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Com mais de 75 anos de experiéncia, a Andrade
Gutierrez ja executou mais de mil projetos e se
consolidou como uma das maiores empresas de
engenharia de grande porte e alta performance do
Brasil e do mundo. Estamos presentes em grandes
projetos de infraestrutura, mineracao, energias
renovaveis, linhas de transmissao, 6leo e gas e
termelétricas. Participamos de obras que ajudam
no desenvolvimento da sociedade e inovamos
todos os dias na forma de pensar e fazer
engenharia para enfrentar grandes desafios.

ANDRADE
andradegutierrez.com.br GUTIERREZ




amos a 462 edicao da revista. Para nés, este é um
to de celebracdo. Para além do conhecimento
ompartilhado através de um conteudo rico e diverso, a
cacao imprime em suas paginas nosso cCompromisso
uma gestdo integra, vigilante e transparente. O

dito construido ao longo de tantas edicoes permite-

0s nova oportunidade de dialogo. Chegamos ao fim

0 primeiro ano de nossa segunda gestao, e ha razdes
confiar em avancos. Nesta jornada didria, de tantos
fios inerentes a uma organizacao da sociedade civil,
)ém ha espaco para inspiracio.

Esse é o sentimento daqueles que tém a sorte da
éncia com Juvenil Tiburcio Félix, engenheiro
0 Ano 2024. Aos 89 anos, ele ganha destaque na
agem de capa. Engenheiro de minas, civil e de
rgia, 0 mineiro de Itabira empreendeu sempre com
0 ao meio ambiente e atento a garantia de direitos
como saude, seguranca e beneficios sociais aos
trabalhadores. Conviccoes e atos realizados
ha 40 anos, quando nao se falava em ESG.
“Dedicou toda sua vida a uma brilhante
carreira, que o transformou em uma
‘lenda viva’ da mineracao brasileira”, diz
0 amigo e professor Cristovam Paes
de Oliveira, presidente-executivo da
Fundacéo Gorceix.

Ha licGes para aprender com
Juvenil Félix, desde os passos a
graduacédo até aliancas certeiras
que permitiram inovacoes e
conquistas para a geologia, a
mineracdo e a metalurgia no pais.
Na revista, ele narra episodios

que revelam a harmonia entre o
empreendedor e o gestor humano.
“Havia uma percepcdo entre
nossos funcionarios de que os
filhos teriam melhores condicdes
de vida. Mais do que coragem para
encarar uma jornada de seis horas,
por vezes a mais de dois mil metros
de profundidade, eles sabiam que
tinham direitos garantidos”, disse.



Nesta edicao, convido o leitor a reflexao sobre
outras pautas relevantes para a SME e para o
pais. Defendemos maior presenca e lideranca

das mulheres em areas STEM. A desigualdade

de género afeta o crescimento econémico e

todos os outros aspectos do desenvolvimento
sustentavel. E o que aponta um relatério da

ONU publicado neste ano. Precisamos reunir
esforcos para superar obstaculos que impedem
meninas de seguir carreiras em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica. Com o Prémio Maura
Menin, colocamos a entidade na Agenda 2030 da
ONU, que propde melhor ambiente para que mais
mulheres tenham melhores oportunidades.

Nao posso deixar de destacar também o conteudo
técnico presente em nossa 462 edicao. Como

é tradicdo, trazemos artigos produzidos por
autores de renome e que representam instituicées
importantes no cenario nacional. Sdo oito textos
ilustrados com arte e leveza sobre infraestrutura,
inovacao, meio ambiente, educacédo, mercado

de trabalho e ESG. Assim, reforcamos nosso
compromisso de difundir conhecimento e
andlises apuradas sobre questdes que envolvem a
engenharia e seus impactos na populacao.

Como uma entidade quase centenaria, reforcamos
vinculos para fortalecer nossa presenca junto

a comunidade. Acreditamos na alianca entre a
engenharia e a cultura e definimos um plano de
trabalho para o Circuito Liberdade. O planejamento
faz parte do acordo de cooperacao técnica entre

a SME e a Fundacéo Clovis Salgado (FCS), que
gere o circuito cultural e turistico. O plano, com
previsao de execucao em cinco anos, detalha o
engajamento da SME com o Circuito Liberdade,
por meio de projetos e acdes. E importante que
saibam e contribuam nesse esforco.

Em outra frente, construimos parcerias com
instituicdes respeitadas. Com a Cruz Vermelha,
nosso intuito é ofertar as empresas programas
para a formacao e inclusao de jovens aprendizes
no mercado de trabalho. Com a Orquestra
Filarménica, levaremos arte aos associados.

Com a Fundacédo Gorceix, teremos um protocolo
de cooperacéo interinstitucional. No ambiente
interno, investimos em governanca e transparéncia
para qualificar nossa atuacdo. Esse caminho inclui
a implementacéo de auditorias independentes,
atualizacdes regulares do estatuto da entidade e a
adocdo de praticas de gestdo que seguem padroes
internacionais. O respeito a norma NBC TG 08 faz
parte dessa estratégia.

A regra técnica geral do Conselho Federal de
Contabilidade (CFC) trata do registro de horas
de trabalho voluntario em entidades. Com a
adequacdo dos registros aos requisitos da norma
contabil, a SME demonstra que o esforco da
instituicdo gera valor a sociedade e ndo apenas a
classe de engenheiros. Além disso, reforca que a
SME trabalha, exclusivamente, visando atender
aos objetivos previstos em seu estatuto social. A
adequacdo também ira nos ajudar a obter isencdes
fiscais e outros beneficios legais.

Vamos em frente, com informacao, ética e
responsabilidade.

Boa leitura!
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A harmonia no minério

Pioneiro em técnicas de explorac@o
do minério no Brasil, o engenheiro
empreendeu sempre com respeito

" - . . N
’*1 tﬁ“il."{ , ao meio ambiente e atento a
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garantia de direitos como satde,
seguranca e beneficios sociais aos
trabalhadores

8 Sociedade Mineira de Engenharia - Foto: Acervo pessoal



ascido em Itabira em 14 de abril de 1936,

Juvenil Tiburcio Félix é o mais novo de oito

irmaos. Carregou do pai a veia empreendedora.
Francisco Diogo Félix foi caixeiro viajante, operador
de pequena usina hidrelétrica, e a seguir produtor de
couro, que seria usado em uma selaria. Para o homem
de negdcios, o comércio seria a solucdo para ficar mais
perto da familia. Aos oito anos, Juvenil acompanhava
a trajetdria do pai e ouvia com ele e amigos A voz do
Brasil. Nas reunides, ao som do radio, aprendeu a
acompanhar os desdobramentos politicos.

Certa vez, resistiu a orientacdo da professora em uma
redacdo escolar que tratava da mudanca de nome

da cidade. Em 13 de junho de 1942, sem autorizacao
prévia da Unido, um ato do governo do Estado mudou
a denominacao do municipio para Presidente Vargas,
em homenagem ao entdo presidente. O questionamento
levou a professora de Juvenil a casa da familia. Com

o acordo em “instancia superior”, decidiu acatar a
recomendacdo. Cinco anos depois, em 1947, a cidade
de Carlos Drummond de Andrade retomou a antiga
denominacdo: Itabira, palavra de origem tupi que
significa pedra que brilha.

O olhar agucado também o ajudou a trilhar o caminho
da profissao. “Perto de minha casa havia um polonés.
Ele trabalhava na Vale do Rio Doce e todos os dias

um jipe o esperava na porta. Carros eram uma grande
novidade a época. Ele saia trajando um uniforme caqui,
polainas e botas. Aquela figura me instigava. Perguntei
ao meu pai. “Ele é engenheiro, filho. Daqui vai trabalhar
nas minas”, explicou.

Decidido, aos 14 anos cumpriu a jornada que mudaria
sua vida. Com o pai, foi de 6énibus e trem a Ouro Preto.
Na cidade historica, conclui o ensino médio, antigo
cientifico. Morou sozinho em uma penséao até ganhar
amigos e crédito por seu bom desempenho nas partidas
de futebol. Da soliddo do quarto, ascendeu a Republica
do Vaticano. A moradia estudantil, fundada em 1935,
abrigava alunos da Escola de Minas. Desse tempo,
mantém lacos até hoje.

Com muito estudo, ingressou na Escola de Minas de
Ouro Preto, criada por Dom Pedro II. Em 1961, graduou-
se em Engenharia de Minas, Civil e Metalurgica, com

Fundo: Perfil da Mina Morro Velho Grande -
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habilitacdo em Geologia. Anos mais tarde, decidiu
cursar Administracdo na Una, concluindo o curso
superior em 1974.

Fez estagio na Saint John del Rey Mining Company,
que se tornaria Mineracdo Morro Velho. A companhia
marcaria sua trajetéria profissional e pessoal.

Com competéncia e maturidade para assumir
responsabilidades, foi contratado e logo ascendeu a
superintendente de todas as minas. E assim ficou por 11
anos, até se tornar superintendente-geral.

Teve uma breve passagem por Belo Horizonte, onde
ingressou por um periodo na carreira publica. Depois,
foi convidado para trabalhar em Brasilia, no Ministério
de Industria e Comercio, a convite do ministro Pratini
de Moraes. Na capital criada por JK, coordenou o Plano
Decenal da Industria de Nao Ferrosos para o Brasil, da
Secretaria de Tecnologia Industrial. Entre 1972 e 73,
voltou para Minas Gerais para desenvolver o projeto
Morro Agudo, idealizado pela Metamig, do governo do
estado. Mas sua vida seguiu outro rumo.

Em 1975, a Anglo American comprou a Mineracao
Morro Velho. Juvenil foi chamado a voltar a companhia,
que na época tinha entre seus controladores Walther
Moreira Salles e Horacio de Carvalho. Mais experiente,
o engenheiro foi convocado pelos sul-africanos para
gerir toda a operacdo. Como diretor-geral, promoveu
um ganho exponencial na producéo, de duas para cinco
toneladas de ouro por ano. Esse foi um dos grandes
marcos de desempenho. Houve muitos outros.

Em 2003, foi secretario-adjunto da Secretaria de
Minas e Energia em Minas Gerais, no governo Itamar
Franco. Também passou pela docéncia. Foi professor-
assistente no curso de Mineracdo na Escola de Minas
de Ouro Preto. E, por dois anos, assumiu a disciplina
de Mineracdo Subterranea na Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte. Apos

a aposentadoria, dedicou-se a projetos na iniciativa
privada, com destaque na fundacédo e presidéncia

de importantes companhias, como IMS Engenharia
Mineral e IMS Empreendimentos, Prometalica
Mineracdo e Graben Mineracéo.

S
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Foi um dos quatro fundadores do Instituto Brasileiro de
Mineracio (Ibram), ainda na década de 1970. “Quando
apresentamos a proposta em Brasilia entenderam nosso
proposito como ameaca a autonomia do Departamento
Nacional de Producio Mineral (DNPM), que foi

substituido pela Agéncia Nacional de Mineracido (ANM).

Ora, queriamos apenas fortalecer o setor”. Conseguiram.
Hoje, o Ibram é uma organizacao privada, sem fins
lucrativos, com mais de 200 associados responsaveis
por 85% da producao mineral do Brasil.

Ainda ativo, Juvenil Tiburcio Félix é membro do
Conselho Diretor da Fundacao Gorceix, uma das
principais instituicoes de apoio ao desenvolvimento de
ciéncia e tecnologia do setor mineral e metaltrgico. A
instituicdo possui uma trajetdria de mais de meio século
de trabalho e de conquistas para a geologia, mineracdes,
metalurgia e areas afins, além de promover o acesso a
educacao através de bolsas de estudo.

Juvenil Félix construiu sélida carreira, com respeito

e experiéncia internacional. Liderou operacdes

na Ameérica do Sul e atuou como consultor em
representacdes no Canada e na Africa do Sul. E até hoje
é referéncia na area mineral, por empreender sempre
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com respeito ao meio ambiente e aos trabalhadores.
“Havia uma percepcao entre nossos funcionarios de que
os filhos teriam melhores condicdes de vida. Mais do
que coragem para encarar uma jornada de seis horas,
por vezes a mais de dois mil metros de profundidade,
eles sabiam que tinham direitos garantidos. Havia um
sistema de protecdo. Aprendi desde cedo a gostar de
gente. E sempre levei isso para o ambiente de trabalho”,
ensina o engenheiro, do alto de seus 88 anos.

Por sua trajetéria e legado de valor, Juvenil Tiburcio
Félix é o Engenheiro do Ano 2024, comenda concedida
pela Sociedade Mineira de Engenheiros. Amigo de
longa data, o professor Cristovam Paes de Oliveira é

o Chanceler da Medalha, entregue em ceriménia na
SME. “Juvenil é uma das mais privilegiadas cabecas
que ja passaram pela tradicional Escola de Minas de
Ouro Preto. E uma pessoa afavel, de conduta pessoal
e profissional escorreita. Dedicou toda sua vida a uma
brilhante carreira como engenheiro na area mineral,
que o transformou em uma ‘lenda viva’ da mineracao
brasileira. Assim, reune, indubitavelmente, todos os
atributos que o qualificam para receber a mais alta
honraria da Sociedade Mineira de Engenheiros”, diz o
presidente-executivo da Fundacao Gorceix.
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Entre as décadas de 1970 e 80, o senhor
desenvolveu processos de exploracao geolégica
com pesquisas inovadoras. Um grande avanco
foi o programa MV200, que permitiu a ampliacao
do tempo de vida das minas no Projeto Cuiaba-
Raposos (PCR). Como foi liderar esse processo?

Havia um marco de produtividade aos 150 anos de
longevidade da Morro Velho. Mas propomos uma
meta mais ambiciosa. Eu tinha 27 anos e uma equipe
de jovens engenheiros. Também havia outros mais
experientes, um pouco mais resistentes a mudancas.
E precisévamos modernizar o processo produtivo. A
primeira decisdo foi qualificar as equipes em gestdo.
Fizemos um contrato com a Fundacdo Jodo Pinheiro.

Visita do Ministro de Minas e Energia Cesar Cals ao
interior da Mina Grande (Morro Velho)

Y72 REVISTA MINEIRA DE
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Alguns fizeram intercambio no exterior. E, claro,
adquirimos equipamentos de ponta para exploracéo
mais assertiva. Nos valemos de sondagem profunda,
aerogeofisica, geoestatistica, sondagens mais
resolutivas nas minas. Esse processo foi subdividido em
quatro etapas distintas: reabertura da Mina Cuiabd,
em Sabara, aprofundamento da Mina Raposos, naquela
cidade, construcdo de nova planta metalurgica e fabrica
no vale do Queiroz, em Nova Lima. Em 1985, contribui
para inaugurarmos a primeira planta de producdo

de dcido sulfurico para evitar a emiss@o de éxido de
enxofre na natureza e, simultaneamente, oferecer um
novo produto para o portfélio de negdcios da empresa.
Ndéo tenho duvida de que a Morro Velho chegard aos
200 anos de atividades continuas em 2034.

Homenageado pela Prefeitura
de Itabirito

Retrato da formatura na Escola de
Minas de Ouro Preto/MG

Cidadao Honorario Jacobina/BA
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"0 Projeto Cuiaba-Raposos foi viavel a partir

do aporte de U$ 170 milhoes, provenientes de
financiamento publico. Esse valor convertido
hoje chegaria a U$ 1 bilhao. Pelo contrato, o
empréstimo deveria ser pago em produ¢ao. Uma
operacao ousada, ja que estamos falando de 40
anos atras. O senhor participou das negociacoes?

Sim, ativamente. Os acionistas estrangeiros deram
aval. Mas alertaram que os recursos financeiros
sairam do Brasil. Ndo haveria investimento
internacional. O “capex” total era de USSI70 milhées
e na primeira fase seriam necessdarios investimentos
de USSI20 milhdes. O portugués Mario Ferreira,
presidente da Anglo American e da Morro Velho, disse
ao Paulo Sarmento, diretor comercial: “Vocé é amigo
daquela turma do Banco Central que vem a Nova
Lima para comprar e conferir o ouro para exportacao.
Marque uma reunido com eles” E importante lembrar
que, naquela época, a situacdo financeira do Brasil
ndo era favordvel. O pais quitava dividas com ouro em
barra. O pagamento seria feito com 20% da producao
de ouro, a cada trimestre. Esse compromisso iniciaria
seis meses apds o inicio da producéo (startup).
Conseguimos antecipar, a producdo de ouro na Mina
de Cuiabd comecou oito meses antes do previsto. Assim
nasceu a maior, mais moderna e mais rica produtora
de ouro em mina subterranea no Brasil.

O senhor marcou sua gestao pelo uso de novas
tecnologias, com maior nivel de seguranca e
preocupacio ambiental. A frase “E possivel
harmonizar” esta em destaque na foto do
empreendimento. No mesmo periodo, houve um
episédio bastante simbolico. O senhor liderou
com o entao prefeito Sebastidao Fabiano, de Nova
Lima, uma série de audiéncias publicas para levar
melhor entendimento a comunidade. Como foi
essa mobiliza¢ao?

Foi a primeira vez que uma audiéncia publica foi
levada a comunidade para explicar um projeto de
exploracdo mineral aos moradores locais. Isso foi ha
mais de 40 anos, em 1982. O processo contou com a
participacio da Delegacia Regional do Trabalho, de
sindicatos e outras liderancas locais. Realizamos
uma reunido com o prefeito de Nova Lima, o médico
Sebastido Fabiano, para apresentar o Projeto

Cuiabd-Raposos (PCR), e a seguir solicitar o alvard

de instauracdo da Planta do Queirdz. Além dele,
Milton Ciro Machado, o Miltinho, operdrio da mina

e sindicalista, contribuiu muito para esse processo
democrdtico e transparente. Assim, realizamos

uma audiéncia publica no saldo do Senai para dar
detalhes do projeto. Repetimos a sessdo também em
Sabard e em um cinema, em Raposos. Em todos os
encontros relatamos os impactos socioeconémicos

nos municipios, destacando nossos compromissos
ambientais e a geracdo de 5 mil empregos na fase

de implantacdo, e cerca de 3,5 mil novos postos de
trabalho nas operacoes. Ao final das negociacoes foi
firmado um acordo, totalmente cumprido pelas partes.
Lembro que a mina funciona até hoje em Sabard, e

a planta de tratamento em Nova Lima opera desde
1985, com producdo quatro vezes maior. Em Raposos, a
operacéo parou.

Outro valor importante de sua atuacao no
mercado é a atencao a saude e seguranca no
trabalho. O senhor introduziu novas técnicas,
como perfuracao via imida, e outras orientagoes,
como proibi¢ao de fumar. Inclusive pedindo aos
seus colegas gestores para que dessem exemplo
aos demais trabalhadores.

Também procuramos a ciéncia para dar melhores
respostas a saude e seguranca dos trabalhadores em
nossas minas. Havia, por conta da extracéo de ouro,

o risco da silicose, uma doenca causada pela inalacdo
de particulas de silica cristalina. Elas sdo absorvidas
pelos pulmaes, que vao endurecendo. Procuramos

um professor da USP, especializado em controle de
granulometria, para evitar a doenca ocupacional.
Ele ficou entusiasmado, porque ndo havia aplicado
ainda aquele conhecimento gerado na academia.
Ficou acordado que a USP enviaria a Morro Velho
dois engenheiros para fazer a coleta de po no subsolo e
medir a granulometria. Apds os primeiros resultados,
nos alertou: nas condicoes utilizadas, havia risco. A
unica solucdo seria introduzir perfuraco com uso

de dgua em todos os niveis da mina, para reter o po
na forma de lama. Isso foi feito quase de imediato,
com a instalacdo de redes de dgua canalizada para
perfuracdo em toda a mina. Ou seja, perfuracao

via umida. Também contratamos um professor de
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educac@o fisica para promover a prdatica de atividades
fisicas entre os trabalhadores. E, nessa linha,
contribuimos para a construcdo de clubes sociais para
os colaboradores.

E o cigarro? Naquela época se fumava muito.

Bom, o cigarro faz mal em qualquer tempo e local,
né? A primeira decisdo foi tirar os cinzeiros da sala
de reunides da geréncia. Alguns colegas achavam
estranho, outros escapavam. Mas era uma sinalizacdo
clara de que o tabagismo néo era recomendado na
empresa. Depois, passamos a orientacdo a todos:
ninguém fuma, nem aqui nem na mina. E tinhamos
regras a cumprir, primeiro com adverténcia. Muita
gente abandonou o vicio com nossa contribuicdo. E
tinhamos mais de 4 mil trabalhadores ld. (sorri).

Quem lhe conhece também lembra de sua
preocupacao social, com o desenvolvimento de
programas de moradia. Sob sua gestao, a Morro
Velho realizou mutirdes para a construcao de
casas, com cessao de terrenos e compra facilitada
de material de construcao pelos trabalhadores. O
senhor tem boas memorias desse tempo, certo?

Aprendi com meus pais: casa é o bem mais valioso
para uma familia. Participei, inclusive, da construcéo
da casa de meu irmdo Rodilon. E assim foi. Na Morro
Velho, criamos um departamento para cuidar da

( > REVISTA MINEIRA DE
) ENGENHARIA

Posse como
Diretor do lbram

drea imobilidria. Planejamos bairros mais afastados
da drea de mineracdo. E vendiamos os lotes. Os
trabalhadores que aderiam ao programa tinham
20% de desconto no salario para quitar o valor do
terreno. Eles podiam optar pela construcdo das casas
em regime de mutirdo. A empresa negociava com lojas
de materiais e as prefeituras entravam com o asfalto.
A cada semana, subiam duas, trés casas. Muito sob a
lideranca das mulheres, esposas dos funciondrios, que
acompanham tudo de perto. Cerca de 200 familias se
beneficiaram em Nova Lima e Raposos. Tenho muito
orgulho dessa historia, uma experiéncia emocionante.

O que o senhor tem a dizer aos mais jovens, que
escolheram a engenharia como profissao?

Acreditem sempre que é possivel inovar e amplificar
resultados. Tive a sorte de trabalhar com o professor
Vicente Falconi durante a implantacdo do Programa
de Qualidade Total, escolhido como estratégia para
aumentar a produtividade, modernizar e ampliar o
leque de métodos gerenciais, em sintonia com novas
tecnologias. Falconi, professor de Engenharia da
UFMG que influenciou geracoes ao trazer para o
Brasil conceitos inspirados na eficiéncia, sempre
dizia: “meta é para ser ultrapassada’ Eu guiei minha
vida nesse sentido. Ano que vem faco 89!

Fotos:

Posse como Diretor do
lbram

- Destaque ao Ministro
da Industria e Comércio,
Pratini de Morais

Fotos: Acervo pessoal - Revista Mineira de Engenharia /Ig



MENINAS SUPERPODEROSAS

A SME da visibilidade & atuacdo de mulheres no exercicio das profissoes '
ligadas & ciéncia, tecnologia, engenharia e matemdtica. O Prémio Maura ¢
Menin coloca a entidade na Agenda 2030 da ONU, gue propode melhor
ambiente para que mais meninas subam ao podio
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brasileiros e carimbou o passaporte na China

e na Franca. Da ultima experiéncia, em Lyon,
trouxe a Medalha de Exceléncia por seu desempenho
em integracdo de sistemas robéticos no WorldSkills
24, ao lado do colega de bancada Walace Felipe de
Almeida. A mineira de 22 anos integrou a delegacao do
Senai na maior competicdo de educacao profissional
do planeta, em setembro. Conhecida como Olimpiada
de Habilidades, o evento bienal reuniu cerca de 1.500
participantes de 85 paises e regides. Aprendizes e
técnicos competiram em mais de 60 modalidades,
como mecatronica, eletricidade industrial, manufatura
integrada, tornearia CNC, polimecanica e automacio.

N este ano, Vitéria Nésio esteve em trés estados

Para chegar no topo, Vitéria manteve alto rendimento
em provas e processos de qualificacao que se
estenderam ao longo de 40 meses, desde fevereiro

de 2021. A jovem de Contagem foi ouro em sua
modalidade nas edicdes de 2022 e 2023 na Olimpiada
do Conhecimento, chamada agora de WorldSkills
Brasil. A trajetéria de sucesso garantiu um contrato de
trabalho como assistente de tecnologia na Fiemg. Ela
se forma tecndloga em automacao industrial em 2025
e mira a graduacao em Engenharia. “Sempre gostei das

~ %

disciplinas de exatas. Mas sou uma excecao”, afirma.

Para Vitdria, as meninas néo se sentem estimuladas

a ingressar em cursos técnicos ou de graduacao nas
areas de STEM, traducao para Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica. E isso se reflete no mercado
de trabalho. “Uma forma de mudar esse cenario é

Vitéria Nésio, do Senai, representou o Brasil no WorldSkills

divulgar histérias de sucesso de mulheres que alcancam
posicOes importantes na area tecnoldgica. Isso ajuda a
inspirar novas geracdes. Sou uma prova de que somos
habeis, resilientes e com alta capacidade de resolver
questdes complexas de forma rapida e precisa. Errar e
acertar, mas buscar sempre”, ensina a campea.

Relatério da ONU

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco) apoia a iniciativa. Durante
a competicdo na Franca, a Unesco deu workshops de
mentoria e capacitacdo, orientando os participantes
sobre como enfrentar desafios globais urgentes,

como mudancas climaticas, pobreza e desigualdades

na assisténcia médica. As cinco melhores equipes
receberam um prémio em dinheiro e treinamento em
empreendedorismo. Uma agenda reuniu grande publico.
Priscilla Gatonye, do centro designado pela Unesco para
educacdo e treinamento técnico e profissional, foi uma
das palestrantes em uma sessao sobre Mulheres na
Ciéncia. “Precisamos concentrar esforcos em reimaginar
solucdes e superar obstaculos que impedem meninas de
seguir carreiras em STEM”, disse.

Segundo o Indice Global de Disparidade de Género
2024, divulgado pelo Férum Econdémico Mundial em
junho, ha pouco avanco mundial em relacdo a igualdade
de género. O Brasil caiu para a 702 posicao no indice de
2024, uma queda de 13 posicoes em relacdo ao ranking
do ano passado.

Foto: Cortesia de WorldSkills International e Acervo Pessoal - Revista Mineira de Engenharia /I 5



A desigualdade de género afeta o crescimento econémico
e todos os outros aspectos do desenvolvimento
sustentavel. E o que o aponta um relatério da ONU,
publicado neste ano. O documento traz seis prioridades
de investimento para mudanca de rumos e destaca,

por exemplo, que é urgente definir politicas publicas
para garantir que jovens frequentem e permanecam na
escola. Propde ainda aumentar a lideranca de mulheres e
meninas em ciéncia, tecnologia e inovacao.

Segundo a ONU, as mulheres representam apenas
35% dos estudantes matriculados em STEM nas
universidades. O percentual é ainda menor nas
engenharias de producéo, civil e industrial, e em
tecnologia: 28% do total.

Exemplos que inspiram

Reconhecida com o Prémio Maura Menin 2021,
concedido pela Sociedade Mineira de Engenheiros
(SME), Virginia Ciminelli diz que é preciso desconstruir
estereotipos. De acordo com a engenheira quimica,
primeira mulher eleita para a secdo de engenharia da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), a atracio e
retencdo em areas de STEM depende de uma estratégia
multifacetada e abrangente, que contemple dificuldades
ja bem identificadas na literatura.

Para Virginia, é essencial desfazer a ideia, identificada
ja em criancas da pré-escola, de que o género coloca as
meninas em situacéo de inferioridade em determinadas
areas de conhecimento e de atuacdo. “Portanto,
atividades que estimulem a curiosidade, a criatividade
e 0 pensamento critico ainda na educacao elementar,
de forma inclusiva, sao ferramentas para se combater o
estereotipo de que as meninas nédo sdo suficientemente
capazes de bom desempenho em STEM”, alerta ela.

Virginia ressalta que “é importante também que as
familias sejam conscientizadas e participem do esforco
para mudancas de comportamento e mentalidade, na
escola e fora dela”. Defende ainda que haja incentivo e
apoio financeiro, por exemplo, na forma de bolsas para a
formacao de docentes e atracdo de promissores talentos
femininos ao final do ensino médio e superior.

Olimpiadas e mentoria

Pioneira na area, Maeli Estrela Borges rompeu barreiras
e preconceitos para seguir adiante. Reconhecida

em 2024 com o Prémio Maura Menin, a engenheira
sanitdria, arquiteta e urbanista reforca a importancia
de uma revisdo na construcao pedagogica desde o

ensino fundamental. “As areas de STEM poderiam ser
mais atraentes com a inclusdo de atividades ludicas e
abordagens que conduzam as criancas e adolescentes
ao conhecimento cientifico”, ensina a ex-professora com
passagens pela PUC Minas, UFMG, Cefet-MG, e outras
importantes instituicdes de ensino e pesquisa.

Maeli também defende a presenca de estudantes em
experiéncias extraclasse, como feiras de ciéncias e
tecnologia e olimpiadas de matematica. “As informacdoes
sobre as varias modalidades de engenharia, os exemplos
de profissionais pioneiros poderiam ser estimulantes

para uma maior participacdo das mulheres nessas areas”,
considera ela, precursora em muitas frentes quando o setor
tecnoldgico era um territério dominado por homens.

Maeli Estrela Borges, Virginia Campos e Fabiana Fischer na SME

/I é Sociedade Mineira de Engenharia - Dezembro 2024 - Foto: Freepik.com e divulgacdo SME
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Consultora especializada em governanca estratégica,
cidades inteligentes e lideranca em politicas publicas,

a geografa Grazielle Carvalho propde educacédo

inclusiva e conscientizadora. Ou seja, implementar
programas educacionais desde o ensino fundamental
que incentivem meninas a se interessarem pela area,
apresentando casos de sucesso e promovendo atividades
praticas e participativas. Com meninas cada vez mais
conectadas na internet, também propde mentorias e rede
de apoio para fortalecer futuras liderancas.

Grazi orienta ainda a construcdo de ambientes

de trabalho inclusivos, a fim de fomentar culturas
organizacionais que respeitam e valorizam a
diversidade. “Dessa forma, é possivel combater
preconceitos e praticas discriminatoérias, garantindo
que as mulheres ndo apenas ingressem, mas também
progridam em suas carreiras. Isso ajudaria a criar um
ambiente equitativo e favoravel para que mais meninas
se insiram e prosperem, avancando com o ODS 5 e
gerando um futuro melhor para todos, sem deixar
ninguém para tras”, alerta a gedgrafa, reconhecida com o
Prémio Maura Menin em 2023.

Diversidade, equidade e inclusao

A gedloga Patricia Procépio também estende os lacos
por maior presenca das jovens no mercado de trabalho.
Desde 2019, ela lidera um projeto de engajamento

e proposito. O Mulheres na Mineracio (Women in
Mining Brasil - WIM) busca ampliar e fortalecer a
participacdo das mulheres no setor da mineracdo. Uma

REVISTA MINEIRA DE
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Da esquerda para a direita:
Virginia Ciminelli, Grazielle Carvalho
e Patricia Procopio

das estratégias sistémicas do Plano de Acao do WIM
Brasil trabalha diversidade, equidade e inclusio (DE&I).
“Em muitos cursos de graduacdo das engenharias, ha
mais mulheres que homens. Também ha boa presenca
delas na pos-graduacao, especialmente nos mestrados

e doutorados. Mas quando olhamos a industria de um
modo geral, a participacdo das mulheres ainda é muito
baixa”, alerta Patricia.

Na mineracao, por exemplo, as mulheres representam
21% da forca de trabalho. Em outras areas tecnolégicas,
a presenca nao atinge dois digitos. “Entao, pergunto:
para onde estdo indo essas mulheres? Entendo

que precisamos manter ativa a agenda de DE&I,

tdo destacada nos pilares do ESG”. E vai além: “De
forma estratégica e efetiva, precisamos desenvolver
juntos, nos mais diversos setores da industria e de
nossa sociedade, politicas afirmativas para atracao

e retencdo dessas meninas e mulheres, garantindo
para elas ambientes seguros do ponto de vista fisico

e psicolégico”, reforca a gedloga, reconhecida com o
Prémio Maura Menin em 2022.

O prémio Maura Menin foi instituido para dar
visibilidade a atuacdo de mulheres no exercicio das
profissdes ligadas a ciéncia, tecnologia, engenharia

e matematica e coloca a SME ativamente na

Agenda 2030 da ONU, em particular no Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel, que incentiva acdes para
que meninas e mulheres recebam os mesmos incentivos
e oportunidades educacionais, profissionais e de
participacdo social.

Foto: Divulgagdo SME - Revista Mineira de Engenharia /|7
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OU DE OPORTUNIDADES?
A FORMACAO EM ENGENHARIA
COMO ESTRATEGIA DE

DESENVOLVIMENTO

Sueli Custodio é professora da Graduacdo e Pés-graduacdo
do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA). Coordenadora
do Programa de Pds-graduacdo em Propriedade Intelectual

e Transferéncia de Tecnologia para a Inovacio - PROFNIT/
ITA. Chefe do Laboratério de Inovacdo do ITA (InovaLab).
Desenvolve pesquisas nas dreas de inovacdo, ética,
propriedade intelectual, politica e direito espacial. E
coordenadora do GT Mulheres na Engenharia da ABENGE

é referéncia nacional em ensino publico de

qualidade, pesquisa de resultado e fomento a
industria, especialmente no setor aeroespacial. Seu
modelo institucional e seu modelo de ensino foram
diferenciados em relacdo a organizacao universitaria
vigente na primeira metade do século XX no Brasil.

O Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA)

Seu plano de criacdo, datado de 1946, foi desenvolvido
pelo professor Richard H. Smith, chefe do
Departamento de Aerondutica do Massachussets
Institute of Technology (MIT), a pedido de um grupo de
militares do Ministério da Aeronautica, liderados pelo
coronel Casimiro Montenegro Filho, que visavam criar,
no Brasil, uma instituicdo nos moldes do MIT. Naquela

época, o questionamento do porqué investir numa
faculdade de engenharia aerondutica num pais que
carecia de educacéo basica e de ensino médio era algo
recorrente.

Na Conferéncia intitulada “Brasil, futura poténcia aérea”,
o professor Smith, defendeu as bases para a criacao

do ITA. Ele exp0s que o pais alcancaria capacidade
tecnoldgica e autonomia para desenvolver e fabricar
avides brasileiros com a criacdo de escolas superiores
nos campos da engenharia aerondautica, aerologia,
comércio aéreo e fabricacdo de avides, e pela instalacéo,
para essas especialidades, de laboratérios proprios de
alto padréo cientifico.

/I 8 Sociedade Mineira de Engenharia - Dezembro 2024




ARTIGO

Apresentacao da maquete do CTA ao ministro da
Aeronautica pelo tenente-coronel Montenegro

Desde a sua criacdo, em 1950, o ITA preocupa-se com

o perfil do egresso desejado nos cursos de graduacédo

e pos-graduacao. Em 1961, o ITA iniciou o programa

de formacdo de mestres nos ramos da engenharia
aeronautica, eletronica e mecanica. Foi o inicio da pos-
graduacdo em engenharia no Brasil. O primeiro titulo de
mestre conferido ocorreu em 1963 e o primeiro titulo
de doutor, em 1970. O ITA estabeleceu os alicerces do
que mais tarde veio a constituir o importante cluster
aeroespacial no pais. Setenta e quatro anos depois, o
ITA integra e é um dos principais atores do ecossistema
de inovacao tecnolégica do Vale do Paraiba, no estado
de Séo Paulo.

A Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral
Norte (RMVPLN) é constituida por 39 municipios, com
PIB de RS 136 bilhdes (Seade, 2018, em reais de 2020).
Essa regido é muito associada a industria aeroespacial.
A maior parte das industrias, empresas e organizacdes
desse setor esta localizada em Sao José dos Campos e
tem interacdo com o ITA. Elas desenvolvem e produzem
avides comerciais, militares, helicopteros, planadores,
foguetes de sondagem, satélites, equipamentos e
sistemas de defesa, radares, sistemas de controle

de trafego aéreo e protecdo ao voo, equipamentos
avidnicos de bordo e espaciais, entre outros.

Cada vez mais, a evolucdo tecnolégica dos
equipamentos empregados pelas sociedades modernas
torna inevitavel o emprego de satélites. As tecnologias
espaciais sao aplicadas cotidianamente e sdo pouco
conhecidas pelo publico em geral. As tecnologias
satelitais permitem estudar fenémenos meteoroldgicos,
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detectar e monitorar frentes frias, inundacdes,
queimadas, desflorestamentos, e gerar varios dados em
outras aplicacdes.

O ITA iniciou sua contribuicdo na formacéo de
profissionais para o setor aeroespacial a partir de trés
acoes: i. na graduacao, com a primeira turma do curso
de Engenharia Aeroespacial, em 2012; ii. na criacdo do
programa de pés-graduacao stricto sensu em Ciéncia

e Tecnologias Aeroespacias (CTE); iii. na criacdo do
Centro Espacial ITA, em 2012. A integracdo entre os
institutos do DCTA e parcerias estratégicas propiciaram
o desenvolvimento dos CubeSats AESP-14, ITASAT I e
SPORT.

O AESP-14 foi o primeiro nanossatélite (CubeSat)
brasileiro totalmente desenvolvido no pais, envolvendo
estudantes do ITA em parceria com o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).

nmCubeSat
BN ACSP-14

ejecdo da EElI

Fonte: Divulgacao AEB

A busca por maior autonomia do setor aeroespacial
brasileiro impulsionou o pais a apoiar iniciativas e
acordos nacionais e internacionais, parcerias com
entidades publicas e privadas, nacionais e estrangeiras
que ja dispunham de programas e projetos com

Imagem de fundo: Ninjason1 em Freepik - Revista Mineira de Engenharia /IQ
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ofertas de transferéncia de tecnologias e know-how
visando, com isso, fortalecer a base industrial e elevar a
capacidade e autonomia tecnolégica nacional no setor.
Em 2012, foi criado o Centro Espacial ITA (CEI) para
fortalecer o ecossistema de inovacao, envolvendo a
formacao de pessoas para o setor aeroespacial.

O ITA iniciou, em 2005, a missdo ITASAT I em conjunto
com o Inpe. Nessa missdo foram embarcadas cargas
uteis de interesse nacional, como a miniaturizacao de
um transponder de coleta de dados, um receptor GPS
nacional, uma camera e um experimento junto com

a comunidade de radioamadores. Lancado em O3 de
dezembro de 2018, ele cumpriu a sua missao e continua
operando até os dias atuais, fornecendo telemetrias
recebidas pelos radioamadores e servindo como um
artefato em orbita para o treinamento de operadores e
calibracdo de estacdes solo em universidades parceiras.
A missao ITASAT serviu como base para que o ITA
pudesse propor uma missdo em conjunto com a Nasa e
diversas universidades e instituicoes norte-americanas
para o desenvolvimento da missdo SPORT (Scintillation
Prediction Observations Research Task).

Em que pese a vocacédo e o DNA no setor aeronautico,
o instituto tem desenvolvido pesquisas diversificadas,
e algumas delas associadas a internet das coisas,
inteligéncia artificial, matriz energética, biotecnologia
e sistemas autébnomos com parceiros na industria e
setores publicos. Contudo, ha necessidade de politicas
publicas direcionadas e investimentos para a area

CubeSat SPORT no espago
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da CT&I, sobretudo porque a inteligéncia artificial
esta redefinindo o campo da engenharia, oferecendo
ferramentas poderosas que podem transformar

os desafios em oportunidades. Nesse contexto, os
engenheiros deverao estar equipados para desenvolver,
implementar e gerenciar tecnologias robdticas e
sistemas automatizados, além do desenvolvimento de
técnicas e tecnologias sustentaveis. Os engenheiros
precisarao projetar produtos e processos que
minimizem o impacto ambiental, utilizem recursos

de maneira eficiente e integrem praticas verdes. E
essencial estar atualizado com as tltimas tecnologias
e tendéncias. Nesse contexto, a habilidade de analisar
e interpretar grandes conjuntos de dados sera
indispensavel. Por fim, engenheiros precisardo extrair
insights significativos de dados para tomar decisoes e
otimizar processos para um pais do século XXI.
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UM ABISMO
QUE PRECISAMOS
SUPERAR

Carlos Arruda

é presidente da

Fundacdo de Amparo

a Pesquisa do Estado

de Minas Gerais

(Fapemig). Doutor em

Administracao pela

University of Bradford, é professor associado da
Fundacdo Dom Cabral e consultor associado da
Cambridge Family Enterprise. Ocupou diversos
cargos de gestdo em empresas e 6rgaos publicos
ou consultivos. Na producdo cientifica, é autor

e coautor de diversas publicacdes no Brasil e no
exterior, incluindo os livros “Internacionalizacdo
de Empresas Brasileiras’, “Inovacdo Ambiental”
e dos e-books “Inovacdo, o motor do ESG” e “100
Questoes mais Instigantes da Economia Digital’,
publicados em 2022.
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Brasil ocupa a ’ 1
112 posicdo em
producéo cientifica, segundo relatorio

publicado em 2021 pela Organizacao das \ -
Nacoes Unidas para a Educacéo, a Ciénciae a

Cultura - Unesco. Nosso pais também foi 0 25° no

ranking dos que mais depositaram pedidos de patentes de
invencdo em 2022, de acordo com dados da Organizacio
Mundial de Propriedade Industrial (OMPI). Apesar
disso, estamos apenas na 502 posicdo na analise dos 133
paises mais inovadores do mundo, de acordo com o Global
Innovation Index (GII), da OMPI, de 2024.

eficiéncia do setor publico, eficiéncia do setor privado

Isso significa que perdemos nesse esforco global e infraestrutura, que inclui ndo apenas a infraestrutura
de transformar conhecimento em inovacao. Para basica, mas também a educacio, as ciéncias e a tecnologia.
compreender por que isso acontece, analisamos
as posicoes do Brasil nas estatisticas ligadas a Apesar de o Brasil aparecer apenas na 622 posicdo do
competitividade internacional publicadas desde ranking geral, o pais se destaca em alguns fatores-chave
1979 pela escola de negdcios Suica IMD, no World para nossa analise: 7% posicdo em gastos publicos com
Competitiveness Yearbook (WCY). Esse anuario analisa ~ educacéo (6% do PIB em 2021); como ja citado, 11° lugar
e compara os esforcos de competitividade entre 67 no nimero de publicacdes cientificas em 2022 (67.031
paises, no qual o Brasil ocupa, atualmente, a 622 posicio.  artigos publicados); 19° lugar nos gastos totais em
pesquisa e desenvolvimento (16,90 bilhdes de ddlares em
Combinando dados estatisticos com dados de opinido 2020) e 27° no numero de patentes concedidas em 2022
de liderancas empresariais, o ranking do IMD compara (3.342 patentes). Se ha tantos indicadores favoraveis, o
os paises em quatro pilares: desempenho econémico, que nos impede de ser um pais realmente inovador?

Foto: Thisisengineering em unsplash - Revista Mineira de Engenharia 2
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E possivel buscar essa resposta por meio da comparacio
com um pais que ja esteve onde o Brasil se encontra
hoje, mas conseguiu emergir: a Coreia do Sul, que ocupa
a 202 posicao do ranking do IMD e o 6° lugar no Global
Innovation Index.

Embora as duas nacdes invistam em educacéo, a
Coreia apostou em educacéo especializada e com
qualidade. Isso se materializa nos resultados do

— Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes

(Pisa), de 2022. A Coreia do Sul ocupou a 62 posicio
em Matematica, com 527 pontos, a 42 posicdo em
Leitura, com 515 pontos, e a 52 posicdo em Ciéncias,
com 528 pontos. O Brasil, por sua vez, apresentou um
desempenho médio de 379 pontos em Matematica,
com 73% dos estudantes abaixo do nivel considerado
minimo para que 0s jovens possam exercer plenamente
sua cidadania, conforme aponta a Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico. Em Leitura,
o desempenho médio foi de 410 pontos e, em Ciéncias,
a média do Brasil foi 403. Essa diferenca na qualidade
da educacéo reflete diretamente nos indicadores, com
a Coreia do Sul ocupando o 2° lugar no indicador de
educacao do relatério do OMPI, enquanto o Brasil fica
apenas na 692 posicao.

Ainda na anadlise dos indicadores relacionados a
educacao, uma diferenca evidente entre o Brasil e a
Coreia do Sul se da no indicador que avalia o percentual
de alunos da educacdo superior em areas cientificas e
engenharias, a chamada STEM (acrénimo em lingua
inglesa para Ciéncia, Tecnologia e Matematica). Com
15,9% dos alunos de graduacao, o Brasil fica apenas

na 972 posicao, enquanto a Coreia do Sul, com 30,4%,
fica na 182 posicdo. Uma consequéncia imediata dessas
escolhas é a oferta de empregos considerados intensivos

em conhecimento, ficando a Coreia na 302 posicdo com
40,7%, e o Brasil na 602 posicédo, com 24,6% das ofertas
de trabalho.

Outro ponto importante é a transformacao das
pesquisas realizadas nas universidades em produtos e
servicos que geram valor para a sociedade. A Coreia do
Sul, que ocupa este ano a 202 posicao no relatério e o 8°
lugar no indicador de publicacdes relevantes, se destaca
em 4° lugar no numero de patentes concedidas (152.945
em 2022) e 25° lugar na percepcio de transferéncia

de conhecimento entre universidades e empresas,

um indicador medido a partir da pesquisa de opiniao
realizada anualmente nos 67 paises analisados. Nesse
mesmo indicador, o Brasil figura em penultimo lugar,
com uma nota de 3,51 em uma escala que vai até 10.

Em outro angulo de andlise dessa “cadeia de valor para a
inovacdo”, apesar de ocupar o 19° lugar nos gastos totais
em pesquisa e desenvolvimento, com investimentos de
16,9 bilhoes de ddlares em 2020, esse montante representa
apenas 1,17% do PIB (36° lugar), sendo que cerca de 70%
desse investimento é oriundo do setor publico. O setor
privado investiu, em 2022, apenas 7,14 bilhdes de dodlares,
ou cerca de 0,37% do PIB, deixando o pais na 432 posicao
nesse indicador. A posicdo é ruim em relacédo a Coreia do
Sul, onde o setor privado investiu 4,14% do PIB, ou cerca
de 69,24 bilhoes de dolares em 2022, para um total de
87,22 bilhdes de ddlares, ou 5,21% do PIB.

Nao podemos terminar esta analise sem reconhecer

as dificuldades e as complexidades regulatdrias e
institucionais que diferenciam os dois paises. A Coreia do
Sul vive em estado de guerra com seu vizinho do norte,
tem uma populacdo de pouco mais de 50 milhdes de
habitantes em uma area 100 mil km?, ocupa a 92 posicio
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nos indicadores de infraestrutura do Global Innovation
Index e a 242 posicdo nos indicadores que avaliam o
ambiente institucional. Enquanto o Brasil, na 552 e 1032
posicdes nos mesmos indicadores, se caracteriza por
sua dimenséo continental com 8,5 milhdes de km? e
212 milhdes de habitantes. Diferencas determinantes
na definicao de prioridades, tanto para a realizacdo de
investimentos quanto na definicdo e implementacao de
politicas publicas.

No Global Innovation Index, o resultado do esforco
de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de
inovacao é medido por diferentes indicadores, com
destaque para os de exportacao de bens de alta
tecnologia e de servicos criativos. Nesses indicadores,
a Coreia do Sul supera em muito o Brasil, ficando

em 6° lugar nas exportacdes de alta tecnologia, que
representam 24,3% do total, enquanto o Brasil fica na
582 posicdo, com 2,1% do total exportado em 2022. Ja

L‘ -
o - %
|= | ¥
na exportacdo de bens criativos, utilizando o quadro
da Unesco para Estatisticas Culturais de 2022, 0 s
Brasil fica na 852 posicao, com 0,2% do comércio total, A—
enquanto a Coreia do Sul aparece na 132 posicdao com ]

4,2% do total. A :

A boa noticia é que existem caminhos para superar
esse abismo que limita a capacidade do Brasil de ser

inovador. Eles passam por reforcar a qualidade da
educacao cientifica e tecnoldgica do pais, mas também

por criar politicas publicas que incentivem o setor

privado a investir mais em tecnologia e inovacao. j
Outra medida importante é definir as prioridades

para os investimentos em tecnologias, identifican

4reas com maior potencial de sucesso para investir

de forma ampla e duradora. Com essas acdOes, o Brasil
estara mais bem preparado para inovar e competir
globalmente.

Foto: Rawpixel em Freepik

O Programa Ag¢&o Jovem completou 50 anos de existéncia,

tendo beneficiado aproximadamente 10 mil jovens em situacdo
de vulnerabilidade social no mercado de trabalho.

Antes de serem indicados para os processos seletivos nas
empresas parceiras, todos os candidatos passam por um
Curso de Capacitagdo para o Trabalho - CCT, podendo

ser na area de Estoque ou Administrativo.

POR QUE CONTRATAR A CVB-MG?

Ao contratar um jovem aprendiz, a empresa cumpre com algumas
ODS, fomenta o protagonismo juvenil e trabalha a inclusdo

e a responsabilidade social.

Alem disso, contribui para as agées humanitdrias

realizadas pela instituigdo.

E o principal: possibilita que a SME também seja

beneficiada com jovens aprendizes.

Para mais informagdes:

cruzvermelhamg.org.br ou ligue para (31) 3239-4210

CRUZVERMELHA

MPAS GERAS
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TECNOLOGIA CENT.
NO HUMANO: EMPODERA

OPERAGOES |NDUSTRIA!
PROMOVENDOA EXC
OPERACIONAL NS =0

Lucas Fontoura Goulart é engenheiro de controle e
automacao pela PUC Minas, especialista em Engenharia
de Manutencdo pelo IEC PUC Minas e em Manufatura
Avancada pelo Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA),
e mestre em Computacao Aerondutica pelo ITA, onde
realizou pesquisas em Inteligéncia Artificial Explicdvel
(XAID aplicada a manutencéo industrial. Lucas também é
presidente da International Society of Automation
(ISA) - Seciio Minas Gerais, tendo um papel ativo no
fomento ao avanco da automacdo industrial

no estado.

mo esmt.ea em automa
a, testem i de pert
da tecnologia no setor
dustria 4.0, com seu fo
teligéncia artificial, foi
amos agora a beira de
, onde a colaboracéo ent
e o protagonismo. Nessa
icao humana se integram as
pulsionar a inovacdo e a

tecnologias
exceléncia.
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Tendo liderado equipes multidisciplinares em projetos
significativos, observei como a Industria 5.0 transforma
a narrativa de automacao substituindo humanos para
uma colaboracio onde as maquinas empoderam os
trabalhadores. Nesse modelo, a tecnologia se torna
uma ferramenta que potencializa as capacidades
humanas, ao invés de torna-las obsoletas. Os robos
colaborativos (cobots), por exemplo, ilustram essa
sinergia ao executar tarefas repetitivas e fisicamente
extenuantes, permitindo que os operadores se
concentrem em resolver problemas estratégicos e

de maior complexidade. Isso ndo apenas aumenta

a produtividade, mas também cria um ambiente de
trabalho mais seguro e com maior engajamento.

-
O poderda colaboracao humano®maquina

No coracdo da Industria 5.0 a criatividade huma
permanece no centro, amplificada por sistemas r
inteligentes. O valor dos cobots néo reside apenas em sua-
eficiéncia, mas também em sua capacidade de ampliar®
potencial humano. Essa colaboracao permite fluxos de
trabalho mais flexiveis e dinamicos, onde os operadore
utilizam suas habilidades de resolucédo de problemas
enquanto as maquinas garantem consisténcia e precisaor

Em minha experiéncia com automacio e controle,
trabalhei extensivamente em projetos que unem essa
‘abordagem centrada no humano com tecnologia avancada.

Eissa parceria entre humanos e tecnologia nos permitiu
otimizar operacoes de maneiras antes consideradas
impossiveis, combinando as forcas de ambos os mundos
para impulsionar a exceléncia operacional.
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Sustentabilidade e personalizacao em
massa: as novas fronteiras

Outro aspecto empolgante da Industria 5.0 é seu

foco em sustentabilidade e personalizacdo em massa.
A medida que cresce a demanda por produtos
personalizados, tecnologias como a manufatura
aditiva (impressio 3D) permitem as industrias
adaptar produtos sem comprometer a eficiéncia. Essa
mudanca é poderosa, posicionando as empresas para
atenderem as expectativas dos clientes de forma mais
personalizada enquanto mantém a produtividade.

A sustentabilidade também é fundamental na
Industria 5.0. O uso de tecnologias inteligentes

para monitorar e otimizar o consumo de recursos

é essencial para reduzir desperdicios e promover

uma manufatura mais consciente ambientalmente.
Em meu trabalho, presenciei como dados em tempo
real de sistemas conectados podem gerar economias
significativas de energia, reduzindo o impacto
ambiental de uma instalacdo enquanto aumentam sua
eficiéncia operacional.

Decisoes baseadas em dados:
aumentando seguranca e eficiéncia

Um dos pilares da Industria 5.0 é o uso de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina para aprimorar a
tomada de decisdo. Enquanto as maquinas coletam

e processam grandes volumes de dados, os humanos
continuam sendo centrais para interpretar essas
informacdes e aplica-las no contexto correto.

‘s

A analise preditiva, impulsionada pela IA, permite

que as industrias antecipem falhas em equipamentos

e tomem medidas corretivas antes que interrupcoes
ocorram. Essa abordagem proativa aumenta a seguranca
e reduz o tempo de inatividade, garantindo um fluxo
operacional continuo.

Em minha atuacao, liderei equipes na integracao

desses sistemas baseados em dados nos processos de
manufatura, e os resultados sdo claros: além de melhorar
a eficiéncia, criamos ambientes mais seguros para os
trabalhadores. A capacidade de prever problemas e
resolvé-los antes que se agravem é um dos avancos mais
emocionantes que presenciei nesse campo.

Conclusao: Industria 5.0 — o futuro da
manufatura centrada no humano

A Industria 5.0 é mais do que uma mudanca
tecnologica; é uma mudanca cultural, onde o papel do
trabalhador é redefinido em parceria com as maquinas.
A tecnologia ndo é mais apenas sobre automacéao;
trata-se de capacitar os humanos a trabalharem de
forma mais inteligente, inovarem mais rapidamente e
operarem de maneira mais sustentavel.

Em meu trabalho, sou apaixonado por explorar o
potencial da Industria 5.0 para construir operacoes de
manufatura mais inteligentes, sustentaveis e centradas
no humano. O futuro pertence aqueles que entendem
que a exceléncia operacional ndo se resume apenas

a eficiéncia, mas a colaboracao entre a criatividade
humana e a inovacéo tecnologica.
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Venha revolucionar a
forma como o mundo
se move para as
futuras geracoes

A Wabtec, lider mundial no fornecimento de
equipamentos, servicos, componentes e
tecnologias para o setor ferroviario esta
expandindo sua atuag¢ao no Brasil.

Nossa planta em Contagem (MG) vai abrigar
um moderno Centro de Engenharia, o primeiro
da Wabtec na América Latina, com foco em
pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

Faca parte da
nossa equipe

Estamos contratando pessoas engenheiras
para atuar em times de Cloud, Software
Embarcado, Controles, entre outras areas.

’0) Wabtec

CORPORATION

Revolucionando a forma
como o0 mundo se move
para futuras geracgoes.



A AGUA NO

ARTIGO

QUADRILATERO FERRIFERO:

PARA QUEM E ATE QUANDO?

Paulo Pessoa é hidrogeologo sénior com 30 anos de
experiéncia, graduado em Geologia em 1988 pela UFMG, com
doutorado pelo Departamento de Engenharia Sanitdria e
Meio Ambiente (DESA/UFMG). E sécio-fundador da empresa
Hidrovia Hidrogeologia e Meio Ambiente desde 1998.

Possui ampla experiéncia na execuc@o e coordenacdo de
estudos hidrogeologicos em dreas carsticas, desenvolvimento
de metodologias pioneiras com tracadores corantes em
formacoes ferriferas, planos diretores de recursos hidricos,
mapeamentos e diagnosticos hidrogeoldgicos diversos. Atuou
como técnico do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa/MG).

S processos que interagem na distribuicao
O das parcelas de aguas superficiais e
subterraneas precisam ser descritos a partir
de uma abordagem simplificada e integrada de
seus componentes fundamentais, considerando-se
quais elementos do meio fisico sdo mais relevantes
no comando da dindmica hidrica de uma bacia
hidrografica, no caso, a do Alto Curso do Rio das Velhas,
onde se expressam os principais atributos fisicos do
Quadrilatero Ferrifero (QF).

Preliminarmente, ha que se considerar a existéncia de
um arcabouco geotecténico que individualiza o referido
dominio a partir de sua propria evolucao geoldgica.

Sua estruturacao, ou seja, a forma como as rochas se
encontram empilhadas impde um importante controle
na dinamica de fluxos superficial e subterraneo, cujo
comportamento fica totalmente condicionado a historia
evolutiva dos processos responsaveis pela modelagem
do relevo, pela composicao e organizacdo dos mantos
de cobertura dos distintos tipos de solos, a distribuicao
espacial dos varios tipos de rochas existentes e o
entalhamento da rede de drenagem.

Mouréo (2007) faz uma andlise da evolucio geoldgica
e de seu papel determinante na génese da paisagem
atual. Assim, a geracdo de estruturas dobradas e
erodidas teriam contribuido para a configuracao da
rede de drenagem superficial e para os mecanismos de
integracao dos componentes superficial e subterraneo,
no tempo e no espaco. Na bacia do Alto Curso do Rio
das Velhas, o fluxo das 4guas subterraneas encontra-
se delimitado por compartimentos geotecténicos, em
decorréncia da existéncia de estruturas geologicas,
bem como pela presenca de distintos tipos de rochas,
algumas muito permeaveis e outras bem menos.

As unidades hidrogeolégicas contidas no interior

desses compartimentos sdo caracterizadas por distintos
atributos hidrodinamicos, sendo representativas

de grupamentos de rochas cujas propriedades e
vocacdes naturais permitem que os denominemos,
informalmente, de modo a expressar as suas
funcionalidades naturais: (i) zonas aquiferas: capacidade
elevada de armazenamento, interconectividade
hidraulica e de transmissividade de agua; (ii)

zonas de aquiferos pobres: capacidade limitada de
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armazenamento e baixa interconectividade hidraulica;
(iii) zonas nao-aquiferas: capacidade de armazenamento
e condutividade hidraulica insignificantes.

Desse modo, as ofertas hidricas subterraneas podem ser
avaliadas de acordo com as tipologias hidrogeolégicas
distribuidas no interior dos grandes compartimentos
geoctectdnicos, onde se encontram moldadas as bacias
hidrograficas. As condicées de contorno topografico
dessas bacias funcionam como agentes facilitadores

da quantificacdo dos processos de recarga, circulacdo e
descarga dos aquiferos ali existentes.

Cada um dos grupamentos de rocha, apresentando
potenciais distintos quanto a sua capacidade de
contribuicao hidrica subterranea, projeta diferentes
volumes de restituicdo dos aquiferos as calhas de
drenagem, resultando em capacidades de suporte
diferenciadas para a manutencao dos escoamentos

de 4gua em superficie nos periodos de estiagem. Em
outras palavras, quanto maior for o percentual de zonas
aquiferas numa dada bacia hidrografica, maior o volume
de 4gua restituido pelas drenagens.

A partir dos estudos de Pessoa et al. (2018), é possivel
reconhecer grupamentos de rochas com potencialidades
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hidrogeologicas similares, conforme a escala de
observacio. Comparativamente, as zonas aquiferas (ZAs),
as zonas de aquiferos pobres (ZAPs) e as zonas no-
aquiferas (ZNAs) indicam proporcées de contribuicio
subterranea dadas pelas seguintes relacdes:

1ZAs > 5 ZAPs >11 ZNAs.

Essa diferenca do potencial hidrogeolégico é de
fundamental importancia, e serve para apontar, em
macro analise, o mapa de distribuicdo geografica

das ofertas de 4gua a partir do detalhamento dos
grupamentos geoldgicos contidos nas bacias que servem
como limites hidrograficos interiores dos grandes
compartimentos geotectonicos, que, por sua vez,
abrangem o grande dominio hidrografico do Alto curso do
Rio das Velhas.

Faz-se necessario, entdo, compreender e assumir que
os limites que vao coincidir a essas novas condicdes de
contorno, abrangem e ultrapassam, contém ou sdo em
parte contidos pelas bacias hidrograficas e, também,
pelos limites geopoliticos que definem e individualizam
0s municipios.

Tal arranjo permite evidenciar que os limites
hidrogeoldgicos estao vinculados aos proprios limites
dos grupamentos de rochas que representam as distintas
zonas aquiferas citadas, além, é claro, do registro
evolutivo das formas de relevo que individualizaram
bacias e microbacias sobre estes geossistemas
subterraneos. Nao se deve enxergar apenas as bacias
como os elementos de andlise, mas, sim, o conjunto de
bacias representativas de um sistema hidrogeodinamico,
o qual deve ser regido por um controle multifocal
atrelado a uma nova condicdo de contorno: o das
Intermunicipalidades Aquiferas. Este é o gancho para a
verdadeira gestao integrada.

Com base nessas premissas, precisamos nos enxergar
como agentes transformadores da paisagem e, mais
do que isso, dos processos fisicos e dinamicos que se
encontram intimamente atrelados a estes sistemas
hidrogeodinamicos.




Em funcao da intensificacdo das diversas formas de uso
e ocupacao do solo e crescente alteracdo do ambiente
natural de area significativa do Quadrilatero Ferrifero,

é possivel testemunhar uma crescente inseguranca
ambiental por parte da sociedade, especialmente no que
se refere aos recursos hidricos. Tais sintomas vem se
intensificando em decorréncia dos multiplos processos
de interferéncia antrépica, seja das industrias e das
atividades minerarias, e da expansao imobilidria.

Como o ritmo de desenvolvimento econémico associado
a proliferacio das infraestruturas urbana, mineraria e
industrial vem se tornando mais acelerado, desfaz-se

o equilibrio ambiental almejado pela sociedade. Tal
afirmacio pode surgir da simples observacao de como

a paisagem vem se modificando ao longo das ultimas
décadas.

De fato, os distintos tipos de uso e ocupacio do espaco
fisico no QF tém sido uma das formas mais incisivas e
perceptiveis de alteracao de sua paisagem, mas, muito
além disso, de modo mais profundo, das funcionalidades
hidricas intrinsecamente associadas aos seus atributos
naturais.

Quando constatada a cronologia das transformacdes
observadas a partir de imagens aéreas, nota-se que

os efeitos da intensificacdo dos distintos processos

de antropizacio resultam direta ou indiretamente na
modificacdo da dinamica hidrica e, consequentemente,
no balanco de suas componentes superficial e
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subterranea, podendo acarretar a quebra do equilibrio
hidraulico do sistema. O potencial de aproveitamento
dos recursos hidricos subterraneos vem sendo afetado,
ja que distintos tipos de rochas e respectivos aquiferos
refletem quantitativamente estes efeitos.

Essa abordagem ndo tem o objetivo de tracar
comparativos no sentido de se julgar qual das formas de
ocupacao é mais problematica, ambientalmente, mas,
sim, chamar a atencdo para a necessidade urgente de
abertura de um didlogo permanente entre sociedade,
cadeia produtiva e as esferas governamentais, sobre

o ritmo de avanco do crescimento populacional e do
desenvolvimento econémico, na busca pelo equilibrio
com o meio ambiente, retomando as questées basicas: o
que temos, o que queremos, e o que podemos. Podemos
pensar em um pacto pela manutencéo das aguas do QF?

A partir deste cendrio, uma vez detalhado,
compreendido e aceito por todos, deverao se
desenrolar processos genuinos de transformacao da
percepcao socioambiental dos espacos onde vivemos,
pela assimilacdo de conceitos como Hidrogeoética,
Hidrossolidariedade, Resiliéncia, além de outros, para
que se possa iniciar o desenvolvimento de praticas

de governanca da agua legitimados pela sociedade. O
que veremos entdo é a total renovacdo do processo de
licenciamento (socio)ambiental: mais robusto, dinAmico,
transparente e participativo, de modo a ressignificar
nossas experiéncias de convivio, fortalecendo nosso




senso de pertencimento e nos ajudando a encontrar um
propésito maior como sociedade civil organizada.

Entende-se, pois, diante de um cenario de constante
transformacao e de tantas incertezas derivadas das
mudancas climaticas e de suas consequéncias, que é
preciso se estabelecer limites claros a partir do que ja se
conhece, e até onde podemos e queremos chegar.

Nos moldes de Stengers (2023), faz-se conveniente
considerar a existéncia de um Centro de Inteligéncia
Publica da Ciéncia da Agua no Alto Curso do Rio das
Velhas, como uma entidade aglutinadora das diversas
vozes que buscam o consenso coletivo pela construcao
da Seguranca Hidrica: um pacto a ser pautado por
processos longevos que evoluam junto aos principios
basicos de uma gestdo integrada, compartilhada,
participativa e multifocal.

PORTFOLIO

REVISTA MINEIRA DE
ENGENHARIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MOURAO, M. A. A. Caracterizacio hidrogeologica do
Aquifero Caué, Quadrilatero Ferrifero, MG. Tese de
Doutorado. Escola de Engenharia, Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 2007, p. 297.

PESSOA, PF.P; FERNANDES, R.A; KIMURA, G.; ATMAN,
D,; GONCALVES, L.G.M.; ROSA, E. da Silva; LUCAS, R.S.
Aplicacdo do Método MIHA para avaliacio de reservas
renovaveis de aguas subterraneas: estudo de caso da Bacia
do Rio Itabirito/MG. XX Congresso Brasileiro de Aguas
Subterraneas, 2018. ABAS - Associacio Brasileira de Aguas
Subterraneas.

STENGERS, Isabelle. Uma outra ciéncia é possivel:
Manifesto por uma desaceleracao das ciéncias. 12 ed. Rio de
Janeiro. Bazar do Tempo, 2023, p. 216.

vsengenharia.co




-

ln‘

TRANSICAO PARA UMA
ECONOMIA DE BAIXO CARBONO:
O PAPEL DAS FLORESTAS E DAS
ENGENHARIAS EM MINAS GERAIS

Roosevelt de Paula Almado é engenheiro florestal,
mestre em Entomologia Florestal e especialista em
Inovacdo e Sustentabilidade. Com mais de 30 anos

de experiéncia no setor florestal, incluindo cargos

de lideranca em empresas como ArcelorMittal
BioFlorestas e Gerdau Florestal, se destacou na
conducdo de projetos voltados para inovacao,
sustentabilidade e melhoria de processos. E defensor da
inovabilidade, fusdo de inovacao e sustentabilidade.
Roosevelt é coordenador da Comissao Técnica de

Agricultura, Florestas e Economia Verde da SME.



ARTIGO

REVISTA MINEIRA DE

“/”\
‘ .- ENGENHARIA

inas Gerais é, sem duvida, um estado

protagonista quando falamos em florestas

plantadas. Com niimeros expressivos,
ultrapassamos a marca de 2 milhdes de hectares
de areas manejadas comercialmente, onde
aproximadamente 97% dessa extensédo € composta
por espécies do género Eucalyptus. Além disso, nosso
Estado é responsavel pela preservacao de mais de 1
milhdo de hectares de areas protegidas por empresas
florestais, que se estendem pelos principais biomas
brasileiros, como o Cerrado e a Mata Atlantica. Este
ultimo, em particular, é o bioma prioritario para
regeneracao, conforme apontado pela revista Science
Adwvances, e o Brasil, por sua vez, é o pais com maior
potencial de regeneracdo de florestas tropicais no
planeta.

A biodiversidade esta intrinsecamente ligada as
operacoOes dessas empresas, que assumem um
compromisso claro com a preservacdo ambiental.
Esse compromisso se reflete em acées como
estudos floristicos e faunisticos, reabilitacdo de
areas degradadas, protecao contra furtos de madeira
nativa, combate a caca e pesca predatoria, além do
monitoramento constante e combate a incéndios
florestais. Essas empresas estdo na linha de frente
ao balancear o desenvolvimento econémico com a
conservacao ambiental.

Assim como o clima, a biodiversidade é um componente
ambiental que demanda atencao emergencial. Um
estudo do World Economic Forum, de 2020, revelou
que a humanidade ja causou a perda de 83% do volume
de mamiferos selvagens e 50% da vegetacdo original

do planeta. Além disso, o relatdrio indica que mais

da metade do PIB mundial depende fortemente da
natureza e dos servicos que ela oferece, estimados em
USS 44 trilhoes.

Nesse contexto, as Solucdes Baseadas na Natureza
(SbN) emergem como uma abordagem inovadora que
utiliza ecossistemas e seus servicos para enfrentar
desafios ambientais, sociais e econémicos. SbN

incluem a restauracdo de ecossistemas degradados,
gestdo sustentavel de paisagens e conservacdo da
biodiversidade, promovendo o equilibrio entre o
desenvolvimento humano e a preservacdo ambiental.
Essas solucoes tém a capacidade comprovada de mitigar
os impactos das mudancas climaticas, proteger recursos
hidricos, melhorar a resiliéncia das infraestruturas e
promover a adaptacdo climatica.

O setor de florestas plantadas em Minas Gerais ja
adota diversas SbN, muitas vezes desconhecidas

pelo publico. Exemplos incluem a colheita seletiva

de madeira, onde os residuos florestais sao deixados
no campo para proteger o solo da erosdo, manter a
umidade e reciclar nutrientes. Outro exemplo é o
preparo do solo apenas nas linhas de plantio, reduzindo
a desagregacao e promovendo a retencao de carbono.
A conservacao de faixas de vegetacdo nativa entre as
plantacdes reduz a incidéncia de pragas, diminuindo

a necessidade de pesticidas e, consequentemente, os
custos de manejo. Praticas silvipastoris, que integram
pecudria, pastagem e florestas, otimizam o uso da terra
e aumentam a capacidade de sequestro de carbono.
Essas praticas, entre outras, sdo essenciais para garantir
a sustentabilidade do setor florestal em Minas Gerais.

Foto: Pedro Henrique Santos em Unsplash - Revista Mineira de Engenharia 55
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As tendéncias atuais no setor florestal focam na

adocdo de praticas sustentaveis, maximizacao da
retencado de carbono e transicdo para uma economia
circular. O desenvolvimento de bioenergia, bioplasticos
e bioprodutos a partir de residuos florestais reflete

esse movimento. A restauracao de ecossistemas e o
reflorestamento também sdo cruciais para a geracdo de
créditos de carbono, além de substituir materiais fosseis
por fontes renovaveis, impulsionando a bioeconomia.

O eucalipto, uma matéria-prima renovavel amplamente
cultivada em Minas Gerais, tem vasto potencial para
oferecer solucdes bioldgicas que apoiem a transicao
para uma bioeconomia. Inovacées em genética,
biotecnologia, manejo florestal, biorrefinarias e
embalagens sustentaveis estdo transformando o setor,
apontando para um futuro promissor.

O Projeto de Lein® 182, de 2024, que estabelece

o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa (SBCE), foi aprovado, mas
apresentou uma abordagem desequilibrada ao priorizar
excessivamente o mercado voluntario, deixando em
segundo plano o mercado regulado, que deveria ser o
foco principal. Vale destacar que o mercado voluntario
enfrentou desafios significativos em 2023, ressaltando

aimportancia de uma estrutura regulatoria robusta
para promover maior confianca e eficacia no combate
as mudancas climaticas. Além de ter sido o ano mais
quente da histoéria, o mercado voluntario foi marcado
por debates sobre a eficacia e ética de alguns projetos
de carbono, resultando em uma percepcao publica mais
critica. Projetos de REDD+ (Reducio de Emissdes por
Desmatamento e Degradacéo Florestal), por exemplo,
sofreram uma queda de 62% em valor e 51% no volume
de transacoes em relacdo ao ano anterior, embora
outros tipos de projetos, como os de Aflorestamento-
Reflorestamento e Melhoria do Manejo Florestal (IFM),
tenham mostrado um aumento nos precos.

A transicao para uma economia de baixo carbono no
Brasil exige uma reestruturacao dos setores produtivos,
com foco em praticas inovadoras e sustentaveis em
toda a cadeia industrial. As engenharias desempenham
um papel central nesse processo, fornecendo o
conhecimento técnico e as solucdes tecnoldgicas
necessarias para descarbonizar a economia. Desde a
geracdo de energia renovavel até o design de sistemas
de transporte e infraestruturas sustentaveis, as
engenharias tém a responsabilidade de liderar essa
transformacao.
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Cada ramo da engenharia contribui de forma tinica:
Engenharia de Energia, com o desenvolvimento de
fontes renovaveis; Engenharia Ambiental, com a gestdo
sustentavel dos recursos; Engenharia Quimica, com a
criacdo de biocombustiveis; Engenharia Civil, com a

construcao de edificios verdes; Engenharia Florestal
e Agronémica, com a adocdo de tecnologias de baixo
carbono, entre outras.

Entretanto, essa transicao enfrenta desafios. A falta de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, a caréncia
de profissionais qualificados para novas tecnologias e a
necessidade de um arcabouco regulatorio robusto sdo
entraves que precisam ser superados. Com politicas
publicas adequadas, incentivos fiscais e forte regulacao, o
Brasil tem a oportunidade de se tornar um lider global na
economia de baixo carbono.
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V4
inadiavel que se alerte para as perspectivas
de mudancas profundas e radicais do papel
do engenheiro e, por via de consequéncias
imediatas, na educacdo em Engenharia, que ja se
mostra demasiado obsoleta. A fantastica Teoria da
Ewvolucdo, proposta por Darwin, da conta da existéncia
de um lento e continuo processo de especiacio’,
que, combinado ao de extincdo de espécies, que vao
perdendo a adaptacdo ao ambiente em que vivem,
explica a dindmica evolutiva da vida no planeta. A
Historia Natural diz que, nos ultimos 500 milhdes de
anos, foram identificadas cinco grandes extincoes em
massa’ resultantes de diversas causas,
como vazamentos magmaticos
vulcanicos e colisdes de asteroides.

O terceiro milénio é pleno de
incertezas e inquietacdes

quanto ao futuro da civilizacdo: polarizacédo e
acirramento das relacOes entre os povos; conflitos
armados que se exacerbam; sérias disparidades

na distribuicdo regional das riquezas; perspectivas
de superpopulacdo e de fome em alguns pontos;
individualismo acentuado nas relacées humanas;
pressdes migratorias rumo a melhoria de condicoes
de sobrevivéncia, contrastadas pela emergéncia da
xenofobia e o desequilibrio ambiental, em multiplos
aspectos, como eventos climaticos extremos e

a acidificacdo dos oceanos, com a consequente
desintegracédo das barreiras de corais (existentes
além dos tropicos) e, até, o surgimento de processos
inusitados, como uma pandemia.

A Teoria da Evolucéo explicari@, cientificamente,
o surgimento de uma espécie dotada de uma
massa encefdlica, capacidade deisar a linguagem

1 Formacéo de espécies decorrente de mutacées genéticas, que, gerando vantagens adaptativas
para a sobrevivéncia no seu habitat, logra éxito na competicdo pela reproducao e dissemina as
“virtudes” da mutacdo numa populacdo crescente. A sucessao desse processo favorece quando as
diferencas cumulativas sdo tais que os individuos resultantes ja ndo cruzam mais com-individuos de
populacées originais, ou, se cruzarem, resultem em hibridos estéreis; pertencem a uma nova espécie.

2 H& extincdo em massa quando a taxa de extincées supera muito a de espéciacées num certo periodo;
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e de desenvolver raciocinios, virtudes até entao
desconhecidas pela historia, que deram a espécie uma
condicdo de se ver virtualmente livre de competidores,
permitindo-lhe um “desenvolvimento” sem precedentes.
Elizabeth Kolbert, jornalista investigativa cientifica
americana, lancou em 2015 o livro A Sexta Extincdo:

Uma Histoéria ndo Natural. Segundo ela:

“[...] um terco dos recifes de corais [...], dos moluscos
de dagua doce [..], dos tubarées e arraias, um
quarto dos mamiferos [...], um quinto dos répteis
[..], um sexto das aves estd caminhando para o
desaparecimento.” (2015, p.27) “Na verdade, o
mastodonte americano desapareceu ha cerca de
treze mil anos. Sua extincdo foi parte de uma onda
de desaparecimentos que se tornou conhecida
como extincdo da megafauna. Essa onda coincidiu
com a propagacéo dos seres humanos modernos e,
cada vez mais, € entendida como resultado dela.”
(2015, p.55)

No livro, diz que “foi Paul Crutzen® que propés que
estivéssemos vivendo a era geoldégica Antropoceno, que
teria se iniciado no fim do ultimo periodo glacial, 11.700
anos atras.” Destaca os argumentos de Crutzen:

“Entre as varias mudancas de escala geoldgica
[..], transformou entre um terco e a metade da
superficie terrestre [..] a maior parte dos rios
[..], produz mais nitrogénio do que [..] natural
[..] (@) atividade pesqueira retira mais de um
terco da producdo [..], utilizam mais da metade
[..] (da) dgua doce [.], alteraram a composicio
da atmosfera [...], (@) concentracéo de didxido de
carbono aumentou 40% nos dois ultimos séculos
[...], o metano [...], indutor do efeito estufa [...], mais
que duplicou.” (2015, p.117)

Cita trecho do artigo do geodlogo da Penn Univ.,, Lee Kump,
e do modelador climatico da Universidade de Bristol,
Andy Ridgwell: “[...] provavel que deixemos um legado do
Antropoceno como um dos eventos mais surpreendentes,
quica cataclismicos na histéria do planeta”. (2015, p.133)

REVISTA MINEIRA DE
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Convém relembrar o significado do termo Engenharia
e do que seria o objeto de trabalho desse profissional,
para que possamos avaliar seu papel no cenario
futuro inquietante, considerando os aspectos até aqui
destacados.

O Dicionario Porto Editora* define a palavra

engenho como substantivo masculino, que significa,
dentre outros: capacidade de criar; invento; criacéo;
destreza; habilidade; artificio; asttcia; dispositivo
mecanico; mecanismo e presente do indicativo do
verbo engenhar (verbo transitivo: Idear, inventar,
fabricar engenhosamente): eu engenho. E indica ainda
como “palavras vizinhas”: engenharia, engenheiro.

A obra que lancamos recentemente, Uma Iniciativa
Audaciosa de Ensino®, diz: “O termo ‘técnica’, do

qual deriva a palavra ‘tecnologia’, tem sua origem no
vocabulo grego téhcne, que significa arte de fazer, ou
habilidade (saber fazer). O objetivo da tecnologia seria
“obter resultado util!” (2024, p. 53).

Portanto, a funcao precipua da engenharia é criar e
trabalhar com tecnologia.

3 Quimico holandés. Dividiu o Prémio Nobel pela descoberta dos efeitos das substéncias depletoras de ozénio (ODS).

4 Disponivel em: https: //lwww.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesalengenho.

5 O titulo é um trecho do relatdrio de avaliacdo pelo MEC, emitido para Reconhecimento do Curso.
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Qualquer trabalho que “lance mao” de recursos
disponiveis, para, alterando condi¢cées da natureza,
atender a uma demanda do ser humano, é, em sentido
lato, um “servico de engenharia”, mesmo que nédo

seja realizado de forma considerada um exercicio da
engenharia como profissdo. Logo, foi a capacidade de
exercer, intuitiva e informalmente, a engenharia, que
deu ao ser humano um potencial impar de promover
alteracoes profundas no planeta. Incontaveis obras e
atividades diuturnamente executadas nas periferias das
grandes metrdépoles, em areas suburbanas, em pequenas
e médias propriedades rurais de paises emergentes

e dos paises menos favorecidos, embora ja exista a
profissdo de engenharia consolidada, sdo realizadas de
maneira informal e precaria.

W

Contraditoriamente, vivemos uma época de profunda
dependéncia da alta tecnologia, que se encontra

numa metamorfose progressiva e acelerada, diriamos,
com derivada segunda positiva®. As transformacdes
das transformacdes sdo, muitas vezes, até “freadas”

por quem as desenvolvem, para nao provocar
desconfortos emocionais nos usudrios. Os ambientes
socioecondémicos, segundo Rifkin’, estdo acenando para
futuros inimaginaveis. Em seu livro Sociedade com
Custo Marginal Zero, nos diz que estamos vivendo

6  Aceleracdo acelerada.
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de forma acelerada a transicdo da Segunda para a
Terceira Revolucdo Industrial. A nova realidade estaria
fortemente assentada na cooperacio e na internet das
coisas (IdC).

A desverticalizacdo dos grandes sistemas produtivos,
sucedida por redes produtivas, enfatizadas por Rifkin,
manifestam-se na intensificacdo da disseminacdo da IdC
nos diversos setores (produtivo, comercial e doméstico),
na disponibilizacdo na web de projetos para quase

todo tipo de tecnologia, associada ao uso intensivo

da chamada inteligéncia artificial, ao aumento de uso

de impressoras 3D (ja disponiveis para metais) e a
disseminacdo de robds em todos os setores da vida, irdo
substituir a maioria das demandas tradicionalmente
enderecadas aos engenheiros.

Associados a isso, surgem novos espacos tecnologicos
derivados da complexificacio (intensificacdo das
interacdes) progressiva dos ambientes.

Sintonizado com essas tendéncias, o Ministério da
Educacdo brasileiro define qual deveria ser o perfil do
novo engenheiro. A Resolucéo n° 2, de 24 de abril de
2019, da Camara de Educacéo Superior do Conselho
Nacional de Educacao, que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) do curso de graduacéo
em Engenharia, em seu Artigo 3°, estabelece:

O perfil do egresso do curso de graduac@o em
Engenharia deve compreender, entre outras, as
seguintes caracteristicas:

I- ter visdo holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte
formacao técnica;

II- estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar
e utilizar novas tecnologias, com atuacdo

inovadora e empreendedora;

III- ser capaz de reconhecer as necessidades dos
usudrios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia;

IV- adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica;

7 Jeremy Rifkin é economista, tem dtima formacdo em Termodindmica, foi conselheiro do Depto de Estado dos EUA e autor de

vasta bibliografia.

40 Sociedade Mineira de Engenharia - Dezembro 2024 - Foto: Mindandi em Freepik




V- considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranca e saude no trabalho; atuar com isencdo
e comprometimento com a responsabilidade
social e com o desenvolvimento sustentdavel.

Definicdo adequada, até porque, absolutamente, nédo é o
perfil que até entdo se conhece de um engenheiro! Reina
uma grande desarticulacdo na exposicao dos conteudos
no ensino classico da engenharia, como se juntassemos
musicos que nunca se viram, numa “orquestra”, e

cada um tocasse o que lhe cabe, no instrumento que
considera adequado, com a afinacdo que julga indicada,
da forma que entende, no seu tempo, ritmo e sem
nenhum maestro, embora haja alguém com o titulo de
“coordenador de curso”. Nesse contexto, os estudantes
representam uma plateia “perdida e desorientada”,

que nao consegue entender a perplexidade a que esta
exposta. E o aprendiz acaba se formando sem saber o
que é a Engenharia.

Uma pesquisa da Camara Brasileira da Industria da
Construcéio (CBIC) demonstra que cerca de 85% dos
engenheiros se sentem com algum nivel de despreparo
para o exercicio da profissdo apds formados. Na
mesma pesquisa, a populacdo em geral e

4 REVISTA MINEIRA DE
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os alunos do ensino médio percebem, em cerca de 60%,
a atuacdo do engenheiro associada apenas a area de
infraestrutura. Praticamente desconsideram o impacto
de seu trabalho em areas como energias renovaveis, T1,
meio ambiente, satide ou outros.

A ciéncia ocidental é condicionada pelo pensamento
sistematizado por René Descartes, em seu livro

O Discurso do Método, na Renascenca. Dentre

muitas outras ideias, ele enumera quatro pilares que
seriam estruturantes do Método Cientifico. Como
consequéncia, tais ideias, que agem como paradigmas®
da ciéncia, condicionam as praticas cientificas em geral
e da engenharia em particular. O segundo desses pilares
propde que “devemos decompor cada dificuldade

que encontrarmos em tantas partes quantas forem
possiveis, e necessarias, para melhor examina-las para,
depois, entendermos o todo”.

Esse modo de pensar funciona para “objetos”
inanimados da ordem de grandeza do ser humano. A
partir da proposicao desse método, assistiu-se a um
grande desenvolvimento da Fisica. Newton, sentindo a
necessidade de um instrumental matematico para tratar
dos sistemas dinamicos, iniciou o desenvolvimento do
chamado calculo diferencial e integral, que também
serviu como apoio para uma fantéastica evolucéo da
Engenharia.

Porém, esse método nao se adequa aos ditos sistemas
complexos, caracteristicos dos sistemas vivos e que

se manifestam na propria Fisica (Mecanica Quantica,
dualidade onda-parti.éula da luz, Termodinamica dos
sistemas longe do equilibrio, Incerteza de Heisenberg
etc.), mas que os fisicos classicos, de certa forma,
“fogem” deles, dado o “desconforto” e “incomodo” que
lhes causam tentar aborda-los com o método de “fazer
ciéncia” que lhes é peculiar. Complexos sdo sistemas em
que as principais propriedades emergem das interacdes
entre os componentes. Logo, sua decomposicéao,

proposta por Descartes, ndo permitiria percebé-las.

5
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8 Os paradigmas atuam no plano do nosso subconsciente, nos induzem a condutas

“automaticas”. Mas sao dificilimos de serem conscientizados,
con}tatados, e, portanto, superados quando
‘o necessario... =
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Uma sinfonia® com que uma orquestra nos brinda é um
excelente exemplo! SO conseguimos capta-la em sua
beleza NO TODO, deixando as interacdes ocorrerem.

Como a engenharia lida com temas onde

o cartesianismo funciona, ao se tornarem
professores, os engenheiros, “condicionados” pelo
pensamento cartesiano, estruturam cursos de forma
compartimentada, distribuindo em “caixinhas” os
conteudos importantes ao engenheiro. Por néo se
alertar para as interacdes entre as “caixinhas”, os
curriculos tornam-se desarticulados.

Como agravante da desarticulacdo, ha a crenca
inabalavel, no ambito do ensino superior, na autonomia
individual do docente em sala de aula, considerada um
valor tradicional e virtualmente “inquestionavel”.

A maioria dos académicos da engenharia ndo imagina
haver desarticulacao nos cursos. Eventuais problemas
no ensino, residem na(o): despreparo dos iniciantes, fato
de que a engenharia é dificil mesmo, descompromisso
das geracOes atuais, desvalorizacdo da profissao, falta de
incentivo as criancas para a profissao, falta de apoio dos
empresarios ao ensino da engenharia, necessidade de
modernizacao continua dos recursos laboratoriais...

9 A propriedade.
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Ha um “paradoxo” no “ensino classico da engenharia”.
A “cognicdo humana” é altamente “complexa” e exige o
exercicio de “interacdes” no processo de aprendizado,
inviabilizadas pelo cartesianismo reinante.

Sobre as perspectivas preocupantes apontadas, sugiro a
Sociedade Mineira de Engenheiros que, através de sua
Comissao Técnica de Ensino de Engenharia, institua
um grupo de trabalho integrado por professores de
engenharia, bem formados e inconformados com o que
estdo fazendo no ensino; empregadores de engenheiros,
bem formados e inconformados com a qualidade

dos engenheiros que recebem; psicopedagogos e
epistemologos!® muito bem formados. Um traco comum
a todos os integrantes do grupo: devem ser “rebeldes
intelectualmente™. Como meta de trabalho, o grupo
realizaria uma série de eventos para elaborar uma
proposta preliminar de criacdo de uma instituicdo-piloto
de formacao de engenheiros, que, com uma estrutura
propria, abrigaria simultaneamente um processo
inovador de formacéo de engenheiros e um sistema

de preparacdo, prévio e continuado, de docentes. A
proposta preliminar, ja bem discutida no ambito da
SME, seria submetida a criticas em um Cobenge, para
colher subsidios, para ajustes e posterior busca de
patrocinadores.

10 E vital que se envolva pessoas de formacées distintas da engenharia para permitir o rompimento de vicios da drea.

11 A rebeldia intelectual é colocada como pressuposto para o rompimento da inércia metodoldgica secular vigente no ensino da
Engenharia. Com ela ja serd uma tarefa dificil “revolucionar”...
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INTELIGENCIA NATURAL BY FUNDAGCAO GORCEIX.

A Fundacdo Gorceix entende que os maiores desafios para o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico de minérios ferrosos, ndo ferrosos e terras raras sdo a otimizacdo da
gestdo do conhecimento técnico-cientifico e gerencial, a evolucdo da performance opera-
cional, o poder de inovagao das organizacdes, compliance, e principalmente, a sustentabi-
lidade econdmica, social e ambiental. Conte com o nosso know-how para estudos, desen-
volvimento de tecnologia e andlises de minérios ferrosos, ndo ferrosos e terras raras.
Além disso, a Fundacgdo Gorceix possui 9 departamentos tematicos que atuam nas areas
de analises fisicas, quimicas, mineraldgicas, de aguas e efluentes, consultoria, cursos,
complementacdo académica e treinamentos para empresas, meio ambiente, 6leo e gas,
processamento de minérios, rodovias e ferrovias, tecnologia da informagdo e uma
publicacdo técnico-cientifica do setor minero-metaltrgico.

EDUCACAO,
CIENCIA,
TECNOLOGIA
Fundacgio | E ASSISTENCIA
GORCEIX | sociAL

Use a sua inteligéncia natural: acesse
nosso site para saber como a Fundagao
Gorceix pode ser a parceira certa para
os seus projetos.
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FUNDACAO GORCEIX:

EDUCACAQ, CIENCIA,
TECNOLOGIA
= ASSISTENCIA SOCIAL

Cristovam Paes de Oliveira € engenheiro metalurgico
formado pela Escola de Minas/UFOP, onde lecionou
diversas disciplinas da area de Metalurgia

Fisica. Tem doutorado em Ciéncias Fisicas pela
Universidade de Paris XI (Paris-Sul), Franca. Foi
diretor da Escola de Minas da UFOP e reitor da
Universidade Federal de Ouro Preto. E presidente-
executivo da Fundacdo Gorceix e Membre D’Honneur
da Sociedade Francesa de Metalurgia e Materiais
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més de abril de 1960 foi incrivel: Elvis Presley
O estava no topo das paradas, o filme Ben-Hur

ganhava 11 Oscars, o primeiro satélite para
previsdo do tempo foi lancado ao espaco. No mesmo
momento em que a Bélgica e o Ira sofriam com fortes
terremotos, a Franca realizava trés novos testes
nucleares, enquanto sua colonia senegalesa declarava
independéncia. No Brasil, Celly Campello fazia sucesso
com a musica Banho de Lua e Jodo Gilberto fazia
histéria lancando o seu segundo long-play: O amor, o
sorriso e a flor. As imagens de TV chegavam as cidades
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, e Chico
Anysio estreava seu programa de humor, sendo um dos
primeiros artistas a usar o videotape no pais.

Juscelino Kubitschek inaugurou Brasilia no dia 21 de
abril, apenas trés dias depois de ter inaugurado, em
Ouro Preto, uma das mais importantes fundacoes de
apoio ao ensino do pais. Fruto do ideal e da visdo de
antigos alunos da Escola de Minas de Ouro Preto, sob

a lideranca do engenheiro Amaro Lanari e do também
engenheiro e professor Salathiel Torres, nascia a
Fundacédo Gorceix, no dia 18 de abril de 1960, como uma
entidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos
e de utilidade publica. Suas atividades estavam

REVISTA MINEIRA DE
ENGENHARIA

focadas em educacao, pesquisa cientifica e tecnolégica,
assisténcia social e incentivo ao desenvolvimento
industrial brasileiro, priorizando a participacao de
alunos e professores da Escola de Minas, que acabara de
se desligar da Universidade do Brasil.

Passados 64 anos da sua criacdo, a Fundacdo Gorceix
esta estabelecida de forma efetiva, rumo ao amanha.

A instituicdo continua a trabalhar com afinco para
honrar o conhecimento cientifico e 0 humanismo do seu
patrono, cumprindo rigorosamente seu compromisso

de atender aos alunos carentes da Escola de Minas da
UFOP e a comunidade de Ouro Preto, além de promover
o desenvolvimento dos setores de exploracdo de
petrdleo, minero-metalurgico e meio ambiente. Tudo
isso com o olhar no futuro, mas sem se esquecer de suas
raizes e dos valores éticos de seus fundadores. Nascida
de um ideal e conduzida pelos sonhos e pelo altruismo
de muitos, a Fundacao Gorceix se transforma a cada dia,
estendendo suas aspiracoes e ampliando sua missao,
sem se afastar do seu compromisso com a sociedade,
compromisso esse que se revela no nobre trabalho de
assisténcia social e no forte apoio a ciéncia, a tecnologia
e a educacao.

.

A "

Reunido de criacdo da Fundagao Gorceix
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Na atualidade, a Gorceix atua em trés vertentes muito
bem estruturadas, a saber:

A primeira vertente é dedicada a acées sociais,
direcionadas, prioritariamente, aos alunos carentes
de recursos financeiros que ingressam na Escola

de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto,
complementando a formacdo académica desses
estudantes em idiomas, tecnologia da informacao,
gestdo de projetos, empreendedorismo, geotecnia e
concedendo inumeros beneficios, como, por exemplo,
bolsas e auxilios de diversas modalidades, assisténcia
médica, odontoldgica e psicossocial. Essas acoes sao,
também, estendidas a populacao carente de Ouro
Preto e regiao, através de parcerias com instituicoes
filantrépicas que atingem os cidadaos em situacao

de vulnerabilidade social, como a Santa Casa de
Misericérdia, Fundacao Sorria, Companhia da Gente,
Apae, Lar Sdo Vicente de Paulo, Pastoral do Menor e
Adolescente, Associacdo dos Catadores de Papel, Pré-
Vestibular Humanista, Curso Pratico de Obras (que
capacita profissionalmente quem quer atuar na area da
construcéo civil), dentre outras.

A segunda vertente ¢ dedicada ao desenvolvimento
da educacdo, ciéncia e tecnologia nas areas de geologia,
mineracao, metalurgia e materiais, meio ambiente,
tecnologia da informacdo e educacao continuada.
Nessa vertente, a Fundacao Gorceix, para prover

0S recursos necessarios e ainda cumprir sua nobre
missao de colaborar com o desenvolvimento industrial

ARTIGO

brasileiro em suas areas de atuacdo, trabalha em
parceria com as maiores empresas, 6rgaos publicos e
privados dos setores supracitados. Assim, a Fundacao
capta recursos, através de projetos contratados e
convénios, o que lhe permite um orcamento anual
independente de doacdes ou mesmo repasses
publicos ou privados, garantindo, dessa forma, total
sustentabilidade econémica e financeira.

PLANO DIRETOR DE OURO PRETO - Fundacao Gorceix faz reunido
com entidades de acompanhamento para apresentar resultados
da Leitura Comunitaria

A terceira vertente ¢é dedicada a Universidade
Federal de Ouro Preto, como fundacéo de apoio,
desde 1994. Nessa vertente, nossa fundacéo

faz a gestao de recursos financeiros captados
pelos professores, pesquisadores e pela propria
Universidade, para o desenvolvimento de projetos
diversos, notadamente os académicos, ocupando-
se do gerenciamento desses recursos e, ao final, da
prestacdo de contas as fontes de financiamento,
sejam elas empresas ou agéncias de fomento.

Pelo exposto, nota-se que a Fundacdo Gorceix esta
em estreita consonancia com as melhores praticas de
ESG, o que lhe da mais visibilidade, credibilidade e,
sobretudo respeitabilidade nas areas em que atua. A
tudo isso, a Fundacédo, pensando num futuro préximo,
encontra-se desafiada por dois projetos de imensa
importancia para ampliar seu trabalho e melhor
atender seus “stakeholders”. Trata-se da implantacédo
de um parque tecnolégico focado no setor minero-
metalurgico e um instituto de ciéncia e tecnologia que
sera dedicado a formacdo de técnicos de nivel médio,
bem como a formacdo, em nivel de especializacdo,
para graduados.
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seguranga juridica
a energia que
move o seu
negocio
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Ha mais de 25 anos,
atuamos em todo ©
pais criando solucdes
seguras e inovadoras

Belo Horizonte Sao Paulo
Brasilia Londres
Rio de Janeiro Lisboa/Porto

aroeirasalles.com.br

Na atualidade, a Gorceix ja oferece cursos de pos-
graduacao lato sensu em Geotecnia, Sistemas
Minero-metalurgicos, Pelotizacdo, Mineracédo e
Metalurgia, Beneficiamento Mineral, e MBAs nas
areas de Gestdo de Ativos, Manutencéo e Gestao
Integrada. Neste momento, estd lancando o MBA
Gorceix Chief Data Science & Analytics, voltado
para profissionais que atuam nas mais diversas areas
e que precisam ou desejam adquirir conhecimentos
em modelagem de dados, programacdo, tecnologia e
tomada de decisOes estratégicas a partir das diversas
vertentes da ciéncia de dados.

Finalmente, cumpre-nos ressaltar que, nos seus 64
anos de existéncia, a Fundacdo Gorceix acumulou uma
grande experiéncia nas areas de educacédo, da pesquisa
tecnolégica e de assisténcia social, cumprindo, assim,
sua nobre missdo de contribuir com o desenvolvimento
social e empresarial do pais.

Oficina de capacitacdo Multiplicadores
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O OLHAR DO
MERCADO FINANCEIRO
SOBRE O ESG E A
ENGENHARIA

Carlos Penteado Braga é professor associado

e coordenador do Centro de Referéncia em
Inovacdo & ESG da FDC, consultor do BID
para o Departamento de Infraestrutura
Sustentdvel e conselheiro de diversas
empresas privadas e organizacoes do terceiro
setor. E editor e coautor dos livros “Inovacéo: o
Motor do ESG’, “Ascensdo das Multinacionais
Brasileiras”e “Gestdo de Riscos no Mercado
Financeiro”, publicados pela FDC

trilhGes endossou uma iniciativa patrocinada pelo Pacto Global da ONU intitulado “Who Cares Wins”,

estabelecendo pela primeira vez a integracdo de aspectos ambientais, sociais e de governanca (ESG)
nos critérios de investimentos do mercado financeiro e nas praticas empresariais em geral. Desde entdo
existe uma pressao crescente por parte dos investidores, consumidores e stakeholders ao redor do mundo
para entender como as empresas criam valor ao incorporar objetivos ESG na sua estratégia de negocios.

E m junho de 2004, um grupo de 20 instituicdes financeiras responsavel pela gestio de mais de USS 6
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E, de forma pratica, o que € o ESG? Trata-se de uma
estrutura de gerenciamento de risco e investimento que
busca avaliar os desafios e oportunidades que os fatores
ambientais, sociais e de governanca representam para o
valor de uma empresa. O ESG deve ser visto como uma
histéria de sucesso que em poucos anos evoluiu de um
tema restrito ao mundo das financas para um assunto
que estd no topo das agendas corporativas em todo o
mundo. De acordo com a Global Sustainable Investment
Review em 2022, o volume de investimento ESG atingiu
USS 30,3 trilhoes, representando aproximadamente
30% dos ativos globais sob gestao. Enquanto isso, no
Brasil, o nuimero de empresas que compéem o Indice de
Sustentabilidade (ISE) da B3 mais que dobrou para 70
acdes, contra uma média de 30 na ultima década.

O investimento global em descarbonizacao para alcancar
emissdes liquidas zero até 2050, segundo a consultoria
McKinsey, totalizara cerca de USS 275 trilhdes - um
aumento anual de até USS 3,5 trilhdes em relacio aos
valores investidos atualmente. Para se ter uma ideia de
grandeza, tal montante equivale a metade dos lucros
corporativos globais e um quarto da receita tributaria
total em 2020. Os investimentos a serem feitos nesta
década serdo decisivos e o impacto sera desigual entre
0s paises e setores. A transicdo também estad exposta

a riscos, incluindo o da volatilidade do fornecimento

de energia ao longo das proximas décadas. Ao mesmo
tempo, a transicdo energética é rica em oportunidades
para paises como o Brasil, que possui capital natural
abundante, matriz energética renovavel e florestas
tropicais, estando muito bem posicionado para prosperar
na economia net zero.

O impacto das praticas ESG sobre o setor de
engenharia

Nos ultimos anos, as praticas de ESG tém ganhado
destaque no setor de engenharia, refletindo um
movimento global em direcdo a uma construcao mais
sustentavel e responsavel. Essas praticas ndo apenas
promovem a gestao eficiente dos recursos naturais,

mas também atendem a

uma demanda crescente por
transparéncia e responsabilidade
social. Empresas que adotam essas diretrize

tdo
percebendo beneficios significativos, como a melhoria
na reputacio, acesso facilitado a financiamentos e
maior atratividade para investidores que priorizam a
sustentabilidade.

Espera-se que, até 2025, aproximadamente 70% dos
projetos de grande escala considerem praticas ESG em
suas fases de planejamento e execucao. Além disso, a
digitalizacao, inteligéncia artificial e a modelagem de
informacdes da construcéo (BIM), estdo facilitando

a implementacido dessas praticas, permitindo um
monitoramento mais eficaz do desempenho ESG dos
projetos.

Os 4 Rs da Sustentabilidade na Construcao sdo um
conceito importante para promover praticas mais
sustentaveis nesse setor. Eles sio:

1. Reduzir: Este principio envolve a diminuicdo do
consumo de recursos e a minimizacao de residuos. Isso
pode ser feito, por exemplo, usando menos materiais
na construcao ou adotando técnicas que geram menos
desperdicio.

2.Reutilizar: A reutilizacao refere-se a dar uma nova vida
a materiais ou componentes que ja foram utilizados.
Em vez de descartar materiais de construcao, é
possivel reaproveita-los em novas obras ou reformas.

3. Reciclar: Este principio envolve o processo de
transformar materiais que foram descartados em
novos produtos. No contexto da construcdo civil isso
pode incluir a reciclagem de concreto, metal e outros
materiais que podem ser reprocessados.

4.Repensar: Incentiva considerar solucdes mais
sustentaveis, como o uso de materiais ecolégicos,
técnicas de construcdo que minimizam o impacto
ambiental e a eficiéncia energética.
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Esses principios ajudam a promover uma construcao
mais sustentavel, reduzindo o impacto ambiental e
contribuindo para a conservacao dos recursos naturais.

No Brasil, as principais certificacdes verdes para o
setor de construcio incluem o LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), que avalia a
sustentabilidade de edificacdes em diversas categorias;
a AQUA (Alta Qualidade Ambiental), que foca em
praticas sustentaveis em nivel nacional; o Selo Verde,
que reconhece iniciativas locais em sustentabilidade;

o BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), uma certificacio
britanica que também é aplicada no pais; e a ISO
14001, que estabelece critérios para sistemas de gestdo
ambiental. Essas certificacOes visam promover praticas
que reduzam o impacto ambiental e melhorem a
qualidade de vida dos ocupantes.

O financiamento verde para o setor de engenharia

Atualmente, os bancos comerciais e de desenvolvimento
no Brasil estdo expandindo suas ofertas de
financiamentos verdes, visando apoiar empresas na
transicdo para praticas mais sustentaveis. Essas opcoes
incluem linhas de crédito especificas para projetos de
eficiéncia energética, energias renovaveis e gestdo de
residuos, além de incentivos financeiros para a adocao
de tecnologias limpas. Instituicdes como o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
tém programas direcionados que oferecem condicoes
favoraveis, como taxas de juros reduzidas e prazos mais
longos para pagamento, visando estimular a inovabilidade
no setor empresarial.

Além disso, os bancos comerciais estdo cada vez mais
alinhando suas estratégias de investimento com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU, criando produtos financeiros que ndo apenas
atendem a legislacdo ambiental, mas também promovem
a responsabilidade social. Em 2023, o volume total de
linhas de financiamento verde oferecidas por bancos
comerciais e de desenvolvimento no Brasil foi estimado
em aproximadamente RS 50 bilhdes. Esse valor

ARFGO
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reflete um aumento significativo em relacdo aos anos
anteriores, impulsionado pelo crescente interesse das
empresas em adotar praticas sustentaveis e pela pressdo
por investimentos que contribuam para a transicao
energética e a mitigacdo das mudancas climaticas.

E inegavel reconhecer que as construtoras, especialmente
as pequenas e médias, enfrentam diversos desafios ao
adotarem a agenda ESG. Um dos principais obstaculos

é a falta de conhecimento e capacitacdo sobre praticas
sustentaveis e governanca corporativa. Além disso,
muitas dessas empresas podem ter limitacées financeiras
que as impedem de investir em tecnologias limpas ou

em processos que melhorem sua sustentabilidade. A
complexidade regulatéria também pode ser um fator
desmotivador, uma vez que as normas e exigéncias
relacionadas a ESG estdo em constante evolucao.

Por outro lado, a adocdo da agenda ESG representa
uma significativa oportunidade para as empresas de
construcdo. A crescente demanda por produtos e
servicos sustentaveis pode abrir novos mercados e atrair
clientes corporativos e consumidores que valorizam as
praticas ESG. Além disso, empresas que implementam
tais praticas tendem a se tornar mais competitivas, ja
que estas podem resultar em eficiéncia operacional e
reducdo de custos a longo prazo. A adesdo a essa agenda
também pode facilitar o acesso a financiamentos verdes
e melhorar a reputacdo da empresa, tornando-a mais
atrativa para investidores e parceiros comerciais.

Como podemos ver, os lideres empresariais, o mercado
financeiro e a comunidade cientifica nunca estiveram tao
engajados, realcando ainda mais o seu dever fiduciario
como indutores dessa agenda. Acreditamos que as
empresas de engenharia que adotarem as praticas
ESG e investirem em inovabilidade, ou seja, inovacdo

e sustentabilidade nos seus processos construtivos,
como parte da sua proposta de valor e planejamento
de longo prazo, serdo as que mais se beneficiardo desta
atual tendéncia, com beneficios claros para os seus
stakeholders e a sociedade em geral.
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ATERIA

R V/IE QUER
AGENDA ESG
AINDA MAIS
FORTE NO COPAM

Coordenadora do grupo de conselheiros da entidade defende a ampliacao
da pauta ESG no debate puiblico. A agenda sustentdvel néo se restringe as
politicas ambientais, define padries e boas prdaticas sociais e de governanca.
Uma cadeia de valor ja aderente no mundo corporativo

=

a debates que afetam
interesses coletivos, a partir da contribuicdo
da engenharia. E, nessa abordagem técnica, quer
fortalecer a agenda ESG no Conselho Estadual de Politica
Ambiental (Copam). ESG ¢é a sigla em inglés para Environmental,
Social, and Governance, que significa ambiental, social e
governanca.

Para a engenheira ambiental Daniela Pedroza, diretora de
Sustentabilidade da Clam e titular pela SME na Camara
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jena as acbes

participacac

stituicoes
4 adotam a analise
a garantir que os
volvidos de forma
e a cas seguras de gestao
ambiental, contribuindo para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

Os ODS estdo integrados ao conceito de
sustentabilidade. Sdo 17 objetivos que convergem entre
si a partir de decisdes que envolvem governos, setor
privado, organizacdes do terceiro setor e sociedade. “O
Copam pode dar o tom e ser mais propositivo do que
reativo no sentido de debater agendas que o mercado
cobra, como transicdo energética para uma economia de
baixo carbono, por exemplo”, diz a especialista.

Presenga no Plenario

onta hoje com 18 membros no Copam. O

0 é um 6rgao colegiado, normativo, consultivo
ativo, subordinado administrativamente

aria de Estado de Meio Ambiente e

ento (Semad), por meio da Lei n°® 24.313,

bril de 23. A presidente é a secretaria
u

ovacao ocorreu através de processo eletivo que
ou, de maneira democratica e participativa, a
osicdo para o biénio 2023/2025. Sdo profissionais
diferentes modalidades da engenharia, entre

ares e suplentes. A presidente da SME, Virginia

ampos, integ ario, férum especial composto
por 36 memb esentando diferentes setores e
instituicdes. ( rio € responsavel por deliberar

obre di politicas ambientais, estabelecendo
tares e técnicas, padroes e outras
ater operacional para a preservacao e
do meio ambiente em Minas Gerais.

\ 0 plenario, a entidade participa de quatro das
seis camaras técnicas especializadas: a Camara de
Atividades de Infraestrutura de Energia, Transporte,
Saneamento e Urbanizacio (CIF), Camara de Protecdo
a Biodiversidade e de Areas Protegidas (CPB), Camara
de Atividades Industriais (CID) e Camara Normativa e
Recursal (CNR), que tem entre suas atribuicdes aprovar
normas, diretrizes e outros atos necessarios a politica
estadual de recursos hidricos. Cabe & CNR também
verificar a constitucionalidade, legalidade e técnica
legislativa das proposicoes das CTs.

A SME também integra uma das nove Unidades
Regionais Colegiadas (URCs), responsaveis pela
regularizacdo ambiental. Elas sdo compostas por
representantes da sociedade civil e do poder publico, de
forma paritaria, e incluem os setores técnico-cientifico,
produtivo e de defesa do meio ambiente.
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Respeito a norma do Conselho Federal de Contabilidade, que trata do
registro de horas de trabalho voluntario, € mais um compromisso
de transparéncia e gbiifnanga :La SME

-

Engenheiros (SME) realizou o seminario Minas

Alma Mineral, na sede da entidade, em Belo
Horizonte. A agenda permitiu ao publico uma imersao
nesse segmento. Profissionais de diferentes areas do
conhecimento abordaram nuances dessa atividade,
seus processos e impactos. Quem acompanhou o evento
pode aprender historia e arte com o professor Claudio
de Moura Castro, referéncia internacional em educacéo.
Soube detalhes do livro Alma Mineral - Colecoes
Mineiras, do fotégrafo Marcilio Gazzinelli. E conheceu
novos elementos e a contribuicdo deles a economia de
baixo carbono com o engenheiro quimico Renato Costa,
diretor da Lithium Ionic.

E m outubro de 2023, a Sociedade Mineira de

O publico também ouviu de Pedro Sena,
superintendente de Politica Mineraria da Sede/MG,
que a industria da mineracao previu investimento de
USS$ 11,52 bilhdes até 2026 em Minas Gerais. E soube
de Marcia Guimarées, diretora-executiva do MM
Gerdau, que o Museu das Minas e do Metal, na Praca

da Liberdade, abriga parte importante do patrimoénio
geologico do pais, com cerca de 4 mil amostras.

Para promover eventos como esse, a diretoria da SME
realiza um grande esforco de planejamento. De forma
voluntaria, a gestdo dedica tempo e expertise para a
execucdo das atividades aos associados e publico geral,
sem receber remuneracio. Essa condicdo é premissa em
entidades sem fins lucrativos. A SME tem investido em
governanca e transparéncia para qualificar sua atuacao.
Esse caminho inclui a implementacéo de auditorias
independentes, atualizacdes regulares do estatuto

da organizacdo e a adocdo de praticas de gestdo que
seguem padrdes internacionais.

O respeito a norma NBC TG 08 faz parte dessa
estratégia. A regra técnica geral do Conselho Federal
de Contabilidade (CFC) estabelece as diretrizes para

a contabilizacdo dos custos de transacdo e prémios

na emissao de titulos e valores mobilidrios. E trata
também do registro de horas de trabalho voluntario em
entidades.
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A NBC 08 estabelece que o trabalho voluntario deve
ser reconhecido pelo valor justo da prestacdo do
servico, como se houvesse um desembolso financeiro.
Isso significa que essas horas devem ser registradas

e contabilizadas da mesma forma que o esforco
remunerado, levando em consideracdo o valor justo do
servico prestado. Pela norma, a SME contabilizou mais
de 3 mil horas doadas em 2023, ano da realizacdo do
evento Minas Alma Mineral.

O registro das horas comecou na SME em abril de
2023, com reclassificacdo contabil até 2014. “A SME
sempre fez o controle sobre a arrecadacéo dos valores
repassados pelos associados e a receita gerada por
cursos, palestras e treinamentos, mas néo sobre custo
da realizacdo de eventos”, explica o auditor externo
Eder Carvalho Magalhaes, que validou os registros.

Os procedimentos também foram aprovados pelos
Conselhos Fiscal e Deliberativo da SME.

Eder reforca que registrar horas de trabalho

voluntario tem varias vantagens, como transparéncia

e credibilidade. Ou seja, a entidade demonstra o
compromisso e a contribuicdo efetiva dos diretores,
conselheiros e demais membros da entidade. Essa
evidéncia fortalece a confianca de doadores e
financiadores. A governanca também permite maior
clareza e controle para que dados detalhados integrem
relatérios anuais, balancos sociais e auditorias,
mostrando o valor das contribuicdes ndo monetarias.
“Com a adequacdo dos registros aos requisitos na
norma contabil, a SME demonstra na contabilidade
o valor que o esforco da instituicéo gera de valor a
sociedade e ndo apenas a classe de engenheiros. Além
disso, reforca que a entidade é uma sociedade sem
fins lucrativos e trabalha, exclusivamente, visando
atender aos objetivos previstos em seu estatuto social.
A adequacdo também ird ajudar a entidade a obter
isencoes fiscais e outros beneficios legais”, reforca
Eder.

Doacao valiosa

O trabalho voluntario realizado pela SME reflete um
compromisso profundo com o desenvolvimento social,
totalizando a doacdo de mais de 5 mil horas anuais.
Dessas, cerca de 3.500 sdo dedicadas a educacao, ao
compartilhamento de conhecimento e a divulgacao das

Eder Carvalho
Magalhaes,
auditor externo
que validou os
registros °
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Flavio Fontes,
vice-presidente
administrativo e
financeiro da SME

melhores praticas na area de engenharia. Esse empenho
representa uma retribuicdo significativa a sociedade

por parte dos engenheiros, que dedicam tempo e
conhecimento de forma generosa. “Essa doacdo

vat além das questoes profissionais, pois aqueles

que se dedicam a causa tém um entendimento da
importancia do associativismo, contribuindo para
fortalecer o tecido social e promover o desenvolvimento
sustentdvel”, afirma Flavio Fontes, vice-presidente
administrativo e financeiro da SME.

Engenheiro eletricista com MBA em Gestao de
Negocios e pos-graduacao em Engenharia Econdmica
e Comércio Exterior, Flavio reforca que, embora o
trabalho seja voluntdrio, exige uma estrutura contabil
profissional e auditada, em conformidade com os
requisitos legais aplicaveis a entidades do terceiro
setor. A ndo observancia dessas normas pode resultar
em passivos, comprometendo a sustentabilidade da
SME. Por isso, a entidade segue com rigor as normas
contabeis estabelecidas pelo CFC para o terceiro setor.

Para a presidente Virginia Campos, o esforco coletivo
da gestdo garante a conformidade com os regulamentos
e fortalece a confianca entre associados, parceiros e a
comunidade, valorizando ainda mais o impacto social
da SME. “Quanto custa no mercado a palestra de um
engenheiro renomado, de um gedlogo com experiéncia
internacional ou um PhD em recursos hidricos?
Mensurar horas nos permite maior controle contabil,
transparéncia e governanca. Celebro esse avanco,
claro. Mas vou além. Nossos eventos sdo oportunidades
gratuitas de crescimento através do conhecimento
compartilhado. E isso ndo tem preco”, avalia Virginia,
com projetos renovados para os anos que Vvirao.



Mais do que construir, i
realizamos sonhos
e mudamos vidas.

A cada projeto, criamos lares
onde as historias comegam
e 0s sonhos se realizam.

Nosso compromisso é de proporcionar
moradia acessivel e de qualidade

para transformar vidas e construir

um futuro melhor.
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Plano de trabalho da SME para o circuito turistico reforca

a alianca entre cultura e engenharia. A beleza das obras e
construcoes nao se limita a funcionalidade, reforca conceitos
como inclusdo e pertencimento.

urbano, circuitos e rotas culturais destacando o patriménio industrial

mineiro e a histéria das ferrovias, capacitacdo em restauro com cursos
voltados a avaliacdo de riscos em obras de arte e edificacdes histdricas.
Essas sdo algumas das acdes previstas no plano de trabalho da SME para
o Circuito Liberdade. O planejamento faz parte do acordo de cooperacédo
técnica entre a SME e a Fundacéo Clovis Salgado (FCS). Desde 2023, o
circuito esta sob gestao da entidade, vinculada a Secretaria de Estado de
Cultura e Turismo de Minas Gerais (Secult-MG).

E xposicoes itinerantes sobre o papel da engenharia no cotidiano
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Circuito Liberdade

O plano, com previsdo de execucdo em cinco anos,
detalha compromissos da SME com o Circuito
Liberdade, por meio de projetos e acOes. A proposta
prevé ainda oficinas de arte e monitoria para jovens
em situacdo de vulnerabilidade, qualificando-os para
atuar como monitores de exposicoes e auxiliares de
producdo cultural, ampliando seu acesso ao mercado
de trabalho. “Esse plano reflete a visao integrada entre
cultura e engenharia, destacando esse conhecimento
tecnologico como uma forma de arte. A beleza das
obras e construcdes ndo se limita a funcionalidade, se
manifesta nas colecdes e acervos culturais preservados
em edificios projetados com rigor técnico e estético”,
ressalta a presidente da SME Virginia Campos.

Para a presidente da SME,

a dimensao cultural muitas

vezes passa despercebida

pela sociedade, limitando a

valorizacdo da engenharia.

Ao integrar o Circuito

Liberdade, a Casa da

Engenharia participa de uma

rede colaborativa voltada

Y para o desenvolvimento

\WiiW!  institucional,

\ U ﬁ socioecondémico e cultural.
e Virginia entende que acdes

associadas ao turismo

e a cultura reforcam a importancia da engenharia

na vida das pessoas e 0 complexo processo por

tras da implantacao de obras, promovendo maior

entendimento e valorizacio pelo cidadio. “E essencial

uma comunicacao clara e eficiente com a sociedade

para evitar frustracoes e conflitos. Nosso plano

busca justamente essa proximidade, mostrando

como a engenharia pode ser uma forca de inclusao e

pertencimento”, afirma ela.

A

Virginia Campos

A proposta esta alinhada
ao planejamento
estratégico do governo
de Minas. Em outubro,

a Secult apresentou

um novo olhar para o
Circuito Liberdade e sua
conexao com o segmento
turistico. A ideia é que, de
forma integrada, possam
ser abarcados maior
numero de equipamentos
culturais do estado e

de parceiros presentes
Lebnidas Oliveira - Foto Gov. de Minas

na area definida pelo projeto original do municipio
de Belo Horizonte, delimitada pela Avenida do
Contorno. “Queremos fomentar a cultura de forma
mais ampla e criar rotas turisticas dentro do Circuito
Liberdade para comercializar esses produtos de
forma organizada e competitiva”, explica o secretario
Leonidas Oliveira.

A proposta visa uma redescoberta da capital

mineira, partindo da Praca da Liberdade. Desta vez,
expandindo limites nas diversas rotas turisticas que
serdo criadas. Esses caminhos serdo articulados em
rede, unindo cultura popular e urbana, patrimoénio,
tradicoes e educacado. O objetivo central é
incrementar a experiéncia do visitante, estimulando a
interatividade, transversalidade de temas, afetividade
e conhecimento.

Desde sua inauguracao, em 2010, o circuito ja
contabilizou 12,9 milhdes de visitantes. Em outubro,

o governo do estado deu inicio as comemoracoes

dos 15 anos do conjunto e a divulgacao da nova
identidade visual do circuito. A expectativa é de que
50 equipamentos integrem, até 2025, um dos mais
importantes complexos de economia criativa da
América Latina. “No ano passado, cerca de 7,5 milhoes
de pessoas visitaram o Circuito Liberdade”, comemora
Sérgio Reis, presidente da FCS.
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Na atual configuracédo, nove equipamentos culturais sédo
geridos diretamente pelo governo do estado. Outros
funcionam por meio de parcerias publico-privadas,
como o Museu de Minas e do Metal - MM Gerdau, ou
parcerias com instituicées publicas federais, como o
Espaco do Conhecimento da UFMG. “Ao fomentar a
transferéncia de tecnologia, a inovacdo, a pesquisa e

0 aprimoramento técnico e cientifico, os programas
desenvolvidos pela SME podem ser classificados como
atividades educativas, de desenvolvimento cultural e
conhecimento para a sociedade”, ressalta Virginia.

Em abril de 2023, por exemplo, a SME realizou o I
Encontro Didlogos da Engenharia - Pampulha em 3
Momentos. O seminario propos a reflexao os desafios

da gestao de sistemas lacustres urbanos, em especial a
melhoria da funcao socioambiental e cultural da Lagoa
da Pampulha. O evento contou com a presenca do prof.
Flavio de Lemos Carsalade, autor do livro Pampulha; do
escritor Olavo Romano, autor do livro Pés no Caicara -
Um olhar sobre a Pampulha; e do membro da Academia
Mineira de Letras J.D Vital.

MATERIA

Um novo seminario, realizado em abril de 2024,
ampliou o debate acerca do tema com exceléncia
técnica e institucional. Como resultado, a SME
encaminhou sugestdes de modelo de governanca,
incluindo a priorizacdo de medidas para o resgate
definitivo e em longo prazo da lagoa. Pelas
contribuicdes, o Tribunal de Contas do Estado (TCE)
reconheceu a Sociedade Mineira de Engenheiros
(SME) como amicus curiae na auditoria operacional
que avalia a eficacia e efetividade das acdes de
recuperacao e despoluicdo da Lagoa da Pampulha.

éo Sociedade Mineira de Engenharia - Dezembro 2024 - Fotos: Gabriel Ramos (sup.) ¢ Fernando Dantas (inf) em Unsplash



Os préximos passos para a consolidacdo da nova
configuracdo do Circuito Liberdade incluem
mapeamento e plano de parcerias, criacdo de uma
programacao cultural integrada e conexao com festivais
e eventos ja existentes, como o Carnaval da Liberdade,
além da criacdo de ferramentas de interacdo, como a
plataforma digital do circuito.

A execucdo segue o caminho legal. O governo de
Minas publicou no dia 10 o Edital de Chamamento
para Integracdo de Empreendedores Criativos. O
documento é voltado aos estabelecimentos localizados
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Foto: Henrique Felix Duarte em Unsplash

na zona territorial da Avenida do Contorno que atuam
com economia criativa. Uma oportunidade para novas
acoes de fomento ao desenvolvimento por meio das
artes, do turismo, da gastronomia e da educacao
dentro do circuito.

A Companhia de Desenvolvimento de Minas

Gerais (Codemge) também ira atuar para integrar

os equipamentos e atrair eventos para a praca que
concentra a maior presenca de turistas. No dia 31

de dezembro sera realizada a Virada da Liberdade,
com o patrocinio da Cemig. O ponto culminante das
celebracdes ocorrera em 29 de marco de 2025, data
oficial do aniversario dos 15 anos do Circuito Liberdade.
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Se seu objetlvo éa Mlneragao braéﬁlelra
a J. Mendo Consultoria é a sua porta de
entrada. A J. Mendo pode, nao so, orientar

vocé estrategicamente, como prestar consultoria técnica em qualquer uma das
fases de um empreendimento mineral, diretamente ou com a colaboracao de

seus inumeros e experientes Consultores Associados, profissionais reconhecidos
nacional e internacionalmente.

www.jmendo.com.br | 31 3297-2538

Rua Ministro Orozimbo Nonato, 442 « Sala 416 - Vila da Serra « Nova Lima « MG « Brasil
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Acreditamos na forga transformadora da Engenharia, entregando
solucées inovadoras que priorizam a sequranca, a produtividade

e a sustentabilidade. Com uma gestdo integrada, por meio de
equipes multidisciplinares altamente qualificadas e uso de tecnologia
de ponta, estamos na vanguarda do setor

Nosso compromisso vai além das obras e da entrega de valor para
nossos clientes. Deixamos também um legado positivo nas
comunidades em gue atuamos, por meio de iniciativas de
responsabilidade social que promovem educacdo, salude, cultura

e qualidade de vida para as pessoas Somos gente transformadora,
que faz acontecer, garantindo a sustentabilidade.

CBM - Construir o Bem para o Mundo

Conhega aqui o nosso
relatério de sustentabilidade.

CONSTRUTORA

BARBOSA
MELLO

www.cbmsa.com.br




Sicoob Engecred:

uma das cooperativas financeiras
mais sélidas do pais.

NOSSAS SOLUCOES

CONTA CORRENTE CARTOES

CREDITO

CONSORCIOS INVESTIMENTOS
SEGUROS DE VIDA SEGUROS GERAIS
" PREVIDENCIA [E) cortas-parTES

COBRANCA
POUPANCA
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FINANCIAMENTOS

SIPAG

@ COOPCERTO

Em 2024, o Sicoob Engecred conquistou a categoria plena pelo Banco Central. Apenas 10%
das cooperativas de crédito no Brasil possuem essa classificagao*.

O Sicoob Engecred é classificado como A+ (bra) pela Fitch Ratings, uma das principais agéncias
de classificagdo de risco de crédito do mundo. E, desde 2019, como Investment Grade.

O balanco de 2023 foi auditado pela Deloitte. E, em anos anteriores, pela PwC e Ernst &
Young (EY). Trés das quatro maiores empresas de auditoria do mundo.

O Sicoob Engecred recebeu o selo Empresa Limpa, um reconhecimento as instituicdes que adotam
uma postura ética no mercado. Apenas duas cooperativas do Sistema Sicoob possuem o selo**

Desde 2016, estd entre as Melhores Empresas para Trabalhar em rankings regionais e nacionais
do Great Place To Work (GPTW). A cooperativa soma a sua trajetéria 16 premiagdes GPTW.

Selo de Reconhecimento no nivel 'Compromisso com a Exceléncia’, no ambito do Prémio Somos-
Coop Exceléncia em Gestao 2023, promovido pela Organizagao das Cooperativas do Brasil (OCB).

] 1'.5 E Acesse 0 QR Code ao lado, baixe O www.sicoobengecred.coop.br 'SICOOB

zgt= o App Sicoob e associe-se
usando o cédigo 3299!

{© 08009433299 () @sicoobengecred Engecred

*Dados do Anuério Coop 2024. **Dados do Instituto Ethos.



FIM DA ESPERA

Agora, os pagamentos via boleto sao
processados instantaneamente.

O Crea-MG implantou a
funcionalidade para trazer
mais agilidade a profissionais e
empresas que poderao contar
com maior eficiéncia na rotina
de emissdao de ART’s e Servicos.
Pagou? Baixou!
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