimento de
cada territorio na Bahia?

POLITECNICA
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Gasodutos de distribuicao de gds canalizado na Bahia - Foto Bahiagas

Luiz Gavazza

A Bahia é um produtor nato de gas natural. Regides e blocos produti-
vos importantes no estado abastecem a Bahiagas e contribuem para
a diversificacdo de suprimento, garantindo competitividade e
modicidade tarifaria. Esse arranjo, aliado a inteligéncia de mercado
da Companhia, fortalece a seguranca energética e estimula o
desenvolvimento territorial. As chamadas “redes locais” sao solu-
¢Oes energéticas para territorios onde o gasoduto convencional
ainda nao chegou. A partir do GNC, do GNL e do biometano produzi-
do localmente, conseguimos levar gds natural comprimido ou
liquefeito a regides produtivas, impulsionando polos industriais,

12 mineracdo e servicos. O biometano, inclusive, temﬁncial para
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criar novas redes locais ao transformar residuos organicos do
proprio territério em energia renovavel. Esse modelo descentraliza-
do fortalece arranjos produtivos, gera empregos e insere cada
regido da Bahia naeconomiadatransicao energética.

Em esséncia, a Bahiagds estd usando a tecnologia de biometano
para transformar um passivo ambiental em um ativo econémico
circulatorio. Qual é a perspectiva de impacto dessa solugdo
criativa nos proximos anos?

Luiz Gavazza

O biometano é uma das solu¢des mais inovadoras do novo ciclo
energético da Bahia. Trata-se de uma energia renovavel, totalmente
canalizavel, que pode ser integrada as redes da Bahiagas em com-
plementaridade ao gas natural. A Companhia ja realizou duas
Chamadas Publicas de Biometano, induzindo a formag¢ao de um
mercado produtor capaz de transformar residuos organicos em
energia renovavel, convertendo um passivo ambiental, emissor de
gases de efeito estufa, em um ativo econdmico de alto valor para o
estado. Os impactos esperados sao expressivos: descarbonizagao
de grandes segmentos consumidores, incluindo transporte pesado,
frotas urbanas e rodoviarias, caminhdes logisticos e 6nibus hoje
movidos a diesel, além de aplicagdes no setor de mineragao e em
processos industriais térmicos. O biometano amplia a sustentabili-
dade, reduz custos e fortalece aautonomia energética da Bahia.

Como parcerias institucionais como a do IPB solidificam cada vez
mais este fortalecimento?

POLITECNICA
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Luiz Gavazza

Parcerias institucionais ampliam a capacidade de desenvolvimento
do estado e qualificam a tomada de decisao. O Atlas de Bioenergias
da Bahia é um grande exemplo disso: um projeto inovador de mape-
amento extensivo dos residuos organicos, construido com a Seinfra,
SECTI, Bahiagas e Senai Cimatec. Esse instrumento cria um leque de
oportunidades que atrai investidores, facilita licenciamento e
orienta politicas publicas para as bioenergias. No caso do IPB, a
parceria é tanto institucional quanto técnica. Juntos estamos
executando o Programa de Eficiéncia Energética para o segmento
Comercial, realizando diagndsticos energéticos em hospitais, hotéis,
shoppings centers e outros empreendimentos estratégicos da
Bahia. Essas iniciativas demonstram que, quando o estado articula
suas instituicoes, os resultados aparecem rapidamente: inovacao,
sustentabilidade, reducao de custos e criagao de novos mercados
energeéticos.

“ A parceria com o IPB é tanto
institucional quanto técnica.
Juntos estamos executando o
Programa de Eficiéncia Energética
para o segmento Comercial,
realizando diagnodsticos energéticos
em hospitais, hotéis, shoppings
centers e outros empreendimentos

estratégicos ¢aPahitscanner
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A PRODUCAO DO DENDE NA BAHIA: DIAGNOSTICO,
DESAFIOS E PROPOSTA DE UMA MINI USINA MODULAR'

Luiz Camelier

Abstract: The following article aims to analyze a brief diagnosis on
the means of the manufacturing of the palm oil in Bahia, revealing
its production chain and deficiencies, as well as the technological
insufficiency that compromises the production process; a
proposition concerning a mini nuclear power plant will be presen-
ted, with the intention of enabling the access to tecnological
developments.

Keyword: palm oil, agro-industry, technology, sustainability, mass
production.

Resumo: este artigo tem como objetivo apresentar um breve
diagndstico da forma de producdao do 6leo de dendé na Bahia,
mostrando a cadeia produtiva, suas deficiéncias de producdo, a
caréncia tecnoldgica que comprometem a eficiéncia produtiva e
apresentar a proposta de uma mini usina modular com o intuito de
facilitar o acesso a melhoria tecnoldgica.

Palavras chave: dendé, dleo de palma, agroindustria, processa-
mento, tecnologia, sustentabilidade

Infelizmente, hoje em dia, a tradicdo da producdo do dendé, nao
corresponde a fama e a divulgacdao como cultura baiana, sendo a
regiao do Baixo Sul da Bahia, também chamada de Costa do Dendé,
nossa referéncia, vive constantemente com os altos e baixos da
producao.

Identificamos alguns problemas relevantes que contribuem para
baixa produtividade tais como: dendezais antigos, falta de
incentivos para novos plantios, mao de obra desqualificada, falta de
fomento aos produtores, (principalmente aos pequenos) e baixos
indices tecnolégicos na producao do dleo. Apesar desses proble-
mas, a atividade se mantém forte pela demanda do dleo e seus
derivados, justificando a producao de qualquer forma e tendo como
complemento a importacdo de dleo de outras regides, especial-
mente do Para, atual maior produtor nacional, para suprir o merca-
dolocal.

<
Ha uma forte ligacdo da culinaria baiana com o dendé, quando se E
fala da Bahia, especialmente pelo lado turistico cultural, imediata- . 1 -Este artigo é fruto e relato da minha experiéncia adquirida como gerente da
mente é associada a cultura do dendé e a sua importancia cultural, '5 implantagao do projeto da micro usina de dendé na regidao de Valenga, pelo
. . ~ . © CEPED - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Bahia e das muitas visitas na
puxada pela ancestralidade africana que compde a etnia e a cultura 1“5 regido da Costa do Dendé, interagindo com os produtores que me
daBahia.

proporcionaram esse conhecimento.
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Tanques de dleo residual

Caixa de cozimento

Outros problemas que ndo estao relacionados diretamente com a
produgao, mas que certamente ajudaria na cadeia produtiva, seria
a formacao de cooperativas de produtores para viabilizar os
investimentos em tecnologia e fortalecimento da comercializacao,
algumas ja se formaram, mas infelizmente tiveram vida curta.

Vale ressaltar que as prefeituras da regiao nao tém uma politica de
incentivo e ainda nao abracaram a ideia de regidao geografica do
dendé, incentivando a producdo e incrementando o turismo
guiado em toda a regiao, que seria uma grande fonte de renda e
mao de obra, movimentando toda a cadeia produtiva relacionada
aodendé e as outras culturas também.

Observamos que se resolvéssemos os problemas ja citados, nao
seriam suficientes para sanar as deficiéncias da produgdo, pois os

POLITECNICA
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Descarregamento do cozinhador

principais problemas estdo nas instalagdes precarias e equipamen-
tos que nao possuem nivel tecnolégico adequado para uma produ-
¢ao eficiente e segura.

Para que possamos listar os principais problemas das instalacdes
produtoras de 6leo vamos separar em dois grupos, aqueles que
extraem o 6leo com agua e os que extraem por prensagem, dessa
forma poderemos classificar o primeiro grupo como artesanal e o
segundo como semi-industrial e industrial.

No primeiro grupo estdo os produtores de menor porte que produ-
zem de forma artesanal com utensilios simples e equipamentos
precdrios e sdao conhecidos como produtores de Pildao, Roldao e
Roldao Mecanizado.
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Caracteristicas dos tipos de processamentos:

Pilao

Essa é a maneira mais simples e rudimentar, para a produgdo de
pequenas quantidades de dleo, totalmente artesanal e praticada
em sua maioria de forma individual, com utensilios simples e de uso

caseiro em geral a producdo se destina ao consumo préprio ou para
vendarestrita.

O resumo dafabricagao consiste nas seguintes etapas:

- Colheitado dendé maduro em cacho;

- Debulha manual e sele¢cao dos frutos;

- Cozimento dos frutos em tachos ou panelas grandes;
-Colocagao dos frutos cozidos no pilao para socar e separar a
polpa dos carogos;

-Colocacao da polpa macerada em um tacho com agua paraa
lavagem e retirada do dleo;

-O dleo retirado da lavagem é transferido para outra panela
onde serd fervido para a retirada da agua residual e depois é
envasado.

Em geral, o fabrico é localizado no quintal da casa de forma improvi-
sada e utiliza basicamente trés utensilios, o pildo, uma panela
grande para separar o 6leo da polpa e uma panela média para ferver
odleo.

Roldao Manual

E também uma forma artesanal de producao, porém para produzir
quantidades maiores e geralmente atender a um pequeno produ-
tordedendé.

POLITECNICA

COZIMENTO

COLHEITA DEBULHA MACERACAQ
—
LAVAGEM FERVURA OLEO
DE PALMA

Infograma do processo do dendé de pilao

As etapas iniciais sdo iguais ao do “Pilao”, porém utilizando tonéis
como vasilhames para o cozimento dos frutos e um cocho construi-
do em alvenaria, onde é colocada a 4gua para lavagem dos frutos
macerados e separacao do dleo.

A maceragao dos frutos cozidos é feita num equipamento artesanal
rudimentar, constituido de duas rodas de pedra sendo uma horizon-
tal onde sao colocados os frutos cozidos para serem macerados pela
outra roda de pedra vertical pivotada no centro da roda horizontal e
qgue é puxada por tracdo animal. Esse conjunto é conhecido por
“Roldao” ou Rodao.

Esse tipo de instalagao é localizado na zona rural e bastantes
simples, geralmente de chdao batido com uma pequena cobertura
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Tanque de éleo prensa

Retirada da palha

0 processamento totalmente improvisado.Saliento que esse tipo de
instalacdo esta em fase de extin¢ao e hoje, raramente é encontrado
naregiao.

Roldao Mecanizado

O roddao mecanizado é igual ao rodao manual diferenciando apenas
no uso de um macerador mecanico acionado por um pequeno
motor de combust3do. Essa configuragdao permite que o processo de
maceragao seja mais rapido, pois despeja a massa macerada direta-
mente no cocho de separac¢do do 6leo agilizando o processo.

A utilizagdo do macerador mecanico proporciona uma producao
maior, entretanto, como nos processos anteriores, a extracdo do
6leo utilizando cochos com agua constitui um gargalo na producao e
na eficiéncia da extracao do dleo.

POLITECNICA

18 3guaedepoisoenvase.

Autoclaves

As instalagdes com chao batido sdao similares a anterior, podendo
ser maiores, mas também nao s3ao fechadas, e as condi¢bes de
higiene também é muito precaria.

No segundo grupo estdo as usinas de pequeno, médio e grande
porte.

Usinas de pequeno porte

Nesses tipos de instalagdes a debulha ainda é manual e o cozimento
dos frutos é feito em tachos com aquecimento no fogo direto e a
maceragao dos frutos cozidos num macerador mecanico, a extragao
do éleo é feita em prensa continua de parafuso ou por batelada, dai
em diante o 6leo extraido na prensa vai para um tanque de decanta-
¢do e depois segue para outro tanque onde é fervido para retirar a
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Palhas espalhadas

Transportadores mecanicos

O ¢leo residual geralmente é colocado em tanques de alvenaria
ficando ali estocados até venda para fazer sabao, as palhas e os
coquinhos misturados sao separados manualmente ou com a
utilizacdo de peneiras vibratdrias, os cachos vazios sao acumulados
numa area especifica, parte dessa palha e cachos sao utilizados na
fornalha de cozimento.

Nesse tipo de instalacdo o galpdao é uma construcdo tosca com
fechamento somente na frente, ndo existe um leiaute definido o
gue ocasiona muita desorganizagao no fabrico, o acimulo de muita
palha pelo chdao derramamento de dleo, causando muito desperdi-
cio, além de apresentar um aspecto visual muito desagradavel.

Usinas de médio porte

O procedimento de fabricagdo é igual ao anterior, porém utilizando
equipamentos maiores, o cozinhador é uma grande caixa de aco

Tanques de rejeito de dleo

POLITECNICA

Concepg¢ao da mini usina

carbono que utiliza injecao de vapor para o cozimento dos cachos
que sdo descarregados diretamente do caminhdo. Apds o cozimen-
to, os cachos sdo retirados manualmente e colocados diretamente
no debulhador. E uma operagdo demorada e continua, pois tem que
aproveitar a temperatura do cozimento para macerar os frutos - o
processo se caracteriza por uma grande batelada, onde a quantida-
de processada é o total do dendé cozido na grande caixa.

Dai em diante, os frutos macerados sdao prensados e o 6leo extraido
vai para o tanque de decantagdo e em seguida para o tanque aqueci-
do com vapor e depois envase. Os residuos, coquinhos e palha vao
para uma peneira vibratéria e com auxilio de um soprador sao
separados, os cachos vazios também sdo colocados em uma area
externa.

Da mesma forma que o anterior, ndo ha um leiaute definido, e a
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temente perdas, por acimulo de material, além de problemas com
a higiene geral.

Usinas de grande porte

Nessas usinas o processamento é mais organizado, pois ja possuem
um leiaute mais definido e, diferentemente das anteriores, utilizam
autoclaves para cozinhar o dendé em cachos, aproveitando o vapor
acelerando, assim, o processo de cozimento para 45 minutos, além
de utilizar transportadores mecanicos da matéria prima, para
manter o fluxo continuo da producao, reduzindo o tempo de
processamento. O restante do processo é igual aos demais.

Ressalto que a maioria dessas industrias utilizam boa parte dos

residuos, seja na queima para as caldeiras, ou na fabricacao de
sabdo e detergentes, mas, infelizmente, ndo conseguem absorver

integralmente todos os residuos produzidos.
Conclusodes

Verificamos que os maiores problemas enfrentados em todos os
niveis de produc¢ao sao com a destinacao dos residuos sdlidos e
liguidos que vao se acumulando nas areas de fabrico, principalmen-
te do pequeno ao médio produtor, causando um forte impacto
ambiental, e a falta de um leiaute adequado causa uma desorgani-
zacao geral e consequentemente da perda de produtividade.

O equacionamento dos problemas de armazenagem dos residuos,
podera favorecer a criacdo de outras industrias, incentivando o
desenvolvimento da regido e incrementando a oferta de mao de
obra, poderemos citar alguns segmentos que certamente teriam
bons resultados tais como: Fibras Naturais, Saponaceos, Adubos
organicos, Ragcdes, Carvao Ativado, entre outros.

POLITECNICA

20 bémémodular.

Um dos maiores desafios é a mobilizacdo dos poderes publicos
regionais, para fazer um levantamento de todos os produtores da
regido, por municipio, identificando por tipo, quantidade de
producao, qualidade do produto, meios de fabricacdo, equipamen-
tos utilizados, mao de obra, fornecimento da matéria prima e
capacidade financeira.

Depois de ouvir os produtores, deve-se elaborar um plano de acao
em escala governamental com a participag¢ao de todos os municipi-
os envolvidos e o governo do Estado, para buscar investimentos
financeiros com o intuito de treinar mao de obra, modernizar os
equipamentos, melhorar os leiautes das instalagdes e criar uma
camara do dendé para coordenar e fomentar toda produgdo e
comercializacao, dando um carater real de agroindustria, transfor-
mando aregido como localizacdo geografica do dendé.

Como sugestdo, o projeto de uma mini usina modular poderd
proporcionar a introdugdo de melhorias tecnolégicas imediatas,
com solucdes adequadas a cada escala de produg¢ao, motivando os
produtores a aderirem de forma gradual as mudancgas no panorama
atual.

Mini usina modular

Esse projeto foi concebido de forma modular para que possa aten-
der as mais diversas faixas de producdo, prevendo a expansao
gradual de forma segura e organizada.

O grande diferencial desse projeto é a fornalha de alto rendimento
térmico que permite que seja ampliada por ser modular e assim
acompanhar o aumento da produc¢ao, da mesma forma o sistema
de alimentag¢ao de cachos com cozimento sob pressao, que tam-
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A usina, por ser modular, é bastante compacta e de baixo custo,
podendo ser instalada numa pequena area, o que facilita a opera-
¢do, o manuseio da matéria prima e dos residuos produzidos.

Além de ter como vantagens adicionais: baixo consumo de agua,
aproveitamento dos residuos sélidos e liquidos, fornalha de alto
rendimento, ndo necessita de caldeira, redugao a niveis minimos do
impacto ambiental, baixo consumo de energia, melhores condicdes
de higiene no processo, reducado dos niveis de acidez do dleo produ-
zido, melhores condi¢cdes de seguranca na operagdo, menores
custos deimplantagdo, operacdo e manutencao.

A implantagdao da mini usina, podera dar inicio ao processo de
modernizagao tecnoldgica de fabricacao do dleo de dendé, pois a
sua implantacao devera ser de forma gradual, e rigorosamente
adaptada as escalas de producao, para favorecer aqueles que de
fato desejem se modernizar.

E-mail de contato: camelier@gmail.com

Notas sobre o autor: Luiz Alberto Araujo Camelier, engenheiro
mecdnico com especializagdo em engenharia de gds natural,
trabalhou no CEPED- Centro de Pesquisas e Desenvolvimento onde
atuou no projeto da mini usina de dendé no municipio de Valenga,
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OS 30 ANOS DA SEMANA PENSANDO EM ARGAMASSA

Semana Pensando em Argamassa alcangou uma marca

historica. A décima quinta edicao celebrou 30 anos de

existéncia deste evento de importancia fundamental no
calendario da Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia.

O evento, realizado no ultimo més de novembro, reafirmou a
relevancia do trabalho do CETA —Centro Tecnoldgico da Argamassa
da Escola Politécnica, que, ao longo das décadas , tem difundido
técnicas, pesquisas e orientacdes a estudantes e profissionais da
area.

O | SBTA—Simpdsio Brasileiro de Tecnologia das Argamassas (1995)
inspirou os professores Jodo Guilherme Valois e Adailton de
Oliveira Gomes a organizarem a | Semana de Argamassa, realizada
no Sinduscon-BA , com 85 participantes. Devido ao grande interes-
se, o evento evoluiu para a Il Semana Pensando em Argamassa
(1996), na Escola Politécnica da UFBA, reunindo 185 inscritos e
consolidando o nome que se mantém até hoje. A iniciativa contou
com apoio da professora Ana Helena Hiltner Almeida e da enge-
nheira Célia Neves.

"A XV edicdo cumpriu plenamente seus objetivos, sendo ndo
apenas um espacgo de troca de conhecimento técnico, mas também
de fortalecimento das relagbes humanas e profissionais construi-
das aolongo dessa trajetdria”, destacou o professor Adailton.
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A TRANSICAO ENERGETICA, O BRASIL E A COP 30

interdependéncia entre as questdes econdmicas, sociais e

ambientais e as demandas de energia colocam a discussao

da questdo energética nos planos nacional e internacional,
mobilizando interesses de estado, de governo, de mercado e da
cidadania preocupados com a maneira pela qual as potencialidades
energéticas estao sendo apropriadas da natureza e de que maneira
sdo utilizadas nas diversas atividades humanas. Estas relagdes,
histdricas e atuais, acontecem de maneira desigual entre os EUA, a
China, a Russia, os paises da Europa, América Latina, Africa e Asia,
com impactos diferenciados na vida econémica, social e ambiental
de cada sociedade. Estas escolhas e relacdes determinaram e
determinam sociedades (in)sustentdveis.

ATransicao Energética

Desde a primeira revolugao industrial, ampliou-se o nivel de inter-
vencao humana no planeta. No século XX, estas intervencdes
aumentaram consideravelmente, colocando em risco a sobrevivén-
cia dos ecossistemas e da prépria humanidade. As chuvas acidas, o
efeito estufa e a emissao de didxido de carbono—CO 2 gerados com
a combustao de petrdleo, carvao mineral e derivados, junto com o
gas metano, sao os principais responsaveis pela emissao de carbono
na atmosfera.

Entdo, a questdao energética levava em consideracdo apenas os

aspectos técnicos de quantificacio da producdo e consumo de 25 regides, paises e mais de 1/3 da populagio mundial. E CamScanner
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George Gurgel de Oliveira

energia. Esta abordagem viu-se irremediavelmente comprometida
com o aumento do prec¢o do petréleo nos anos 70 do século passa-
do, quando entao ficou evidente a impossibilidade de um cresci-
mento econdmico baseado em suprimento de energia de baixo
custo. Assim, foram abalados os mecanismos de funcionamento
dos sistemas energéticos e da prdpria economia, em escala
mundial. As crises do petrdleo, a partir dos anos 70 do século
passado, e a realidade atual da industria petrolifera mundial acen-
tuam as incertezas em relagao a oferta deste combustivel, muitas
vezes, desde os primoérdios da industria petroleira, garantida manu
militare.

Este modelo energético é responsavel por graves problemas sociais
e ambientais, a exemplo dos acidentes envolvendo navios petrolei-
ros, vazamentos em usinas nucleares, minas de carvao mineral,
construcao de hidroelétricas, producao de biomassa, impactando
as populagdes atingidas por essas atividades, que migram e sofrem
as consequéncias econdmicas, sociais e ambientais advindas deste
modelo.

A infraestrutura energética mundial continua concentrada e
baseada em processos produtivos intensivos em energia. A
mercadoria energética possibilita lucros e beneficios fabulosos a
determinados paises e corporagdes transnacionais, excluindo



Coloca-se como imperativo a necessidade de uma revisao nas
formas de abordagem da questdo energética, devendo considerar
outras questdes relevantes a ela associadas, além da oferta, entre
as quais, destacam-se as questdes social, ambiental e o proprio uso
daenergia.

Assim, a maneira como a energia é apropriada da natureza produzi-
da, distribuida e consumida, indica niveis de bem-estar de uma
determinada sociedade e suas interrelagdes com o meio ambiente.
Fica, entdo, evidente que a escolha de uma politica energética
interfere diretamente na qualidade de vida da populacao.

O Brasil ea COP 30: oportunidades e desafios

Desde a Convengao de Mudangas Climaticas, realizada na ECO-92,
propondo a diminuicao do uso de combustiveis fosseis, passando
pela Conferéncia de Paris (2016), até a COP 30 realizada recente-
mente no Brasil, persistem os entraves para a implementacdo de

POLITECNICA

medidas efetivas no caminho da diminui¢cdo do uso de combustive-
is fésseis. Fundamentalmente, os compromissos nao sao imple-
mentados por razdes politicas e econdmicas. A transicao energéti-
ca para a economia de baixo carbono é um processo de alto custo
econOmico, cientifico e tecnoldgico, onde os EUA, a China, a Russia
e a Comunidade Européia deveriam ter um maior protagonismo,
por ter sido os principais responsaveis pela atual situagao climatica
doplaneta.

Constata-se, por exemplo, que os investimentos para as guerras
hoje em andamento sao muito maiores que os investimentos
necessarios para a transicao energética, ficando evidente o
descompromisso do Complexo Industrial Militar dos EUA, da China,
da Russia e da Comunidade Europeia, com a sustentabilidade do
planeta.

Portanto, a COP30 reiterou a necessidade urgente de mudancgas e
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organizagoes multilaterais mundiais, a exemplo da ONU, FMI, OIT e
da prépria Industria Mundial de Petréleo, entre outras, que nos leve
a uma outra perspectiva societaria, no caminho da almejada
transicao energética e da sustentabilidade humana no planeta.

Assim, a transicdo energética ja ndao pode mais ser ignorada,
inclusive no Brasil. H4 um acumulo de discussao e consensos da
comunidade cientifica e da sociedade civil mundial sobre os efeitos
das mudancas climaticas, efetivamente, como, mais uma vez, ficou
evidenciado nas discussdes e recomendac¢des da prépria COP30,
quando quase 200 paises reafirmaram o imperativo da transicao
energética, sem contudo avancar em solugdes urgentes para as
duas questdes principais do aquecimento global: a queima dos
combustiveis fésseis e o desmatamento.

Os combustiveis fosseis representam em torno de 80% do consumo
de energia primdria mundial, com a lideranca do petréleo, em
seguida o carvao mineral, e emterceiro lugar o gas natural.

POLITECNICA

Ainda ha que discutir qual a matriz energética que queremos ter no
horizonte dos préximos 5-10-20 anos? Aqui é fundamental a
participacao da sociedade na busca de uma avaliagao mais ampla
sobre o papel do estado e do mercado na area energética, na
perspectiva de uma matriz energética de baixo carbono, com uma
maior participacdo da biomassa, energia solar, edlica e o hidrogé-
nioverde.

Institucionalmente, o Brasil deve buscar a integracdao dos seus
diversos sistemas: elétrico, do petréleo e gas natural, do alcool e
bagaco de cana, do carvao mineral, lenha e carvao vegetal, solar,
edlica e outras biomassas, buscando criar mecanismos, que pro-
porcionem uma efetiva integracdo, publicizacdo e participacao
social mais ampla na discussao, formulagdo e implementagao da
politica energética brasileira, incentivando a regionalizacao e uma
maior integracdo com a América Latina.

Assim, o desafio brasileiro continua a ser a afirmagao e aimplemen-
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te, considerando as potencialidades regionais. Esta nova politica
energética brasileira deve reavaliar a atual estrutura tarifaria e de
precos, perseguindo a conservacao, a eficiéncia e o desenvolvimen-
to de novas tecnologias energéticas, em especial para a cogeracao,
apoiando e participando de iniciativas para uma maior incorpora-
¢do das energias solar, edlica e biomassa, melhorando a confiabili-
dade do sistema elétrico nacional e, ainda, aampliagdao da producao
de energia de forma descentralizada, tanto para atender popula-
¢Oes nas areas rurais, quanto para a mobilidade urbana, envolven-
do instituicdes governamentais, comunidades cientificas,
organizagOes empresariais e da sociedade civil, no caminho de uma
matriz energética brasileira de baixo carbono.

A realizagao da COP30 no Brasil deu um maior protagonismo a
sociedade brasileira, particularmente, com os paises da América
Latina e da Africa, no caminho da almejada sustentabilidade.

Portanto, a transicao energética no Brasil devera ter como foco a
diminuicdo do consumo de combustiveis fésseis, através da
substituicdo por energias renovaveis ou de melhoria da eficiéncia
do uso, pela via de novos processos tecnoldgicos nas areas de
conservagdo, cogeracdo e producdo de energia, transporte, cons-
trugao civil, reciclagem e novos materiais, buscando diminuir a
intensidade energética daindustria nacional, considerando a escala
de producgdo, o controle das fontes de energia, o acesso as tecnolo-
gias de transformacao dessas fontes em energia util . Ainda,
considerar a realidade dos paises da Africa e da América Latina,
como o Brasil, fornecedores de bens intensivos em energia que
continuam sendo exportadores de minérios, aluminio, papel e
celulose, todos energo-intensivos.

POLITECNICA

Estas sdao questdes relevantes a serem consideradas na politica
energética brasileira, pautadas antes, durante e, que vao continuar
a nos desafiar, pds COP30, colocando permanentemente a necessi-
dade de discutir o papel dos diversos atores politicos, econdmicos,
sociais e ambientais envolvidos, tanto no plano nacional, quanto
internacional.

Finalmente, destacar que a democratizacdao das relagdes entre o
Estado e a Sociedade é a base desta almejada transi¢ao energética
brasileira, latino-americana e mundial, questdes que foram
consideradas na COP30, devendo estar nas Agendas permanentes
da ONU, das Organizagdes Multilaterais, dos EUA, China, Russia e
Unido Européia, principais responsaveis pela degradacao social e
ambiental da humanidade e do planeta.

George Gurgel

de Oliveira é

Dr. Sc. da Diretoria do
Instituto Politécnico
da Bahia
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A mostra de trabalho

sobre cozinha afetiva foi

um dos destaques da edi¢ao
Primavera do Poli Acta
realizada no més de novembro




quarta e ultima edicao da Poli - ACTA 2025 foi realizada no

inicio de novembro nas dependéncias da Escola Politécnica

Universidade Federal da Bahia com intensa participacao da
comunidade universitaria.

Desde 2023, semanas especiais voltadas para a realizacdao de even-
tos de diversas vertentes do conhecimento universitario, abrigam
trabalhos cientificos, culturais e artisticos produzidos por
professores, estudantes e servidores técnico-administrativos da
UFBA. Com Autenticidade, leveza e bons resultados praticos, as
edicdes da Poli-ACTA entraram no calendario de atividades da Poli.

Alunas, alunos, docentes, colegas de outras unidades, representan-
tes da industria, instituicdes ndo governamentais e da sociedade

discutiram, debateram e contribui para a capacitacdo de uma 30 Gaudéncio e Cristiano:
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Comunidade POLI ACTA!

comunidade chamada Politécnica com amplitude, conteido e
diversidade

A integracao dos diversos saberes através da ampliacdo de habili-
dades e competéncias capazes de formar um profissional mais
apto, preparado e humano para o ambiente organizacional, bem
como, possibilitar o contato do estudante com atividades que
ampliem seu olhar para a necessidade de uma formagao académica
ampla, que dé conta dos anseios da sociedade, sociais, econOmicos
e politicos.

Dois diretores da escola aceitaram o convite do nosso editor
Antonio Pastori e enviaram reflexdes condensadas em dois para-
grafos para esta edicdo da Revista Politécnica. Com a palavra,

p =

7
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"O evento Poli Acta, promovido
pela Escola Politécnica da UFBA,
contribui para o fortalecimento |
da integracdo entre diferentes [ k
areas da Engenharia e demais E’l‘ﬂ" ‘I

campos do saber, estimulandoo

intercambio de conhecimentos e a colaboracdo entre estudantes,
professores e profissionais.

No ambito da pesquisa, o evento favorece a divulgacao de parcerias
e projetos inovadores, fomentando a producao cientifica e o
desenvolvimento de solugdes aplicadas. No ensino, proporciona
experiéncias praticas e complementares a formagdao académica,
aproximando a teoria da realidade profissional.

Na extensao, o Poli Acta contribui para a difusao do conhecimento e
o didlogo com a comunidade, reforcando o compromisso social da
universidade. Diante de uma clara “fluidificacdo” das fronteiras
entre as diversas engenharias e entre estas e as demais areas de
conhecimento, o Poli Acta oferece um ambiente de divulgacao da
informagao sem rétulos pré-concebidos e subordinados a paradig-
mas ideologicos."

Cristiano Fontes
Professor Titular do Programa de Engenharia
Industrial da Escola Politécnica da UFBA

"A realizacdo das edi¢des da
Semana Poli Acta tem se consoli-
dado como um momento impar
de integracdao, aprendizado e
valorizagdao da producgao cientifi-
ca e tecnolégica da Escola
Politécnica da UFBA. Mais do que
um evento académico, a Semana
Poli Acta constitui um espacgo de
encontro entre estudantes, professores e pesquisadores, promo-
vendo a troca de experiéncias, a divulgacao de pesquisas e o estimu-
lo ainovagdo. Por meio de palestras, oficinas, exposicdes e apresen-
tacdes de trabalhos, ainiciativa contribui para fortalecer a cultura de
investigacdo e o protagonismo estudantil, incentivando o
desenvolvimento de solugdes criativas para os desafios da engenha-
riae dasociedade.

Além disso, a Semana Poli Acta reforca o compromisso da Escola
Politécnica com a formacao integral de seus discentes, ao promover
um ambiente de didlogo e cooperacdo entre diferentes dreas do
conhecimento. Cada edicdo representa um esforco coletivo de
valorizacdo da ciéncia e da universidade publica, destacando a
importancia da interdisciplinaridade e da atuagao colaborativa. O
evento projeta a Politécnica da UFBA como um centro dinamico de
producao e difusao do saber, fortalecendo sua identidade institucio-
nal e seu papel estratégico no desenvolvimento tecnolégico e social
da Bahia e doBrasil. “

Francisco Gaudéncio Freires
Vice Diretor da Escola Politécnica da UFBA

@ CamScanner



ARTIGO

A CIENCIA
DAS ENGENHEIRAS
NO COMPASSO
DO TEMPO

Ana Helena Hiltner




A CIENCIA DAS ENGENHEIRAS NO COMPASSO DO TEMPO

ste artigo é uma aquarela com pinceladas avulsas da partici-

pacao feminina nas profissdes ou carreiras STEM (Science,

Thecnology, Engineering and Mathematics), tradicionalmen-
te exercida majoritariamente por homens com ténue participacao
das mulheres até algumas décadas atras. Entretanto, se percentual-
mente elas foram poucas, numericamente tiveram participa¢ao
expressiva, mas pouco divulgada.

Retrocedendo ao final do século XIX, surge o nome da polonesa
Maria Salomea Sktodowska (1867-2034), depois naturalizada
francesa e, por matrimonio com Pierre Curie, adotou esse
sobrenome, tornando-se a conhecida cientista Marie Curie. Mulher
de rarainteligéncia e determinacao foi responsdvel pela descoberta
do radio e do polonio e pioneira na aplicacdo da radioatividade. Foi
aprimeira mulher areceber o Prémio Nobel de Fisicae em seguida o
Nobel de Quimica, ambos na primeira década do século XX. O
elemento Curio descoberto em 1944 teve esse nome em
homenagem ao casal Curie. Esteve no Brasil em 1926 e confirmou a
radioatividade das Aguas de Linddia, considerada a de maior indice
benéfico no nosso planeta. Faleceu em decorréncia da exposicao a
radioatividade.

Em maio de 1883, dia memoravel para os nova-iorquinos, com
escolas e lojas fechadas, foiinaugurada a ponte do Brooklin, na qual
a engenheira Emily Warren Roebling teve a responsabilidade da
coordenacgao das obras apds a doenca e morte de seu marido
durante sua construcao. Foia primeira a atravessar a ponte.

POLITECNICA

Ana Helena Hiltner

Na Europa principalmente, o século XX proporcionou as mulheres
algumas oportunidades de destaque devido a convocacao dos
homens para as duas Guerras Mundiais, inclusive em cargos de
gestao. Prosseguindo nas pinceladas, vamos citar alguns nomes
que se destacaram, dentre tantos outros, principalmente na
engenharia:

Katherine Parsons - fundou a Women Engeneering Society (WES )
na Primeira Guerra Mundial e destacou-se em Constru¢ao Naval;

Heyde Lammar—austro-americana de grande beleza, foi estrela de
cinema, trabalhou em modelos de avides e nas bases dos atuais
sistemas de wi-fi, bluetooth, GPS . Criou dispositivos para
interceptacdao de ondas de radio e integrou o National Inventors
Hall of Fame;

Henrietta Vansitart — criadora de um propulsor a hélice que deu
maior velocidade aos navios. Patenteou seu invento com muito
sucesso de vendas;

Grace Hoppper — Participe da criagao do primeiro computador e do
incentivo dalinguagem de programacao para o publico;

Donna Auguste — patenteou o Personal Digital Assistant da Apple,
determinante paracriacao do I-phone;

Stephanie Kwolek — Sintetizou o KEVLAR, (1965), material de resis-
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Conquista, pioneirismo e resisténcia:
Enedina Marques foi a primeira
engenheira negra brasileira.

Edwiges Maria Hom’meil.
Primeira engenheira brasileira
foi graduada em 1917

diversas industrias (bélica, materiais esportivos, automobilistica,
EPIs (coletes a prova de balas, etc)

As engenheiras afro-americanas da Nasa - Dorothy Vaughan, Kat-
herine Johnson e Maky Jackson integraram uma equipe somente
de mulheres cujo trabalho e pesquisas foram fundamentais na Guer-
ra Fria. Na luta contra o preconceito, foram objeto do filme Além das
Estrelas

No Brasil, a primeira engenheira foi Edwiges Maria Becker
Hom’meil, graduada em 1917 no Rio de Janeiro. Ainda na primeira
década, Iracema Brasiliense, de Minas Gerais, destacou-se em car-
tografia. Enedina Marques foi a primeira engenheira negra; Alda
Spinola, Engenheira da Petrobras, realizou pesquisas do Pré -sal e
escreveu Histdria do Petréleo no Brasil.

Joanna Dobereiner, engenheira agricola indicada ao Prémio Nobel,
destacou-se na pesquisa de producao da soja que resultou na déca-

A cientista franco polonesa
Marie Curie descobriu os elementos
gquimicos radio e o pol6nio

POLITECNICA

.

Emily Warren Roebling coordenou as
obras de construgao da ponte do
Brooklin em Nova lorque (EUA).
A ponte foi inaugurada em 1883.

da de 1960 numa gigantesca economia para o Brasil, hoje uma
poténcia global na producdo dessa commaodity.

Ainda assim, com valores inquestionaveis, as mulheres engenheiras
tem uma luta a vencer contra preconceito racial e sexual, e salarios
inferiores ao dos homens para a mesma funcao. Excetuam-se a essa
situacao as Universidades, de modo geral.

E oportuno ressaltar também a importancia das profissionais em
arquitetura. Com interface na area de artes, eles precisam de
conhecimentos técnicos indispensaveis aos projetos de construcao
e de urbanismo. Destacamos a arquiteta Lina Bo Bardi que projetou
0 MASP —Museu de Arte de S3ao Paulo Assis Chateaubriand e o SESC
Pompeia — Centro de Cultura e Lazer. Outro exemplo é a arquiteta
Rosa Grena Kliass, primeira paisagista do Brasil, autora do Projeto
paisagistico da Avenida Paulista, em S3ao Paulo (SP).

34 No mercado de trabalho, ainda hoje, a participaga mulheres
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Ponte do Brooklin em Nova lorque (EUA).

engenheiras com registro no sistema CONFEA/CREAs, corresponde
a uma participagao de cerca de 20% com pouca variagao entre a
maioria dos Estados. Na funcao de Presidente de Regionais, dos 27
Estados da Federagao apenas 8 desses cargos sao ocupados por
mulheres.

De qualquer modo, vozes se levantam. Em 2014 o Reino Unido esta-
beleceu o dia 23 de junho para celebrar o Dia Internacional da
Mulher na Engenharia; a ONU criou em 2015 o Dia Internacional
das Mulheres e Meninas na Ciéncia para promover desde cedo a
participacdo feminina na drea de STEM e conscientizar sobre a
necessidade da equidade de género; em 2019, o Sistema Confea
instituiu o Programa Mulher, hoje presente nos 27 estados da Fede-
racao. Seu objetivo é valorizar a atuacdao das mulheres e estimular a
presenca feminina em cargos de gestao e lideranca. Atualmente, a
Associacdo Feminina de Engenharia Agronomia e Geociéncias do

Brasil - AFEAG, criada ha seis anos, conta com doze associagbes esta- 35 istrativa do IPB

A arquiteta Lina Bo Bardi, projetista
do Museu de Arte de Sao Paulo

POLITECNICA

i

A professora Ana Helena Hiltner
durante palestra no Instituto
Geografico Histérico da Bahia

duais que demonstram a importancia do trabalho realizado pelas
profissionais mulheres.

Por fim, as Ultimas pinceladas nessa aquarela pretendem incentivar
a luta das mulheres pela continuidade das mudangas necessarias
para obter o respeito e o reconhecimento dos seus colegas, dos
seus superiores e da sociedade. E preciso mostrar que a maior sen-
sibilidade inerente ao género feminino pode ser grande aliada para
o desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e do desempenho pro-
fissional.

Ana Helena Hiltner é Engenheira Civil e Diretora Financeira Admi-
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AS MEIAS E OS SAPATOS DE HEISENBERG

Abstract: The 2025 Nobel Prize in Physics honored research invol-
ving centuries-old quantum mechanics, proving that theoretical
barriers can be overcome even to the limits of macroscopic objects.
An illustration of the quantum uncertainty principle in terms of the
commutation property is presented.

Resumo: O Prémio Nobel de Fisica de 2025 laureou pesquisas
envolvendo a centendria mecanica quantica, provando que as
barreiras tedricas podem ser ultrapassadas até o limite dos objetos
macroscépicos. Uma ilustracao do principio da incerteza quantica
em termos da propriedade de comutacdo é apresentado.

Keywords: Quantum, Physics, Engineering, Pop Science, Commuta-
tion

Palavras-chave: Quantica, Fisica, Engenharia, Divulgacao de ciénci-
as, Comutacgao

Introdugao

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) definiu 2025 como o Ano
Internacional da Ciéncia e Tecnologia Quanticas. Sua agéncia espe-
cializada, a UNESCO (Organizacao das Na¢des Unidas para a Educa-
¢do, Ciéncia e Cultura) esta ao encargo da promocao das celebra-
¢Oes aoredor do mundo, que no Brasil conta com o apoio de institu-
icOes como a Academia Brasileira de Ciéncias (www.abc.org.br) e a
Sociedade Brasileira de Fisica (www.sbfisica.org.br).

POLITECNICA

37 byStimulated Emission of Radiation”) em 1916.

Marcio Nascimento*

A data foi escolhida para comemorar o centendrio de artigos que
redefiniram as ideias sobre a compreensao do mundo das particu-
las, atomos e moléculas por meio da mecanica quantica matricial, a
primeira formulagao tedrica bem sucedida que explicava os concei-
tos da antiga teoria quantica, esta fundada em 1900. A tecnologia
dos chips de computadores e celulares, e mesmo os LASERS foi con-
cebida com base nafisica quantica.

A mecanica quantica matricial obedece a singela expressao HA =
EA, desenvolvida por fisicos como os alemdes Werner Karl Heisen-
berg (1901 - 1976), Max Born (1882 - 1970) e Ernst Pascual Jordan
(1902 - 1980). Em linhas gerais, tal formula expressa a acdo de um
operador H na forma de matriz atuando em um vetor A denomina-
do funcao de onda, este a representar um estado quantico, vincula-
doaenergiak.

Tais cientistas tomaram como base os estudos do primeiro esboco
da teoria quantica concebido pelos fisicos alemaes Max Karl Ernst
Ludwig Planck (1858 - 1947), Albert Einstein (1879 - 1955) e o histo-
riador e fisico francés Louis-Victor-Pierre-Raymond, 72 duque de
Broglie (1892 - 1987), entre outros. Particularmente, Einstein pro-
pOs que a luz tinha uma natureza dual, composta tanto de particu-
las denominadas fotons, quanto de ondas, tomando como base a
proposta original de Planck cinco anos antes. Einstein também con-
cebeu o principio da emissdao estimulada amplificada da luz que
passou a ser conhecida pelo acronimo LASER (“Light Amplification

E CamScanner



Um dos objetivos da ciéncia é avancar em dire¢ao ao desconhecido,
trazendo beneficios a humanidade. Ndo a toa vive-se num mundo
de informacao digital como nunca antes visto, em boa parte devido
ao conhecimento por meio da mecanica quantica, a fisica que
descreve o comportamento de particulas muitissimo pequenas, de
dimensdes atomicas.

A Real Academia Sueca de Ciéncias decidiu laurear em 2025 trés
excelentes fisicos desbravadores do mundo quantico: John Clarke
(n. 1942, inglés), Michel Henri Devoret (n. 1953, francés) e John
Matthew Martinis (n. 1958, americano) pela “descoberta de tune-
lamento quantico e quantizacao de energia macroscépicos em um
circuito elétrico”.

O fendbmeno de tunelamento ocorre com frequéncia no universo
quantico. Neste ambiente, uma particula pode colidir com uma
parede e voltar, ou probabilisticamente atravessa-la, como se hou-
vesse um tunel, ou furo, nesta parede ou muro, ignorando o blo-
qgueio por completo (ver Figura 1). O Prémio Nobel de Fisica em
2025 reconhece como ocorrem tais condi¢des, ainda que contrain-
tuitivas ao senso comum, até o limite quase macroscépico de circui-
tos elétricos como chips de computadores quanticos, emboravalha
ressaltar que sao situagdes reais e corriqueiras no universo do mui-
to, muito, muito pequeno.

o-..

Figura 1. Esquerda) Ao arremessar uma bola numa parede, qualquer um deve esperar
que elaretorne. Direita) Qualquer um ficaria extremamente surpreso se a bola arremes-
sada surgir no outro lado da parede. Na fisica quantica tal fendmeno é denominado

POLITECNICA

tunelamento, que ocorre com bastante frequéncia no universo nanométrico, ainda que
contraintuitivo e algo bizarro, mas ja observado em situacdes bastante restritas em
circuitos especiais, motivo de laurea para trés cientistas que receberam o Prémio Nobel
de Fisicaem 2025. Fonte: llustragdo do Autor.

As regras do mundo quantico seguem um principio bastante curio-

so, que pode seralgo compreendido ao se calgar meias e sapatos.
As Meias de Heisenberg

Colocar meia, calgar sapato... Depois descalgar o sapato, tirar a
meia... Simples, triviais e corriqueiras opera¢des do dia a dia para
qualquerum.

No entanto, sdo também operac¢des de profundo cunho matemati-
co, tdo intimas da matéria que o principio de funcionamento das
pequenas estruturas, as mais infimas do universo, como as particu-
las elementares, seguem exatamente a regra do tira-pde meia-
sapato. Tais operagcbes podem ser expressas por exemplo pelo pro-
duto AB, que nao necessariamente é idéntico ao produto BA.

Somar e Multiplicar

Todo mundo conhece desde os primeiros anos escolares o que é
uma operacao matematica ao aprender a somar, subtrair, multipli-
car e dividir na escola. A adi¢cdo consiste em combinar duas entida-
des numa terceira, sejam estas por exemplo numeros, resultando
na arte da aritmética, ou segmentos de retas, resultando na geome-
tria. Ambas manifestacdes da matematica podem ser representa-
das fisicamente, embora sejam em si abstratas. Por exemplo, a
combinacado de duas laranjas com outras trés laranjas resulta num
total de cinco laranjas. Geometricamente, uma soma de dois seg-
mentos consiste em determinar um terceiro com comprimento
equivalente aos dois iniciais juntos.

Ja a multiplicagao consiste numa operagao costumeira chamada

38 produto entre dois ndmeros, que curiosamente tan‘@ @H}Jﬁig%anner



duas entidades numa terceira. Por exemplo, a tabuada de multipli-
cacao do trés consiste numa somade trésemtrés: 3,6,9, 12,15 ....
Alguns inclusive aprendem a tabuada do trés decorando mais ou
menos assim: “trés uns sao trés; trés dois sao seis; trés trés sao
nove; trés quatros sao doze; trés cincos sao quinze” ... e assim por
diante

De fato, ao se falar ou mesmo escrever, a terminologia usada é
muito significativa, e procura ajudar na compreensao do que se
propde: “trés vezes quatro” significa “trés mais trés mais trés mais
trés” ou trés somado quatro vezes. Mas também pode significar
“guatro mais quatro mais quatro”, ou quatro somado trés vezes. De
toda sorte, o primeiro numero é o multiplicador, e o segundo, o
multiplicado.

Pode-se visualizar a multiplicacao ilustrando o produto trés vezes
guatro como graos de milho ou mesmo moedas dispostos num
arranjo retangular com quatro fileiras e trés colunas. Pode-se
mudar a disposicdo dos graos ou moedas, transformando em trés
fileiras de quatro colunas, e verificar que a quantidade de
graos/moedas ndo se altera, conforme Figura 2.

Figura 2 - Uma ilustragao da
multiplicacdo do produto trés
vezes quatro como pontos
quaisquer (ou como graos de
milho ou ainda moedas, se
preferir) dispostos num arranjo
retangular com quatro fileiras e
trés colunas. Pode-se mudar a
disposicdo dos pontos (ou
grdos/moedas), transformando
em trés fileiras de quatro
colunas, e verificando que a
guantidade de grdos nao se
altera.

Fonte: llustragdo do Autor.

000 ggo000
00 Ix4=12

4 x 3 =12 3 fileiras de 4 colunas
4 fileiras de 3 colunas

e fato, como ensinado nas escolas, a troca de multiplicador

pelo multiplicado resulta sempre num mesmo valor: trés

vezes quatro é igual a quatro vezes trés — que corresponde
anadamais do que acélebre propriedade que diz que “a ordem dos
fatores nado altera o produto”, também denominada de lei comuta-
tiva da multiplicagao. O termo comutacao surgiu em 1814 por meio
da publicacdo do artigo matematico do padre, militar e matematico
francés Francois-Joseph Servois (1767 - 1847) [1]. A comutacdo
entre doistermos Ae B pode ser descritacomo:

AB-BA=0 (1)

o que implica que o produto AB é igual a BA, e dizemos que A e B
comutam. Neste caso entende-se que AB pode ser escrito como o

produto A vezes B, ou A-B, sendo tal produto entendido como a

combinacado das acdes A e B, que também podem ser vistas como
operacdes ou varidveis. O modo mais sintético de escrita, AB, ao

invés da indicacdo do produto entre A - B, faz parte do fazer mate-

matico, que prefere escrever tudo do modo mais conciso possivel,
mas sempre levando em conta o significado de seus termos e o
objetivo da analise.

Meias e Sapatos

No entanto, nem sempre a regra da comutagao usual pode ser con-
siderada valida no dia a dia. Por exemplo, pode-se colocar meia (A)

<
E e calcar sapato (B), masisto ndo é igual a calcar sapato (B) e colocar
= meia (A). Por ocorrer uma desigualdade entre AB e BA, a maneira
-
= corretadesedescrevereste particularresultado seria:
o

39 AB-BA#0
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Figura 3 - Werner Karl Heisenberg (1901 - 1976),
fisico alemdo laureado com o Prémio Nobel de
Fisica em 1932 em imagem de cinco anos antes
retocada porlA.

Ha muitas outras situa¢cdes onde a comutagao entre fatores nao é
obedecida. Uma das mais incriveis, e relacionada ao amago da
matéria, foi descrita pelo fisico alemdao Werner Karl Heisenberg
(1901 - 1976, Figura 3), laureado com o Prémio Nobel de Fisica em
1932. Em um belissimo artigo intitulado “Sobre o Contetudo Descri-
tivo da Cinematica e da Mecanica Quantica Tedrica”, publicado em
1927, Heisenberg demonstrou que nao seria possivel medir ao
mesmo tempo a posicao e a velocidade de um objeto quantico, por
exemplo uma particula como o elétron. Grosso modo, ele escreveu
uma condigdo em que a diferenga entre AB e BA ndo seria zero, mas
algo muito préximo [2]:

AB-BA™ (3)

sendo que esta constante seria equivalente a aproximadamente
0,0000000000000000000000000000000001 J-s, ou seja, um

ndmero muito, muito, muito pequeno com trinta e quatro zeros. O
produto envolvendo as unidades de energia Joule (J) e segundo (s)
corresponde a posicdo vezes o momento (sendo este o produto
entre a massa e a velocidade, conforme mostrado brevemente a
seguir).

Escrever tantos zeros nao € muito vantajoso, pois ocupa muito espa-
co e é dificil verificar sua quantidade. Uma maneira mais elegante e
concisa é escrever em termos da notagao cientifica, uma outra
pratica matematica muito usual. Neste caso, o valor da constante é

1,054x10-34 J-s, onde o numero 1,054 é multiplicado por uma

poténcia negativa de dez (é por isso que existe o sinal de menos no
expoente), consistindo numa série de 34 zeros finalizado pelo digito
1.

Dito de outra forma, a constante equivale a aproximadamente
1,054 décimos milésimos de bilionésimos de bilionésimos de bilio-
nésimos de bilionésimos de bilionésimos ou ainda um décimo deci-
Ihésimo de Joules vezes segundo (sendo o Joule uma unidade de
energia). Fisicos e matematicos sabem que mesmo uma pequena
diferenca préxima de zero tem importantes consequéncias no reino
guantico.

A Equacao (3) é conhecida como Principio da Incerteza. A constante
consiste numa homenagem ao fisico alemao Max Karl Ernst Ludwig
Planck (1858 - 1947, Figura 4), prémio Nobel de Fisica em 1918, e
esteve relacionada desde seu principio a quantidades minimas
vinculadas a trocas de energia da matéria, como a luz emitida ou
absorvida.

De fato, a Equacao (3) representa uma situacdao muito corriqueira
da matéria, assim como a ordem de calgamento de meia e sapato —

<

E nao é possivel trocar a ordem dos fatores. Mais precisamente, esta
w particular expressdo, vinculada a processos quanticos, pode ser
E reescrita precisamente como:

=

40 AB-BA>2
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Figura 4 - Max Karl Ernst Ludwig Planck
(1858 - 1947), fisico alemao laureado com
o prémio Nobel de Fisica em 1918, em
fotografia do fotégrafo alemao Friedrich
Miller (1842 - 1917) em 1885 retocada
por IA.

De fato, a Equacao (3) representa uma situagao muito corriqueira da
matéria, assim como a ordem de calcamento de meia e sapato—nao
é possivel trocar a ordem dos fatores. Mais precisamente, esta
particular expressao, vinculada a processos quanticos, pode ser
reescrita precisamente como:

AB-BA>2 (4)
Esta expressao, Equacao (4), foi estabelecida pelo fisico americano
Earle Hesse Kennard (1885 — 1968) um més ap6s a publicacdo do
artigo de Heisenberg na mesma revista [3]. Heisenberg e Kennard
estudaram juntos no Instituto Niels Bohr em Copenhagem,
Dinamarca no mesmo periodo e sob a supervisdao do fisico
dinamarqués Niels Henrik David Bohr (1885 —1962), prémio Nobel
de Fisica de 1922. Kennard estabeleceu, de acordo com o trabalho
de Heisenberg, que diferenca entre AB e BA é equivalente a
diferenga entre a posicao x e 0 momento p (que corresponde ao
produto da massa m pela velocidade V) de uma particula quantica
como um elétron:

Xp-px=2 (5)

D ,
j= POLITECNICA

Note que a Equacdo (5) é equivalente a anterior, apenas trocando A
porxe B porp.

Tal expressao, Equacao (5), representaaincerteza em se determinar
tanto a posicdao x quanto o momento p (ou ainda a velocidade V, pois
p=mV). Dito de outra forma, ao se determinar uma varidvel, aoutra
é incerta por um valor proporcional a constante de Planck. O
pequenissimo valor da constante nao pode ser desprezado no
ambiente quantico, pois ele trata de particulas muitissimo
pequenas como o elétron. Ao se tentar determinar a posi¢ao de um
elétron numa regiao diminuta da matéria, isto em geral leva a uma
grande incerteza na determinacdao de sua velocidade (e
correspondentemente ao momento). Os fisicos se referem a este
como o principio da incerteza de Heisenberg, mas na verdade
deveria ser denominada como uma formulacdao de Heisenberg-
Kennard, a celebrar o centendrio desta descoberta, homenageado
pela UNESCO como o “Ano Internacional das Ciéncias e Tecnologias
Quanticas”.
Consideragoes Finais: Calgando e Descal¢ando

A matematica tem a capacidade de realcar aspectos interessantes
da natureza, exatamente por ser uma ferramenta abstrata.
Realcando um outro exemplo trivial, poderia a simples acdo de por
(A) e tirar meia (A*) ser considerada equivalente ao se inverter a
ordem? Dito de outra forma, por e tirar uma meia equivale a tirar e
por(ameia)?

A resposta equivale ao que foi expresso na Equacao (2), pois AA*
ndo é o mesmo que A*A. O mesmo pode ser dito de calcar (B) e
descalcar (B*) sapato, pois BB* ndo resulta o mesmo que B*B.

Por fim, pode-se combinar as agdes entre A, A*, B e B*, lembrando
ser Aaacgaode colocar meia, B de calcar sapato, B* de descalcare A*
de retirar meia. Pode-se escrever esta sequéncia de operacdes
como ABB*A*.
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Seria possivel inverter a ordem? Ou seja, qual o valor da operacao
B*A*AB? Faz sentido? Seria uma sequéncia de procedimentos
equivalente a anterior?

Observe entdao o seguinte: i) descalcar sapato; ii) tirar meia; iii)
colocar meia; iv) calcar sapato. Seria isto seria equivalente a: i)
colocar meia; i) calcar sapato; iii) descalcar sapato; iv) tirar meia? As
Figuras 5a-b ilustram a sequéncia de operacdes ABB*A* e B*A*AB,
concluindo que o resultado destas operacdes ndao é o mesmo, pois
primeira sequéncia resulta em pé descalco e a segunda em pé
calcado, mostrando que ABB*A* -B*A*AB #0.

Isto apenas reforca que por meia e calcar sapato ndao é exatamente a
mesma coisa que fazer o contrario, como bem percebeu Heisenberg
e Kennard ao observar o comportamento das particulas infimas da
matéria.
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Figura 5. a) Sequéncia colocar meia — calgar sapato — descalcar sapato — tirar meia, ou
ABB*A*. b) Sequéncia descalcar sapato — tirar meia — colocar meia — calgar sapato, ou
B*A*AB. A primeira sequéncia resulta em pé descalco, a segunda, em pé calgado,
mostrando que ABB*A* -B*A*AB #0.
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ENERGIA DA TRANSICAO
SUSTENTAVEL:

DA BAHIAGAS

PARA O NOSSO

ESTADO.

Com o Gas Natural abastecendo os
setores residencial, comercial, automotivo
e industrial, a Bahiagas esta na
vanguarda da transicéo energeética.

O GN é um combustivel mais limpo,

MAIS ENERGA _ MENOS F oL @A 0‘ - que causa menos impacto ao meio ambiente.

) s Mas a Companhia de Gas da Bahia
FARA A BAH#\ FAKA 0 MUNDO segue inovando e promovendo novas

: fontes como o Biometano, produzido a
partir de residuos organicos.

E a energia do Gas Natural Renovavel
chegando para fazer um futuro sustentavel
para a Bahia e para o mundo.
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