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RESUMO: O presente trabalho aborda a infegracdo da linguagem de programacdo em disciplinas do
curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Alagoas. O principal objetivo é promover a
interdisciplinaridade ao longo da formagdo profissional dos futuros engenheiros, com o propésito de
preparar os graduandos para a realidade de sua atuacdo profissional, mediante o uso de ferramentas
computacionais para a solucdo de cdlculos complexos. Uma vez que a linguagem de programacdo
Python é amplamente utilizada entre os engenheiros, além de ser a linguagem ministrada no curso da
referida universidade, todos os exercicios propostos ao corpo discente tiveram como elemento central a
elaboracdo de algoritmos nessa linguagem de programacgdo. Dessa forma, foi possivel ampliar os
saberes envolvidos na resolucdo de problemas, aspecto indispensdvel ao mercado de trabalho. Além
disso, os alunos conseguiram desenvolver solucdes para os exercicios a partir de conteUdos de outras
disciplinas e elaborar diferentes formas de resolucdo por meio dos algoritmos desenvolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: interdisciplinaridade; programacdo; Cdlculo; Fisico-Quimica; Cinética.

ABSTRACT: The present study addresses the infegration of programming languages into the curricular
structure of courses within the Chemical Engineering program at the Federal University of Alagoas. The
primary objective is to foster interdisciplinarity throughout the professional training of future engineers, with
the intent of preparing undergraduates for the realities of their professional practice in alignment with
computational tools capable of solving complex mathematical problems. Given that Python is the most
widely adopted programming language among engineers, and simultaneously the language formally
taught within the aforementioned program, all exercises proposed to the student body were centered on
the design and implementation of algorithms in this language. Consequently, it was possible to broaden
the knowledge base required for problem-solving — an indispensable skill in the labor market — while
enabling students to develop solutions to the exercises by leveraging content from other disciplines and
to devise multiple algorithmic approaches to the resolution of such problem:s.
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INTRODUCAO

A formacdo de engenheiros quimicos exige ndo apenas o dominio dos
fundamentos cldassicos da engenharia, mas fambém a capacidade de integrar
conhecimentos de diferentes dreas para solucionar problemas complexos. Nesse
contexto, a interdisciplinaridade surge como elemento essencial (Grenquist, 2013),
pois permite que conteudos de disciplinas como Cdlculo, Fisico-Quimica, Cinética
de reatores e Estatistica sejam aplicados de forma conjunta na resolucdo de
desafios prdticos.

Com o avanco das tecnologias digitais, ferramentas computacionais tornaram-
se indispensdveis na rotina académica e profissional, oferecendo meios dgeis e
precisos para lidar com cdlculos extensos e andlises de dados (Morais Neto, 2025).
A linguagem de programacdo Python, por sua popularidade e versatilidade,
destaca-se como recurso estratégico para a modelagem matemdtica, a
simulacdo de processos e a visudlizacdo de resultados, sendo amplamente
utilizada em diferentes campos da Engenharia Quimica (Caccavale et al., 2023).

A infegracdo da programacdo ao curriculo de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Alagoas representa, portanto, uma oportunidade de
aproximar os estudantes da realidade profissional, estimulando o raciocinio l6gico,
a autonomia e a capacidade de propor solucdes inovadoras. Além disso, o uso de
algoritmos favorece a consolidacdo de conceitos tedricos, ao mesmo tempo em
que desenvolve competéncias praticas alinhadas s demandas do mercado de
trabalho.

O presente trabalho busca evidenciar como a aplicacdo de ferramentas
computacionais, especialmente a linguagem de programacdo Python, pode
potencializar a interdisciplinaridade na formacdo de engenheiros quimicos,
ampliando a compreensdo dos conteudos ministrados em sala de aula e
preparando os graduandos para enfrentar os desafios da prdtica profissional com
maior eficiéncia e criatividade.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos partram de uma revisdo da literaturg,
realizada com a finalidade de abordar a interdisciplinaridade e seus efeitos na
formacdo de engenheiros, bem como seus impactos na docéncia e suas
reverberacdes na sala de aula e na sociedade. Compreende-se, assim, a
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interdisciplinaridade ndo apenas como um elo entre saberes, mas “principalmente,
de um saber com outro saber, ou dos saberes enfre si, numa sorte de
complementaridade, de cumplicidade soliddria, em funcdo da realidade
estudada e conhecida” (Coimbra, 2000, p. 56).

A partir disso, vislumbra-se a linguagem de programag¢cdo como uma prdtica
metodoldgica ativa, partindo do entendimento de que "o uso das metodologias
ativas € uma possibilidade de recurso diddtico excelente para uma formacdo
critica e reflexiva dos académicos do ensino superior, frazendo a participacdo
coletiva democrdtica dos estudantes como requisito fundamental para um
processo de ensino-aprendizagem expressivo” (Melo et al., 2020, p.18-19)

A integracdo da linguagem de programacdo as disciplinas de Engenharia
Quimica foirealizada em diferentes turmas do referido curso. Vale ressaltar que essa
aplicacdo so6 foi possivel devido ao fato de a grade curricular do Curso Superior de
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Alagoas contemplar a disciplina
de Infroducdo a Computacdo (UFAL, 2020) e de determinados cdlculos de
engenharia apresentarem elevada complexidade e consumo de tempo, podendo
ser rapidamente solucionados a partir da aplicacdo de ferramentas
computacionais.

A partir da compreensdo de que “avaliar € indispensdvel em toda atividade
humana e, portanto, em qualquer proposta de educacdo” (Rabelo, 1998, p. 11),
em ambas as disciplinas, como forma de avaliar a aprendizagem dos estudantes,
foram propostos exercicios para serem resolvidos manualmente e por meio da
aplicagcdo de ferramentas computacionais. Na disciplina de Fisico-Quimica, na
abordagem do conteldo de gases reais, ao se fratar da determinacdo do volume
do gds de Van der Waals (Castellan, 2019), obtém-se a Equacdo 1.

RT a ab
K3—(b+?)V2+;V—?:O (1)

Para o desenvolvimento da aprendizagem do corpo discente, foi proposta a
aplicagcdo do método de Newton-Raphson (Chapra, 2011) (Equacdo 2), ministrado
na disciplina de Cdlculo Numérico, na resolucdo dos exercicios propostos nos livros
da referida disciplina. Essa proposta também incluiu, em seu enunciado, a
elaboracdo de um algoritmo em Python.

f(xn
Xn+1 = Xpn — *n) (2)
fr(xn)
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Ainda na abordagem do assunto de gases reais, foram propostos exercicios de
quantificacdo do efeito interacdo (a) e do efeito volume (b) de um gds com
determinado volume molar (V) sob diferentes pressdes e temperaturas. Para nortear
a resolucdo, foi sugerida a aplicacdo de sistemas lineares, conteUdo ministrado na
disciplina de Algebra Linear (Steinbruch e Winterle, 1995), reforcando sempre a
elaboracdo de um algoritmo para a resolucdo dos exercicios.

Em relagcdo a disciplina de Cinética e Cdlculo de Reatores 1, a aplicacdo
iniciou-se com a exposicdo do conteldo de aquisicdo e andlise de dados cinéticos
(Fogler, 2009), cujas principais expressdes sdo apresentadas nas Equacodes 3 e 4.

Ty = kCIZL (3)

aCp

= ey (4)

Dessa forma, foi proposta ao corpo discente a resolucdo dos exercicios
contidos no livro-texto de forma manual. Em seguida, foi proposta a resolucdo dos
mesmos exercicios a partir da construcdo de algoritmos em linguagem de
programacdo Python. Em virtude de o corpo discente participante da disciplina de
Cinética e Cdlculo de Reatores 1 j& apresentar um perfil mais avancado, ndo foram
propostos conteldos de outras disciplinas, sendo apenas solicitado o uso de no
minimo trés par@metros estatisticos para avaliar a precisdo da andlise. Por fim, foi
incluida nos exercicios a determinagcdo do tempo de reacdo para um reator em
batelada, bem como a quantificagcdo do volume de um Reator Continuo de
Tanque Agitado (CSTR) e de um Reator de Escoamento Pistonado (PFR) no
algoritmo a ser elaborado pelos alunos.

RESULTADOS

Em relacdo a disciplina de Fisico-Quimica, foi relatado pelo corpo discente um
consumo de tempo significativo, uma vez que o método de Newton-Raphson para
a determinacdo do volume do gds de Van der Waals requer uma série de
repeticdes até a convergéncia do resultado. A obtencdo do mesmo resultado com
0 uso da linguagem de programacdo Python apresentou maior agilidade, precisdo
e possibilitou maior capacidade de andlise. Com o uso da biblioteca
matplotlib.pyplot (Hunter et al., 2012), o corpo discente evidenciou graficamente o
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resultado do exercicio proposto em funcdo do niUmero de iteracdes (Figura 1).
Além disso, foi possivel calcular um erro relativo inferior a 0,5% em comparacdo
com os valores de referéncia obtidos nos exercicios dos livros-texto.

Figura 1 - Resultado elaborado por um discente para determinagdo do gdas de van der Waals pelo
método de Newton-Raphson por meio da linguagem de programagdo Python
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Fonte: elaborada pelos autores.

Na determinacdo dos pardmetros de interacdo (a) e volume (b), foram
observadas duas abordagens predominantes: (i) a implementacdo manual dos
métodos cldssicos de solucdo; e (i) a utilizacdo de bibliotecas Python, como NumPy
(NumPy, 2023). A comparacdo entre as estratégias revelou que o uso de
bibliotecas reduziu significativamente o tempo de processamento, sem
comprometer a precisdo dos resultados. Em exercicios de maior complexidade,
algoritmos que empregam funcoes prontas apresentaram tempo de execucdo até
40% menor em relacdo as solugcdes manuais (DevGex, 2025).

Na resolucdo dos exercicios propostos na disciplina de Cinética e Cdlculo de
Reatores, foi evidenciada uma otimizacdo qualitativa na obtencdo dos resultados,
uma vez que o uso de técnicas manuais € mais propicio & ocorréncia de erros.
Além disso, como a andlise de dados cinéticos demanda a quantificacdo de
par@metros estatisticos, como o coeficiente de determinacdo (R?), o desvio padrdo
(SD) e a soma dos quadrados dos residuos (RSS), requer-se um tempo de resolucdo
ainda maior. A aplicacdo das ferramentas computacionais proporcionou ao corpo
discente uma reducdo do tempo necessdrio para a resolucdo dos exercicios e
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maior precisdo dos resultados. Os valores de R? foram superiores a 0,95 em grande
parte dos casos, indicando forte correlacdo entre os modelos propostos e os dados
experimentais. A inclusdo de bibliotecas como NumPy (NumPy, 2023),
matplotlib.pyplot (Hunter et al., 2012), math (Python, 2025) e scipy.optimize (SciPy,
2025) possibilitou ndo apenas a obtencdo de resultados numéricos mais robustos,
mas fambém a visualizacdo grafica das curvas ajustadas e dos residuos, como
mostrado nas Figuras 2, 3 e 4, favorecendo uma andlise critica da qualidade dos
modelos.

De forma geral, os resultados evidenciam que a integracdo da programacdo
em Python as disciplinas de Engenharia Quimica ndo apenas facilitou a resolucdo
de cdlculos complexos, mas também promoveu o desenvolvimento de
competéncias analiticas. A comparacdo enfre diferentes abordagens de
implementacdo reforca a importdncia da interdisciplinaridade, ao integrar
conteldos de Cdlculo numérico, Estatistica e Fisico-Quimica em um mesmo
exercicio. Além disso, a prdatica contribuiu para a autonomia dos discentes, que
buscaram recursos adicionais de programacdo para aprimorar seus algoritmos,
demonstrando capacidade de inovacdo e adaptacdo as demandas da drea.

Figura 2 - Resolugdo numérica elaborada por um discente com base nos dados disponibilizados
no livro-texto e no uso da linguagem de programagao Python
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 3 - Resolugdo numérica elaborada por um discente com bases nos dados disponibilizados
no livro-texto e no uso da linguagem de programacgado Python, acompanhada de andlise residual
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 4 - Resolugdo numérica elaborada por um discente com bases nos dados disponibilizados
no livro-texto, aplicados a diferentes ordens de reag¢ao, e no uso da linguagem de programagao
Python
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Os resultados obtidos demonstraram, de forma consistente, que a aplicacdo
de ferramentas computacionais, em especial a linguagem de programacdo
Python, confribuiu para uma maior precisdo e eficiéncia na resolucdo de
problemas complexos da Engenharia Quimica. A implementacdo do método de
Newton-Raphson evidenciou convergéncia rdpida, com erro relativo inferior a
0,5%, validando a confiabilidade da abordagem computacional em comparacdo
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com o0s cdlculos manuais. Além disso, a comparacdo entre algoritmos
desenvolvidos manualmente e aqueles que utilizaram bibliotecas como NumPy
revelou ganhos expressivos de desempenho, com reducdo de até 40% no tempo
de execucdo em exercicios de maior complexidade, sem perda de acurdcia.

Na disciplina de Cinética e Cdlculo de Reatores, a infegracdo de bibliotecas
como matplotlib.pyplot e scipy.optimize possibilitou andlises estatisticas mais
robustas, com valores de R? superiores a 0,95, indicando forte correlacdo entre os
modelos e os dados experimentais. Esses indicadores quantitativos reforcam que o
uso de Python ndo apenas ofimiza o processo de cdlculo, mas também promove
uma compreensdo mais critica e aprofundada dos fenbmenos estudados.

Do ponto de vista pedagdgico, a adogcdo da programacdo como
metodologia ativa favoreceu a autonomia dos discentes, que buscaram recursos
adicionais para aprimorar seus algoritmos, demonstrando capacidade de
inovacdo e adaptacdo. A interdisciplinaridade foi fortalecida ao integrar
conteldos de Cdlculo numérico, Estatistica e Fisico-Quimica em um mesmo
exercicio, ampliando a formacgdo critica e reflexiva dos estudantes. Tais evidéncias
empiricas sustentam a conclusdo de que a prdtica contribuiv para o
desenvolvimento de competéncias analiticas e digitais alinhadas as demandas
contempordneas da profissdo.

Conclui-se, portanto, que a integracdo da linguagem Python ao curriculo de
Engenharia Quimica da UFAL representa uma estratégia pedagdgica vidvel e
eficaz, capaz de aproximar os graduandos da realidade profissional e de preparar
um corpo discente mais qualificado para enfrentar os desafios da atuacdo
profissional. Recomenda-se, para trabalhos futuros, a ampliacdo da andlise
comparativa com métricas de aprendizagem, como questiondrios, desempenho
académico e percepcdo dos estudantes, de modo a consolidar ainda mais a
validade cientifica e metodoldgica da proposta.
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