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Resumo

Este Memorial Descritivo apresenta a trajetoria académica, cientifica, profissional e institucional de Sérgio
Mauro da Silva Neiro na drea de Engenharia Quimica. A formac¢do académica inclui graduagdo na
Universidade Estadual de Maringd (UEM), mestrado, doutorado e pos-doutorado na Universidade de Sao
Paulo (USP), além de experiéncias internacionais de pesquisa na Alemanha e nos Estados Unidos, que
contribuiram para a consolidagdo de uma atuacdo voltada a modelagem, simulagdo e otimizagdo de
processos industriais.

A trajetoria profissional contempla experiéncia na AspenTech, atuando em projetos de planejamento e
otimizagdo de cadeias de suprimentos para a industria de processos, e posterior ingresso na Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), onde desenvolveu atividades de ensino, pesquisa, extensdo e gestdo
académica. Sua atuagdo cientifica concentra-se nas areas de Process Systems Engineering, modelagem
matematica, otimizacdo de processos e cadeias de suprimentos, planejamento da produgdo, transicao
energética e transformacao digital aplicada a industria.

As atividades desenvolvidas resultaram na formagao de recursos humanos em niveis de graduagado e pos-
graduagdo, na publicacdo de trabalhos cientificos em perioddicos internacionais, na coordenagdo de
projetos financiados por agéncias de fomento e empresas e no estabelecimento de colaboragdes nacionais
e internacionais. O memorial evidencia uma trajetoria pautada pela integracdo entre ensino, pesquisa e
aplicacdo pratica do conhecimento, com foco na geragdo de solugdes para desafios industriais e na
formacao de profissionais qualificados.

Palavras-chave: Engenharia Quimica; Modelagem e Simulagdo de Processos; Otimizagao de Processos;
Cadeias de Suprimentos; Process Systems Engineering; Formag¢ao de Recursos Humanos.



Dedicac¢ao

Dedico este memorial & minha familia; minha esposa Erika Renata Barbosa Neiro e minha filha
Luiza Barbosa Neiro (fotos abaixo), que sempre estiveram presente em cada etapa da minha trajetoria
pessoal e académica, oferecendo apoio, compreensdo e incentivo nos momentos decisivos. O suporte
familiar foi essencial para enfrentar os desafios inerentes a formagdao académica, as experiéncias
internacionais, a vida docente e a constru¢do de uma carreira pautada pela dedicacdo ao ensino, a pesquisa
e a formacao de pessoas.

Dedico, de maneira muito especial, este trabalho a meu pai e a minha mae, que fizeram da educagao
o maior legado que poderiam deixar. Com esfor¢o, rentincia e confianga no poder transformador do
conhecimento, criaram as condi¢des para que a educacao fosse nao apenas um caminho, mas um valor
inegociavel, capaz de abrir oportunidades e sustentar um futuro promissor. Essa heranga, construida muito
mais por exemplos do que por palavras, orientou minhas escolhas pessoais e profissionais e permanece
como referéncia central da minha trajetoria. E também esse principio que espero transmitir a minha filha,
na convic¢ao de que a educacdo estd acima de tudo e constitui o bem mais duradouro que se pode oferecer
as proximas geragoes.

Meus pais: Wilson Neiro Munhos e Minha filha: Luiza Barbosa Neiro
Idelma Aparecida da Silva Neiro

Dedico, ainda, este memorial a todos os estudantes que passaram por minha sala de aula, pelos
laboratdrios e pelos projetos de pesquisa ao longo desses anos. A convivéncia com alunos de graduacao e
pos-graduacgao foi, e continua sendo, uma das principais motivagdes da minha atuagdo académica, pois ¢
no didlogo com os estudantes que o conhecimento se renova, se questiona e se projeta para o futuro.
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Capitulo 1 - Introducio

Minha trajetdria académica e profissional tem sido guiada, desde o inicio, pelo compromisso com
a formacao de engenheiros e pela consolidagdo da pesquisa em modelagem, otimizacdo e simulacdo de
processos quimicos. Graduado em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringd (UEM),
dei sequéncia a minha formacao stricto sensu na Universidade de Sao Paulo (USP), onde obtive o titulo
de mestre e, posteriormente, de doutor em Engenharia Quimica.

Desde meu ingresso na Universidade Federal de Uberlandia (UFU), busquei contribuir para o
fortalecimento do ensino e da pesquisa aplicada no ambito da Engenharia Quimica. Atuei em disciplinas
centrais da formacdo do engenheiro, participei ativamente de comissdes, coordenagdes e grupos de
trabalho, e desempenhei fungdes administrativas, sempre com o proposito de aprimorar as condi¢des de
ensino e promover um ambiente académico estimulante. Paralelamente, desenvolvi uma produg¢do
cientifica consistente com meu perfil e realidade, organizacdo de eventos, participacdo em bancas e
colaboracao em redes de pesquisa no Brasil e no exterior.

Ao longo dos anos, dediquei-me a formacao de recursos humanos, tendo orientado e coorientado
dissertacdes de mestrado, doutorado, trabalhos de conclusdo de curso e projetos de iniciacdo cientifica em
temas que frequentemente envolvem a aplicacdo de métodos computacionais em processos industriais.
Esses trabalhos contribuiram ndo apenas para a disseminacdo do conhecimento, mas também para
consolidar linhas de pesquisa no Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Quimica da UFU.

Minha atuagao se estende ainda a cooperagao técnica e ao desenvolvimento de projetos aplicados
envolvendo empresas, aproximando a universidade das demandas reais da industria e reforcando o papel
da engenharia como agente de inovagdo e impacto social. A participagdo como revisor de periddicos
especializados, bem como meu envolvimento em bancas examinadoras ampliou a interlocu¢do com a
comunidade cientifica e contribuiu para o fortalecimento do campo de pesquisa ao qual me dedico.

Assim, este memorial apresenta, de forma estruturada, os elementos que compdem minha trajetoria
académica, cientifica e profissional. Ele reflete o esfor¢co continuo de contribuir para o desenvolvimento
da Engenharia Quimica, para a consolidacdo da pesquisa aplicada e para a formacgdo de profissionais
qualificados, reforcando meu compromisso com a UFU e com a exceléncia no ensino superior publico
brasileiro.



Capitulo 2 - Formac¢ao Académica

A minha formagdo académica constituiu o alicerce sobre o qual desenvolvi toda a trajetéria
profissional, cientifica e institucional que apresento neste memorial. Cada etapa, desde a graduacao até o
pos-doutorado, contribuiu para consolidar minha formagao em Engenharia Quimica, com énfase em
modelagem, simulagdo, otimizagdo e analise de processos, areas que definem minha atuagdo como
docente e pesquisador na Universidade Federal de Uberlandia.

2.1 Graduacido em Engenharia Quimica — Universidade Estadual de Maringa (1992-1996)

A UEM

) G

Minha formacdo em Engenharia Quimica iniciou-se na Universidade Estadual de Maringa (UEM),
institui¢dao onde tive contato com os fundamentos da engenharia, a0 mesmo tempo em que desenvolvi o
interesse pelas disciplinas de fendmenos de transporte, operacdes unitarias, termodinamica e simulagao
computacional (Figura 1). Esse periodo foi caracterizado pela construgdo de uma base conceitual, pela
participacao em atividades extracurriculares, tais como iniciagao cientifica, PET, e pelo fortalecimento do
interesse pela pesquisa académica.

Figura 1 — Foto de formatura da turma de 1996.

Durante a gradua¢do na UEM, tive a oportunidade de desenvolver um projeto de iniciacdo
cientifica no Departamento de Quimica, sob orientagdo do Prof. Dr. Edvani Curti Muniz (Figuras 2 e 3).
Essa experiéncia foi fundamental para meu primeiro contato formal com a pesquisa académica,
envolvendo atividades de laboratdrio, revisdo bibliografica e andlise experimental, que despertaram em
mim o interesse pela investigacdo cientifica e pela continuidade da formagao stricto sensu. O trabalho
resultou no fortalecimento das minhas habilidades de observagao critica, sistematizagdao de resultados e
comunicacao cientifica, além de ter representado um marco importante na constru¢ao da minha trajetoria
como pesquisador (Figura 4).



Figura 2 — Prof. Dr. Edvani Curti Muniz, Departamento de Quimica da UEM/Maringé (orientador de
iniciagdo cientifica).

36. SERGIO MAURO DA SILVA NEIRO. Miscibilidade de Blendas de PEO/PVC, PMMA/PVC e PEO/EVAH. 1997. 0 f. Iniciacdo
Cientifica. (Graduando em Engenharia Quimica) - Universidade Estadual de Maringa, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Orientador: Edvani Curti Muniz.

Figura 3 — Por¢ao do curriculo Lattes do Prof. Dr. Edvani Curti Muniz citando a orientagao.
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Miscibility of PVC/PEO blends by viscosimetric,
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Departamento de Quimica, Universidade Estadual de Maringd, CEP 87020-900, Maringd, Parand, Brazil
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Abstract

The miscibility of PVC with PEO, PVC/PEO blends, was investigated by viscosimetric, microscopic and thermal
analyses. Three samples of PVC with different molecular weights were used. The presence of attractive forces among
the polymers was evaluated according to the Sun theory by determination of the z parameter from the viscosimetric
data. Thermal analyses were based on the depression of the melting temperature. Viscosimetric and thermal results
showed that the PVC/PEO blends are miscible. However, the existence of PVC rich domains, smaller than 0.1 pm in
blends of PVC/PEO, was observed by microscopic analysis. Polymer-polymer interaction parameters, determined by
depression of the melting temperature are negative and showed to be dependent on the molecular weight of PVC.
The miscibility of the PVC/PEO blend was explained as a result of donor-acceptor interactions between chlorine
atoms of PVC, as a weak acceptor specics, and oxygen atoms of the PEO, as a donor specics. © 2000 Elsevier
Science Ltd. All rights reserved.

Figura 4 — Publicagdo dos resultados do trabalho de IC.

2.2 Mestrado em Engenharia Quimica — Universidade Estadual de Sao Paulo (1997-1999)

Universdade de o Paulo

O ingresso no mestrado no Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (EPUSP) representou um passo decisivo na minha formagao como pesquisador
(Figura 5). Neste ambiente aprofundei meu conhecimento em métodos numéricos, simulagdo e,
principalmente, otimizacdo. Durante o mestrado, orientado pelo Prof. Dr. Roberto Guardani (Figura 6)
tive a oportunidade de trabalhar em um tema relevante para a modelagem de processos quimicos, o que



me permitiu desenvolver habilidades em formulagdo matematica, analise de resultados e validagao de
modelos.

Figura 6 — Prof. Dr. Roberto Guardani — Engenharia Quimica EPUSP (Orientador do Mestrado).

O projeto de mestrado envolveu uma investigacdo detalhada do processo de cristalizacdo em
camada soélida, combinando experimentagdo em laboratério e modelagem matematica aplicada a
separacao e purificacdo de e-caprolactama. Foram conduzidos ensaios comparando cristalizacao estética
e dinamica, avaliando taxas de crescimento da camada soélida, eficiéncia de separagcdao e efeitos do
tratamento de sweating, utilizando um cristalizador tubular equipado com controle preciso de temperatura
e circulag¢ao do fundido. Paralelamente, desenvolveu-se um modelo matematico baseado em balancos de
massa e energia, aliado a correlagdes empiricas ajustadas aos dados experimentais, capaz de simular a
evolucdo da espessura da camada, a distribui¢do de impurezas e o desempenho do processo em diferentes
condigdes operacionais. O trabalho integrou, assim, experimentagao sistematica e simulacao, permitindo
compreender os mecanismos de transferéncia de calor e massa que governam a cristalizacdo em estado
fundido e subsidiando o projeto conceitual de processos industriais de purificagao (Figura 7).

Um marco particularmente transformador desse periodo foi a oportunidade de realizar um
sanduiche de oito meses na Universidade de Bremen, em Bremen (Alemanha). Nesse periodo, desenvolvi
a parte experimental do meu projeto de mestrado, envolvendo separacao de misturas utilizando o principio
de cristalizagdo em estado fundido. Essa experiéncia expandiu minha visdo sobre pesquisa aplicada e
refor¢ou a importancia da integragdo entre experimentacdo e modelagem matematica.

Para além da formagao técnica, a experiéncia de viver na Alemanha representou um profundo
crescimento pessoal. Enfrentar uma nova cultura, adaptar-se ao clima rigoroso, aprender a lidar com a
lingua alema no cotidiano e conviver com pessoas de diferentes nacionalidades foram elementos que
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ampliaram minha maturidade, autonomia e sensibilidade intercultural. Momentos simples, como utilizar
o transporte publico de eficiéncia exemplar, vivenciar mercados de Natal, ou acompanhar a rotina
académica em um pais de forte tradicao cientifica, marcaram de forma definitiva minha trajetoéria.

Chemical
Engineering Science

PERGAMON Chemical Engineering Science 56 (2001) 2371-2379 —
www.elsevier.nl/locate/ces

Experimental comparison and simulation of static and dynamic solid
layer melt crystallization
Roberto Guardani**, Sergio M. S. Neiro®, Henrik Biilau®, Joachim Ulrich®

*University of Sdo Paulo, Department of Chemical Engineering-LSCP, Av. Prof. Luciano Gualberto, travessa 3, no. 380,
CEP 05508-900 Sao Paulo, SP, Brazil
YUniversitdt Bremen, Verfahrenstechnik/FB4, Postfach 330440, D-28334 Bremen, Germany

Abstract

Laboratory-scale experiments were carried out to compare different melt crystallization process configurations, namely static layer
crystallization, in which only natural convection influences mass and heat transfer, and dynamic layer crystallization, in which forced
convection is obtained by pumping the mother liquor as a falling film on a heat exchanger. The system utilized as case study was
e-caprolactam containing different initial water concentrations as impurity. The layer growth rate was varied, based on criteria of
highest possible productivity, purity and yield. Based on the experimental results a study on the required number of purification stages
was carried out for different process options, using a mathematical model for the layer crystallization process. © 2001 Elsevier
Science Ltd. All rights reserved.

Keywords: Melt cr ; Layer cry Purification; C: Modelling: S

Figura 7 — Publicagao dos resultados do trabalho de mestrado.

Alguns registros fotograficos (Figura 8) simbolizam esse periodo importante, como as fotos em
frente ao portdo principal da Universitdt Bremen, a imagem no laboratorio onde conduzi os experimentos
de cristalizagdo, fotos do centro historico de Bremen com o famoso Bremer Roland, passeios pela praca
do Rathaus, e momentos de convivéncia com colegas internacionais e que me acolheram. Esses registros
representam nao apenas lembrangas pessoais, mas também marcos de uma etapa que consolidou minha
identidade académica e humana.

Natal de 1999 Estaitua dos animais de Bremen, Alemanha, Der Bremer Roland na Praga Rathaus
conhecida como os "Musicos de Bremen" (Die
Bremer Stadtmusikaten), uma famosa escultura de
bronze que homenageia os animais do conto dos
irmaos Grimm



Jantar com os professores Faculdade de Engenharia de Produgdo (Bremen) Misses Praus (uma amiga que me acolheu)

orientadores e suas esposas Universitat
do Brasil e Alemanha em Bremen

Bremen

Figura 8 — Fotos que registram locais, pessoas e eventos importantes de minha experiéncia em Bremen.

2.3 Doutorado em Engenharia Quimica — Universidade Estadual de Sao Paulo (1999-2003)

Universidade de S Paulo

A continuidade para o doutorado, também no Departamento de Engenharia Quimica da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP), Figura 9, representou uma etapa fundamental para a
ampliacao e consolidagdo das competéncias adquiridas no mestrado. Nesse periodo, minha pesquisa
passou a abordar um problema mais complexo de modelagem, otimizacdo e tomada de decisdo em
processos quimicos, sob a orientagao do Prof. Dr. José¢ Mauricio Pinto, cuja atuagdo académica e formagao
tiveram grande influéncia na dire¢do de minha formacdo cientifica, profissional e do trabalho de
doutorado.

O Prof. José Mauricio Pinto havia retornado recentemente de seu doutorado na Carnegie Mellon
University (CMU), uma das instituicdes de maior prestigio mundial em Process Systems Engineering
(PSE), onde trabalhou sob a orientacdo do renomado Prof. Dr. Ignacio E. Grossmann, referéncia
internacional em otimizagdo, planejamento e sintese de processos. A experiéncia do Prof. Pinto junto ao
grupo do Prof. Grossmann, responsavel por algumas das metodologias mais influentes em programacao
matematica aplicada a engenharia quimica, trouxe uma visao moderna e rigorosa para o desenvolvimento



da minha tese. A Figura 10 ilustra esse vinculo formativo e a heranga cientifica que influenciou

diretamente o direcionamento técnico do meu trabalho.

Figura 9 — Registros do Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da USP, incluindo a
celebragdo de minha defesa, momentos de convivéncia no CRUSP, onde morei e conheci
minha esposa, ¢ um encontro com o Prof. Dr. Jaime Cerda da Argentina durante evento no
Guaruja.

O trabalho de doutorado resultou no desenvolvimento de uma estrutura completa e integrada para
o planejamento tatico e operacional de refinarias e cadeias de suprimento de petrdleo, combinando
modelagem de unidades de processo, balangos de estoques, redes logisticas e decisdes de suprimento. Este
trabalho desenvolveu-se como uma extensao de um estudo anterior realizado no doutorado do engenheiro
da Petrobras Dr. Lincoln Fernando Lautenschlager Moro. Inicialmente, foi proposto um framework
abrangente para representar toda a cadeia petrolifera, desde terminais e oleodutos até unidades de
conversdo e tanques de produtos, formulado como um problema MINLP de larga escala capaz de capturar
interagdes entre qualidade dos petréleos, rendimentos de processo, restricdes operacionais e alternativas
logisticas. Em seguida, esse modelo foi estendido para o planejamento multiperiodo, incorporando
variagdes temporais de demanda, precos e oferta de petrdleos, o que permitiu antecipar decisdes de
processamento e de gerenciamento de estoques ao longo de um horizonte ampliado de otimizagao. Na
etapa final, o trabalho passou a tratar incertezas do ambiente de mercado por meio de cenarios discretos
de precos, demandas e custos, introduzindo técnicas avangadas de decomposi¢do Lagrangeana capazes de
reduzir o esfor¢o computacional desses modelos estocasticos, mantendo a consisténcia entre periodos e
cendrios e tornando vidveis aplicagdes em escala industrial. As Figuras 11, 12 e 13 apresentam os artigos
publicados em periddicos como resultado das pesquisas desenvolvidas durante o doutorado, destacando-
se o artigo da Figura 11 pelo maior impacto alcangado até os dias atuais.



Professor Ignacio E. Grossmann’s Academic Tree

Ignacio E. Grossmann
Imperial College, PRD, 1977
Cornegie Mellon, 1979-present

Jose Pinto

PhD, 1995

New York University
University of Sao Paulo, Brazil

Ignacio E. Grossmann
Imperial College, PhD, 1977
Carnegie Mellon, 1979-present

Robert Drabbant — MS, 1981
Keshava Halemane — PhD, 1982
Soterios Papoulias — PhD, 1982

llan Avidan — MS, 1982

Ross Swaney — PhD, 1983

Marco Duran — PhD, 1984

Jane Vaselenak — PhD, 1985

Mark Sheiton — PhD, 1985
Qhristodoulos Floudas — PhD, 1986
Mohini Chatrathi — MS, 1987
Sanjay Pradhan — MS, 1987

Gary Kocis — PhD, 1988

Efstratios Pistikopoulos — PhD, 1988
Deepak Birewar — PhD, 1989
Terence Yee —PhD, 1990

Nikolaas Sahinidis — PhD, 1950
David Straub — PhD, 1991

Raman Ramesh — PhD, 1992
Ignacio Quesada —PhD, 1993
Vasilios Voudouris — PhD, 1993
Dimitrios Varvarezos — PhD, 1994
Robert Clay — PhD, 1994

Mark Daichendt — PhD, 1995

Jose Pinto — PhD, 1995

Metin Turkay — PhD, 1996
Ramaswamy lyer — PhD, 1997

Juan Zamora — PhD, 1997

Craig Schmidt — PhD, 1998

Vipul Jain —PhD, 1999

Hector Yeomans — PhD, 1999

Aldo Vecchietti — PhD, 2000

Susara Van Den Heever — PhD, 2001
Edgar Perea — PhD, 2002
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Figura 10 — Arvore académica do Prof. Dr. José Mauricio Pinto.

No decorrer do meu doutorado, ocorreu um evento que marcaria de forma significativa tanto o
desenvolvimento final da pesquisa quanto a minha propria trajetoria académica. Em 2002, quando eu me
aproximava da conclusdo da tese, o Prof. Dr. Jos¢ Mauricio Pinto deixou o Departamento de Engenharia



Quimica da Escola Politécnica da USP para assumir uma posi¢do como professor e pesquisador na
Polytechnic University, em Nova York (hoje integrada a New York University - NYU). Sua mudanca para
os Estados Unidos representou um avango importante em sua carreira €, a0 mesmo tempo, abriu novas
oportunidades de interacao cientifica e formacgao internacional para seus orientandos, incluindo eu proprio.
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Abstrace— This work presents a stochastic multi-
period model for representing a petroleum refinery.
Uncertainty is taken into account in parameters such
as demands, product sale prices and crude ol prices.
In the present work, uncertainty is considered a: a
set of discrete scenarios, each representing a possible
shifting of market expectations. Every environment
iz weighted through an expected probability of oc-
currence. Previous work revealed that the computa-
tional effort of uncertain multiperiod refinery pro-
duction planning model: grow: exponentially with
the number of time period: and scenarios. There-
fore, in order to reduce the computational effort
over uncertain long-planning horizons, special tech-
niques must be employed. The proposal is to apply
Lagrangean Decomposition, which exploits the
block-diagonal structure of the problem, to reduce
solution fime by decomposing the model on a tempo-

veloped decomposition methods that are derived from
the cross -decomposition theory that prevents the use of
master problems. The proposed strategies rely on meth-
ods such 23 Lagrangean decomposition and La-
grangean/sumogate relaxation.

The objective of this paper iz to develop efficient solu-
tion techniques for multiperiod planning models under
uncertainty. The refinery planning model of Neiro and
Pinto (2005) with discrete scenarios and comesponding
probabilifies aszigned to the possible market environ-
ments is used. The resulting model generates large-scale
MINLP problems that are then zolved with Lagrangean-
based decomposition methods

I PROBLEM STATEMENT

The problem to be considered concerns a real-world
production planning of the REVAP refinery from Petro-
bras, located in Sio José dos Campos (SP, Brazil). A

broader discuszion on refinery models for planning op-
erations can be found in Pinto e al. (2000) and Neiro
and Pinto (2005). Genenally, it iz aszumed that in each
unit intermediate inlet streams are always mixed and
intermediate streams that leave any unit may be sent to
several destinations. Therefore, there may be mixing
(zplitting) before (after) each of the units. The refinery

Figura 12 — Publica¢do do segundo trabalho gerado no Figura 13 — Publicagdo do terceiro trabalho
doutorado. gerado no doutorado.

ral basis. Solution of the proposed algorithm showed
a significant reduction in computational effort with
respect to the full-scale outer approximation solver.

Keywords— Lagrangean decomposition, uncer-
tainty, petroleum refinery, planning, MINLP.

Esse periodo coincidiu com um momento estratégico da minha pesquisa. No final de 2002, viajei
aos Estados Unidos para apresentar parte dos resultados do meu trabalho de doutorado no AIChE Annual
Meeting, realizado em Indianapolis. Essa apresentagdo, além de divulgar formalmente os resultados da
tese, proporcionou contato direto com pesquisadores internacionais, ampliando minha compreensao das
tendéncias globais em modelagem e otimizagao de processos.

Aproveitando essa viagem e a recente mudanca do orientador para Nova York, realizei em seguida
um estagio de quatro meses na Polytechnic University, trabalhando sob sua supervisdo em um ambiente
académico multicultural e dindmico. Para além do impacto académico, essa segunda experiéncia

9



internacional teve também valor pessoal e profissional. Viver e trabalhar em Nova York, um dos ambientes
urbanos e culturais mais vibrantes do mundo, exigiu adaptagdo, autonomia e resiliéncia. A experiéncia de
deslocamento diario pelo sistema de metro, o convivio com colegas de diferentes paises, a necessidade de
usar o inglés de forma intensiva e cotidiana, bem como o contato direto com uma universidade americana,
ampliaram minha compreensdo da diversidade cultural e da dindmica da pesquisa internacional.

Essa vivéncia contribuiu para minha maturidade académica, fortalecendo competéncias
interculturais e ampliando minha visdo sobre colaboracgao cientifica e inser¢ao internacional. Representou
também uma continuidade natural da formagdo iniciada na Alemanha durante o mestrado, consolidando
um ciclo de experiéncias internacionais que impactaram de modo duradouro minha maneira de ensinar,
pesquisar e orientar estudantes. A Figura 14 registra alguns momentos marcantes dessa experiéncia em
Nova York, incluindo a foto da casa do Prof. Dr. José Mauricio Pinto coberta de neve em 2002 ¢ uma
segunda imagem do mesmo local em 2024, capturada durante uma viagem recente para visitar a
Universidade de Princeton e passar por Nova York, ocasido em que reencontrei o Prof. Pinto e sua esposa,
um momento de grande satisfagdo pessoal.

Mesmo local em 2024 - revisita ao Prof. Pinto e sua esposa

Figura 14 — Momentos marcantes da vivéncia em Nova York, em 2002 e 2024.
2.4 Formacao Complementar - Pos-Doutorado (2003-2004)

Apos a conclusao do doutorado, dei continuidade ao desenvolvimento académico por meio de um
pos-doutorado iniciado em 2003 e interrompido em 2004, financiado pela FAPESP, o que representou um
importante marco na consolidagcdo da minha formagao cientifica. Esse periodo pds-doutoral foi concebido
como uma extensao natural das pesquisas realizadas no doutorado, com foco no aprofundamento de
metodologias de modelagem e otimizag@o de processos aplicados a cadeia de refino e ao planejamento
integrado de sistemas industriais.

Apesar de, naquele momento, o Prof. Dr. Jos¢ Mauricio Pinto j& estar radicado em Nova York
como professor da Polytechnic University, ele manteve formalmente sua vinculacdo a USP e continuou
exercendo supervisao ativa no projeto de pos-doutorado. Esse periodo foi fundamental para amadurecer
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ideias, especialmente nas areas de otimizacdo deterministica e integragdo de processos com cadeias de
suprimento. A continuidade da colaboracdo cientifica com o Prof. Pinto, mesmo a distancia, fortaleceu
minha visdo sobre como estruturar pesquisas de longo alcance com rigor matematico e relevancia
industrial.

Para além dos resultados cientificos, o periodo de pds-doutorado representou uma transi¢ao
importante na minha trajetoria profissional. A experiéncia acumulada, aliada ao apoio institucional da
FAPESP e a orientagdo experiente do Prof. Pinto, forneceu a base necessaria para que eu pudesse iniciar,
poucos anos depois, minha carreira docente com maior maturidade académica e autonomia cientifica.

2.5 Ano Sabatico na Wisconsin University (2017-2018)

@
(V)

WISCONSIN

Universidade Federal de Uberlandia (UFU) na Faculdade de Engenharia Quimica (FEQ), representou um
dos momentos mais marcantes e transformadores da minha carreira académica. A concepgao desse projeto
surgiu de uma conversa com o Prof. Dr. Jos¢ Mauricio Pinto, que atualmente ocupa a posi¢ao de Senior
Director, Digital Americas na Linde (a época Praxair), atuando nas areas de Business e Supply Chain
Optimization. Durante nosso didlogo, mencionei o interesse em trabalhar com o Prof. Dr. Christos T.
Maravelias, pesquisador de referéncia internacional em otimizagdo da programagao de processos
industriais e, assim como o Prof. Pinto, ex-orientando do Prof. Ignacio E. Grossmann na Carnegie Mellon
University (Figura 15). Essa conexdo académica comum, enraizada na escola de Process Systems
Engineering da CMU, foi fundamental para aproximar interesses, competéncias e oportunidades.

™) ignacioE. Grossmann P\ | christos Maravelias
£ Imperial College, Phn, 1977 s, SSH Y Ph, 2004

Carnegie Mellon, 1979-present University of Wisconsin

Figura 15 — Arvore académica do Prof. Ignacio E. Grossmann e formagdo do Prof. Christos T. Maravelias.

O periodo em Wisconsin proporcionou imersdo em um dos ambientes académicos renomados da
area de otimizacao, supply chain e engenharia de sistemas. A convivéncia com o Prof. Maravelias e seu
grupo de pesquisa ampliou minha visdo sobre o desenvolvimento de pesquisa em um laboratorio repleto
de ideias inovadoras, colaboragdo e forte integracao entre modelagem, otimizagao e aplicagdes industriais.
Além disso, a constante e frequente interagdo com a equipe de engenharia da Praxair permitiu conhecer
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em profundidade os desafios praticos da cadeia de suprimentos de gases industriais, aproximando a
pesquisa académica das necessidades reais do setor.

O projeto contou com financiamento direto da Praxair, o que possibilitou nido apenas o
desenvolvimento cientifico junto a University of Wisconsin - Madison, mas também uma aproximagao
intensa com as operagdes reais da empresa. Parte do orcamento de financiamento do projeto foi destinada
a realizagdo de trés viagens técnicas a cidade de Buffalo, onde se localiza o headquarter da empresa e os
principais grupos de desenvolvimento tecnoldgico liderados pelo Prof. Dr. José Mauricio Pinto. Essas
visitas tiveram papel essencial para compreender a complexidade e a escala da cadeia de suprimentos de
gases industriais e, em particular, da produgao, distribuicdo e logistica do argdnio, foco central do projeto.

Durante essas viagens, tive a oportunidade de participar de reunides individuais com os membros
do time de desenvolvimento, discutindo modelos, restricdes operacionais, e desafios reais enfrentados
pela Praxair no planejamento integrado de suas plantas. Além disso, fui conduzido a uma visita detalhada
as instalagdes do centro operacional, incluindo as salas de controle central e de controle remoto vinculado
as plantas de separagdo de ar distribuidas por todo o pais. A imersdo incluiu ainda encontros com os
programadores responsaveis pelos sistemas de roteirizacdo e distribuicao, proporcionando uma visao
abrangente das regras operacionais e prioridades utilizadas no despacho logistico de produtos criogénicos.

A experiéncia tornou-se ainda mais completa com a visita a uma planta de separagdo de ar
localizada na regido de Buffalo, onde pude observar in loco a operagdo industrial. Também visitei uma
planta de envase de cilindros, permitindo compreender as etapas finais da cadeia. Essas atividades
ampliaram minha compreensdo do processo como um todo e garantiram que o modelo desenvolvido
refletisse grande parte da operagao industrial, fortalecendo a relevancia pratica e o impacto do trabalho
desenvolvido.

Essa experiéncia, fruto da articulag@o entre universidade e industria, resultou na consolidagdo de
um modelo integrado capaz de apoiar decisdes operacionais na cadeia de suprimentos de argdnio. Como
desdobramento direto do projeto, foram publicados dois artigos cientificos em peridédicos (Figura 16 e
17), os quais sintetizam as contribuicdes teodricas e aplicadas do trabalho, incluindo formulagdes
matematicas, analise de cenarios e avaliagao do planejamento sob multiplas restrigdes operacionais.

Para além das contribui¢des cientificas, esse periodo representou também um outro marco
importante na minha trajetdria pessoal e profissional. A vivéncia em Madison dentro e fora da
universidade, a integragdo com um grupo de pesquisa do Prof. Maravelias e o didlogo direto com a Praxair
ampliaram minha confianca na condu¢do de projetos e consolidaram a linha de pesquisa que hoje
desenvolvo na UFU. Essa experiéncia reafirmou, ainda, a minha vocagao para a interface entre o trabalho
académico, o impacto pratico e cooperagao internacional, valores que procuro fomentar.
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As Figuras 18 e 19 registram alguns dos momentos mais significativos vividos durante este periodo
em Wisconsin, tanto no ambiente académico quanto fora dele. As imagens mostram a convivéncia diaria
com o grupo do Prof. Christos Maravelias. Esses registros documentam também momentos vividos fora
do campus, que foram igualmente marcantes. Durante esse periodo, construi amizades valiosas com
colegas internacionais e com pessoas da comunidade local, ampliando minha vivéncia cultural e
fortalecendo vinculos pessoais que se estendem até hoje. Essas experiéncias, representam a dimensao
humana e social deste periodo, um complemento fundamental ao crescimento pessoal que tornou essa fase
ainda mais rica e significativa.

Visita a uma ASU

Convivéncia com membros do grupo do Prof. Maravelias

Figura 18 - Registros do periodo na University of Wisconsin e das atividades realizadas na Linde
(Praxair), Buffalo.
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Figura 19 — Momentos de lazer e convivéncia fora do ambiente universitario.

2.8 — Experiéncia Profissional na AspenTech e Formacao Técnico-Industrial

Minha experiéncia profissional na AspenTech representa um dos periodos mais enriquecedores e
transformadores da minha trajetoria, especialmente no que diz respeito a compreensao da interface entre
tecnologia, engenharia e mercado. Embora essa experiéncia ndo constitua uma formacdo académica
formal, ela integra de maneira essencial a minha formagao como engenheiro e, por isso, foi incluida neste
capitulo.

Iniciei minha atuag¢do na empresa trabalhando durante um ano na area de vendas como Business
Consultant na area de Supply Chain, funcao na qual tive contato direto com clientes de diferentes
segmentos € com os desafios reais enfrentados pela industria na adog¢ao de solugdes avancadas de
otimiza¢do e planejamento. Esse papel exigiu uma combinagao singular de conhecimento técnico, visao
estratégica e capacidade de comunicagdo, uma vez que envolvia diagnosticar necessidades, propor
solugdes tecnologicas adequadas e apoiar equipes comerciais em oportunidades de negocio altamente
especializadas.
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ApOs esse primeiro ciclo, passei a atuar como Staff Engineer na area de Supply Chain dentro da
organizacdo de servigos da AspenTech. Nessa funcdo, aprofundei minha atuacdo técnica desenvolvendo,
implementando e dando suporte a modelos de planejamento e otimizagdo em escala industrial. Trabalhei
diretamente com engenheiros, gestores e equipes multidisciplinares de diferentes paises, participando de
projetos com empresas no Brasil, Estados Unidos e Canada. Essa vivéncia ampliou de modo significativo
minha visao sobre cadeias de suprimento, permitindo compreender nao apenas o funcionamento técnico
dos modelos, mas também a dindmica operacional e comercial que molda decisdes na industria de
processos.

Trabalhar em uma empresa multinacional como a AspenTech proporcionou uma formacao pratica
que complementou minha formagdo académica. A convivéncia didria com profissionais, engenheiros
quimicos, especialistas em supply chain e cientistas de dados, permitiu aprender diferentes estilos de
gestao, metodologias de implementagao, abordagens de solugdo de problemas e modos de interagcdo com
clientes industriais. A exposicdo a ambientes internacionais de negocios, com reunides € projetos
conduzidos em inglés e espanhol, fortaleceu competéncias interculturais, ampliou minha adaptabilidade e
consolidou habilidades de comunicagdo em contextos técnicos e comerciais.

Para além da dimensao técnica e comercial, essa experiéncia contribuiu decisivamente para minha
maturidade profissional. A necessidade de conciliar prazos, expectativas de clientes, demandas internas e
desafios tecnologicos reais me ensinou a lidar com complexidade, incerteza e tomada de decisdo agil,
elementos que foram fundamentais para minha atuagdo posterior como pesquisador, orientador e gestor
académico. Essa passagem pela industria de software para engenharia continua sendo, até hoje, um dos
pilares da minha formacao, influenciando diretamente minha visdo sobre simulagao e otimizagao, além de
enriquecer minha pratica docente e minhas linhas de pesquisa na UFU.

A Figura 20 registra alguns momentos vividos durante minha atuacdo na AspenTech, incluindo
interagdes com colegas do time de vendas e servigos. Essas imagens refletem o ambiente colaborativo e
multicultural da empresa, marcado por trocas técnicas constantes e convivéncia profissional
enriquecedora, além de descontragao.

Durante minha passagem pela AspenTech, tive a oportunidade de aprender com profissionais de
grande competéncia, e entre eles merece destaque especial Pedro Alves, cuja mentoria foi fundamental
para meu amadurecimento técnico € comercial. Em inimeros momentos, Pedro dedicou tempo para
explicar estratégias de vendas, compartilhar experiéncias praticas do mercado e discutir abordagens
eficazes para interacdo com clientes de diferentes setores. Sua capacidade de aliar profundo conhecimento
técnico a uma visdo clara do posicionamento estratégico da empresa foi decisiva para meu
desenvolvimento, ajudando-me a compreender com mais precisdo o papel do engenheiro em ambientes
corporativos multinacionais. Sou profundamente grato pela generosidade, paciéncia e profissionalismo
com que sempre compartilhou seu conhecimento, contribuindo de maneira marcante para minha formagao
e trajetoria.
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Figura 20 - Fotos de momentos vividos durante minha experiéncia profissional na AspenTech, incluindo
interacdes com equipes de Vendas, Servigos € Administrativo, com destaque para Antonio
Sarno, Pedro Alves, Roberto e Boyd Bishop.

2.7 Sintese da formacgdo e seu impacto na trajetoria profissional

Em conjunto, minha formagdo académica, iniciada no Parand, consolidada em Sao Paulo e
complementada com experiéncia internacional na Alemanha e Estados Unidos e em minha passagem na
AspenTech forneceu a base cientifica, metodologica e pedagdgica necessaria para o exercicio pleno da
docéncia e da pesquisa na UFU.

Cada etapa contribuiu para o desenvolvimento de competéncias essenciais que permeiam minha
atuagdo até hoje com visao sistémica de processos e compromisso com a formag¢do de engenheiros aptos
a enfrentar desafios contemporaneos com competéncia técnica e responsabilidade social.
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CAPITULO 3 — Trajetoria Profissional em Educacio e Pesquisa

A minha trajetoria profissional caracteriza-se por um compromisso com a exceléncia no ensino,
pela consolidagdo de linhas de pesquisa e pela participagdo ativa no desenvolvimento institucional da
UFU. Desde os primeiros anos da carreira docente até as atividades mais recentes, busco integrar formagao
e pesquisa, alinhando-me aos valores da universidade publica e as necessidades contemporaneas da
Engenharia Quimica.

Faculdade de Engenharia

3.1 Ingresso na Universidade Federal de Uberlandia (julho/2010) (@ Quimica G UFU

O inicio das atividades na Universidade Federal de Uberlandia marcou um ponto de inflexdo na
minha trajetdria profissional. Ingressando como docente no curso de Engenharia Quimica, passei a atuar
diretamente na formacao de estudantes de graduacao.

Ao longo dos anos, desenvolvi atividades em disciplinas da Engenharia Quimica. Desde o ingresso
na UFU, minha carreira evoluiu em duas dimensdes principais:

a) Ensino

Ao longo dos anos, ministrei disciplinas de graduagao e pos-graduacdo, em temas como simulagao,
projeto e otimiza¢do de processos quimicos. A atuacdo no ensino foi pautada pelo uso de ferramentas
computacionais e pela atualizagdo permanente dos conteudos programaticos.

b) Pesquisa
Foi na UFU que minhas linhas de pesquisa atingiram maturidade, com projetos envolvendo:
o simulagdo de processos quimicos utilizando simuladores de processos comerciais,
e otimizacdo da programacao da producgdo de processos quimicos,
o andlise exergética de processos quimicos,
e otimizacdo de cadeias de suprimentos,
e integragdo entre simulacdo e aprendizado de maquina e entre simulacdo e otimizagdo

A pesquisa resultou em publicagdes em periddicos, colaboracdo com grupos internacionais,
interacdo com a industria por meio de projetos aplicados e parcerias técnico-cientificas, captacao de
recursos ¢ formag¢ao de recursos humanos.

3.2 Atividades de gestao universitaria

A participagdo em atividades de gestdo representa uma dimensdo também ativa da minha trajetoria
profissional. Ao longo dos anos, atuei em:

e comissdes de concursos e contratagdes,
e colegiado do PPGEQ,
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e Nucleo Docente Estruturante - NDE,

e organizagao de eventos técnicos e académicos,

e mentor da empresa junior da FEQ por duas gestoes,

e coordenagdo e participagdo em projetos institucionais.

Essas fungdes contribuiram ndo apenas para a governan¢a académica, mas também para o
fortalecimento das politicas internas do curso e do programa, consolidando um ambiente colaborativo e
propicio ao desenvolvimento da pesquisa.

3.3 Centro de Exceléncia em Fertilizantes (CEFert / 2011-2012)

Em 2011, fui convidado pela diretora da Faculdade de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Uberlandia, Profa. Valéria Viana Murata, para assumir uma responsabilidade singular e
estratégica: a continuidade do projeto financiado pela FAPEMIG destinado a criacdo do Centro de
Exceléncia em Fertilizantes (CEFert). O projeto havia sido originalmente idealizado e aprovado pelo Prof.
Dr. Humberto Molinar Henrique, cuja saida de cena, por razdes de pedido de licenca, demandou uma
transi¢do imediata da lideranga. Ao aceitar o convite, compreendi que se tratava de uma iniciativa de
grande envergadura, com potencial de impactar diretamente a industria nacional de fertilizantes e
fortalecer a posicao de Minas Gerais como polo tecnoldgico do setor.

O CEFert se estruturava como uma a¢ao integrada entre governo, universidades e industria,
reunindo institui¢des como a UFU, UFLA, UFV, FOSFERTIL, Bunge Fertilizantes e orgdos estaduais
ligados a ciéncia, tecnologia e desenvolvimento produtivo. Desde os primeiros documentos do projeto,
especialmente o Plano Diretor submetido a8 SECTES/MG, ficava evidente o proposito de consolidar uma
rede de competéncias capaz de atuar simultaneamente em pesquisa, inovagdo, capacitacdo de recursos
humanos e prestagao de servigos tecnologicos de alto nivel. Assumir sua coordenacao significou dedicar-
me a um processo de articulag@o institucional, que exigiu negociagdes, planejamento técnico e gestao
estratégica em um ambiente complexo e desafiador.

Ao longo de 2011 e 2012, mergulhei integralmente nessa missao. Com recursos da FAPEMIG,
foram contratados dois consultores especialistas da area para conduzir a elaboragdo do Plano Diretor do
CEFert, documento central que estabeleceu a governanga, os eixos tematicos de atuagdo, a estrutura
organizacional, os mecanismos de sustentabilidade financeira e a projecdo do centro como 06rgao
complementar da Faculdade de Engenharia Quimica na UFU. Esse periodo exigiu agenda estratégica para
o centro, a defini¢ao de seus nucleos de conhecimento (fertilizantes fosfatados; NPK e misturas; aditivos
e propriedades fisicas) e o delineamento das agcdes de médio e longo prazo que dariam sustentacio ao seu
funcionamento.

Um marco importante dessa gestdo foi a organizacao, em outubro de 2011, do II Workshop em
Fertilizantes, realizado em Uberlandia. O evento reuniu representantes de empresas do setor,
pesquisadores de universidades mineiras e paulistas, especialistas da area agricola, gestores publicos e
membros do corpo técnico da FAPEMIG. O workshop permitiu consolidar a visao sistémica do CEFert,
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fortalecer sua rede de parceiros e ampliar sua inser¢ao institucional, contribuindo para difundir sua
proposta e promover debates sobre os desafios tecnologicos do setor de fertilizantes no Brasil. Foi também
um momento crucial para apresentar a comunidade cientifica e empresarial os primeiros resultados do
trabalho de formulagao do Plano Diretor.

Durante essa fase, participei também da elaboracdo de dois projetos CT-Infra (FINEP), um
submetido em 2011 e outro submetido em 2012, destinados a financiar a infraestrutura fisica do CEFert
na Faculdade de Engenharia Quimica. Esses projetos previam a construgao de laboratdrios dedicados as
linhas de pesquisa do Centro, incluindo areas voltadas a tecnologia de fertilizantes fosfatados, processos
quimicos industriais, misturas NPK e aditivos, bem como a implantacdo de escritorios e instalagdes
administrativas. Tais propostas buscavam garantir que o CEFert ndo fosse apenas uma articulagdo
conceitual, mas um centro realizado de fato, com espaco fisico adequado para pesquisa, formacao de
recursos humanos, ensaios tecnologicos e interacdo com o setor produtivo.

O projeto financiado pela FAPEMIG foi concluido em 2012 com a entrega do Plano Diretor, a
definicdo da estrutura organizacional do CEFert como 6rgao complementar da UFU e a consolidagao de
sua rede de parcerias académicas, industriais e governamentais. Ao encerrar minha gestao, deixei
estabelecida a base institucional necessaria para que o Centro pudesse avangar de forma sustentavel em
suas atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e formagao de pessoal especializado. Foram
dois anos de dedicagdo intensa e continua, nos quais concentrei esforcos para transformar a visao do
CEFert em uma estrutura solida, articulada e coerente com as necessidades estratégicas do pais no campo
dos fertilizantes.

Apesar da relevancia estratégica do CEFert para o Estado de Minas Gerais e para o pais, tomei a
decisdo de me desligar da presidéncia do Centro ap6s a conclusdo do Plano Diretor. A area de fertilizantes,
embora essencial para o agronegocio e para a seguranga alimentar, esta distante da minha trajetoria
técnico-cientifica e dos campos nos quais construi expertise ao longo dos anos e que desejava investir
tempo e recursos. Assim, apds cumprir minha contribui¢do institucional na estruturagdo do Centro, optei
por direcionar novamente meus esfor¢os académicos e de pesquisa para as areas em que minha formagao
e experiéncia poderiam gerar maior contribuigdo cientifica.

3.4 Projeto Petrobras/ CENPES (2012-2013) - Mapeamento do Estado da Arte em Tecnologias de
Apoio a Decisao para Programacao da Produc¢ao de Refinarias

Encerrado meu ciclo de dedicacao ao CEFert, iniciei uma nova fase de atuacao alinhada as minhas
areas de interesse. Foi nesse contexto que, ainda em 2012, tive o privilégio de coordenar um projeto de
grande importancia pessoal firmado entre a PETROBRAS/CENPES, a UFU e a FAU (Fundacao de Apoi
Universitario), formalizado pelo Contrato 0050.0072962.12.2 (Figura 21). O contrato tinha o valor global
distribuido em quatro parcelas vinculadas a entrega e aprovacao dos relatdrios técnicos, consolidando uma
parceria entre a FEQ/UFU e uma das mais importantes unidades de P&D da América Latina, o CENPES.
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W PETROBRAS

CONTRAT0-0050.0072962.12.2

CONTRATO QUE ENTRE SI CELEBRAM PETROLEO
BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS, A UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANCIA - UFU. E A FUNDAGAO
DE APOIO UNIVERSITARIO - FAU, NA FORMA
ABAIXO.

PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS, sociedade de economia mista, inscrita
no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda sob o n°
33.000.167/0001-01, com sede na Av. Republica do Chile, 65, no municipio do Rio de
Janeiro, estado do Rio de Janeiro, doravante denominada PETROBRAS, neste ato
representada pelo Gerente de Distribuicdo, Logistica e Transporte do Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Miguez de Mello — CENPES , Sr. Luiz Claudio
Moreira Paschoal, a UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA - UFU, fundagdo
publica de ¢éo superior, i da inis &o Federal Indireta, com sede na
Av. Jodo Naves de Avila, 2121, bairro Santa Ménica, Uberlandia/MG, inscrita no Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda sob o n° 25.648.387/0001-18,
neste ato representada pelo seu Magnifico Reitor, Prof. Alfredo Julio Fernandes Neto,
doravante denominada UNIVERSIDADE e a FUNDAGAO DE APOIO UNIVERSITARIO -
FAU, Pessoa Juridica de Direito Privado, Instituigdo sem fins lucrativos, com sede na
Avenida Engenheiro Diniz, 1178 bairro Martins, Uberlandia/MG. inscrita no Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica do Ministério da Fazenda sob o n° 21.238.738/0001-61,

neste ato representada pelo seu Diretor Executivo, Sr. Carlos José Soares, doravante
denominada FUNDACAO ou UNIVERSIDADE/FUNDAGAO quando referidas em
conjunto,

Figura 21 — Contrato PETROBRAS/UFU/FAU referente ao Projeto de Mapeamento do Estado da Arte
em Tecnologias de Apoio a Decisdo para Programacao da Producdo de Refinarias.

O projeto, intitulado “Mapeamento do Estado da Arte em Tecnologias de Apoio a Decisdo para
Programacdo da Produgdo de Refinarias de Petréleo”, tinha como proposito central identificar, analisar e
sistematizar metodologias avangadas aplicaveis ao problema de programacgdo de crus as refinarias, um
desafio classico, de complexidade combinatéria, que envolve decisdes integradas sobre tanques, unidades
de processo, fluxos, estoques, janelas temporais e especificacdes de produtos. O objetivo era produzir um
documento técnico, capaz de orientar a PETROBRAS na defini¢ao de estratégias de médio e longo prazo
para o desenvolvimento de ferramentas de programacdo da produgdo, integrando métodos cléssicos,
técnicas modernas de programagdo matematica, heuristicas, decomposi¢des € modelos emergentes.

A proposta submetida e aprovada pelo CENPES estruturava o projeto em duas grandes etapas:

1. Levantamento do estado da arte, com foco em literatura cientifica, tecnologias académicas e
industriais, participacdo em congressos € interacdo com centros de exceléncia no Brasil € no
exterior;

2. Anadlise critica e formulacio de diretrizes técnicas, visando propor caminhos para o
desenvolvimento de um projeto subsequente de P&D que pudesse resultar em solucdes
proprietarias, escalaveis e aderentes ao ambiente operacional das refinarias da PETROBRAS.

O projeto foi concebido inicialmente para 7 meses de duracdo. Porém, devido a necessidade de
alinhamento entre agendas institucionais da UFU e do CENPES, apresentagdes técnicas sobre o processo
de planejamento e programagdao da producao da PETROBRAS e ajustes operacionais, sua execugao
precisou de uma extensdo adicional de 3 meses, conforme formalizado no Termo Aditivo de agosto de
2012. A prorrogacao, solicitada e justificada por mim como coordenador cientifico, assegurou o
cumprimento integral das tarefas e a entrega de produtos finais em consonancia com o rigor técnico
esperado pela PETROBRAS.

A execucao das atividades envolveu uma equipe do Nucleo de Controle e Otimizacao de Processos
(NUCOP), reunindo docentes com tradi¢do em otimizagdo, controle avancado e métodos heuristicos.
Participaram o Prof. Dr. Rubens Gedraite e Prof. Dr. Fran Sérgio Lobato, além da minha atuagdo direta na
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coordenagdo cientifica e na producdo dos contetidos técnicos. O projeto também financiou recursos
humanos essenciais: dois alunos de mestrado e um aluno de iniciagdo cientifica, responsaveis por apoiar
o levantamento bibliografico, organizar bases de dados, implementar problemas-teste e colaborar na
analise dos resultados numéricos e conceituais gerados ao longo do estudo. Além disso, diversos outros
trabalhos foram desenvolvidos de forma indiretamente relacionada ao projeto com foco principal na
formacao de recursos humanos com conhecimento nesta area. Sob o ponto de vista metodolédgico, o
projeto contemplou:

¢ andlise detalhada das formulagdes classicas de programacado de crus propostas na literatura,

e avaliacdo de modelos hibridos;

¢ identificacdo de gargalos tecnoldgicos e lacunas estratégicas no uso de ferramentas
comerciais;

e recomendacgdes técnicas para orientar pesquisas futuras em P&D no CENPES;

e estudo exploratério de problemas representativos da realidade operacional das refinarias
brasileiras.

Os resultados consolidados ao longo do projeto contribuiram diretamente para uma visao do estado
da arte para a PETROBRAS na érea de apoio a decisdo, além de ampliar a inser¢do da FEQ/UFU em
projetos industriais de refino. O projeto também exerceu importante papel formador, qualificando alunos
em temas de otimizagdo e programacao matematica, e estabelecendo um marco inicial para possiveis
cooperacdes futuras entre 0o NUCOP e o CENPES.

Em sintese, esse projeto representou um momento importante na minha trajetéria como
pesquisador, por unir o interesse académico, aplicagdo de solugdo para um problema industrial e formacao
de recursos humanos. Ele posicionou definitivamente a modelagem, otimiza¢do e programagdo de
processos como areas centrais de meu interesse cientifico, fortalecendo a visibilidade do NUCOP dentro
e fora da UFU e iniciando um ciclo de cooperacdo estratégica com a PETROBRAS.

3.5 - Projeto Petrobras/ CENPES (2014-2016) - Desenvolvimento de Modelos de Otimizacio
Aplicados a Programacao de Petroleo em Refinarias

Apo6s a conclusao do primeiro projeto junto a PETROBRAS/CENPES, cujo foco havia sido
mapear o estado da arte em tecnologias de apoio a decisdo para programac¢ao da produgdo de refinarias, o
NUCOP consolidou-se como um parceiro cientifico confiavel, tecnicamente competente e capaz de
dialogar com os desafios operacionais enfrentados pelo CENPES. Esse reconhecimento resultou
diretamente no convite para submeter um segundo projeto, agora mais ambicioso e aprofundado,
formalizado pelo Processo 2014/00016-7 (Figura 22), submetido em janeiro de 2014 e celebrado por meio
de Termo de Cooperagao entre PETROBRAS, UFU e FAU. Diferentemente do estudo inicial, este novo
projeto tinha como objetivo o desenvolvimento efetivo de um modelo matematico de otimizacao aplicado
ao abastecimento de petréleo em refinarias, capaz de representar de forma consistente as peculiaridades
operacionais do parque de refino brasileiro. Tratava-se de uma iniciativa inteiramente orientada ao
desenvolvimento tecnoldgico, realizada ao longo de 20 meses, e que mobilizou recursos financeiros
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também distribuidos em quatro parcelas conforme as entregas previstas em relatério técnico.

PETROBRAS

E PETROBRAS SIG ITEC

SIGITEC - Gestéo de Investimentos em Tecnologia

PLANO DE TRABALHO 20/01/2016 20:21

Proposta

Identificagao da Proposta

Processo 2014/00016-7

Tipo de Investimento /

s = Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) - Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Divulgagdo

Coordenador Sergio Mauro da Silva Neiro

Vinculo Institucional do

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA/UFU
Processo

Geréncia Técnica CENPES/PDAB/DLT

Figura 22 - Pagina do SIGITEC referente ao projeto UFU-PETROBRAS/CENPES (Processo
2014/00016-7)

A proposta submetida ao CENPES justificava que, embora existisse vasta literatura sobre
programacao de petroleo, os modelos disponiveis ndo atendiam as condig¢des reais de operagdo das
refinarias brasileiras, que envolvem caracteristicas singulares de tancagem, restri¢des de bombeamento,
composicdo e rastreamento de cargas, regras especificas de alinhamento de tanques, dependéncias
logisticas, além de aspectos referentes as campanhas das unidades de destilagio. A PETROBRAS
reconhecia que a auséncia de modelos aderentes a realidade nacional levava programadores experientes a
tomarem decisOes baseadas essencialmente em conhecimento, muitas vezes subdtimas diante da
complexidade combinatoria presente nesses processos. Assim, o projeto buscava transformar esse cenario
por meio do desenvolvimento de um modelo customizado, fundamentado nos avancgos da literatura e, ao
mesmo tempo, cuidadosamente adaptado as exigéncias reais de operagao.

A execugdo do projeto exigiu estudo aprofundado de modelos considerados maduros na literatura
€ sua posterior integragdo em uma formulagdo inédita. Esse modelo deveria incorporar restrigdes tipicas,
como capacidades de armazenamento e de bombeamento, calculo de qualidades, composi¢ao de misturas,
tempos de preparagao dos tanques, divisao de parcelas de navios, lastros e sincronizacao das atividades
de transferéncia. O projeto avangou também sobre aspectos sofisticados da operagdo das refinarias, como
o alinhamento concorrente de tanques com unidades de destilacdo representando matematicamente a
operacao denominada pela Petrobras como “polegada”, além de prever a inclusdo explicita de campanhas
programadas e otimizadas ao longo do horizonte de programacao.

A equipe financiada pelo termo incluiu dois bolsistas, um de nivel profissional junior (40 horas
semanais) e um de nivel de graduagdo (20 horas semanais), além da minha atuagdo como coordenador
cientifico, com dedicagdo prevista de 20 horas semanais durante toda a vigéncia do projeto. O orgamento
contemplava ainda participagdo em eventos cientificos internacionais relevantes, reconhecendo a
importancia da atualizacdo constante em um campo técnico que evolui rapidamente. Os recursos
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administrados pela FAU cobriam também passagens, diarias e despesas operacionais para visitas ao
CENPES.

Esse segundo projeto representou, portanto, a maturagdo natural da colaboragdo entre o NUCOP e
o CENPES. Se o primeiro havia estabelecido a base conceitual, sintetizando metodologias e identificando
lacunas tecnoldgicas, o segundo avangava decididamente para o desenvolvimento de uma solucdo
original, combinando rigor matematico, aderéncia operacional e potencial de aplicagdo futura em
ambientes reais de refino. Em termos de trajetéria académica, esse ciclo de cooperacao consolidou de
forma definitiva minha atuagdo na area de modelagem e otimizacao de processos de petroleo, a0 mesmo
tempo em que fortaleceu a posi¢ao da FEQ/UFU como um parceiro capaz de contribuir com problemas
industriais desta natureza.

Os resultados oriundos do desenvolvimento deste segundo projeto com o CENPES, especialmente
aqueles relacionados a formulagdo e implementacdo do modelo de otimizacdo para o abastecimento de
petroleo em refinarias, culminaram na publicagdo de um artigo. Essa publicagdo representou a
consolidagdo cientifica do trabalho desenvolvido ao longo dos 20 meses do projeto e evidenciou a
contribuicao metodoldgica e aplicada da pesquisa conduzida na FEQ/UFU. A Figura 23 apresenta a pagina
inicial do artigo publicado, registrando a materializacdo académica dos resultados alcanc¢ados.

research B

Dealing with Multiple Tank Outflows and In-Line Blending in
Continuous-Time Crude Oil Scheduling Problems

Sergio Mauro Val urata,” Barbara Jahn,” Raiana Roland Seixas,
Pereira’

Figura 23 - Publicagdo dos resultados do segundo projeto de cooperagao com o CENPES.

A publicagdo dos resultados desse projeto demorou mais do que o inicialmente previsto, em grande
parte porque o manuscrito precisava estar diretamente associado aos trabalhos de mestrado das alunas
envolvidas, garantindo a adequada vinculagdo académica e a consolidagdo das contribuicdes
desenvolvidas ao longo da pesquisa. Além disso, o artigo passou por um processo rigoroso de revisao
interna no CENPES, necessario para assegurar que nenhum dado estratégico ou informagao sensivel da
PETROBRAS fosse divulgado. Somente apos esse processo de andlise criteriosa e autorizagdo formal ¢
que o manuscrito pdde ser submetido e posteriormente publicado na revista.

3.6 Transicao Académica e Consolidaciao Cientifica para o Ano Sabatico (2015-2017)
O encerramento do segundo projeto junto ao CENPES/Petrobras representou nido apenas a

conclusdao de um ciclo profissional particularmente intenso e recompensador, mas também o inicio de um
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periodo decisivo de reorganizagao académica e planejamento estratégico para os passos seguintes da
minha carreira. Embora a experiéncia acumulada ao longo dos dois projetos com a Petrobras tivesse
ampliado minha insercao cientifica e industrial, naquele momento, eu ainda nao havia cumprido os pré-
requisitos para ingresso formal no corpo permanente do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
Quimica (PPGEQ/UFU). Assim, tornou-se claro que a realizacdo de um ano sabatico seria uma etapa
natural e necessaria para consolidar minha formagao, ampliar minha produgao cientifica e fortalecer minha
atuacdo nas linhas de pesquisa que comec¢avam a ganhar maior maturidade.

Nesse intervalo, mantive ativa a colaboragdo cientifica com o Prof. Dr. Jos¢ Mauricio Pinto, que
havia sido meu orientador no doutorado e continuava como referéncia intelectual e parceiro académico
fundamental. Essa colaboragdo se materializou na publicagdo do artigo “Hybrid Time Formulation for
Diesel Blending and Distribution Scheduling” no periddico Industrial & Engineering Chemistry Research
(ACS), fruto das pesquisas em andamento na UFU e alinhadas aos temas de planejamento e otimizagao
(Figura 24). A publicagdo desse trabalho representou ndo apenas a continuidade natural de uma linha de
pesquisa, mas também a evidéncia de que a parceria académica com o Prof. Pinto permanecia viva, mesmo
apos seu deslocamento para atividades industriais nos Estados Unidos.

Paralelamente, o periodo entre 2015 e primeiro semestre de 2017 foi marcado por dedicagdo a
formacao de recursos humanos e ao fortalecimento das linhas de pesquisa do programa. Atuei como
coorientador de alguns alunos do PPGEQ/UFU. Em destaque, uma aluna de mestrado cujo trabalho
resultou na publicacdo de um artigo no Brazilian Journal of Chemical Engineering (Figura 25),
consolidando a vertente de estudos vinculados a modelagem, otimizagdo e analise de processos industriais.
Esse envolvimento permitiu amadurecer praticas de orientagdo e estreitar a integra¢do entre pesquisa,
formacao e producao cientifica no grupo.

Ao mesmo tempo, ampliei meu envolvimento na formacdo em nivel de doutorado, com a
coorientacdo de Diovanina Dimas, cuja trajetoria académica se tornou um marco importante no processo
de internacionalizagcdo das atividades de pesquisa conduzidas no NUCOP. Durante seu doutorado,
viabilizei o envio da estudante para um estagio de doutorado-sanduiche no grupo da Profa. Dra. Ana Paula
Barbosa Pdvoa, no Instituto Superior Técnico (IST) da Universidade de Lisboa, uma das principais
referéncias europeias em Pesquisa Operacional e Supply Chain Management aplicado a Engenharia
Quimica. Essa aproximacao cientifica foi, de certa forma, consequéncia direta de um encontro inicial com
a Profa. Ana Paula durante um evento organizado pela Petrobras no Rio de Janeiro em 2014. A afinidade
intelectual e o dialogo estabelecido naquela ocasido abriram portas para a colaboragdo que ocorreu em
seguida e culminou na publica¢do conjunta de um artigo no periodico Computers & Chemical Engineering
(Figura 26), ampliando de forma significativa o impacto e a visibilidade internacional das pesquisas
desenvolvidas no grupo.
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Figura 26 — Publicacgdo do trabalho de colaboracdo com a Profa Dra. Ana Paula Barbosa Povoa
durante o doutorado da discente Diovanina Dimas.

Esse conjunto de atividades constituiu o alicerce que preparou o terreno para o ano sabatico
iniciado em outubro 2017. Mais do que um periodo de transi¢do, esses anos representaram um momento

de amadurecimento académico e cientifico, no qual se delinearam com clareza os rumos que norteariam
a proxima fase da minha carreira.

3.7 Ano Sabatico (2017-2018)

As atividades do ano sabatico conduzido na University of Wisconsin (UW), Madison-USA, suas
motivagdes, parcerias e resultados cientificos foram detalhadas no Capitulo 2 deste memorial. Nesse
capitulo anterior foram apresentados o contexto da colaboragdo com o grupo do Prof. Christos Maravelias,
as visitas técnicas a Linde/Praxair e os principais avancos decorrentes desse trabalho. Nesta secdo,
menciono o ano sabatico apenas como marco de continuidade e amadurecimento das linhas de pesquisa

desenvolvidas nos anos que o antecederam, destacando seu papel na consolidacdo da minha atuagdo
académica e na expansdo da colaboragao internacional.
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3.8 Retorno do Ano Sabatico e Inicio de Atuacio Formal no PPGEQ/UFU (2019-presente)

Meu retorno a FEQ/UFU, apos a conclusao do ano sabatico na UW em outubro de 2018, marcou
o inicio de uma fase de consolida¢do académica. Em 2019, iniciei minha participacdo na condicdo de
docente permanente do Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Quimica (PPGEQ/UFU) e passei a
dedicar-me de maneira mais estruturada ao fortalecimento da minha participacdo no programa, a
amplia¢do da minha linha de pesquisa e a formagao de novos quadros académicos.

Nesse novo ciclo, intensifiquei minha participacdo no ensino de pds-graduagdo, assumindo
disciplinas relacionadas as minhas areas de especialidade, como Métodos Matematicos Aplicados a
Engenharia Quimica e diferentes ofertas de Topicos Especiais, abordando temas como otimizagdo de
processos, simulacao de processos, planejamento e programacao da producao para problemas PSE. A
oferta dessas disciplinas contribuiu para ampliar a identidade cientifica do PPGEQ/UFU, ao mesmo tempo
que proporcionou a formagdo de discentes preparados para enfrentar problemas da Engenharia de
Processos.

Com a consolida¢ao da minha condi¢ao como professor permanente, iniciei também um ciclo de
orientacdes de mestrado e, mais recentemente, doutorado, agora como orientador principal e formal de
pesquisas desenvolvidas no ambito do PPGEQ. Desde entdo, conclui a orientacao de seis dissertagdes de
mestrado, cujos temas abrangem desde simulacdo e analise de processos, otimizagdo da programagdo da
producao, combinacdo de simulagdo de processos utilizando simulador de processos e inteligéncia
artificial até avaliacdo termoenergética (lista de publicagdes disponiveis em curriculo Lattes). No
momento, mantenho uma orientagdo de mestrado em andamento e quatro orientagdes de doutorado, todas
diretamente associadas as linhas de pesquisa fortalecidas a partir das experiéncias adquiridas desde minha
chegada na UFU.

A colaboragdo cientifica com o Prof. Dr. José Mauricio Pinto permanece ativa e estratégica. Os
vinculos estabelecidos desde o doutorado e reforcados durante minhas atividades na UFU e no ano
sabatico na UW permitiram estruturar novas agendas de pesquisa. Atualmente, desenvolvo com um dos
doutorandos um projeto voltado a expansdo direta das metodologias criadas em meu ano sabatico,
explorando formulacdes integradas de producao, estocagem e distribuicao em cadeias de suprimento de
gases industriais. Em paralelo, uma outra aluna de doutorado estd desenvolvendo um modelo de simulagao
e otimizacao da cadeia de suprimentos de hidrogénio, utilizando informagdes reais fornecidas pela Linde
e integrando simulagdo rigorosa utilizando o simulador de processos AVEVA Process Simulation com
técnicas de otimizagdo, em uma abordagem hibrida que se alinha as pesquisas em PSE.

Outra frente de colaboracdo internacional de grande relevancia se estabeleceu com o grupo do
Prof. Fernando Vines Lima, da West Virginia University (WVU). Essa parceria, iniciada a partir de
interesses cientificos convergentes ganhou forca com a visita do Prof. Lima & UFU em 2023, financiada
pelo Projeto CAPES PRInt/UFU, ocasido em que ministrou palestras, participou de reunides cientificas e
conduziu um minicurso para estudantes do PPGEQ (Figura 27). Essa aproximag¢do resultou em uma
producao conjunta: apresentamos um trabalho no PSE-Brazil 2024, premiado entre os cinco melhores
posteres do evento (Figura 28), e publicamos posteriormente um artigo no peridodico Digital Chemical
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Engineering (Figura 29), formalizando a relevancia da colaboragdo. Entre 2024 e 2025, um discente de
doutorado do PPGEQ/UFU sob minha orientacado, realizou um estagio sanduiche de seis meses no grupo
do Prof. Lima, ampliando significativamente sua formagdo em modelagem e simula¢do. Ha a previsao
que uma outra aluna de doutorado também realize parte de suas pesquisas como doutorado-sanduiche na
WVU, reforcando a colaboragdo com o grupo da WVU.

Figura 27 — Visita do Prof. Dr. Fernando Vines Lima da WVU a UFU em 2023 financiado pelo projeto
CAPES PRInt/UFU. Fotos tiradas durante o minicurso oferecido ao PPGEQ/UFU.

Além das cooperagdes internacionais, procurei estabelecer parcerias dentro da propria UFU,
especialmente com docentes da Engenharia Mecanica, Profs. Marcelo Braga dos Santos e Solidonio
Rodrigues de Carvalho e do Instituto de Quimica, com o Prof. Antonio Otavio de Toledo Patrocinio, com
foco em temas envolvendo modelagem, simulacdo e andlise de processos industriais. Dentro da FEQ,
estabeleci parceria com o Prof. Fran Sérgio Lobato, resultando na publicagdao de dois trabalhos (Figura
30). Com a Profa Dra Carla Eponina Hori a publicagdo de um trabalho (Figura 31). Com o Prof. Dr. Luiz
Gustavo Martins Vieira (Figura 32). Com o Prof. Ricardo Reis Soares, mantenho colaboracdo em
andamento em projetos envolvendo a Petrobras e a empresa CMAA, o que fortalece o carater aplicado
das pesquisas conduzidas pelo grupo.
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Uma parceria particularmente solida e produtiva tem sido desenvolvida com o Prof. Heleno Bispo,
da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG. Juntos, publicamos artigos em periddicos (Figura
29, 32 e 33), apresentamos trabalhos no PSE-Brazil 2024 e no COBEQ 2025 (Figura 34), ¢ mantemos
diversos projetos em discussdo. Também tenho participado de bancas de avaliacao de seus alunos e ele de
meus alunos. Essa colaboragao multidirecional tem ampliado o alcance cientifico do grupo, contribuindo
para a formagao de uma rede de pesquisa em modelagem, otimizagao e simulacao aplicada. Recentemente,
também submetemos varios trabalhos ao PSE-Brazil 2026 e ampliamos a colaboragdo com professores da
UFTPR de Londrina e da UEM de Maringa no Parana.

EngOpt 2012 - 3" International Conference on Engineering Optimization
Rio de Janeiro, Brazil. 01 - 05 July 2012
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1. Abstract
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Figura 30 — Trabalhos gerados em colabora¢cdo com o Prof. Dr. Fran Sérgio Lobato FEQ/UFU.
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Figura 31 — Colaborag¢do com a Profa. Dra. Carla  Figura 32 - Publicacdo em periddico de trabalho
Eponina Hori FEQ/UFU. em colaborag¢do com o Prof. Dr. Luiz
Gustavo Martins Vieira FEQ/UFU e

Heleno Bispo (UFCG).

Ainda no ambito interno, tenho estabelecido uma parceria consolidada com alguns parceiros do
NUCOP, o Prof. Dr. Thiago Vaz da Costa e Prof. Dr. Luis Claudio de Oliveira Lopes, com os quais
desenvolvo orientagdes conjuntas, projetos de pesquisa e propostas de financiamento, incluindo iniciativas
em prospecg¢ao junto a industria. Entre 2024 e 2025, avangamos em tratativas com empresas como Bayer,

28



CMAA e Comgas, visando desenvolver projetos financiados nas areas de simulagdo, analise de processos,
controle de processos e otimiza¢do operacional.
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Figura 33 — Publicagdes em periddico de trabalho em colabora¢do com o Prof. Dr. Heleno Bispo (UFCG)
e Thiago Vaz da Costa (FEQ/UFU).
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Figura 34 — Trabalhos apresentados no COBEQ 2025 em parceria com o Prof. Dr. Heleno Bispo.

O Projeto CAPES PRInt/UFU também viabilizou, em 2024, uma visita ao Prof. Christos
Maravelias (Figura 35), que fez uma transferéncia para a Princeton University, a qual teve o proposito de

abrir novas oportunidades de cooperacao, especialmente nas areas de planejamento energético e cadeias
de suprimento.

8 PRINCETON
€Y UNIVERSITY

CHEMICAL ano BIOLOGICAL
ENGINEERING

Figura 35 — Visita ao grupo do Prof. Dr. Christos Maravelias na Princeton University em 2024 com
financiamento do projeto CAPES PRInt/UFU.

O conjunto dessas atividades, consolida¢dao no ensino, amplia¢do das orientagdes, fortalecimento
das parcerias nacionais e internacionais, integracdo com a industria, participacdo ativa em congressos €
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publicacdes, demonstra, em minha avaliagao pessoal, que minhas atividades de pesquisa se encontram em
trajetoria ascendente no passado recente. Esse movimento reflete ndo apenas o amadurecimento
individual, mas também a crescente inser¢ao e relevancia do PPGEQ/UFU em parcerias.

3.9 Sintese da trajetoria profissional na UFU

Ao refletir sobre a trajetoria construida na UFU ao longo dos ultimos anos, ¢ possivel identificar
um movimento continuo de amadurecimento, expansdo e consolidacdo académica, marcado sobretudo
pela capacidade de estabelecer conexdes entre ensino, pesquisa e colabora¢do. Desde o inicio das
atividades no curso de Engenharia Quimica, busquei ndo apenas fortalecer minha atuagdo docente, mas
construir uma base de colaboracdo, capaz de influenciar positivamente o desenvolvimento do
PPGEQ/UFU e, ao mesmo tempo, dialogar com desafios reais enfrentados pela industria. Esse movimento
se intensificou ap6s o retorno do ano sabético, quando minha atuagdo passou a integrar formacdo de
recursos humanos e estabelecimento de parcerias estratégicas.

A consolidagdo de redes de colaboragdo, tanto nacionais quanto internacionais, tornou-se um dos
pilares centrais da minha atividade cientifica recente. Parcerias como as estabelecidas com o Prof. José
Mauricio Pinto, com o grupo do Prof. Fernando Vines Lima (WVU), com a Profa. Ana Paula Barbosa
Povoa (IST-Portugal) e com o Prof. Heleno Bispo (UFCG), as novas parcerias com professores de
universidades do Parand e as parcerias internas ampliaram significativamente o impacto, a visibilidade e
a maturidade das pesquisas em que estive envolvido. Essas cooperagdes tém se materializado em
publicacdes, intercdmbio de estudantes, desenvolvimento de metodologias e participagdo conjunta em
eventos cientificos relevantes, fortalecendo uma rede académica que oferece bases para a expansao futura
das linhas de pesquisa.

Esse ambiente colaborativo tem sido catalisado por projetos financiados tanto por agéncias de
fomento, como CAPES, FAPEMIG e programas institucionais, quanto por empresas e setores industriais,
incluindo Petrobras, Linde/Praxair e CMAA. O historico de interacdo com a industria contribuiu para
posicionar o NUCOP e o PPGEQ/UFU como parceiros de desenvolvimento capazes de tratar problemas
complexos de planejamento, modelagem, simulagdo e otimizagdo, a0 mesmo tempo em que viabilizou a
formacao de estudantes preparados para atuar em ambientes de engenharia.

Além disso, as atividades de orientacdo concluidas e em andamento constituem um testemunho
direto da vitalidade das linhas de pesquisa e da capacidade formativa construida ao longo dessa trajetoria.
Os trabalhos desenvolvidos por mestrandos e doutorandos mostram uma inser¢ao crescente em tematicas
como otimizacdo de cadeias de suprimento, simulagdo hibrida, analise exergética, aprendizado de maquina
e modelagem computacional integrada. Esses resultados refor¢am a consolidagdo do PPGEQ/UFU como
um programa comprometido com a formagao de pesquisadores capazes de gerar solugdes para problemas
da Engenharia Quimica.

O conjunto das agdes implementadas nos tltimos anos revela, portanto, uma trajetoria ascendente,
marcada pela ampliacao da produgao cientifica, pela diversifica¢ao das parcerias académicas e industriais,
pela consolidagdo de linhas de pesquisa robustas e pela formacgdo de recursos humanos. Essa trajetoria
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ndo representa um ponto de chegada, mas o alicerce para um futuro ainda mais promissor € em
desenvolvimento. As perspectivas de continuidade e expansdo dos projetos, a crescente articulagdo com
empresas e o fortalecimento das colaboracdes internas e externas indicam que o préximo ciclo de atuagao
tende a ser ainda mais fértil em oportunidades, impacto cientifico e contribuigdes.

Dessa forma, a sintese apresentada nesta se¢do evidencia que as atividades desenvolvidas na UFU
tém evoluido de maneira consistente e estratégica, refletindo um compromisso permanente com a
exceléncia académica, com a inovagao tecnologica e com o avango cientifico da Engenharia Quimica. O
percurso até aqui construido aponta para um horizonte de crescimento continuo e empolga pela
possibilidade de estabelecer novos projetos, captar novos financiamentos e consolidar, de maneira cada
vez mais expressiva, a posicdo da UFU como protagonista no cendrio nacional e internacional de pesquisa
em processos quimicos, modelagem, simulag@o e otimizagao.
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CAPITULO 4 — Atividades de Ensino e Pesquisa

As atividades de ensino e pesquisa constituem dimensdes centrais da trajetdria académica de todo
docente e, em minha atuagdo na Universidade Federal de Uberlandia, tenho buscado desenvolvé-las de
forma integrada. O objetivo ¢ aliar a formagdo de recursos humanos ao desenvolvimento de pesquisas
aplicadas e cientificamente relevantes, sempre com foco no rigor técnico, na atualizagcdo permanente dos
conteudos e na formacao de engenheiros e pesquisadores preparados para atuar em ambientes industriais
e académicos dinamicos. Este capitulo apresenta, de forma estruturada, minha atuagdo no ensino de
graduagdo e pods-graduagdo, nas atividades de orientacdo e no desenvolvimento de pesquisas e
contribui¢des institucionais relacionadas a formagdo discente e ao fortalecimento das atividades
académicas da FEQ e do PPGEQ/UFU.

4.1 Atividades de Ensino na Graduacao

Desde o inicio da minha carreira na UFU, participei ativamente da formagao dos alunos do curso
de Engenharia Quimica, ministrando disciplinas importantes para a consolidacdo das competéncias
técnicas necessarias ao exercicio profissional. Ao longo dos anos, estive a frente de disciplinas que
dialogam diretamente com minhas areas de atuagdo em pesquisa, como:

e Simulacdo de Plantas Inteiras,

e Projeto de Processos Quimicos da Industria Quimica,
e Industria Petroquimica

e Otimizag¢ao de Processos Quimicos

A condugdo dessas disciplinas exigiu uma abordagem integrada, combinando conteudos tedricos,
exercicios aplicados e utilizacao de softwares de simulacao de processos (UniSim Design, AVEVA Process
Simulation, Aspen Plus, Aspen HYSYS) e de otimizagdo (GAMS). Ao incorporar recursos
computacionais, busquei aproximar o ambiente académico da realidade industrial, promovendo maior
engajamento dos estudantes e facilitando a compreensdo de fendmenos complexos. Essa integracao
também permitiu reduzir o tempo dedicado a calculos iterativos que, muitas vezes, desviam o foco
principal do aluno, que deve estar no problema de engenharia, ¢ ndo apenas nos procedimentos
matematicos necessarios para soluciona-lo.

4.2 Atividades de Ensino na Pés-Graduacio

Na pos-graduagao, minha contribuicao quanto a oferta de disciplinas destaca-se pelas seguintes
disciplinas:

o Simula¢do Avancada de Processos Quimicos,
o Métodos Matematicos,

e Topicos Especiais em Modelagem, Controle e Otimizagdo: Otimiza¢ao do Planejamento e
Programacao da Producao
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o Topicos Especiais em Modelagem, Controle e Otimizagao I1: Aplicagdes Industriais de
Simulacao Estatica e Dinamica

Essas disciplinas sdo ofertadas tanto para alunos de mestrado quanto de doutorado e se
caracterizam pela integracao com ferramentas computacionais utilizadas na pesquisa contemporanea.

A atividade docente na pos-graduagao tem envolvido as seguintes tarefas:

e orientagdo de dissertagdoes de mestrado e teses de doutorado,

participacdo em bancas de qualificacao,
e participagao em bancas de defesa internas e externas,
e apoio ao desenvolvimento de artigos cientificos baseados em trabalhos de pos-graduacao,

o inser¢do dos alunos em projetos de pesquisa financiados, algumas vezes em colaboracdo com
a industria,

o claboragdo e submissdo de projetos a 6rgdos de fomento e industria,

e investigacdo de areas emergentes ou insuficientemente exploradas, visando a identificacao e
defini¢do de potenciais projetos de pesquisa,

e atuagdo como revisor ad hoc de periddicos cientificos.

Com relagdo a este ultimo ponto, tenho sido convidado para revisar trabalhos submetidos aos
seguintes periodicos:

e Computers & Chemical Engineering,

e Industrial & Engineering Chemistry Research,

e IEEE Control Systems,

o European Journal of Operational Research,

e Applied Mathematical Modeling,

e Computers & Industrial Engineering,

e Chemical Engineering Science

o Computer Applications in Engineering Education
4.3 Linhas de Pesquisa

Minhas linhas de pesquisa foram sendo construidas de forma bastante natural ao longo da trajetoria
académica e profissional. Durante o doutorado, minha atuagdo esteve fortemente concentrada em
problemas de otimizacao aplicados a industria de petroleo, especialmente em planejamento da producao,
0 que posteriormente me levou a atuacdo profissional na AspenTech, na area de Supply Chain. Ao
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ingressar na UFU, busquei inicialmente dar continuidade as atividades de ensino e pesquisa relacionadas
ao uso de técnicas de otimizacdo e ao desenvolvimento de trabalhos aplicados a industria de petroleo,
areas que estiveram no centro da minha formagao e também das atividades desenvolvidas na AspenTech.
Posteriormente, em fun¢do da forte tradicdo da AspenTech no desenvolvimento de simuladores de
processo, passei a atuar em disciplinas envolvendo o uso dessas ferramentas, particularmente em
simulagdo de processos e plantas industriais com o uso de simuladores de processo. Essa experiéncia me
despertou um interesse crescente pela area, levando a ampliagdo gradual das atividades de ensino,
orientagdo e pesquisa envolvendo modelagem, simulagcdo e andlise de processos quimicos, temas que
atualmente constituem uma parte importante da minha atuacao académica. Portanto, minhas linhas de
pesquisa se agruparam nos seguintes €ixos principais:

a) Modelagem e Simulac¢io de Processos Quimicos

Atualmente, modelagem e simulag@o de processos quimicos constituem um dos pilares centrais da
minha atuagdo cientifica, especialmente em projetos que envolvem o uso de simuladores de processos
comerciais. Sempre considerei a simulagdo computacional ndo apenas como uma ferramenta de analise,
mas um recurso estratégico para compreender fendmenos complexos, apoiar decisdes de engenharia,
acelerar etapas de projeto e integrar diferentes escalas de modelagem. Ao longo dos anos, essa linha de
pesquisa tem evoluido de modo continuo, incorporando novas plataformas computacionais e aplicagdes
em sistemas industriais de relevancia tecnologica.

Nesse eixo, os estudos desenvolvidos tém abrangido atividades como:

e desenvolvimento de modelos rigorosos, baseados em balangos de massa, energia e equacdes
termodindmicas, bem como técnicas de reducao de ordem, que permitem simplificar modelos
complexos mantendo sua fidelidade;

¢ integracao de modelos fenomenologicos a plataformas comerciais de simula¢ao, como UniSim
Design, AVEVA Process Simulation e Aspen Plus, viabilizando a construgdo de fluxogramas, a
validacao de resultados e a implementagao de andlises paramétricas;

e aplicacdo de programagdo matemdtica para resolver problemas de otimizac¢do direta ou
indiretamente acoplados a simulagao;

e conducdo de analises paramétricas e de sensibilidade, explorando comportamentos
operacionais, condi¢des extremas, gargalos e alternativas de melhoria.

A amplitude dessas linhas de pesquisa permitiu sua aplicacdo em diversos contextos industriais e
académicos, incluindo:

¢ refino de petrdleo, com estudos envolvendo simulagdo rigorosa da destilagdo atmosférica e
obtencdo de modelo de ordem reduzida, problemas de blending de produtos finais, e
planejamento e programacao de diferentes problemas desta industria;

e analise exergética da produgdo de acido sulfurico, com modelagem detalhada da etapa de
combustdo e conversdo, recuperagdo de calor e otimizagao termo energética da planta;
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¢ sintese do processo de producdo de metanol por rota ndo convencional baseada na gaseificagao
de biomassa, incluindo modelagem de equilibrio quimico, predi¢ao da composi¢ao do syngas e
integragdo com etapas subsequentes de conversao;

e processos produtivos de biocombustiveis ou rotas hibridas que evitem ou minimizem o uso de
fontes fosseis e reaproveitamento de subprodutos, como no caso do biodiesel;

e cadeias de suprimento de hidrogénio, envolvendo modelagem e otimizagdo integrada da
producdo, armazenamento, transporte e distribuicdo de H,, considerando diferentes rotas de
producdo, aspectos logisticos, demanda regionalizada e desafios associados a transi¢do
energética e descarbonizagao industrial;

Ao longo do tempo, essas linhas de atuacao tém se consolidado como a base técnica que sustenta
grande parte das demais vertentes da minha pesquisa, servindo como elo entre fendmenos fundamentais,
tecnologias computacionais e aplica¢des industriais. Além disso, tem permitido formar recursos humanos
qualificados e desenvolver projetos de pesquisa com aderéncia as necessidades da industria, fortalecendo
o papel da simulagdo e otimizacdo de processos como ferramentas estratégicas dentro da engenharia
quimica moderna.

b) Otimizac¢ao de Processos e Sistemas Industriais

A otimizagdo de processos e sistemas integrados, como ja apontado, tem sido uma das principais
linhas de atuagdo ao longo da minha trajetoria académica. Nesse contexto, os trabalhos desenvolvidos
envolveram diferentes tipos de problemas, incluindo:

e problemas de planejamento da producao,

e problemas de programacao da produgao,

e problemas logisticos e cadeias de suprimento,
e otimizacdo de processos quimicos

Os trabalhos desenvolvidos utilizam ferramentas de modelagem matematica e técnicas de
otimizacao oriundas da Pesquisa Operacional e da Programagdao Matematica para representar e resolver
problemas da engenharia de processos, sempre buscando equilibrio entre rigor técnico e aplicabilidade
industrial.

4.4 Orientacoes de Trabalhos Académicos

A orientagdo de alunos € uma das atividades de maior responsabilidade na carreira docente, pois
esta diretamente relacionada a formagao de recursos humanos, a consolidagao de linhas de pesquisa e a
continuidade da produgdo cientifica no ambito da universidade. Por meio da orientagdo, o professor atua
ndo apenas como transmissor de conhecimento, mas como formador de pesquisadores, profissionais e
futuros docentes, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias técnicas e criticas. Ao longo de
minha atuacdo na UFU, tenho buscado assumir esse papel de maneira ativa e comprometida, conduzindo
trabalhos que dialogam com minhas linhas de pesquisa, fortalecem estudos e resultam em publicagoes,
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apresentacao de trabalhos em eventos e estabelecimento de novas parcerias académicas, especialmente
nos ultimos anos. A Figura 36 ilustra a arvore de orientacdes académicas nas duas grandes areas de
concentracao; simulac¢ao e otimizagao.

Orientacdes desde 2018
Bk ;,'t‘:‘,;a A

OrientacGes em Colaboragio com Profa Dra Valéria Viana Murata

Ralana R. Seixas (2017) Mestrado Doutorado

Frederico S. de Paula (2016)
Estéfane H. Hollmann (2015)
Barhara Jahn (2015)

Juliana da C. Lopes (2014)
Lara C. A. Fonseca (2013)
Avrinan D. G. Silva (2013)
Diovanina Dimas (2013)

Diovanina Dimas (2017)

Felipe M. Borges Hline M. 1. Machado Cardoso Jfll
Aldimico P. Dominges (2071)  Maya T. Oliveia

Ulysses G. Ferrera (2023)  Rafae! R, Hellbuth
Gesiane . Perera (2023)

Eica Victor de Faria (2018) Ulysses G. Ferreira
Thiago de 0. Teneira (2021)
Mexandre C. B, Barbosa Fifho (2020)

VPSSt Dr. Sérgio Mauro da Silva Neiro S

T

Figura 36 - Arvore académica de orientagdes em colaboragio (figura a esquerda) e proprias (figura a
direita) de projetos de pos-graduagao

Como mencionado no Capitulo 3, minha entrada no PPGEQ/UFU ocorreu tardiamente, em 2018.
No periodo que antecede meu ingresso formal no PPGEQ/UFU, atuei apenas de forma colaborativa e
informal com a Profa. Dra. Valéria Viana Murata em algumas orientagdes. Aproveito a oportunidade para
registrar aqui minha imensa gratidao pela confianca depositada em meu trabalho, bem como pelo apoio e
pela oportunidade concedida. Os estudantes com os quais estive envolvido nessa fase encontram-se
listados na Figura 36 do lado esquerdo. No total, foram realizadas oito coorientagdes, a maior parte, de
alguma forma, desenvolvendo atividades associadas aos projetos desenvolvidos em parceria com a
Petrobras. O principal resultado desses trabalhos nao foi, necessariamente, a geracao de publicacdes em
periddicos, mas, sobretudo, a formagdo de recursos humanos em uma area ainda escassa da Engenharia
Quimica: a otimizagao do planejamento e da programacao da produgdo aplicada a problemas da industria
de processos. Além disso, parte significativa dos esfor¢os desenvolvidos esteve voltada a adaptacao,
customizacao e adequagdo pratica de modelos ja existentes na literatura as necessidades especificas dos
projetos conduzidos em parceria com a Petrobras. Em muitos casos, tais atividades exigiram extensivo
trabalho de implementacdo, integragdo de dados industriais e ajustes metodologicos fundamentais para
viabilizar aplicagdes reais e atender demandas estratégicas da empresa. Embora esses desenvolvimentos
tenham apresentado elevada relevancia técnica e impacto direto para os projetos industriais, nem sempre
resultavam em contribui¢des caracterizadas como lacunas cientificas inéditas ou avangos metodologicos
suficientemente amplos para justificar publicagdes em periddicos de maior alcance.

A partir de minha entrada formal no PPGEQ, inicialmente com habilitagao para orientar apenas
discentes de mestrado, passei a orientar seis trabalhos de mestrado. Os nomes dos orientados e os
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respectivos anos de defesa estao apresentados na Figura 36 do lado direito. As orientagdes atualmente em
andamento estdo incluidas nessa relagao e, por esse motivo, ndo apresentam data de defesa. Esses trabalhos
mais recentes tém gerado impactos mais relevantes. Como exemplo, destaca-se o trabalho do discente
Ulysses, premiado como um dos cinco melhores trabalhos apresentados no PSE Brasil 2024, conforme ja
mencionado anteriormente. Mais recentemente, o primeiro artigo oriundo do trabalho da discente Geisiane
tem despertado significativo interesse da comunidade académica. O artigo, aceito em julho de 2025,
ultrapassou 500 acessos até dezembro do mesmo ano, conforme notifica¢do recebida da editora Wiley e
apresentada na Figura 37.
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Figura 37 — Congratulagdes recebida pelo resultado alcangcado com publicacao em revista da Wiley em
2025.

Destaca-se, ainda, a relevancia do trabalho desenvolvido pelo discente Aldimiro, resultando na
publicacdo do artigo “Data-driven simulation of crude distillation using Aspen HYSY'S and comparative
machine learning models” no periddico Canadian Journal of Chemical Engineering. O impacto e a
qualidade do trabalho foram reconhecidos pelo proprio Editor-in-Chief do periddico, Prof. Jodao B. P.
Soares, que selecionou o artigo tanto para compor os “Issue Highlights” quanto como “Editor’s Choice”
da edigdo de agosto de 2026 do periddico (veja Figura 38), distingdo reservada a trabalhos considerados
de elevado interesse e relevancia para a comunidade cientifica da Engenharia Quimica. Tal
reconhecimento evidencia ndo apenas a qualidade cientifica do estudo, mas também a capacidade de
formacao de recursos humanos em temas atuais e estratégicos envolvendo simulagao de processos, refino
de petréleo e aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquina na Engenharia Quimica.

Além dos artigos ja citados nos capitulos anteriores e atual, destaco também dois trabalhos mais
recentes resultantes das atividades de orientagdo desenvolvidas no PPGEQ/UFU, apresentados na Figura
39. Os estudos conduzidos por Erica e Alexandre resultaram em publica¢des em periddicos de impacto na
area, evidenciando a consolidacdo das atividades de pesquisa do grupo e a capacidade de formacgdo de
recursos humanos qualificados em temas de interesse da engenharia quimica. Esses resultados também
representam um importante indicativo de que os temas de pesquisa propostos mais recentemente vém
apresentando relevancia cientifica e aderéncia aos interesses atuais da comunidade académica, refletindo-
se na aceitacao dos trabalhos em periddicos de reconhecida qualidade internacional.
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Na graduacgdo, tenho atuado continuamente na orientagdo de trabalhos de conclusdo de curso e
alguns trabalhos de iniciacdo cientifica:

e Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC): 25 orientacdes
Iniciacao Cientifica (IC): 5 orientagdes
4.5 Contribuicoes Institucionais Relacionadas ao Ensino
Participei ativamente de iniciativas institucionais relativas ao ensino, tais como:
e participagao em Nucleo Docente Estruturante (NDE),
e atuacao no Colegiado da Pds-Graduagao,
e participagdao em reformulagdo de componentes curriculares,
e tutor da empresa junior da engenharia quimica por duas gestoes
4.6 Projetos de Pesquisa e Financiamento

Ao longo da minha trajetéria na UFU, a busca por financiamento para pesquisa tem sido um
desafio enorme e constante. Diversos projetos foram submetidos aos principais 6rgaos de fomento, tais
como CNPq Universal, FAPEMIG Universal e editais de colaboragdo internacional e, de modo geral,
receberam avaliacdes positivas quanto ao mérito técnico e a relevancia cientifica. Ainda assim, o retorno
costumou seguir um padrao: apesar da boa pontuacdo, a nota final ndo alcancava o patamar necessario
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para classificacdo entre as propostas contempladas, sobretudo em razdo da elevada concorréncia e das
restricdes orcamentarias cada vez mais severas. Reconhego também que minha produgdo cientifica inicial,
ainda em consolidagdo, contribuiu desfavoravelmente para a competitividade das propostas, resultado de
uma trajetoria profissional prévia fora da academia e de um periodo naturalmente mais longo de adaptagao
e construgao de curriculo.
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Figura 39 - Trabalhos publicados por discentes orientados no PPGEQ/UFU em periddicos internacionais
de impacto, evidenciando a relevancia e a atualidade dos temas de pesquisa propostos mais
recentemente.

Apesar dessas dificuldades, algumas iniciativas importantes conseguiram avangar ao longo do
periodo. Entre elas, destacam-se o0s projetos desenvolvidos em colaboragdo com a
PETROBRAS/CENPES, voltados principalmente para problemas de planejamento, programacao e
otimizagdo aplicados a industria de petrdleo e gés, areas diretamente relacionadas a minha formagao em
otimizacao e cadeias de suprimentos. Essas colaboragdes tiveram papel importante na consolidacao das
linhas de pesquisa desenvolvidas na UFU, permitindo a aproximacdo entre universidade e industria e
viabilizando a formacao de estudantes em problemas de elevada relevancia pratica. Além disso, os projetos
contribuiram para manter ativa uma infraestrutura de pesquisa baseada em modelagem computacional,
simulacdo e otimizagdo, cuja execucdo depende fortemente de recursos computacionais e softwares
especializados.

Recentemente também obtivemos é€xito com a aprovacao do projeto FAPEMIG no ambito da
chamada Demanda Universal (APQ-02534-24), atualmente em execuc¢do. O projeto, com vigéncia de
novembro de 2024 a outubro de 2026, intitula-se “Desenvolvimento de uma plataforma open-source para
implementagdo e andlise experimental de técnicas de controle tolerante a falhas” e tem como objetivo
principal o desenvolvimento de uma plataforma experimental de baixo custo e cddigo aberto para
avaliacdo e validagao de técnicas de Fault-Tolerant Control (FTC) aplicadas a processos de interesse da
Engenharia Quimica. A proposta combina o uso de hardware open-source (Arduino, Raspberry Pi) com
software de automacdo compativel com a norma IEC 61131-3 (OpenPLC), integrados a algoritmos
avangados de controle tolerante a falhas baseados em sensores e atuadores virtuais implementados em
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Python. No projeto, atuo como pesquisador colaborador, contribuindo de forma direta na formulagao
matematica do problema, no desenvolvimento, analise e na interpretacdo dos resultados obtidos em
simulagdes e experimentos. A equipe envolve docentes da FEQUI/UFU e a formacdo de recursos
humanos, incluindo aluno bolsista de inicia¢ao cientifica, além da producao prevista de artigos em
periodicos internacionais, trabalhos em congressos e validacdo experimental de metodologias com
potencial aplicacao industrial.

Diante da dificuldade de obten¢do de financiamento de 6rgaos de fomento, e apds sucessivas
tentativas frustrantes, revisei minha estratégia de captacdo de recursos. Passei a concentrar esforgos em
colaboragdes com outros professores para atrair financiamento direto da industria, cuja dindmica de
avaliagdo e execucdo tem se mostrado mais alinhada aos objetivos e as necessidades reais da pesquisa
aplicada. A experiéncia com os dois projetos desenvolvidos junto ao CENPES/Petrobras reforcou essa
percepgao. Além de maior flexibilidade, esses projetos oferecem demandas concretas, desafios praticos e
a possibilidade de impacto imediato no setor produtivo. Trata-se de uma interagdo que valoriza a expertise
técnica da universidade e, a0 mesmo tempo, contribui de forma real para problemas relevantes da industria
e formagao de recurso humano.

O ano de 2025 foi particularmente promissor nesse sentido. Varios projetos foram prospectados
com empresas € instituicdes que reconhecem a importancia estratégica da modelagem, simulagdo,
otimizacao e digitalizacdo de processos como elementos centrais para a inovagao industrial e a transi¢ao
energética. Entre eles, destacam-se as propostas desenvolvidas junto 8 CMAA, a Comgas, a FINEP, a
VAMTEC e a Petrobras. Soma-se a esse conjunto o projeto interinstitucional financiado pela Petrobras,
aprovado no ambito da chamada SIGITEC e com inicio neste ano de 2026, intitulado “Avaliacdo da
Tecnologia de Gaseificagdo em Fluxo de Arraste para Produgdo de SAF”. Com duragao total de 48 meses,
0 projeto tem como objetivo central a avaliacdo técnico-cientifica de rotas de gaseificacdo de biomassa
em fluxo de arraste integradas a sintese Fischer-Tropsch, visando a produc¢ao de Sustainable Aviation Fuel
(SAF) e outros produtos de baixo carbono, em alinhamento direto com a estratégia nacional de
descarbonizacdo da maior empresa de energia do pais. No contexto da UFU, minha participagdo ocorre
como substituto técnico institucional e colaborador direto nas atividades de modelagem, simulagao e
analise computacional avangada dos processos, com forte interface com ferramentas comerciais de
simulacdo (Aspen Plus), além da orientacdo e formagao de alunos de pds-graduagdo e iniciacdo cientifica
envolvidos no projeto, contribuindo para a capacitagdo de recursos humanos em temas estratégicos para
o0 setor energético nacional

Destaca-se também a participagdo como vice-coordenador no projeto de pesquisa e inovacao
desenvolvido em parceria entre a UFU, CMAA e VAMTEC, voltado a avaliagdo preliminar da conversao
catalitica de etanol em hidrocarbonetos para produgao de a-olefinas verdes (C15-C18), bioquerosene de
aviagdo (BioQAv) e diesel verde. O projeto integra atividades de anélise termodindmica e simulagao de
processos utilizando o simulador de processos Aspen Plus, preparo e caracterizacao de catalisadores, testes
experimentais e estudos cinéticos voltados ao desenvolvimento de rotas renovaveis para obtencdo de
combustiveis e intermedidrios quimicos de maior valor agregado. Entre os principais objetivos do projeto
estdo a avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica das rotas propostas, a formacao de recursos humanos
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especializados e o desenvolvimento de potenciais produtos e processos passiveis de protecao intelectual
via patente. O trabalho também fortalece a interacdo universidade-industria em temas relacionados a
transi¢do energética, descarbonizagdo e aproveitamento sustentavel da biomassa, além de ampliar a
utilizacao de ferramentas avangadas de simulacao e analise de processos na FEQ/UFU.

Um outro projeto a destacar e recentemente aprovado para ser desenvolvido em parceria com a
Comgas, sera voltado ao desenvolvimento de um sistema hibrido de simulagdo dindmica e predi¢do de
vulnerabilidades para redes complexas de distribui¢cdo de gas natural. O projeto integra modelagem fisico-
fenomenologica baseada em equacdes diferenciais parciais, técnicas de inteligéncia artificial, otimizacao
e controle avancado, com o objetivo de antecipar instabilidades operacionais, identificar cenarios criticos
e aumentar a confiabilidade da rede no contexto do mercado livre de gés e da transi¢do energética. Além
do desenvolvimento cientifico em modelagem dinamica e controle, o projeto possui forte carater aplicado,
envolvendo integragdo com dados reais da concessionaria, analise de vulnerabilidades operacionais e
suporte a tomada de decisdo em sistemas energéticos complexos.

Também devo adicionar minha participacdo nas atividades do Centro Avancado de Pesquisas em
Transi¢ao Energética (CTE-UFU), iniciativa multiunidade coordenada pelo Prof. Antonio Otavio de
Toledo Patrocinio e apoiada pela FINEP, voltada ao fortalecimento da infraestrutura e da capacidade
institucional da UFU para atuacao em temas relacionados a transi¢cdo energética. O centro busca criar
melhores condigdes para o desenvolvimento de pesquisas aplicadas, servigos tecnologicos especializados
e interagdo com empresas e demais setores da sociedade civil, envolvendo diferentes areas estratégicas da
engenharia e energia. Nesse contexto, o CTE-UFU também contribui para ampliar a inser¢ao institucional
da universidade em projetos de inovagdo, desenvolvimento tecnologico e prestacdo de servigos
especializados em areas de elevada relevancia para o cenario energético atual. Atualmente, um projeto
FINEP milionario se encontra em fase de elaboragdo que deverd envolver uma empresa do setor de cana
de agucar.

Concluo dizendo que, apesar das adversidades enfrentadas até entdo, as perspectivas para os
proximos anos mostram-se bastante positivas. A aprovagao e o inicio da execugdo de projetos bem recentes
envolvendo empresas e institui¢des estratégicas, aliados a ampliagdo das colaboracgdes ja estabelecidas,
indicam um cendrio promissor para a consolidagao e expansao das linhas de pesquisa desenvolvidas. Além
de fortalecer a infraestrutura e a formagao de recursos humanos na FEQ/UFU, esses projetos ampliam as
possibilidades de novas parcerias e de captacdo de recursos em areas diretamente relacionadas a transi¢ado
energética, digitalizacdo, simulacao e otimizagao de processos industriais. Nesse contexto, acredito que
os esforgos realizados nos ultimos anos comegam a produzir resultados mais consistentes, criando
perspectivas favoraveis para a continuidade e amadurecimento das atividades de pesquisa desenvolvidas.

4.7 Impacto Cientifico e Tecnologico das Pesquisas

O impacto cientifico e tecnologico das pesquisas desenvolvidas ao longo da minha trajetéria esta
associado principalmente a aplicagdo de técnicas avangadas de modelagem, simulacdo e otimizacdo a
problemas reais da industria quimica, de petroleo, energia e transi¢ao energética. Os trabalhos realizados
contribuiram para o desenvolvimento de modelos matematicos e ferramentas computacionais aplicadas
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ao planejamento e programagao de refinarias, cadeias de suprimentos de gases industriais, simulagao de
processos quimicos, analise exergética e sintese de rotas sustentaveis para produgdo de combustiveis e
produtos renovaveis. O objetivo tem sido aproximar a universidade de demandas industriais concretas e
fortalecer a formagdo de recursos humanos em areas estratégicas da Engenharia Quimica. Além da
producdo cientifica em periddicos internacionais recente, os resultados obtidos t€ém contribuido para a
consolidagdo de competéncias na UFU em temas relacionados a digitalizagdo, otimizagdo e
descarbonizacdo de processos industriais.

O impacto cientifico da producdo desenvolvida ao longo da minha trajetdéria académica pode ser
avaliado tanto a partir de indicadores bibliométricos quanto pela continuidade do uso e da citagdo dos
trabalhos ao longo do tempo. Os dados apresentados pelo Google Scholar indicam um volume consistente
de citacdes acumuladas, com parte significativa delas concentrada nos anos mais recentes, o que sugere
que os temas abordados permanecem atuais e relevantes para a comunidade cientifica.

Os indices h e 110 observados refletem uma distribui¢ao relativamente equilibrada do impacto
entre diferentes publicacdes, indicando que os resultados ndo se concentram em um Unico trabalho isolado,
mas se estendem a um conjunto de artigos que vém sendo utilizados como referéncia em estudos
subsequentes. Esse perfil é compativel com uma produgdo cientifica construida de forma modesta mas
continua, com contribui¢des em diferentes frentes da Engenharia Quimica.

Todos Desde 2021
Citacdes 868 218
indice h 9 8
indice 10 9 6

I I I I I I jd
2019 2020 2021 2022 2023 2024 =

Figura 40 - Evolugdo das citagdes e indicadores bibliométricos da produg¢ao cientifica segundo o Google
Scholar (Maio de 2026).

4.8 Sintese sobre as atividades de ensino e pesquisa

Em sintese, as atividades desenvolvidas ao longo deste capitulo refletem uma trajetéria construida
pela integragdo entre ensino, pesquisa aplicada e interagdo com a industria. A atuagdo nas areas de
modelagem, simulacdo, otimizagdo e analise de processos permitiu consolidar linhas de pesquisa, formar
recursos humanos e ampliar a inser¢ao da UFU em projetos de relevancia académica e tecnologica. Apesar
das dificuldades inerentes a pesquisa cientifica no cenario nacional, os resultados obtidos e as
colaboragdes estabelecidas indicam perspectivas positivas para a continuidade e expansdo dessas
atividades nos proximos anos com financiamento da iniciativa privada.
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CAPITULO 5 — Atividades de Gestio Académica e Administrativa

Ao longo da minha atuacdo na Universidade Federal de Uberlandia, participei de atividades de
gestdo que acompanharam minhas atribui¢des de ensino e pesquisa. Essas participagdes envolveram
atuacdo em comissodes, coordenacdes e colegiados, contribuindo para a rotina académica e para o
andamento de processos institucionais. Trata-se de um conjunto de atividades que integra o funcionamento
cotidiano da universidade e nas quais procurei colaborar de forma equilibrada e compativel com minhas
responsabilidades académicas. Além disso, atuei em diversas bancas internas e externas, contribuindo para
a formagdo de engenheiros, mestres e doutores, bem como para a sele¢do de novos docentes e
pesquisadores. Essa atuacao se estende por diferentes niveis e instituigdes.

5.1 Atuacio em Colegiado e Comissoes Institucionais

Tenho participado de diversas instancias deliberativas e consultivas, contribuindo para a
governanga académica e a tomada de decisOes estratégicas. Entre as principais atuagdes, destaco:

e Participagdo no Colegiado do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Quimica (PPGEQ),
e Coordenador de Nucleo,

e Nucleo Docente Estruturante (NDE),

o Multiplas participa¢des no Conselho da Faculdade de Engenharia Quimica,

o Comissoes eleitorais,

o Comissdo para resolucdo que define as atividades de extensao,

e Comissao para elaboracao de normas para o processo de homologacao do titulo de Mestre e
Doutor,

o Comissdo para defini¢do do planejamento estratégico de autoavaliagdo da pds-graduagao,
o Comissdo para a defini¢do das normas de credenciamento na pos-graduagao,
e Comissdo de Avaliagdo Docente da Faculdade de Engenharia Quimica, CADFEQ.

5.2 Participa¢do em Concursos de Contratacio de Professor

Ao longo da carreira, participei de trés processos de selecdo para contratacdo de professores
efetivos:

e Duas vezes membro titular em concurso publico para contratagcdo de docente no Departamento
de Engenharia Quimica da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM)
na area de Projeto de Processos,

e Presidente em concurso publico para contratagdo de docente na Faculdade de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFVIM) na area de Controle de Processos para
o curso de Engenharia de Alimentos, Campus Patos de Minas
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e Duas vezes como membro substituto. Um na USP e outro na UTFPR

5.3 Bancas de Trabalhos de Conclusido de Curso (TCC), Mestrado e Doutorado e Contrataciao de
Docentes

A Figura 41 apresenta uma sintese quantitativa da minha atuacdo em atividades académicas
relacionadas a formagdo de recursos humanos e a participagdo em processos institucionais. O grafico
consolida dados referentes a orientacdo de trabalhos de conclusdo de curso, a participagdo em bancas de
qualificacdo e defesa de mestrado e doutorado, bem como a atuacdo em comissdes de contratagdo docente
(Ja mencionado anteriormente, mas consolidada aqui), oferecendo uma visao integrada desse conjunto de
atividades.

Participacdo em Bancas
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35 —--Jl - e eeeeemmmeeeememeee—memme—ea-
e
25 - 2 e m e e
o - NN _ mm ] 18 e

15 --- 3 - - - .
10 ---4 B S ELLE:  SECT TR

TCC Mestrado Doutorado Qualificagdo Qualificagdo Contratagao
Mestrado Doutorado de Docentes

Figura 41 — Atuacdo académica na formacao discente e em processos institucionais de avaliagdo e
contratacao.

O grafico apresentado oferece uma visao do envolvimento em atividades de missao universitaria.
Observa-se uma participacdo expressiva em trabalhos de conclusdo de curso, participagdo em
qualificagdes e defesas de mestrado. Uma presencga, ainda que modesta existente, em comissdes de
contratagdo de docentes, o que reforca a confianca institucional depositada e o comprometimento com
processos estratégicos de renovagao e fortalecimento do quadro académico de universidades. Os dados
sintetizados no grafico indicam uma trajetdria marcada pela contribuicao efetiva a formagao de recursos
humanos em diferentes niveis, pela participacdo ativa na governanga académica e pela consolidagao de
um papel institucional que transcende a atuagdo individual em sala de aula, alinhando-se aos principios
de lideranca académica e responsabilidade institucional esperados na progressao a classe de Professor
Titular.
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CAPITULO 6 — Perspectivas Futuras

As perspectivas futuras da minha atuacao académica na Universidade Federal de Uberlandia estao
fundamentadas na consolidagdo e expansdo de um percurso que vem sendo construido de forma
progressiva, articulando pesquisa, formagao de recursos humanos, cooperagao institucional e interagao
sistematica com a industria. O conjunto de experiéncias acumuladas ao longo dos ultimos anos, tanto no
contexto nacional quanto internacional, fornece uma base para um novo ciclo de atuacgdo caracterizado
por maior maturidade cientifica, ampliagdo das redes de colaboracdo e aprofundamento do impacto
académico e tecnoldgico das atividades desenvolvidas.

No ambito interno da UFU, uma das perspectivas centrais consiste no fortalecimento e na
ampliacao das colaboracdes interdisciplinares ja estabelecidas, especialmente com docentes e grupos de
pesquisa da Faculdade de Engenharia Quimica, da Engenharia Mecanica e do Instituto de Quimica. A
convergéncia entre competéncias em modelagem, simulagdo, otimizagdo, controle de processos e
caracterizacao de sistemas quimicos cria um ambiente particularmente favoravel ao desenvolvimento de
projetos integrados, capazes de abordar problemas complexos sob multiplas perspectivas. A expectativa ¢
que essas colaboragdes internas se traduzam em projetos institucionais mais robustos, submissdes
conjuntas a editais de fomento e consolidagdo de linhas de pesquisa transversais, fortalecendo o papel da
UFU como polo de exceléncia em engenharia de processos e sistemas (PSE).

No plano nacional, as parcerias ja consolidadas com pesquisadores de outras instituigdes
brasileiras tendem a se intensificar e a se expandir. Colaboragdes com grupos da UFCG, bem como com
pesquisadores de outras universidades federais e estaduais, oferecem oportunidades concretas para o
desenvolvimento de projetos multicéntricos, a formagao conjunta de estudantes de pds-graduagdo e a
ampliacdo da producdo cientifica em temas estratégicos. Essas redes nacionais sdo particularmente
relevantes para a submissdo de projetos cooperativos a agéncias como CAPES, CNPq e FAPEMIG,
permitindo maior escala, diversidade tematica e impacto cientifico. A articulagdo entre diferentes
programas de pos-graduagdo também contribui para a circulacdo de ideias, para o intercdmbio de discentes
e para a consolidacdo de uma comunidade cientifica mais integrada em areas como Process Systems
Engineering, otimizagdo e simulacdo de processos.

As colaboracdes internacionais constituem um eixo estratégico fundamental das perspectivas
futuras. As interagdes ja estabelecidas com grupos de referéncia internacional, como aqueles liderados
pelos Professores Christos Maravelias, Fernando Vines Lima, Ana Paula Barbosa Povoa e José Mauricio
Pinto, indicam um caminho promissor para a ampliagdo da insercdo internacional das pesquisas
desenvolvidas na UFU. A expectativa ¢ aprofundar essas colabora¢des por meio de projetos conjuntos,
publicagdes em periddicos de alto impacto, submissdo de propostas a editais internacionais e
intensificacdo do intercambio de estudantes de doutorado em regime de sanduiche. Esse movimento nao
apenas fortalece a formagao académica dos discentes do PPGEQ, mas também contribui para posicionar
o programa de forma mais consistente no cenario internacional da Engenharia Quimica e da Engenharia
de Sistemas de Processos.
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Um elemento central das perspectivas futuras refere-se a intensificagao de projetos financiados
pela indlstria, os quais representam uma interface estratégica entre pesquisa académica, inovacgao
tecnoldgica e impacto socioecondmico. A experiéncia acumulada em projetos com empresas como
PETROBRAS, Linde/Praxair e outras organizagdes industriais demonstra a viabilidade e a relevancia
desse tipo de cooperacdo. Nesse contexto, projetos recentemente aprovados e em fase inicial de execucao
envolvendo parceiros como Petrobras/CENPES, Comgas, CMAA, VAMTEC e iniciativas institucionais
como o CTE-UFU apontam para um cenario promissor de expansdo das atividades de pesquisa aplicada,
desenvolvimento tecnoldgico e formagao de recursos humanos qualificados.

Do ponto de vista do desenvolvimento como pesquisador, as perspectivas futuras incluem o
aprofundamento metodologico em areas emergentes e a ampliacdo do escopo das pesquisas conduzidas.
A integracdo entre modelos fenomenoldgicos rigorosos, técnicas avangadas de otimizagdo e métodos de
inteligéncia artificial desponta como um campo particularmente promissor, tanto do ponto de vista
cientifico quanto aplicado. Além disso, temas relacionados a transicdo energética, sustentabilidade de
processos, hidrogénio, captura de carbono e eficiéncia energética tendem a ganhar espago crescente na
agenda de pesquisa, oferecendo oportunidades para contribui¢des relevantes e alinhadas a desafios
globais. O amadurecimento dessas linhas permitird avangar para pesquisas mais integradas, sistémicas e
de maior impacto, consolidando uma identidade cientifica clara e reconhecida.

No contexto da graduagdo, as perspectivas futuras envolvem a continuidade e o aprimoramento
das praticas pedagogicas ja implementadas, com énfase na integracdo entre ensino, pesquisa e aplicagao
pratica. Pretende-se ampliar o uso de estudos de caso baseados em problemas reais, muitos deles derivados
de projetos de pesquisa e cooperacdo com a industria, aproximando ainda mais o estudante da realidade
profissional. A incorporagdo de ferramentas computacionais avancadas, simuladores de processo e
conceitos de otimizagao desde os primeiros anos do curso pode contribuir para uma formacao mais solida,
critica e alinhada as demandas contemporaneas da Engenharia Quimica.

Em relacdo ao PPGEQ, as perspectivas futuras estdo fortemente associadas ao fortalecimento do
programa como um ambiente de formagdo avangada, internacionalizado e conectado a problemas
relevantes da sociedade e da industria. A consolidagdo de linhas de pesquisa bem definidas, a ampliacdo
do numero de orientagdes de doutorado, o estimulo a produgao cientifica qualificada e a intensifica¢ao da
cooperacao internacional constituem objetivos centrais. Além disso, a participagdo ativa na captagao de
recursos externos, tanto junto a agéncias de fomento quanto a industria, deve contribuir para a
sustentabilidade do programa, para a melhoria da infraestrutura de pesquisa e para a atragdo de estudantes
qualificados.

Em sintese, as perspectivas futuras da minha atuagdo académica apontam para um ciclo de
expansao e aprofundamento, no qual ensino, pesquisa, inovacao e cooperacao institucional se articulam
de forma ainda mais integrada. O caminho delineado baseia-se na consolidacdo das conquistas ja
alcancadas e na exploracdo de novas oportunidades cientificas e tecnologicas, sempre em consonancia
com a missao da Universidade Federal de Uberlandia. Esse horizonte de atuacdo reflete ndo apenas um
projeto individual de desenvolvimento académico, mas um compromisso coletivo com o fortalecimento
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da graduacao, do PPGEQ e da UFU como institui¢cdes capazes de gerar conhecimento relevante, formar
profissionais qualificados e contribuir de maneira efetiva para o avango da Engenharia Quimica e da
sociedade.

Concluo este memorial reafirmando meu compromisso com a universidade publica, gratuita e de
qualidade, com a formagao s6lida e humanista de nossos estudantes, com o avango cientifico e tecnologico
da Engenharia Quimica, e com a consolida¢do da UFU como institui¢do de exceléncia académica. Entendo
que a posicao de Professor Titular ndo representa apenas o reconhecimento de uma trajetéria, mas também
a responsabilidade assumida de continuar contribuindo de forma ainda mais ampla, decisiva e estratégica
para o futuro da universidade, da pesquisa e da sociedade brasileira.
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