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1. CONTEXTUALIZAGAO
1.1. AEscola de Engenharia de Lorena

A Escola de Engenharia de Lorena € uma unidade da Universidade de Sao Paulo
situada no Vale do Paraiba, Estado de Sao Paulo. A situacao geografica da Regiao
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte — localizada entre os dois maiores centros
produtores e consumidores do Brasil— e as facilidades de acesso representados, principal
e inicialmente, pela Rodovia Presidente Dutra e, depois, pelas rodovias Ayrton Senna,
Governador Carvalho Pinto e Dom Pedro | —foram fatores decisivos para a industrializagao

e o0 avanco tecnoldgico do Vale do Paraiba.’

A Escola de Engenharia de Lorena (EEL) nasceu a partir da extingdo da Faculdade de
Engenharia Quimica de Lorena (FAENQUIL), consumada pela Lei niumero 11.814, de 23 de
dezembro de 2004, e posterior incorporacao das atividades académicas, de ensino e de
pesquisa pela Universidade de Sdo Paulo por meio do Decreto nimero 50.839, de 29 de
maio de 2006. Dividida em dois campi na cidade de Lorena/SP, a EEL oferece seis cursos
de graduagao em diferentes areas da Engenharia (Engenharia Quimica —integral e noturno,
Engenharia de Produgdo, Engenharia de Materiais, Engenharia Fisica, Engenharia
Ambiental e Engenharia Bioquimica), e cinco cursos de Pés-Graduagdo strictu sensu
(Biotecnologia Industrial, Engenharia de Materiais, Engenharia Quimica Meio Ambiente e
Desenvolvimento e Mestrado Profissional em Projetos Educacionais de Ciéncias). Nas
diferentes areas, a EEL atua em 4areas de pesquisas estratégicas para o desenvolvimento
nacional buscando novos produtos e processos que impulsionem o progresso cientifico e
tecnoldgico do pais. Laboratérios de ensino e de pesquisa estdo disponiveis para alunos
de graduacgdo e pods-graduacao, pesquisadores de pods-doutorado e pesquisadores

visitantes brasileiros e estrangeiros.

Vale mencionar, ainda, que a EEL também oferece um curso simultaneo de Habilitacao
Profissional de Técnico em Quimica e Ensino Médio no Colégio Técnico de Lorena - Prof.
Nelson Pesciotta (COTEL), uma instituicdo muito tradicional na regiao autorizada a
funcionar pelo Parecer CEE 657/95 e mantida pela Universidade de Sao Paulo pela Portaria
GR-3.689 de 09 de junho de 2006, publicada no Diario Oficial/Poder Executivo/Secéo I, de
10 de junho de 2006, e Decreto Estadual 50.839, de 29 de maio 2006.

! Disponivel em: https://rmvpln.pdui.sp.gov.br/
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1.2. O Departamento de Biotecnologia e o curso de Bacharelado em Engenharia

Bioquimica

1.2.1 Histérico

O Departamento de Biotecnologia € um dos quatro departamentos de pesquisa e
ensino que integram a Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de Sao Paulo. As
atividades precursoras do departamento iniciaram-se em 1974, com a participagcao do
Instituto Nacional de Tecnologia (INT), que € uma unidade de pesquisa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao situada na cidade do Rio de Janeiro/RJ. Os trabalhos foram
realizados por diversas instituicoes de pesquisa, sob coordenacdo da Secretaria de
Tecnologia Industrial do Ministério da Industria e Comércio, com o objetivo de encontrar
um substituto nacional para o petrdleo. As pesquisas concentraram-se na producgéo de
etanol a partir de matérias-primas nao convencionais, tais como mandioca, sorgo
sacarino, madeira e residuos lignoceluldsicos, culminando com a instalagao de diversas

usinas-piloto no campus da extinta FAENQUIL.

A partir de 1984, a entdo Divisdo de Biotecnologia da Fundagido de Tecnologia
Industrial passou a dedicar-se ao desenvolvimento de processos biotecnolégicos,
priorizando aqueles relacionados ao aproveitamento da biomassa lignocelulésica. Com o
apoio financeiro do Banco Mundial, em 1987 foi criado o Centro de Biotecnologia,
construindo-se um prédio de laboratérios em local préoximo as plantas-piloto e reunindo,
em um unico local, as condigbes ideais para o desenvolvimento de pesquisas de
laboratdrio e para sua transferéncia para a escala piloto. Em 1991, com a estadualizagéo

dainstituicao, este Centro passou a se chamar Departamento de Biotecnologia.

Em 1994 o Departamento de Biotecnologia iniciou suas atividades de Pés-graduacéo,
oferecendo o curso de Biotecnologia Industrial em nivel de Mestrado. Em 1998, com
recursos proprios, da CAPES, da FAPESP e da FINEP, foram construidos diversos anexos
ao prédio principal, incluindo Laboratérios de Pés-graduacéao, biblioteca, salas de aula,
uma microcervejaria, o Laboratério de Quimica de Materiais Lignoceluldsicos, o
Laboratério de Tratamento de Efluentes, o Laboratério de Probiéticos e Laboratérios de
Fermentagao. Em 1999, as instalagdes do departamento continuaram a ser expandidas,
com a construgcao de varios laboratérios de pesquisa e salas de apoio. No ano 2000, o
Programa de Pds-graduagdo em Biotecnologia Industrial recebeu recomendacgéao da

CAPES para oferecer curso em nivel de Doutorado, o que ocorreu a partir do segundo
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semestre do mesmo ano, com o objetivo central de formar profissionais altamente
qualificados e capacitados para a solucdo de problemas relevantes para o
desenvolvimento e aperfeicoamento de processos e produtos nas areas de Conversao de

Biomassa e Microbiologia Aplicada.

Com o objetivo de atender a demanda por profissionais capazes de gerenciar
processos industriais que envolvem matérias-primas e catalisadores de origem bioldgica,
o departamento propds a criagéo do curso de graduagao em Engenharia Bioquimica. Este
curso, primeiro do Brasil, comecgou a ser oferecido em 1999, e por meio da Portaria CEE/GP
de 01 de dezembro de 2003, o Presidente do Conselho Estadual de Educacao do Estado de
Sé&o Paulo - considerando o contido no Parecer CEE 410/2003 homologado pelo Secretario
de Estado da Educacéao, conforme Resolugao SE de 27 de novembro 2003 publicada no
Diario Oficial de 28 de novembro de 2003 - reconheceu, por trés anos, o curso de

Engenharia Bioquimica, da Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena (FAENQUIL).

A qualidade das atividades desenvolvidas no Departamento de Biotecnologia é
reconhecida nacional e internacionalmente em temas que abordam a conversao
biotecnolégica de fragdes isoladas da biomassa bruta em produtos de interesse
econdmico, bem como na area de biotecnologia ambiental ligada ao monitoramento
ecotoxicolégico de aguas e ao tratamento de efluentes e, mais recentemente em uma area
relevante da biologia molecular que inclui estudos de genémica funcional de plantas e de

engenharia genética de microrganismos.

1.2.2 Corpo Docente

O Departamento de Biotecnologia € constituido por um corpo docente
multidisciplinar, apto a atuar de forma integrada nas diferentes vertentes da Engenharia
Bioquimica e da Biotecnologia Industrial. Atualmente, dezoito professores exercem
atividades de ensino de graduacido e pds-graduagao, pesquisa, extensdo e gestado
universitaria, contribuindo de forma expressiva para o progresso da Escola de Engenharia

de Lorena, da Universidade de Sao Paulo, e da ciéncia de ponta nacional.

Na Tabela 1 estdo apresentados os docentes atualmente vinculados ao
Departamento de Biotecnologia. Destaca-se a pluralidade de suas formacgodes
académicas, o que cria um ambiente colaborativo e proporciona aos estudantes do curso
de Engenharia Bioquimica uma vasta gama de possibilidades de atividades

extracurriculares, com destaque as relacionadas a pesquisa cientifica.
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Tabela 1 - Corpo Docente do Departamento de Biotecnologia.?

Docente

Formacao superior

Link para acesso ao Curriculo
Lattes

Profa. Titular Adriane

Engenharia de

http://lattes.cnpq.br/4550627569914128

Maria Ferreira Milagres Alimentos
Prof. Titular Andre Luis Quimica http://\attes.cnpq.br/6721441488482076
Ferraz
Prof. Dr. André Moreni A C
Lopes Ciéncias Biolégicas | http://lattes.cnpq.br/6662751103634260
Prof. A i Anuj A L
° 8;5:1:?0 ul Ciéncias Bioldgicas | http://lattes.cnpq.br/9675081451925907

Prof. Dr. Arnaldo Marcio
Ramalho Prata

Engenharia de
Alimentos

http://lattes.cnpq.br/7366010626563508

Prof. Dr. Elisson Antonio
da Costa Romanel

Ciéncias Bioldgicas

http://lattes.cnpq.br/5113298140543428

Teixeira da Silva

Prof. Associado Farmacia e http://lattes.cnpq.br/4768305989343564
Fernando Segato Bioquimica
Prof. Associado Flavio .
Quimica http://lattes.cnpq.br/7075252571504729

Profa. Dra. Inés
Conceigdo Roberto

Engenharia Quimica

http://lattes.cnpq.br/4616080650279561

Prof. Dr. Ismael Maciel
de Mancilha

Engenharia
Agrobnomica

http://lattes.cnpq.br/0340119224890306

Prof. Associado Julio
César dos Santos

Engenharia Quimica

http://lattes.cnpq.br/9646799989531481

Profa. Titular Maria das
Gracas de Almeida
Felipe

Licenciatura Plena
em Biologia

http://lattes.cnpq.br/3986461691816820

Profa. Dra. Rita de
Céssia Lacerda
Brambilla Rodrigues

Engenharia Industrial
Quimica

http://lattes.cnpq.br/3714969029260758

Prof. Titular Silvio
Silvério da Silva

Engenharia de
Alimentos

http://lattes.cnpq.br/9700302420274549

Profa. Dra. Talita
Martins Lacerda

Quimica

http://lattes.cnpq.br/4599522608002707

Profa. Dra. Tatiane da
Franca Silva

Ciéncias Biolégicas

http://lattes.cnpq.br/8036994829920087

Prof. Associado Valdeir
Arantes

Engenharia Quimica

http://lattes.cnpq.br/7055319552228541

Prof. Dr. Walter de
Carvalho

Farmacia

http://lattes.cnpq.br/5375806480595724

2 Disponivel em: https://sites.usp.br/lot/docentes
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1.2.3 Contextualizacao da regiao de abrangéncia do campus onde o curso é

oferecido

Caracterizada pela alta diversidade produtiva, especialmente industrial, e pelo alto
potencial turistico, a regido do Vale do Paraiba esta estrategicamente situada entre as
duas regides metropolitanas mais importantes do pais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e abriga
importantes reservas naturais, como a Serra da Mantiqueira, na divisa com Minas Gerais,
uma das regidoes mais altas do Brasil, e a da Bocaina, uma area de Mata Atlantica que

também engloba pequenas cidades e fazendas de significado histdérico e arquitetdnico.

A regiao oferece, sobretudo, excelente suporte operacional para fornecimento de
insumos, servigos, tecnologias e outros elementos necessarios a fabricagao de produtos
ou prestagao de servigos, além de dispor de energia para uso industrial, mao-de-obra
técnica e especializada e ampla rede de servigos de apoio terceirizaveis. Os incentivos
fiscais da regido favoreceram o desenvolvimento econdémico local, atraindo empresas de
diversos segmentos como aeroespacial, automobilistico, quimico, siderdrgico e
alimenticio. Pode-se mencionar, ainda, o Parque de Inovagao Tecnolégica de Sao José dos
Campos, que visa promover a ciéncia, a tecnologia, a inovagdo e o empreendedorismo,
visando ao desenvolvimento competitivo e sustentavel. Trata-se, portanto, de regiao que
possui grande demanda por profissionais dotados de senso critico, ética, visao
multidisciplinar e sélido conhecimento técnico-cientifico. De fato, grande parte dos alunos
matriculados no curso de Engenharia Bioquimica e que estao desenvolvendo atividades de
estagio, foram admitidos por empresas de Sdo Paulo, Suzano, Sdo José dos Campos,
Taubaté, Guaratingueta e Cruzeiro. A formacao de profissionais comprometidos com as
transformagdes sociais, politicas e culturais necessdrias para o atendimento dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela Organizagdo das Nagdes

Unidas é uma prioridade para a regido e para o pais.

1.2.4 Numero de vagas, formas de ingresso, matriculas semestrais e duragao do

curso

O Departamento de Biotecnologia da Escola de Engenharia de Lorena oferece,
anualmente, 40 vagas regulares para o curso de Engenharia Bioquimica, que s&o
distribuidas em trés diferentes formas de ingresso, FUVEST, ENEM-USP e Provao Paulista.
Nas distintas modalidades de ingresso, estdo contempladas a¢des afirmativas adotadas

pela Universidade de Sao Paulo (ampla concorréncia, estudantes oriundos de escolas
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publicas, estudantes autodeclarados pretos, pardos e indigenas), com diferentes

percentuais de vagas em casa caso.

A Resolugdo n® 8521, de 31 de outubro de 2023, em seu Artigo 1°, determina que:
“Sera admitido na USP nos termos da presente Resolucao, para preenchimento de vagas
adicionais da graduacédo, o ingresso de estudantes brasileiros que tenham participado
e/ou obtido premiacdo em competicdes do conhecimento. O paragrafo 1° da mesma
Resolucéo determina que: “Para a forma de ingresso prevista na presente Resolugdo, ndo
serao utilizadas vagas regulares, as quais permanecerao regidas pela Resolugcao 8467 de
03 de agosto de 2023, ou normativa que vier a substitui-la”. Considerando a Deliberacao
da Comissdo de Graduacéo da Escola de Engenharia de Lorena, de 27 de abril de 2023, o
curso de Engenharia Bioquimica dispde de 1 (uma) vaga para estudantes brasileiros que
tenham obtido premiagcdo em competigcdes do conhecimento (olimpiadas), além das 40

vagas que sdo oferecidas nos processos seletivos supracitados.

Ha ainda a possibilidade de ingresso de alunos por meio de mecanismos especiais
definidos e regulamentados pela Universidade de Sao Paulo, como editais para
Transferéncia Interna e Externa. Se resultarem vagas apds a matricula de alunos
classificados em concurso vestibular e apdés o atendimento das transferéncias
regimentais, podera ser concedida matricula, no curso de Engenharia Bioquimica, a

portadores de diploma de curso de nivel superior devidamente registrado.

Cabe ressaltar que a infraestrutura de salas de aula disponivel para o curso de
Engenharia Bioquimica é compartilhada com os outros cinco cursos de Engenharia
oferecidos pela Escola de Engenharia de Lorena. Assim, a previsdo para as disciplinas
tedricas comuns entre os cursos é, frequentemente, de 60 alunos por turma, enquanto nas
disciplinas experimentais o nimero de alunos por turma € definido pela capacidade dos
laboratérios. O curso de Engenharia Bioquimica dispée de um laboratério de ensino
especifico, que é utilizado para as disciplinas de Microbiologia: da Teoria a Pratica,
Bioquimica Experimental (I e Il) e Laboratério de Engenharia Bioquimica, com capacidade
para atender 20 alunos por turma. A disciplina Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos
tem carater tedrico-pratico, e a parte pratica € ministrada no laboratério de ensino do
curso de Engenharia Bioquimica, com o apoio dos laboratérios de pesquisa do

Departamento de Biotecnologia.

O curso de Engenharia Bioquimica da Escola de Engenharia de Lorena tem duracao

recomendada de 10 semestres (5 anos), com uma duragdo maxima permitida de 15
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semestres (7,5 anos), conforme Deliberacado Normativa CG-EEL n® 052/2022. As aulas sao
oferecidas, em sua maioria, no periodo diurno, porém algumas disciplinas podem ser
oportunamente oferecidas no periodo noturno, uma vez que a Escola de Engenharia de

Lorena operaem trés turnos e oferece estrutura para tal.

O aluno é responsavel pela organizagdo semestral de sua grade horaria e pelas
matriculas nas disciplinas via Sistema JupiterWeb, respeitando o Regimento Geral da
Universidade de Sado Paulo e Deliberagbes Normativas pertinentes da Comissao de
Graduacao da Escola de Engenharia de Lorena. O procedimento de matriculas segue o
calendario oficial da Universidade de Sao Paulo e o aluno deve estar atento aos prazos pré-
determinados anualmente. A Coordenagao do Curso de Engenharia Bioquimica se coloca
sempre a disposicao para auxiliar em caso de duvidas ou esclarecimentos, ressaltando-se
que o gerenciamento das matriculas e das disciplinas sdo parte fundamental do percurso

académico dos estudantes.
2. ORGANIZAGAO DIDATICO-PEDAGOGICA
2.1. Objetivos do Curso de Engenharia Bioquimica

O curso de graduagcdo em Engenharia Bioquimica da Escola de Engenharia de Lorena
da Universidade de Sdo Paulo tem como objetivo formar profissionais que, além de terem
a formacéao basica comum a outros cursos de Engenharia — com destaque para o curso de
Engenharia Quimica, que deu a base para a criagdo do curso de Engenharia Bioquimica na
Escola de Engenharia de Lorena - estejam preparados para desenvolver, monitorar,
supervisionar e gerenciar processos bioldgicos em escala industrial. Tais processos
podem ser vagamente definidos como aqueles que visam a obtencado de diferentes
produtos a partir de células vivas, que sao responsivas ao ambiente ao qual sdo expostas,
sendo possivel ajustar sua fisiologia para maximizar a eficiéncia em resposta a mudancas
no ambiente fisico-quimico. O Engenheiro Bioquimico deve ter plena compreensao e
controle de tais processo, permitindo a producéo de produtos que podem ser recuperados

com altos rendimentos e em formatos que permitem seu posterior uso.

Em se tratando de sistemas vivos, o elemento comum, em uma primeira aproximagao
e em termos de influéncia operacional, é o ambiente. Em qualquer dado conjunto de
parametros fisico-quimicos, um organismo vivo tendera a se comportar de maneira
consistente - portanto, o controle do ambiente € um componente-chave dos

bioprocessos. Este controle tem um custo operacional, e o grau de controle
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frequentemente se contrapde a economia do processo, de modo que quanto mais esforgo
for dedicado ao controle dos pardmetros fisico-quimicos do processo, mais cara sera a
operacdo. Um importante papel do Engenheiro Bioquimico é buscar exercer o maior
controle possivel dentro da economia do mercado do produto final. De maneira analoga,
0s processos bioldgicos em escala industrial sdo conduzidos usando equipamentos que
variam dos simples até os altamente complexos. E importante que o Engenheiro
Bioquimico esteja ciente dessas faixas operacionais e considere seu impacto nos

bioprocessos.

O desenvolvimento de bioprocessos que leve em conta a realidade da escala de
producédo é também de crucialimportancia. Na escala de bancada, componentes podem
ser adicionados ao processo sem dificuldades; em uma planta de produgédo, o
processamento de varios milhares de litros de material pode levar mais tempo (ou exigir
equipamentos de alto custo) do que em um laboratério de pesquisa e desenvolvimento; a
mistura de culturas se torna proporcionalmente mais desafiadora a medida que o volume
aumenta; o uso de componentes de alta pureza é trivial em escala de bancada, mas pode
se tornar proibitivamente caro na producéo. O Engenheiro Bioquimico deve ser capaz de
ponderar os pardmetros cruciais do processo ao desenvolver um novo produto em larga

escala.

Os bioprocessos envolvem uma ampla variedade de tipos celulares, de produtos que
sdo nativos ao organismo, até aqueles que sao introduzidos por tecnologias sofisticadas
de DNA recombinante. As caracteristicas detalhadas dos diversos tipos celulares (que
podem ser desde matérias-primas até cell factories) devem ser conhecidas pelo
Engenheiro Bioquimico. Os produtos de interesse, por sua vez, variam desde acidos
organicos relativamente simples (succinico, lactico e citrico) ou alcoois (etanol, propanol
e butanol) até proteinas complexas altamente ativas e com as mais diversas funcoes. No
entanto, um processo biotecnoldgico genérico pode ser reduzido a trés estagios
interdependentes - desenvolvimento da cepa de producédo, geracdo de biomassa
(acumulo do produto) e recuperagéo do produto.® A natureza desses estagios e o papel do
Engenheiro Bioquimico em cada um deles sdo fundamentalmente diferentes e, portanto,
formar profissionais com visdo multidisciplinar e sélido conhecimento técnico-cientifico,

aptos a integrar o funcionamento de sistemas bioldégicos com os conhecimentos

3D. Cossar, Bioprocessing Techniques. In Murray Moo-Young (Ed.), Comprehensive Biotechnology (2nd Ed.),
Academic Press, 2011, P. 679-690, ISBN 9780080885049.
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especializados de Engenharia para desenvolver, aprimorar, integrar, modelar, controlar e
gerenciar tecnologias para dar suporte aos processos bioldégicos em escala industrial,
considerando, também, aspectos ambientais, econdmicos e sociais, sdo prioridades do
curso de graduacao em Engenharia Bioquimica da Escola de Engenharia de Lorena da

Universidade de Sao Paulo.

2.2. Metodologia de Ensino e Avaliacao, Perfile Acompanhamento dos Egressos

2.2.1 AAprendizagem Baseada em Competéncias

O formato tradicional de ensino trabalha uma abordagem uniforme, padronizada e
centrada no professor, detentor e disseminador do saber. Esta abordagem nao considera
a individualidade inerente a cada aluno, que sendo colocado em uma posicdo
absolutamente passiva, muitas vezes ndo encontra motivagao nas atividades realizadas
dentro e fora da sala de aula. O mercado de trabalho na era digital e no &mbito da industria
4.0 tem mostrado com clareza que os métodos tradicionais de ensino ndo conseguem

mais satisfazer plenamente as necessidades dos estudantes atuais.

Uma mudanga de paradigma na abordagem da educacdo é fundamental. Nesse
sentido, a aprendizagem baseada em competéncias surge como uma abordagem
contemporanea que se concentra no desenvolvimento de habilidades especificas, visando
preparar os alunos para suasvidas e para suas carreiras diante de um mercado de trabalho
em constante evolucao. De forma pragmatica, o ensino deve ser centrado no aluno, mas,

acima de tudo, deve ser moldado pelo perfil do graduado.
Segundo o Ministério da Educacgéo:*

“Uma das metodologias mais pertinentes ao
desenvolvimento do curriculo por competéncias,
elaborado interdisciplinarmente através de contextos
significativos para o aluno, que contemplem cada vez
mais aspectos da cultura juvenil, é a de projetos. Além
de propiciar que tais concepgbes e praticas sejam
aplicadas, sua construgcdo se da no coletivo,
proporcionando a reflexdo e o incentivo a praticas de
valores, como o respeito as diferencas e a
solidariedade. Sem falar no processo de avaliagdo
continua que é inerente a tal metodologia, promovendo
a avaliacao diferenciada e a auto-avaliacdo. Portanto,
a nova concepc¢do de aprendizagem busca construir a

4 Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/breve.pdf
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autonomia intelectual do aluno, para que ele possa
tomar decisées, que é mais do que resolver problemas,
pois implica na utilizagdo de raciocinio e de valores,
como decidir pelo que é mais justo para ele e para a
sociedade. A multiplicidade de alternativas frente a
tomada de decisbes esta intrinsecamente ligada a
ampliagdo do repertdrio do aluno, que se dara pela
construgcdo de competéncias.”

Os grandes problemas de Engenharia passam por varias areas e disciplinas, de modo
gue as possiveis solugdes exigem conhecimento técnico, resiliéncia e criatividade. No
trabalho recentemente publicado por Garbin e Kampff®, os principais focos de estudo
sobre ensino e a aprendizagem de competéncias nos cursos superiores de Engenharia por
Programas de Pés-Graduacéao stricto sensu brasileiros foram mapeados, e apds a analise
de 18 trabalhos (teses de Doutorado e dissertacbes de Mestrado), as autoras foram
capazes de identificar a necessidade de pesquisas futuras abordarem metodologias e
avaliagdes relacionadas as competéncias emergentes, como o uso de tecnologias, 0
empreendedorismo e a sustentabilidade, fundamentais para a formagéao integral dos

alunos. Trata-se, portanto, de um cenario dindmico e que induz debates importantes sobre

questdes contemporaneas da educacao superior em engenharia.

A Resolugao numero 2, de 24 de abril de 2019 da Camara de Educagéao Superior do
Ministério da Educacéo, em seu Artigo 4°, define as diferentes competéncias gerais que os
cursos de graduagao em Engenharia devem proporcionar aos seus egressos ao longo da
formacgdo universitaria. Considerando as habilidades técnicas e transversais
frequentemente exigidas do Engenheiro Bioquimico, definem-se as competéncias gerais
(CG) e habilidades transversais (HT) que sao trabalhadas e desenvolvidas nas disciplinas
dos nucleos basico, profissionalizante e especifico do curso de graduagdo em Engenharia

Bioquimica, apresentadas na Tabela 2.

5 Garvin, F. G. B., Kampff, A.J.C. (2021) Revista de Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnoldgico, v.7, e1430.

10



Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Bioquimica — Versao Curricular 2025
Escola de Engenharia de Lorena - Universidade de Sdo Paulo

Tabela 2 - Competéncias gerais e habilidades transversais desenvolvidas ao longo da formagéao do
estudante de Engenharia Bioquimica.

Codigo Competéncias Gerais do Curso

Integrar e aplicar conceitos de ciéncias exatas (matematica, fisica e quimica)

CG1 e bioldgicas e conhecimentos cientifico, tecnoldgico e instrumental para
formular e conceber solugdes de processos e produtos
Aplicar conceitos gerais de engenharia, tais como termodindmica e
CG2 fenbmenos de transporte, para formular e conceber solugdes em processos
industriais
CG3 Projetar e conduzir experimentos, bem como analisar e interpretar dados.
cGa Modelar fendmenos e sistemas quimicos e biolégicos utilizando ferramentas
matematicas, estatisticas, computacionais e de simulagéo
CG5 Projetar e conduzir experimentos, analisar e interpretar dados
CG6 Conceber, projetar e analisar sistemas (bens e servigos), produtos e
processos
cG7 Aplicar conceitos de gestao para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servigos de Engenharia
Assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a aprendizagem
CG8 continua ao longo da vida profissional, atualizando-se em relacdo aos
avancos da ciéncia, tecnologia e inovacao
CG9 Avaliar a viabilidade técnico-econdmica de projetos de Engenharia
Habilidades Transversais
HT1 Planejar e gerir estrategicamente
HT2 Atuar em equipes multidisciplinares, interagindo de forma colaborativa, ética
e profissional

HT3 Comunicacao (escrita, oral e grafica) em assuntos técnicos e ndo-técnicos
HT4 Exercer a cidadania como engenheiro

Os métodos de avaliagcao devem ser definidos e aplicados de modo a permitir que o
docente seja capaz de diagnosticar problemas e, eventualmente, redefinir a trajetéria das
disciplinas, e de determinar se os objetivos propostos estdo sendo cumpridos; devem,
ainda, auxiliar o aluno a tragar seu percurso de aprendizagem e organizar acoes,
identificando suas deficiéncias e grau de engajamento pessoal. Os métodos de avaliagao
sdo componentes do conteldo programatico das disciplinas, e devem levar em

consideragao suas particularidades.

A Escola de Engenharia de Lorena conta com um sistema de avaliagéo de disciplinas
(Comissao de Avaliacao de Disciplinas — CAD), que visa levantar dados sobre a percepcao
dos estudantes em relagdo as disciplinas que sao oferecidas nos diferentes cursos.
Recentemente, a CAD tem passado por uma profunda reformulagéo, visando estabelecer
um método de levantamento de dados que sejam estatisticamente significativos,
favorecendo a tomada de decisdo por parte dos Conselhos de Departamento e da

Comisséao de Graduacao.
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2.2.2 Alniciativa CDIO

No final da década de 1990, o Departamento de Aerondautica e Astronautica do
Massachusetts Institute of Technology (MIT Aero-Astro) se engajou em um rigoroso
processo para identificar os conhecimentos, as habilidades e as atitudes que engenheiros
recém-formados deveriam possuir. Para isso, realizaram pesquisas com lideres da
industria e do governo, ex-alunos e educadores, e chegaram a conclusao de que o sucesso
da Engenharia no mundo real requer mais do que conhecimento dos fundamentos
tedricos, mas também habilidades que vao desde experiéncia com projetos préaticos de
design e construcao até habilidades em comunicagao e trabalho em equipe. Como
resultado, o MIT concebeu o CDIO, abreviacdo para conceive, design, implement, operate
(conceber, projetar, implementar, operar, em tradugcdo livre). Com financiamento da
Fundagao Wallenberg, o MIT se juntou a trés universidades suecas em 2000 para formar a
Iniciativa CDIO, uma colaboracéao internacional para reformar a educagédo em Engenharia.
Os colaboradores participam de discussodes continuas para refinar o CDIO e fornecer um
modo de operacgéo flexivel e aberto, juntamente com ferramentas e recursos habilitadores,

que possam ser aplicados a qualquer disciplina de Engenharia em qualquer escola.®

As grades curriculares tradicionais de Engenharia frequentemente carecem de
inovagdo e integracdo de atributos pessoais, interpessoais, de trabalho em equipe,
empreendedorismo, de desenvolvimento de habilidades para a vida e para o bem-estar
emocional, entre outros. Nesse sentido, a iniciativa CDIO é uma ferramenta ideal para
guiar as instituicdées no sentido da modernizagcao do ensino de Engenharia. Uma vez que a
instituicdo opta pelo credenciamento na iniciativa, deve realizar uma profunda
autoavaliagdo em cadaum dos 16 padroes CDIO (12 padrdes obrigatdrios e 4 padrbes nao-
obrigatdrios) que visam, de forma geral, promover um curriculo organizado em torno de
disciplinas mutuamente complementares e rico em projetos de “design-construgéo-
teste” realizados pelos alunos, integrando o desenvolvimento de habilidades profissionais
indispensaveis, como trabalho em equipe e comunicacgédo. O credenciamento é uma clara
manifestagéao institucional pela escolha do oferecimento de um curriculo inovador focado
em habilidades cognitivas de alto nivel no contexto do ciclo de vida do produto-sistema.
Idealmente, a formacao do aluno deve ser construida com o uso de metodologias de

aprendizagem ativas e experienciais. Um ponto importante da iniciativa CDIO é que cada

8 Disponivel em: https://web.mit.edu/edtech/casestudies/cdio.html
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padréao pode ser mensurado e constantemente aprimorado por meio de um processo de
garantia de qualidade com objetivos mais elevados do que apenas o credenciamento

inicial.”

No presente momento, varias instituicbes de ensino superior de exceléncia
reconhecida internacionalmente na area de Engenharia, situadas nos cinco continentes
do planeta, aderiram a iniciativa CDIO. Na América Latina sdo 25 institui¢des, distribuidas
em 5 paises (Colébmbia, Honduras, Chile, Costa Rica e Brasil). As instituicoes brasileiras
adeptas a iniciativa sdo: Centro Universitdrio do Pard, Instituto Nacional de
Telecomunicagodes, Centro Universitario Toledo, Universidade do Vale do Taquari,
Faculdade de Tecnologia de Sdo José dos Campos, Centro Universitario Salesiano de Sao
Paulo, Universidade Federal da Grande Dourados, Universidade Federal de Santa Maria,
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, (FEG/UNESP), Instituto Militar de Engenharia
(IME) e Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP).

Considerando a adesao da EEL/USP a iniciativa CDIO, a grade curricular do curso de
Engenharia Bioquimica considera os padrdes CDIO (Tabela 3 e Tabela 4) e busca oferecer
uma visdo inovadora para a educacéo utilizando métodos de ensino-aprendizagem
baseados na premissa de que os alunos egressos devem ser capazes de conceber,
projetar, implementar e operar sistemas bioldgicos e (bio)quimicos complexos em escala
industrial.

Tabela 3 — Padrdes obrigatérios (1-12) estabelecidos pela iniciativa CDIO que devem ser compor a
grade curricular e a avaliagédo continua dos cursos de Engenharia da EEL/USP.

Padrao

CDIO Descricao

Contexto: adogao do principio de que o desenvolvimento e o desdobramento

1 do ciclo de vida do produto, processo e sistema — Conceber, Projetar,

Implementar e Operar — sdo o contexto para a educagdo em Engenharia.

Resultados de aprendizagem: resultados de aprendizagem especificos e

detalhados para habilidades pessoais e interpessoais, e habilidades de

2 construgéo de produtos, processos e sistemas, bem como conhecimentos

disciplinares, consistentes com as metas do curso e validados pelos
stakeholders do curso.

Curriculo integrado: um curriculo projetado com disciplinas mutuamente

apoiadas, com um plano explicito para integrar habilidades pessoais e

3 interpessoais, e habilidades de construcao de produtos, processos e
sistemas.
Introducgao a Engenharia: uma disciplina introdutdria que fornece a estrutura
4 para a pratica de Engenharia em construgao de produtos, processos e

sistemas, e introduz habilidades pessoais e interpessoais essenciais.

7 Disponivel em: http://www.cdio.org/cdio-vision
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Experiéncias de implementacao de projetos: um curriculo que inclui duas ou
mais experiéncias de implementagao de projetos, incluindo uma em um nivel
basico e outra em um nivel avangado.

Espacos de trabalho de Engenharia: espacos de trabalho de Engenharia e
laboratdrios que apoiam e incentivam o aprendizado pratico (“ma&o na
massa”) de construcéo de produtos, processos e de sistemas, conhecimento
disciplinar e aprendizagem social.

Experiéncias integradas de aprendizagem: experiéncias integradas de
aprendizagem que levam a aquisicao de conhecimentos disciplinares, bem
como habilidades pessoais e interpessoais, e habilidades de construcéo de

produtos, processos e sistemas.

Aprendizagem ativa: ensino e aprendizagem baseados em métodos de
aprendizagem ativa experiencial.

Aprimoramento da competéncia docente: agcdes que aumentam a
competéncia do corpo docente em habilidades pessoais e interpessoais, e
habilidades de construcdo de produtos, processos e sistemas.

10

Aprimoramento da competéncia docente para ensinar: agdes que
potencializam a competéncia do corpo docente no fornecimento de
experiéncias integradas de aprendizagem, no uso de métodos ativos de
aprendizagem experiencial e na avaliagdo da aprendizagem do aluno.

1

Avaliacdo de aprendizagem: avaliacdo da aprendizagem do aluno em
habilidades pessoais e interpessoais, e habilidades de construgdo de
produtos, processos e sistemas, bem como no conhecimento disciplinar.

12

Avaliagdo do curso: um sistema que avalia cursos contra essas doze normas,
e fornece feedback para estudantes, professores e outros stakeholders para
fins de melhoria continua.

Tabela 4 -

Padrbes nao-obrigatérios (13-16) estabelecidos pela iniciativa CDIO que devem ser

compor a grade curricular e a avaliagdo continua dos cursos de Engenharia da EEL/USP.

Padrao
CDIO

Descricao

13

Desenvolvimento sustentavel: um curso que identifica a capacidade de
contribuir para um desenvolvimento sustentavel como uma competéncia
fundamental de seus graduados. O curso é rico em experiéncias de
aprendizagem de sustentabilidade, desenvolvendo os conhecimentos,
habilidades e atitudes necessarias para enfrentar os desafios da
sustentabilidade.

14

Matematica baseada em simulagéo: cursos de engenharia para os quais o
curriculo de matematica é infundido com programacao, modelagem
numérica e simulacao desde o inicio.

15

Empreendedorismo na Engenharia: cursos de engenharia que preparam
ativamente os graduados para a criagcao de empreendimentos de negdcios
baseados em tecnologia, a fim de produzir valores econémicos e outros para
a sociedade.

16

Internacionalizagdo e mobilidade: programas e compromisso organizacional
que expoe os alunos a culturas estrangeiras, e promove e possibilita o
transporte do curriculo, portabilidade de qualificacoes, premiacao conjunta,
reconhecimento transparente e mobilidade internacional.

14
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O curso de Engenharia Bioquimica da EEL/USP possui um plano de acéo claro, que é
periodicamente revisado, para o cumprimento e aprimoramento continuo dos 16 padroes
do CDIO. A Coordenacgédo do Curso de Engenharia Bioquimica e o Departamento de
Biotecnologia entendem que se trata de um processo de implementacao a longo prazo, e
compromete-se com a busca continua por apoio institucional para garantir um ensino de
Engenharia moderno e inovador, de modo a atender as atuais demandas do mercado e da
industria 4.0, que prioriza habilidades para lidar com tecnologia, matematica,
empreendedorismo, seguranca da informagdo e inovagdo, que sdo extensivamente
trabalhadas dentro dos padrdes do CDIO.

A adesédo a iniciativa CDIO corresponde a um passo importante para guiar o corpo
docente por um percurso pedagdgico pautado no desenvolvimento de competéncias. O
seguimento dos padrboes apresentados na Tabela 3, e a busca por alcangar niveis de
exceléncia dentro de cada padrdo, sdo norteadores do ensino inovador na Escola de

Engenharia de Lorena e no curso de Engenharia Bioquimica.

2.2.3 Iniciativas de Internacionalizacao

Desde a adesao da Escola de Engenharia de Lorena a iniciativa CDIO no ano de 2022,
esforcos vém sendo direcionados para elevar a qualidade do ensino de graduacao. Grande
destaque pode ser dado as iniciativas de internacionalizagcdo (padrdo 16), que
aumentaram significativamente nos ultimos anos com o estabelecimento formal de
convénios de mobilidade entre os cursos de graduagao da EEL/USP com instituigcbes de
ensino superior estrangeiras na drea de Engenharia. A atuacao global de empresas e de
instituicoes de pesquisa e desenvolvimento exige que o ensino de Engenharia amplie suas
fronteiras, expondo os alunos a novas culturas e preparando-os para novos desafios. Em
uma nota recentemente publicada no Jornal da USP,? o Prof. Dr. Moisés Teles (EP/USP)
afirma que:

“A mobilidade internacional proporciona ao estudante
ganhos técnicos, culturais e competéncias que o
tornam um profissional diferenciado e valorizado. Um
estudante em intercAmbio representa ainda a
possibilidade de abertura de novas parcerias em
pesquisa e inovacao, envolvendo interesses comuns e

integrando estudantes de graduacéo, pés-graduacéo e
professores em atividades de pesquisa nos paises

8 Disponivel em: https://jornal.usp.br/artigos/intercambio-internacional-e-seus-beneficios-para-o-
desenvolvimento-de-competencias-em-estudantes-de-engenharia/
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envolvidos. Nesse processo, o estudante deve ser
levado a entender que o intercambio ndo deve ser visto
apenas como uma valorizagdo de seu curriculo
pessoal isoladamente. Ao contrario, o estudante deve
ser levado a desenvolver a consciéncia de que deve
atuar pensando no interesse coletivo.”

Os acordos de mobilidade atualmente vigentes na Escola de Engenharia de Lorena, e
que contemplam os alunos regularmente matriculados no curso de Engenharia Bioquimica
estdo apresentados na Tabela 5. Arenovagéo destes acordos e aimplementagéo de novos
acordos depende de interesse mutuo entre as instituigdes envolvidas, de modo que as

informacgdes apresentadas na Tabela 5 podem variar em fungdo do tempo.

Tabela 5 - Acordos de mobilidade para alunos de graduagéo vigentes na Escola de Engenharia de
Lorena e disponiveis para alunos do curso de Engenharia Bioquimica.

Pais Instituicado de Ensino Superior
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Portugal Universidade do Minho

Instituto Superior Técnico - IST
Universidade Estadual de Portland
Estados Unidos Universidade do Tennessee

Universidade de Boston
Universidade de la Frontera

Chile Escola de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de
Concepcion
Peru Universidade Nacional Amazonica de Madre de Dios
Argentina Universidade Tecnoldgica Nacional - UTN
Uruguai Universidade de la Republica
China Guangsha Vocational and Technical University of Construction

2.2.4 Perfildo Egresso

O Engenheiro Bioquimico é um profissional generalista, com sdlida formagao em
ciéncias exatas (quimica, fisica e matematica) e bioldgicas (biologia, bioquimica,
microbiologia), apto a pesquisar, desenvolver e aplicar novas tecnologias. Com atuacgéo
inovadora e empreendedora, € capaz de identificar problemas, necessidades e
oportunidades de melhorias, e projetar solugbes de Engenharia, principalmente
relacionadas aos métodos cientificos e tecnoldgicos de processos industriais e produtos
baseados em matéria-prima e energia de origem bioldgica e/ou que utilizam agentes de
transformacgdo como células vivas, enzimas ou sistemas correlatos. E, também, um
profissional com visdo holistica e que atua com transversalidade, considerando os

aspectos sociais, ambientais, e econdmicos, e capaz de atuar e se adaptar as novas
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demandas da sociedade e do mundo do trabalho e o desenvolvimento sustentavel. Além
disso, o Engenheiro Bioquimico &, idealmente, ético, reflexivo, criativo, cooperativo e apto
a liderar e atuar em equipes multidisciplinares. Adicionalmente, possui habilidade para a

comunicacao oral e escrita e reconhece a importancia da formacao continuada.

Com formacéo substancialmente multidisciplinar, o egresso formado no curso de
Engenharia Bioquimica podera atuar em diferentes setores que estejam fundamentados,
direta e indiretamente, nos conceitos de bioprocessos e biotecnologia. De acordo com a
Decisao Plenaria do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea), de numero
0669/2007, ao Engenheiro Bioquimico sao concedidas as atividades e atribuigdes do artigo
7° da Lei n®5.194, de 1996, para o desempenho das atividades relacionadas no artigo 17
da Resolugao n® 218, de 1973, com restrigdes as atividades da industria petroquimica.
Assim, o desenvolvimento do perfil e das competéncias do profissional de Engenharia
Bioguimica visa sua atuagdo em areas tradicionais da Engenharia, em todo o ciclo de vida
(concepcao, desenvolvimento e gestdo de produtos, bens, servicos e seus componentes),
e de sistemas e processos produtivos de base biotecnolégica e quimica, inclusive
inovando-os. Pode compreender uma ou mais das seguintes areas:

e Producaode biofarmacos, bebidas, alimentos, ragdes, produtos para diagndsticos
e outros bioprodutos para o cuidado da salide humana e animal;

e Produgao de insumos e produtos de base biolégica para os setores da
agroindustria, como o sucroalcooleiro, papel e celulose, bioenergia e
biocombustiveis;

e Tratamento biolégico de residuos provenientes de atividades industriais e

municipais.

Para atender ao perfil do profissional, o curso de graduacao em Engenharia Bioquimica
da EEL/USP proporciona competéncias técnicas, cientificas e humanisticas (CG1-9 e HT1-
4, apresentadas anteriormente na Tabela 2), de modo a formar profissionais aptos a
sugerir, implantar e gerir solugbes eficazes nas areas de organizagdo empresarial,
administracdo  financeira, @ empreendedorismo, gerenciamento de pessoal,
monitoramento, controle, avaliacdo e aprimoramento de processos, pesquisa e
desenvolvimento de bioprocessos, avaliagdo e aprimoramento de projetos,
gerenciamento da implantacdo de bioprocessos, certificagdo de produtos e processos.

E importante mencionar a Resolugdo numero 7, de 18 de dezembro de 2018, do

Conselho Nacional de Educagdo do Ministério da Educagdo que, em seu artigo 3°,

17



Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Bioquimica — Versao Curricular 2025
Escola de Engenharia de Lorena - Universidade de Sdo Paulo

determina que a Extensdo na Educacao Superior Brasileira é a atividade que se integra a
matriz curricular, devendo compor, no minimo, 10% do total da carga horaria curricular
estudantil dos cursos de graduacgao. Esta determinagado impacta sobremaneira o perfil do
aluno egresso, que tende a desenvolver habilidades de cidadania, diadlogo com a
sociedade, e de identificacdo de problemas reais da sociedade que precisam de atengéo,

tornando-os protagonistas de transformagdes sociais relevantes.

2.2.5 Iniciativas de acompanhamento dos egressos

No ano de 2016, a Universidade de Sao Paulo implementou o portal Alumni USP, com o
intuito de reunir os alunos egressos de Graduacao e de Pds-Graduacao (Mestrado e
Doutorado) da Universidade. Trata-se de um projeto inovador, de modo que o portal esta
apto a gerar estatisticas sobre os antigos alunos, além de acolhé-los por meio de
ferramentas atrativas, a melhorar o relacionamento da USP com seus egressos e a mostrar
para a sociedade a contribuicdo da Universidade na formacdo de seus alunos. A
plataforma foi desenvolvida a partir de uma parceria da Superintendéncia de Tecnologia
da Informagéo (STI) da USP com dois alunos da P6s-Graduagao da Escola Politécnica, sob
a coordenacéao do Escritério Alumni USP. A misséo é criar uma rede de antigos alunos de
graduacdo e pés-graduagao para proporcionar o contato entre os colegas e fomentar o
networking, mostrar e oferecer oportunidades de trabalho e de educagédo continuada,

além de outras vantagens como e-mail institucional.®

O acompanhamento dos alunos egressos é uma questao de fundamental importancia
para avaliar os resultados a médio e longo prazo da formacéo oferecida e para entender as
demandas atuais de mercado por perfis profissionais especificos dentro da area de
Engenharia Bioquimica. A Coordenagédo do Curso de Engenharia Bioquimica (CoC-EB)
incentiva que o aluno egresso mantenha o cadastro na plataforma Alumni USP sempre
ativo e atualizado e, adicionalmente, busca monitorar e manter uma base de dados interna

do aluno egresso consultando seu perfil na rede social LinkedIn.

Vale a pena mencionar a realizacao periédica do Encontro de Engenharia Bioquimica,
um evento que tem como objetivo colocar os alunos regularmente matriculados em
contato com egressos do curso que estdo atuando em diversas vertentes da area, de modo
a mostrar para os atuais alunos algumas perspectivas profissionais e motiva-los a seguir

em frente com disciplina, ética e determinacéo.

® Disponivel em: https://www.alumni.usp.br
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3. ESTRUTURA CURRICULAR

Este Projeto Pedagdégico do Curso (PPC) de Engenharia Bioquimica foi elaborado com
base nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduacao em
Engenharia estabelecidas pela Cadmara de Educacao Superior do Conselho Nacional de
Educacao (Resolugdo CNE/CES numero 2 de 24 de abril de 2019 e Resolugdo CNE/CES
numero 1 de 26 de marco de 2021), que definem os principios, os fundamentos, as
condigdes e as finalidades para aplicagdo, em ambito nacional, na organizagdo, no
desenvolvimento e na avaliagao dos cursos de graduagcdo em Engenharia das Institui¢cdes
de Educacao Superior (IES), e na Resolugdo numero 7, de 18 de dezembro de 2018, do
Conselho Nacional de Educacéo do Ministério da Educacgéao, que estabelece as Diretrizes

para a Extensdo na Educacgao Superior Brasileira.

3.1. Grade Curricular Obrigatoria

A grade curricular obrigatéria proposta para o curso de Engenharia Bioquimica da
EEL/USP esta apresentada na Tabela 6, em que é possivel visualizar os periodos em que
cada disciplina deve ser idealmente cursada pelo estudante, bem como a carga horéria
correspondente e o departamento responsavel pelo seu oferecimento. A grade curricular
também esta apresentada em um layout alternativo no. ATabela 7 apresenta a distribuicao
de conteudo das categorias e dos nucleos (basico, profissionalizante e especifico) das
disciplinas. Na Tabela 8 e Tabela 9 na estao apresentados, respectivamente, os conteudos
basicos contemplados no curso, em atendimento as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
cursos de Engenharia, e a distribuicdo das competéncias e habilidades transversais

desenvolvidas nas diferentes disciplinas obrigatérias do nucleo especifico do curso.
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Tabela 6 —Elenco de disciplinas obrigatérias dos nucleos Basico, Profissionalizante e Especifico com respectivas cargas horarias, pré-requisitos, e departamento
responsavel pelo seu oferecimento.

Carga
Periodo Disciplina Horéaria* Pré-requisito(s) Reslr))?)zts(;vel*
CA | CT
Calculo| 4 0
Leitura e Interpretacao de Desenho Técnico 2 0 LOB
Geometria Analitica 4 0
1 Fundamentos de Quimica para Engenharia I-B 4 0 Nao ha. LOQ
Introdugéo a Engenharia Bioquimica 2 0
Comunicacéao Cientifica em Biotecnologia 2 0 LOT
Biologia Celular 3 0
Calculo Il 4 0 Calculo |, Geometria Analitica
, Fisicall 4 0 Nao ha. LOB
Algebra Linear 4 0 Geometria Analitica
2 Fisica Experimental | 2 0 Nao ha.
Quimica Geral Experimental 2 0 o .
— ) Fundamentos de Quimica para Engenharia |I-B LOQ
Fundamentos de Quimica para Engenharia II-A 4 0
Microbiologia: da Teoria a Pratica 6 0 Biologia Celular LOT
Calculo Ill 4 0 Calculo I
Fisicalll 4 0 Calculo |, Fisicall
Mecénica 4 0 Geometria Analitica, Fisica | LOB
3 Introdugao aos Metodos Numéricos e 4| 0 Geometria Analitica, Calculo I
Computacionais
Balancos de Massa e Energia 2 2 Nao ha. LOQ
Quimica Bioinorgénica 3 0 Fundamentos de Quimica para Engenharia ll-A LOT
Quimica Organica Fundamental 4 0 Fundamentos de Quimica para Engenharia ll-A
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Calculo IV 4 0 Algebra Linear, Calculo Il
Fisica lll 4 0 Calculo I, Fisica ll LOB
Fisica Experimental lll 2 0 Fisica Experimental |
Fendbmenos de Transporte | 4 0 Mecéanica, Calculo lll LOO
Termodinamica Quimica Aplicada | 4 0 Balancos de Massa e Energia
Estruturﬁisn%lé;r[\ljféas?ceol:latena|s 3 0 Quimica Organica Fundamental
Bioquimica Experimental | 2 0 Bioquimica | (indicagao de conjunto) LOT
Bioquimicall 3 0 Biologia Celular, Quimica Organica Fundamental
Eletricidade Aplicada 2 0 Fisicalll
Laboratdrio de Eletricidade 2 0 Fisica Experimental lll LOB
Estatistica 4 0 Calculol
Termodindmica Quimica Aplicadalll 4 0 Termodindmica Quimica Aplicadall
Operacoes Unitarias | 4 0 Fenémenos de Transporte | LOQ
Fendmenos de Transporte Il 4 0 Fendmenos de Transporte |, Calculo IV, Fisica ll
Introdugéao a Ciéncia dos Materiais 2 0 Nao ha. LOM
Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal 3 0 Estrutura.e Quimicla .de Materiais
Lignoceluldsicos
Bioquimica Experimental ll 2 0 Bioquimica ll (indicagéo de conjunto) LOT
Bioquimicalll 3 0 Bioquimicall
Operagdes Unitarias I 4 0 Fendmenos de Transporte Il LOQ
Fenbmenos de Transporte llI 4 0 Fenbmenos de Transporte Il
Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos 4 0 Quimica Orgénic?a .Fundamejntal, Bioguimical,
Bioquimica Experimental |
Tecnologia de Biopolimeros 2 0 Quimica Organica Fundamental LOT
Tecnologia de Processos Fermentativos 3 0 Bioguimica ll, Microbiologia
Analise Técnico-Econbmica de Bioprocessos 2 0 Balangos de Massa e Energia
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Engenharia Genética Tedrica e Pratica 5 0 Biologia Celular, Microbiologia
Engenharia dg Seguranca do Trabalho e 5 0 N30 ha.
Biosseguranca
Introdugdo ao Gerer?man'Tento de Projetos 4 0 N30 ha. LOB
Ambientais
Operacgdes Unitarias Il 4 0 Fenémenos de Transporte Il LOQ
Processos Bioguimicos Industriais 3 0 Operagodes Unitarias I, Tecr]ologla de Processos
Fermentativos
Engenharia Bioquimica | 3 0 Tecnologia de Processos Fermentativos
Enzimologia 3 0 Microbiologia, B|oq,u!m|ca I !Epgenharla Genética
Tedrica e Pratica
Tratamento Bioldgico de Efluentes 3 0 Microbiologia LOT
Instrumentagéo e Controle de Bioprocessos 3 0 Fenomenos de Tran.sporte Il, Eletricidade
Aplicada
Genética e Biotecnologia Vegetal 3 0 Bioquimicalll, M|crc3b'|olog|a,,E.ngenhana Genética
Tedrica e Prética
Empreendedorismo Tecnolégico 4 2 Anadlise Técnico-Econdmica de Bioprocessos
Laboratério de Engenharia Quimicallll 4 0 Operacgdes Unitarias |, Operagdes Unitarias Il LOQ
Engenharia Bioquimicalll 3 0 Engenharia Bioquimicall
Modelagem e Simulagao de Processos 3 0 Introdugao aos Métodos Numeéricos e
Biotecnoldgicos Computacionais, Operagoes Unitarias Il
Estatistica em Bioprocessos 3 1 Estatistica, Processos Bioquimicos Industriais
Reatores Bioquimicos 3 0 Engenharia Bioquimica | LOT
Laboratério de Engenharia Bioquimica 4 0 Engenharia Bioguimica |, Enzimologia
Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal,
Solucédo de Problemas de Engenharia 4 1 . T,ec'nolog|a de I?@pohmeros, F’roc?essc’)s.
Bioquimicos Industriais, Engenharia Bioquimicall,
Enzimologia, Genética e Biotecnologia Vegetal®
Projeto Final de Curso 1 4 Solucédo de Problemas de Engenharia LOT
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Introdugéo aos Métodos Numéricos e
Computacionais, Quimica Geral Experimental,
Fundamentos de Quimica para Engenharia I-B,
Fundamentos de Quimica para Engenharia II-A,
Calculo I, Célculo Il, Calculo I, Calculo IV, Fisica
10 Estagio Supervisionado 0 6 I, Fisica ll, Fisical lll, Fisica Experimental |, Fisica LOT
Experimental lll, Algebra Linear, Eletricidade
Aplicada, Laboratério de Eletricidade, Leitura e
Interpretagcédo de Desenho Técnico, Mecanica,
Geometria Analitica, Introducao a Ciéncia dos
Materiais
OPT Pré-Calculo 2 0 N&ao ha. LOB
OPT Engenharia de Cristais Moleculares 2 0 Quimica Orga.njca.Fundament?li Introdugéo a LOQ
Ciéncia dos Materiais
OPT Tutoria Académica em Engenharia Bioguimica 1 0 Nao ha.
OPT Biotecnologia Farmacéutica 5 0 Microbiologia, Engenl']a.ria Genética Tedricae
Pratica
. - Engenharia Genética Tedrica e Pratica,
OPT Bioinformatica 2 |1 Microbiologia, Bioguimica Il LOT
OPT Tecnologia de Bebidas 2 0 Tecnologia de Processos Fermentativos
OPT Tecnologia de Bebidas Experimental 2 0 Tecnologia de Bebidas (indicagdo de conjunto)
OPT Tecnologia de Alimentos 4 0 Microbiologia, Bioquimical |
OPT Tecnologia de Cultivo de Células Animais 2 0 Engenharia Bioquimicall

*Para a conversao de créditos em carga horaria: crédito-aula (CA) = 15 horas; crédito-trabalho (CT) = 30 horas

LOB: Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais; LOQ: Departamento de Engenharia Quimica; LOM: Departamento de Engenharia de

Materiais; LOT: Departamento de Biotecnologia
*Requisitos fortes.
Tabela 7 - Distribuicao do conteudo das categorias e dos nucleos das disciplinas com as respectivas cargas horarias

Categoria

Ntcleo

Conteludos

Carga Horaria (h)

Parcial Total
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Obrigatodria

Calculo |, Il llle IV 240
Geometria Analitica e Algebra Linear 120
Introducéo aos Métodos Numéricos e Computacionais 60
Estatistica 60
L. Fisical, Il e lll e Fisica Experimentall e lll 240
Basico Eletricidade e Laboratc')ricl:))de Eletricidade 60 1050
Mecanica 60
Ciéncia dos Materiais 30
Fundamentos de Quimica (Teoria e Pratica) 150
Desenho Técnico 30
Balancos de Massa e Energia 90
Fendmenos de Transporte |, [l e lll 180
Profissionalizante Operagdes Unitarias |, Il e lll e Laboratério de Engenharia Quimica 240 690
Conceitos de Termodindmica Quimica 120
Gestao de Projetos em Engenharia (Foco na Area Ambiental) 60
Introducgéo a Engenharia Bioquimica 30
Comunicacéao Cientifica em Biotecnologia 30
Conceitos Fundamentais de Quimica Organica e Inorganica 105
Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos 60
Materiais Lignoceluldsicos (Estrutura, Quimica, Processos de Converséao) 90
Polimeros Derivados de Fontes Renovaveis 30
Especifico Biologia Celular, Microbiologia (Tedrica e Pratica) e Enzimologia 135 1830
Engenharia Genética (Geral e Aplicada a Células Vegetais) 120
Segurancga do Trabalho, Biossegurancga 30
Bioquimica l e ll (Teoria e Pratica) 150
Processos Fermentativos e Metabolismo Microbiano 45
Engenharia Bioquimical e ll, Laboratério de Engenharia Bioquimica, Reatores 240

Bioguimicos, Controle Instrumental de Bioprocessos
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Processos Bioquimicos Industriais 45

Modelagem e Simulagao de Processos Biotecnoldgicos 45

Disciplina Integradora (Solugao de Problemas) 90

Tratamento de Efluentes 45

Conceitos de Estatistica Aplicada a Bioprocessos 75

Conceitos de Economia 30

Conceitos de Empreendedorismo e Administracéo 120

Projeto Final de Curso 135

Estagio Curricular Obrigatério 180
Disciplinas Optativas 120
Livre Atividades Académicas Complementares 120
Atividades Extensionistas 390

TOTAL 4200

Tabela 8 — Conteudos basicos contemplados no curso de Engenharia Bioquimica, em atendimento as Diretrizes Curriculares Nacionais
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orari
Conteudo Basico Disciplina(s) Carga horaria
(horas)
- ~ . Introducgéo ao Gerenciamento de Projetos Ambientais, Anélise Técnico-
Administragdo e Economia a . . . . 210
Econbmica de Bioprocessos, Empreendedorismo Tecnolégico
Algoritmos e Programacgéo Introdugéo os Métodos Numeéricos e Computacionais 60
Ciéncia dos Materiais Introducéo a Ciéncia dos Materiais 30
Ciéncias do Ambiente Introdugéo ao Ger.enC|,arr.1ento de Projetos Am,b!entals, Introducéo a Engenharia 135
Bioquimica, Tratamento Bioldgico de Efluentes
Eletricidade Eletricidade Aplicada, Laboratério de Eletricidade 60
Estatistica Estatistica 60
Expresséo Grafica Leitura e Interpretacao de Desenho Técnico 30
N Fenbmenos de Transporte |, Fendmenos de Transporte ll, Fendmenos de
Fenébmenos de Transporte 180
Transporte lll
Fisica Fisical, Fisica ll, Fisica lll, Fisica Experimental l, Fisica Experimental lll 240
Informatica Introdugéo os Métodos Numéricos e Computacionais 60
Matematica Calculo I, Calculo Il, Calculo lll, Calculo IV, Geometria Analitica, Algebra Linear 360
Mecénica dos Sélidos Mecéanica 60
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica Comunicacgéo Cientifica em Biotecnologia 30
L Fundamentos de Quimica para Engenharia |, Fundamentos de Quimica para
Quimica . gy . 180
Engenharia ll, Quimica Geral Experimental
Desenho Universal Leitura e Interpretacdo de Desenho Técnico 30
Total 1725

Tabela 9 - Distribuicdo das competéncias e habilidades transversais desenvolvidas nas diferentes disciplinas obrigatérias do nucleo especifico do curso de

Engenharia Bioquimica
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Competéncias Gerais e Habilidades

Disciplinas Especificas do Curso

Carga Horaria

Transversais (horas)
Introdugéo a Engenharia Bioquimica, Comunicacéao Cientifica em
Biotecnologia, Biologia Celular, Engenharia Genética Tedrica e Pratica,
Microbiologia: da Teoria a Pratica, Genética e Biotecnologia Vegetal, Quimica
Integrar e aplicar conceitos de Bioinorganica, Quimica Organica Fundamental, Estrutura e Quimica de
ciéncias exatas (matematica, Materiais Lignoceluldsicos, Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal,
fisica e quimica) e bioldgicas e Tecnologia de Biopolimeros, Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos,
CG1 conhecimentos cientifico, Bioguimica |, Bioguimica Experimental I, Bioquimica Il, Bioquimica 1485
tecnolégico e instrumental para Experimental ll, Tratamento Bioldgico de Efluentes, Enzimologia, Engenharia
formular e conceber solucbes Bioquimica |, Engenharia Bioquimica Il, Processos Bioquimicos Industriais,
de processos e produtos Reatores Bioquimicos, Instrumentagéo e Controle de Bioprocessos, Tecnologia
de Processos Fermentativos, Solugcao de Problemas de Engenharia, Analise
Técnico-Econdmica de Bioprocessos, Modelagem e Simulagao de Processos
Biotecnoldgicos, Estatistica em Bioprocessos, Projeto Final de Curso
Aplicar conceitos gerais de
engenharia, tais como Engenharia Bioquimica I, Engenharia Bioquimica ll, Processos Bioquimicos
termodindmica e fendbmenos de Industriais, Reatores Bioquimicos, Laboratdério de Engenharia Bioquimica,
CG2 - ) . L . 405
transporte, para formular e Solugédo de Problemas de Engenharia, Analise Técnico-Econbmica de
conceber solugdes em Bioprocessos, Modelagem e Simulagéo de Processos Biotecnolégicos
processos industriais
Microbiologia: da Teoria a Pratica, Estrutura e Quimica de Materiais
. . Lignocelulésicos, Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal, Quimica
Projetar e conduzir e . . s
. Analitica Aplicada a Bioprocessos, Tratamento Biolégico de Efluentes,
CG3 experimentos, bem como - . > . . 600
. . Instrumentacgédo e Controle de Bioprocessos, Laboratério de Engenharia
analisar e interpretar dados . .. . . ~
Bioguimica, Tecnologia de Processos Fermentativos, Solugéo de Problemas de
Engenharia, Estatistica em Bioprocessos
R . Engenharia Genética Tedrica e Pratica, Engenharia Bioquimica I, Engenharia
Modelar fenbmenos e sistemas . . ~ . s .
L s . Bioguimica ll, Instrumentagéao e Controle de Bioprocessos, Analise Técnico-
CG4 quimicos e bioldgicos utilizando 360

ferramentas matematicas,

Econdmica de Bioprocessos, Modelagem e Simulagéo de Processos
Biotecnoldgicos, Estatistica em Bioprocessos

27



Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia Bioquimica — Versao Curricular 2025
Escola de Engenharia de Lorena - Universidade de Sdo Paulo

estatisticas, computacionais e
de simulagao

Projetar e conduzir

Microbiologia: da Teoria a Pratica, Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos,
Bioquimica Experimental |, Bioquimica Experimental ll, Engenharia Genética

ces expgnmentos, analisar e Tedrica e Pratica, Laboratério de Engenharia Bioquimica, Tecnologia de 390
interpretar dados .
Processos Fermentativos
Introducéao a Engenharia Bioquimica, Quimica Organica Fundamental,
. . Tecnologia de Biopolimeros, Engenharia Bioquimica |, Engenharia Bioquimicalll,
Conceber, projetar e analisar s . L. ~
. . Tratamento Bioldgico de Efluentes, Reatores Bioquimicos, Instrumentagao e
CG6 sistemas (bens e servicos), . L. .o L . 705
rodUtos € Drocessos Controle de Bioprocessos, Laboratério de Engenharia Bioquimica, Tecnologia
P P de Processos Fermentativos, Solugao de Problemas de Engenharia, Modelagem
e Simulacgao de Processos Biotecnologicos, Empreendedorismo Tecnolégico
Aplicar conceitos de gestao para
cG7 planejar, supervisionar, elaborar Introdugéo a Engenharia Bioquimica, Solugao de Problemas de Engenharia, 240
e coordenar projetos e servigos Empreendedorismo Tecnolégico
de Engenharia
Comunicacéao Cientifica em Biotecnologia, Biologia Celular, Engenharia
Genética Tedrica e Pratica, Genética e Biotecnologia Vegetal, Quimica
Bioinorganica, Quimica Organica Fundamental, Estrutura e Quimica de
o . L Materiais Lignoceluldsicos, Tecnologia de Converséo de Biomassa Vegetal,
Assumir atitude investigativa e . . , . ;. . .
N . R Tecnologia de Biopolimeros, Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos,
autbnoma, com vistas a . . . . . . . . L
. , Bioquimica |, Bioquimica Experimental |, Bioquimica Il, Bioquimica
aprendizagem continua ao longo Experimental ll, Enzimologia, Engenharia Bioquimica |, Engenharia Bioguimica
CGs8 da vida profissional, P ’ gla, Eng 9 » ENE 9 1575

atualizando-se em relagdo aos
avancos da ciéncia, tecnologia e
inovacgao

Il, Processos Bioquimicos Industriais, Reatores Bioquimicos, Instrumentacéo e
Controle de Bioprocessos, Laboratério de Engenharia Bioquimica, Tecnologia
de Processos Fermentativos, Solugao de Problemas de Engenharia, Engenharia
de Seguranga no Trabalho e Biossegurancga, Analise Técnico-EconOmica de
Bioprocessos, Modelagem e Simulacao de Processos Biotecnoldgicos,
Estatistica em Bioprocessos, Empreendedorismo Tecnoldgico, Projeto Final de
Curso
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Avaliar a viabilidade técnico-

Solucédo de Problemas de Engenharia, Modelagem e Simulacéo de Processos

CG9o econdmica de projetos de . L. . L 255
. Biotecnoldgicos, Empreendedorismo Techoldgico
Engenharia
Planeiar e serir Estrutura e Quimica de Materiais Lignoceluldsicos, Tecnologia de Converséo de
HT1 J ) g Biomassa Vegetal, Tecnologia de Processos Fermentativos, Empreendedorismo 255
estrategicamente . .
Tecnolégico
Introdugao a Engenharia Bioquimica, Comunicagao Cientifica em
. Biotecnologia, Biologia Celular, Engenharia Genética Tedrica e Pratica,
Atuar em equipes - . . L. .
S . . Genética e Biotecnologia Vegetal, Quimica Organica Fundamental, Estrutura e
multidisciplinares, interagindo .. LT = . . . .
HT2 . . Quimica de Materiais Lignoceluldsicos, Tecnologia de Biopolimeros, Quimica 705
de forma colaborativa, éticae i . . .
rofissional Analitica Aplicada a Bioprocessos, Engenharia de Seguranga no Trabalho e
P Biosseguranca, Tratamento Bioldgico de Efluentes, Empreendedorismo
Tecnolégico, Projeto Final de Curso
Introdugéo a Engenharia Bioquimica, Comunicacéao Cientifica em
Biotecnologia, Engenharia Genética Tedrica e Pratica, Microbiologia: da Teoria a
Pratica, Genética e Biotecnologia Vegetal, Quimica Orgéanica Fundamental,
Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal, Tecnologia de Biopolimeros,
. ~ . Quimica Analitica Aplicada a Bioprocessos, Bioquimica I, Bioquimica
Comunicacgao (escrita, oral e . . . . L . .
e L Experimental |, Bioquimica Il, Bioquimica Experimental I, Engenharia
HT3 grafica) em assuntos técnicos e . . N P . . . 1305
. Bioquimica |, Engenharia Bioquimica Il, Processos Bioquimicos Industriais,
nao-técnicos . . ~ .
Reatores Bioquimicos, Instrumentagao e Controle de Bioprocessos,
Laboratério de Engenharia Bioquimica, Analise Técnico-Econ6mica de
Bioprocessos, Modelagem e Simulagéao de Processos Biotecnolégicos,
Estatistica em Bioprocessos, Empreendedorismo Tecnoldgico, Projeto Final de
Curso
Comunicacgao Cientifica em Biotecnologia, Estrutura e Quimica de Materiais
HT4 Exercer a cidadania como Lignoceluldsicos, Tecnologia de Conversao de Biomassa Vegetal, Tecnologia de 375

engenheiro

Biopolimeros, Tratamento Bioldgico de Efluentes, Tecnologia de Processos
Fermentativos, Projeto Final de Curso
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O curso de Engenharia Bioquimica da Escola de Engenharia de Lorena possui uma grade
curricular constituida por 209 créditos-aula (3.135 horas) e 16 créditos-trabalho (480
horas) de disciplinas obrigatdrias, e 8 créditos-aula (120 horas) de disciplinas optativas
livres, totalizando 3.735 h. Conforme apresentado na Tabela 7, a categoria das disciplinas
obrigatodrias se divide nos nucleos basico, profissionalizante e especifico, que possuem
1.050 h, 690 h e 1.830 h, respectivamente. O aluno deve, ainda, realizar um total de 120
horas de Atividades Académicas Complementares, que sado regulamentadas pela
Comissdo de Graduacdo, e um total de 390 horas de Atividades Extensionistas
Curriculares, que incluem atividades que sao oferecidas dentro do programa regular de
disciplinas obrigatérias (quando for o caso) e de projetos extensionistas (AEX) cadastrados

no Sistema Apolo da Prd-Reitoria de Cultura e Extensédo da Universidade de Sao Paulo.

3.2. Disciplinas Optativas Livres

Por definicdo, a obrigatoriedade de cumprimento de créditos em disciplinas optativas
tem por fundamento conceder ao estudante a oportunidade da livre escolha de temas de
interesse pessoal ou profissional, sejam relacionados a area de Engenharia Bioquimica -
ou mesmo inseridos no espectro mais amplo da Engenharia -, sejam relacionados a
quaisquer outras areas do saber, desde que ministrados oficialmente por instituicdes de
ensino superior do pais reconhecidas pelo MEC ou por institutos de pesquisa ou

universidades estrangeiras.

Uma vez que os requisitos tenham sido cumpridos, os alunos regularmente
matriculados nos seis cursos de graduacdo oferecidos pela Escola de Engenharia de
Lorena estdo aptos a cursar uma variedade de disciplinas na area de Engenharia,
pertencentes as grades curriculares dos cursos de graduagao em Engenharia Bioquimica,

Quimica, Ambiental, Fisica, de Producéo e de Materiais.

Entretanto, a fim de oferecer aos alunos do curso de Engenharia Bioquimica opcgoes
especificas da area que podem contribuir com o enriquecimento de seus conhecimentos
técnicos, o Departamento de Biotecnologia dispde de seis disciplinas de natureza
optativa, relacionadas a Alimentos (Techologia de Alimentos, Tecnologia de Bebidas,
Tecnologia de Bebidas Experimental), Farmacia (Biotecnologia Farmacéutica), Biologia
Molecular (Bioinformatica) e Tecnologia de Cultivo de Células Animais. As disciplinas

intituladas Engenharia de Cristais Moleculares (oferecida pelo Departamento de
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Engenharia Quimica) também faz parte do elenco de disciplinas optativas livres que estao

a disposigao dos alunos do curso de Engenharia Bioquimica.

Ha que se mencionar, ainda, duas disciplinas optativas livres que visam,
principalmente, auxiliar os estudantes em suas atividades académicas. A primeira,
intitulada Pré-Calculo e oferecida pelo Departamento de Ciéncias Basicas e Ambientais,
tem por objetivo realizar um nivelamento de matematica, principalmente para alunos
ingressantes, de modo a minimizar as dificuldades enfrentadas nas disciplinas de Calculo;
a segunda, intitulada Tutoria Académica em Engenharia Bioquimica, visa propiciar um
acompanhamento do progresso académico dos alunos do curso de Engenharia
Bioguimica e oferecer informacgdes Uteis sobre a gestdo da grade curricular (disciplinas
obrigatérias e optativas, atividades académicas complementares, atividades

extensionistas e atividades extracurriculares).

3.3. Atividades Académicas Complementares

Atividades Académicas Complementares (AACs) sdo atividades que nao pertencem a
grade curricular do curso de graduagao em Engenharia Bioquimica, mas que tém como
objetivo complementar a formagao académica, profissional, cientifica, social e cultural do
estudante. Na Escola de Engenharia de Lorena, a Deliberacdo Conjunta de niumero 2 da
Comisséo de Graduagéo, da Comissao de Cultura e Extensdo e da Comisséo de Pesquisa,
de 10 de agosto de 2023, disciplina os critérios para o reconhecimento e registro das AACs
no Historico Escolar dos estudantes de graduagéao, que foram estabelecidos com base na
Portaria Interna PRG numero 135 de 08 de margo de 2021. As AACs sdo obrigatdrias para
os alunos que ingressaram no curso de Engenharia Bioquimica a partir do ano de 2022, e
podem ser realizadas de acordo com seu interesse e afinidade, podendo ser na area de

graduacao, pesquisa e cultura e extensao universitaria.

Na Deliberacado Conjunta CG, CCEX, CPQ-EEL/USP n° 2 estao apresentadas todas as
possiveis AACs que podem ser realizadas e oficialmente contabilizadas no histdrico
escolar do estudante, nas vertentes graduacao (AACG), cultura e extensdo (AACCE) e
pesquisa (AACPQ), podendo-se citar participagdo em concursos e premiagdes, visitas
técnicas, representacdo em entidades estudantis, semanas académicas, treinamentos
técnicos e participagdo em empresas juniores, entre muitas outras. Registram-se as horas
(e ndo os créditos) dedicados a essas atividades, e a sua inclusdo nao interfere na média

ponderada do estudante. A solicitagdo do registro da AAC é realizada pelo sistema Jupiter,
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(“Requerimento”, opgao “Atividades Académicas Complementares”). O estudante deve
descrever a AAC, atribuir a carga horaria, e anexar um arquivo comprobatério da AAC

solicitada.

O Servico de Graduacao encaminha a solicitacao para a Coordenacao de Curso (CoC-
EB), responsavel por definir a quantidade de horas e deferir o requerimento. A partir do

deferimento, a AAC passara a constar no histérico escolar e no resumo escolar do aluno.

3.4. Atividades Extensionistas

A Resolugdo numero 7 da Camara de Educagéao Superior do Conselho Nacional de
Educacao, de 18 de dezembro de 2018, estabelece as Diretrizes para a Extensao na
Educacgao Superior Brasileira, que regulamentam as atividades académicas de extensao
dos cursos de graduagao, na forma de componentes curriculares para os cursos. O artigo
3° do referido documento define a Extensdo na Educacao Superior Brasileira como sendo
a “atividade que se integra a matriz curricular e a organizagao da pesquisa, constituindo-
se em processo interdisciplinar, politico educacional, cultural, cientifico, tecnolégico, que
promove a interacéo transformadora entre as instituicbes de ensino superior e 0s outros
setores da sociedade, por meio da producdo e da aplicacdo do conhecimento, em
articulagdo permanente com o ensino e a pesquisa”. O artigo 4°, por sua vez, determina
gue as atividades de extensao devem compor, no minimo, 10% (dez por cento) do total da
carga horaria curricular estudantil dos cursos de graduacao, as quais deverao fazer parte

da matriz curricular dos cursos.

As iniciativas de extensdo, considerando aquelas pertencentes a matriz curricular dos
cursos de graduacao, devem estar focadas no dialogo da comunidade académica com a
sociedade e na formacéao cidada do estudante de modo interprofissional e interdisciplinar,
em consonancia com o compromisso social das instituicées de ensino superior. Portanto,
as atividades de extensdo devem ter, como publico-alvo, a comunidade externa a Escola
de Engenharia de Lorena e a Universidade de Sao Paulo. Em especial, as atividades de
extensdo passiveis de curricularizagdo no curso de Engenharia Bioquimica, devem

priorizar o enfoque nas areas de tecnologia, ensino, salde e meio ambiente.

A acomodacédo desta exigéncia no projeto pedagdgico dos cursos de graduacgao da
Universidade de Sao Paulo, incluindo obviamente o curso de Engenharia Bioquimica,
acontece pela introducédo de atividades de extensdo em disciplinas e pelo cadastro de

projetos de extensao (atividades extensionistas — AEX) no sistema Apolo da Pro-Reitoria de
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Cultura e Extensao Universitaria. O aluno, diante deste cenario, realiza de forma
compulséria as atividades de extensédo que estdo previstas no programa de disciplinas
obrigatdrias do curso. Quando for o caso, a descrigcéo, 0s objetivos, e o grupo social alvo
das atividades de extensdo devem estar apresentados de forma clara no programa da

disciplina, bem como a carga horaria extensionista que sera dedicada as atividades.

Entretanto, a carga horaria de extensao pertencente a disciplinas da grade curricular
obrigatéria do curso de Engenharia Bioquimica nao é suficiente para atender ao artigo 4°
da Resolugdo numero 7 da Camara de Educacao Superior do Conselho Nacional de
Educacao, e o aluno deve, por prépriainiciativa, completar a carga horaria participando de
projetos de extenséo (atividades extensionistas — AEX) cadastrados no sistema Apolo da
Pro-Reitoria de Cultura e Extensdo Universitaria. As atividades de extensao, pertencendo a
matriz curricular, poderdo ser oferecidas em prazos diferentes daqueles determinados
pelo calendario escolar. O aluno pode pleitear vagas em projetos vinculados a Escola de
Engenharia de Lorena ou a qualquer unidade da Universidade de Sao Paulo, de forma a
estimular que o aluno tenha liberdade para escolher aquelas atividades de extensdo com
as quais se identifica, ou vislumbrando desenvolver habilidades transversais especificas.
Desta forma, a maior parte da carga horaria obrigatdria de extensao pode ser realizada em

atividades oferecidas nas mais diversas dreas de conhecimentos.

3.5. Conteudos Basicos e as Diretrizes Curriculares Nacionais

O Artigo 9°, paragrafo primeiro, da Resolugdo CNE/CES numero 2, de 24 de abril de
2019, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em
Engenharia, alterado pela Resolucdo numero 1, de 26 de margo de 2021, define os
conteudos basicos obrigatdrios para todos os cursos de graduagcdo em Engenharia

oferecidos no Brasil.

O curso de graduacao em Engenharia Bioquimica da Escola de Engenharia de Lorena,
em atendimento as DCNs supracitadas e visando a formacéo de profissionais aptos a
atuar nas diferentes vertentes da area, contempla os seguintes conteudos basicos, dentre
outros, conforme apresentado na Tabela 8: Administracdo e Economia (210 horas);
Algoritmos e Programagédo (60 horas); Ciéncia dos Materiais (30 horas); Ciéncias do
Ambiente (135 horas); Eletricidade (60 horas); Estatistica (60 horas); Expressao Grafica (30
horas); Fendmenos de Transporte (180 horas); Fisica (240 horas); Informatica (60 horas);

Matematica (360 horas); Mecénica dos Sdlidos (60 horas); Metodologia Cientifica e
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Tecnolégica (30 horas); Quimica (180 horas); e Desenho Universal (30 horas). Os
conteldos basicos sdo posteriormente utilizados em disciplinas profissionalizantes e
especificas, de formaintegrada e aplicada, de modo que, em muitos casos, a carga horéria

é consideravelmente superior as estimadas no presente Projeto Pedagdégico.

3.6. Distribuicao das Competéncias e Habilidades Transversais no Nicleo

Especifico do Curso de Engenharia Bioquimica

Considerando as habilidades técnicas e transversais frequentemente exigidas do
Engenheiro Bioquimico, buscou-se construir uma grande curricular capaz de articular as
competéncias gerais (CG) e habilidades transversais (HT) definidas e apresentadas na

Tabela 2.

Conforme apresentado na Tabela 6Tabela 7, a soma das cargas horarias das disciplinas
do nucleo especifico do curso corresponde a 1830 horas. Considerando que as CGs e HTs
sdo compartilhadas por diferentes disciplinas e sabendo que, inevitavelmente, a carga
horaria de cada disciplina ndo é usada integralmente para o desenvolvimento de
determinadas competéncias, ponderar a distribuicdo das competéncias ao longo do curso
nao é algo trivial. Porém, monitorar, ainda que de forma qualitativa, a frequéncia em que
as CGs e HTs sao potencialmente trabalhadas ao longo do processo formativo do
estudante, permite que a Coordenagdo do Curso de Engenharia Bioquimica busque
ferramentas para dar subsidio a diferentes praticas, focando no perfil do egresso

almejado. A Figura 1 é apresentada, portanto, com este objetivo primordial.

HT2 HT3 HT4

Figura 1 - Distribuicdo das Competéncias Gerais (CG) e Habilidades Transversais (HT)
desenvolvidas nas disciplinas no nucleo especifico do curso de Engenharia Bioquimica.

1800

1600

1400
1200
1000
Boo
600
400
SERRRRNR NN
i}
CG2 CG3 CG5 CGE

CG1 CG7 CGE CG9 HT1

Horas em disciplinas (h)

=]
[=]

CG4

Competéncias Gerais (CG) e Habilidades Transversais (HT)

34



Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Bioquimica — Versao Curricular 2025.2
Escola de Engenharia de Lorena - Universidade de Sdo Paulo

4. PROJETO FINAL DE CURSO

O Projeto Final de Curso é uma atividade obrigatéria do curso de graduagao em que o
aluno deve demonstrar capacidade de propor e elaborar um trabalho de sintese e
integracao de conhecimentos na area de Engenharia Bioquimica, de forma autbnoma e
independente, sob supervisdo de um docente da Escola de Engenharia de Lorena ou de
outra instituicdo de ensino superior, ou de um profissional com titulo de doutor e com
comprovada experiéncia na area em que o trabalho sera desenvolvido. O tema do Projeto
Final de Curso devera ser elaborado de forma a contribuir para o desenvolvimento das

competéncias e habilidades requeridas do profissional de Engenharia Bioquimica.

O Projeto Finalde Curso é realizado em uma disciplina oferecida no 9° periodo do curso,
contendo 1 crédito-aula e 4 créditos-trabalho, totalizando 135 h. O aluno deve elaborar e
executar um projeto de Engenharia, ou pesquisa cientifica ou modelo de negécio utilizando
as competéncias adquiridas na disciplina “Solugdo de Problemas de Engenharia”. O
aluno, individualmente ou em equipe, devera elaborar uma monografia ou um plano de

negocio do projeto, e submeté-la a apreciagdo de uma banca.

A escolha do orientador é feita pelo aluno e aprovada pelo docente responsavel pela
disciplina “Projeto Final de Curso”. A elaboragcao da monografia ou do plano de negécio do

projeto é de EXCLUSIVA responsabilidade do aluno.

Os trabalhos poderao ser desenvolvidos nas areas de: 1- Biocatalise e cinética; 2-
Controle de bioprocessos; 3- Engenharia ambiental; 4- Ensino de engenharia; 5-
Biosseguranca; 6- Fendmenos de transporte; 7- Gestdo da producéo; 8- Gestdo da
qualidade; 9- Gestao do produto; 10- Gestdo econdmica; 11- Biomateriais e bioprodutos;
12- Modelagem e simulagdo de bioprocessos; 13- Processos biotecnoldgicos; 14-
Processos de separacdo (operagdes unitarias); 15- Qualidade e produtividade; 16-
Biorreatores; 17- Tecnologia quimica; 18- Termodinamica; 19- Microbiologia Industrial; 20-

Biologia Molecular e Sintética.

O aluno devera indicar na proposta, até duas das areas elencadas acima em que o

projeto esteja inserido.
Os trabalhos poderao ser enquadrados em uma das seguintes categorias:

I. Tema livre: desde que pertencentes a uma das areas elencadas anteriormente, séo

possiveis: plano de negdcio, atividade experimental, coleta de dados, estudo de caso,
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revisdo bibliografica, entre outras modalidades de pesquisa, a serem previamente

aprovadas pelo docente responsavel pela disciplina Projeto Final de Curso;

Il. Estagio: analise e resolucdo de um problema de engenharia identificado durante as
atividades de Estagio Supervisionado (obrigatério ou nao-obrigatério). Neste caso, as
tratativas para a cessdo de dados gerados durante o Estagio Supervisionado sdo de

EXCLUSIVA responsabilidade do aluno;
lll. Iniciagao Cientifica: projeto desenvolvido no contexto da Iniciagao Cientifica;

IV. Artigo Publicado: artigo publicado (ou aceito para publicagao) em revistaindexada pode
ser apresentado em substituicao ao Projeto Finalde Curso. O artigo deve ter sido publicado
em periédico com classificagdo QUALIS/CAPES A ou B, em qualquer area. O aluno deve
solicitar, ao autor correspondente do artigo, carta que explicite qual foi sua participagao
naelaboragéo e naexecugéao dotrabalho. O aluno deve enviar o artigo e a carta supracitada
para o docente responsavel pela disciplina Projeto Final de Curso, que sera responsavel

por verificar o enquadramento as normas.

Os trabalhos poderéao ser realizados em equipes (exceto quando se tratar de trabalho
classificado como revisao bibliografica) ou individualmente. Em caso de trabalho realizado
em equipes, os alunos autores devem obter aprovacdo do docente responsavel pela

disciplina Projeto Final de Curso.

A Monografia de Conclusao de Curso sera avaliada por uma banca composta por trés
membros titulares (sendo um deles o orientador do aluno) e um membro suplente.
Compete ao orientador aprovar a composicado da banca examinadora apdés indicagédo do
aluno. A banca examinadora deve ser composta por, pelo menos, dois pesquisadores com

titulo de doutor.

De acordo com o cronograma apresentado pelo docente responsavel pela disciplina e
respeitando o calendario escolar da EEL-USP, o aluno deve inserir as informacgdes relativas
a apresentacdo oral da Monografia de Conclusdo de Curso pelo link:
https://sistemas.eel.usp.br/banca/TCCIl/. O agendamento da data e do horédrio da
apresentagcdao oral da Monografia de Conclusdo de Curso é de EXCLUSIVA
responsabilidade do aluno, que deve atentar a disponibilidade de seu orientador e dos

membros (titulares e suplente) que compde a banca examinadora.

A entrega da Monografia de Conclusdo de Curso, autorizada pelo orientador, deve ser

feita pelo aluno, individualmente, acada membro (titulares e suplente) da banca, seguindo
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cronograma apresentado pelo docente responsavel pela disciplina e respeitando o
calendario escolar da EEL-USP. A Monografia de Conclusao de Curso deve ser entregue em

formato digital a cada membro (titulares e suplentes) da banca.

O aluno devera apresentar, anexo a Monografia de Conclusao de Curso e com o auxilio
de seu orientador, relatério de similaridade emitido pelo software Turnltin, ou por outro
similar (configura excegdo o caso de aluno coautor de artigo cientifico que optar por

apresenta-lo em substituigcao ao Projeto Final de Curso).

A apresentagéao oral da Monografia de Conclusao de Curso perante banca examinadora
€ obrigatdria para a aprovacao do aluno na disciplina Projeto Final de Curso. A duracgao
prevista para a sessao é de, no maximo, 120 minutos, sendo: 1- De 20 a 30 minutos
dedicados a apresentacao oral do trabalho pelo aluno; 2- Até 75 minutos para a arguicao
pelos membros da banca examinadora (até 30 minutos para cada um dos dois membros
convidados e até 15 minutos para o orientador). O aluno pode ser interrompido pelo
presidente da sesséo (orientador) caso ultrapasse o tempo destinado a sua apresentagao.
Encerrada a etapa de arguicdo, os membros da banca se reinem em sessdo fechada para
deliberagao da situagao do aluno (aprovado ou reprovado) e da nota final, que deve refletir
a qualidade da Monografia de Conclusao de Curso, da apresentacao oral, e o desempenho

do aluno durante a arguicao pela banca.

A versdao final da Monografia de Conclusdo de Curso, aprovada pela banca
examinadora, deve ser encaminhada pelo aluno em formato digital (Portable Document
Format, PDF) ao docente responsavel pela disciplina Projeto Final de Curso. O langamento
e a validagcado da nota final atribuida ao aluno no sistema JupiterWeb, bem como o
encaminhamento da Monografia de Conclusao de Curso a Biblioteca da EEL-USP (quando
aplicavel), sao de EXCLUSIVA responsabilidade do docente responsavel pela disciplina

Projeto Final de Curso.

As modificacdes recomendadas pela banca examinadora devem ser realizadas, e a
versao final da Monografia de Conclusdo de Curso deve ser enviada pelo orientador ao
docente responsavel pela disciplina Projeto Final de Curso. Outras eventuais regras
especificas para o recebimento da versao final da Monografia de Conclusdo de Curso
ficam a critério do docente responsavel pela disciplina Projeto Final de Curso. A guarda e
a publicagdo da Monografia de Conclusdao de Curso (quando aplicavel) sdo de

responsabilidade da Biblioteca da EEL-USP.

37



Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Bioquimica — Versao Curricular 2025.2
Escola de Engenharia de Lorena - Universidade de Sdo Paulo

5. ESTAGIO

As atividades de estagio realizadas por alunos de graduagao regularmente matriculados
na Escola de Engenharia de Lorena estado regulamentadas pela Lei Federal 11.788, de 25
de setembro de 2008, pela Resolugdo USP numero 5.528 de 18 de margo de 2009, e pela
Portaria EEL niumero 26 de 01 de agosto de 2022. Os estagios classificam-se em
obrigatérios, que sao requisito indispensavel para a concluséo do curso de graduacéo, e
em nao obrigatdrios, que séo realizados como atividade opcional, com o intuito de
complementar a formacgéo do aluno pela vivéncia de experiéncias proprias da atividade

profissional.

O estagio obrigatdério constitui-se de uma disciplina da grade curricular do 10° periodo
ideal do curso de Engenharia Bioquimica (6 créditos-trabalho, totalizando 180 h), e é
aquele que o aluno devera realizar para a obtengéo do grau de Engenheiro, devendo ser
realizado, portanto, em areas de Engenharia, conforme Resolugédo n° 2 de 24 de abril de

2019, da Camara de Educacao Superior do Conselho Nacional de Educacéo.

O estagio deve, necessariamente, ser realizado a partir do intercAmbio com empresas
ou instituicdes de pesquisa que permitirdo ao graduando vivenciar as rotinas funcionais
em setor correlato ao de sua formagao académica, ou ainda em servicos que apresentem
uma forte interface com a Engenharia, completando a formacdo do aluno. Para se
matricular na disciplina, ou seja, para estar apto a realizar o estagio obrigatdrio, o aluno
devera ter sido aprovado nas disciplinas apresentadas na Tabela 10. Atividades de estagio
realizadas por aluno que ndo possui os requisitos necessérios para realizar o estagio
obrigatério (Tabela 10) serdo automaticamente classificadas como estagio nao-obrigatoério,
devendo ter duragdo maxima de 2 meses (em periodos de recesso escolar, de acordo com
calendario oficial da Universidade de S&o Paulo), com atividades realizadas em, no

maximo, 30 horas semanais.
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Tabela 10 - Disciplinas classificadas como requisito para a realizagdo de estagio obrigatério no
curso de Engenharia Bioquimica.

Disciplina Periodo ideal no curso
Calculo|
Leitura e Interpretacao de
Desenho Técnico
Geometria Analitica
Fundamentos de Quimica para
Engenharia I-B
Calculo
Fisicall
Algebra Linear
Fisica Experimental | 20
Fundamentos de Quimica para
Engenharia ll-A
Quimica Geral Experimental
Célculo 11l
Fisicall
Mecéanica 30
Introdugéo aos Métodos
Numeéricos e Computacionais
Calculo IV
Fisica lll
Fisica Experimental lll
Estatistica
Eletricidade Aplicada
Laboratério de Eletricidade
Introducéo a Ciéncia dos
Materiais

10

40

50

O setor de estagios da Escola de Engenharia de Lorena é responsavel pela gestdo de
toda documentacéo relativa as atividades de estagio dos alunos de graduacgéo.' Para a
realizacao de atividade de estagio, o aluno deve apresentar o Termo de Compromisso de
Estagio (TCE) e o Plano de Trabalho em Estéagio (PTE) devidamente assinados. O TCE deve
ser assinados pela empresa ou instituicdo de pesquisa (com nome e cargo da pessoa que
assinou), e o PTE deve ser assinado pelo supervisor do estagio na empresa ou instituicédo
de pesquisa, pelo professor supervisor na EEL e pelo aluno. O estagio podera ser iniciado
apds a assinatura do contrato por parte da EEL, e o aluno deve ser matriculado na
disciplina Estagio Supervisionado apenas no semestre previsto para o encerramento do
seu contrato de estagio com aempresa. O contrato de estagio ndo pode ser celebradocom

prazo superior a um ano, mas hé possibilidade de prorrogacéao, limitada a duragéo total de

19 Documentos relevantes disponiveis em: https://www.eel.usp.br/comunidade/alunos/documentacao-para-
estagio
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2 anos. Neste caso, o Termo Aditivo de Prorrogacao deve ser apresentado, juntamente com
o novo Plano de Trabalho em Estagio (PTE) e os relatorios pertinentes (estagios inferiores a
6 meses: somente Relatério Técnico de Estagio; estagios superiores a 6 meses: Relatdrio

Parcial ao fim dos primeiros 6 meses de estagio e Relatério Técnico de Estagio).

A carga hordria méaxima para o estagio obrigatério é de 30 horas semanais.
Excepcionalmente, para o aluno que esteja cursando somente uma disciplina relacionada

ao Trabalho de Conclusao de Curso, a carga horaria podera ser estendida para 40 horas.

O relatdrio final de atividades deve ser entregue acompanhado de uma avaliagao, por
parte da empresa ou instituicdo de pesquisa, do desempenho do aluno estagiario. A nota
final do estagio, que constara no histérico escolar do aluno, leva em consideragéo a nota

atribuida pelo supervisor de estagio e pelo professor supervisor na EEL.

A iniciagao cientifica, desenvolvida dentro ou fora da Escola de Engenharia de Lorena,
assim como atividades técnicas comprovadas por meio de contrato de trabalho em areas
correlatas a da industria biotecnolégica e/ou em fungdes tipicamente atribuidas ao
profissional de Engenharia, poderao ser validadas como estagio obrigatério mediante

aprovacgao pela Comissao Coordenadora do Curso (CoC-EB).

Cumprido o estagio obrigatério, quaisquer atividades de estagio realizadas pelo aluno
serdo automaticamente classificadas como estagio nao-obrigatério. Neste caso, o aluno
devera estar regularmente matriculado, e nao podera ter concluido os créditos

obrigatérios previstos na grade curricular do curso de Engenharia Bioquimica.

6. RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

A presenca da tecnologia na sala de aula é cada vez mais evidente, tornando-se uma
parte fundamental do cotidiano das instituicdes de ensino superior, que frequentemente
oferecem materiais em formato digital, complementados por conteldos e ferramentas
disponiveis na internet. Nesse contexto, surge o termo Recursos Educacionais Digitais
(REDs), que sao materiais e ferramentas em formato digital (videos, textos, imagens, jogos,

podcasts, infograficos, slides, entre outros) que possuem finalidades pedagégicas.

Na Universidade de Sao Paulo, o e-Disciplinas ou Moodle da USP, é o ambiente virtual
de aprendizagem de apoio as disciplinas da USP. H4, ainda, um portal de video aulas, o
eAulas, que possui um acervo significativo de aulas ministradas por docentes das mais
diversas unidades da USP, além de facilidades como a organizagdo de playlists,

ferramentas de anotacdes, entre outras.
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De acordo com o entendimento dos docentes responsaveis pelas disciplinas
obrigatodrias do curso de Engenharia Bioquimica, o uso de REDs com o objetivo de
complementar as atividades realizadas em sala de aula é altamente recomendado. Ainda,
havendo a disponibilidade de infraestrutura adequada na Escola de Engenharia de Lorena,
incentiva-se a realizagdo de atividades hibridas envolvendo cursos de Engenharia de
outras unidades da Universidade de Sao Paulo ou de outras instituicdes de ensino
superior, fomentando a integracdo entre alunos com diferentes perfis de formagéo e

permitindo a troca de experiéncias.
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