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RESUMO

0 ensino da Engenharia Quimica no Brasil privilegia as disciplinas de engenharia
(fisico-quimica aplicada) em detrimento das de tecnologia quimica (quimica aplica -
“da). Este fato decorre da copia do modelo norte-americano de ensino e resulta em
profissionais com formagao tecnolégica deficiente. O problema é agravado pela crise
que a Universidade brasileira vem atravessando ha duas décadas.

Os autoresvpropGem uma corregao de rumo na formac3o do engenheiro quimico, atra-
vés do reforgo do ensino tecnolégico a partir dos primeiros periodos da graduacao e

do aumento da carga do ensino experimental.

INTRODUGAO

Um grande nﬁmero, senao a maioria dos estudantes que ingressam na
Universidade querendo estudar quimica via engenharia quimica, desco-
nhecem o conteudo do curriculo que escolheram no vestibular (1). O
convivio dos autores com estudantes de dois cursos de engenharia qui—
mica no E.do Rio de Janeiro tem revelado o grande interesse dos mes-
mos em conhecer os objetivos da profissao, bem como de que forma o
curso escolhido poderia capacita-los a exerce-la adequadamente.

O presente trabalho visa a informar o estudante sobre a natureza do
curso que abragou, seu enfoque e abrangencia, e aporta uma visao cri

tica desse curso para reflexao da comunidade acadéemica.

CONCEITUAGAO

Nao ha uma definigdo universalmente aceita da Engenharia Quimica.



A mesma pode serdefinida como "o ramo da Engenharla llgado aos proces
sos industriais, que envolvem transformagoes qulmlcas e fisico- qu1m1
cas da matéria (mudancas de estado, de conteudo energetlco e de com-
posigao). Esses processos sao, em geral, constituidos de trés etapas:
a) tratamento preliminar da matéria- prima; D) processamento; c) sepa-
racao e purlflcagao dos produtos, bem como reciclo que Vlsa o aprovei
tamento maximo de material por um mesmo processo.'" Esta é a definicao
de P.S.Santos (2), apenas modificada no primeiro paragrafo por intro-
duzir de forma explicita a expressao "transformacoes quimicas".

Os processos industriais envolvem transformacoes flslcas/ flSlCO—
quimicas e quimicas mas a etapa de processamento, numa industria qui-
mica, consiste essenc1a1mente em reagoes qulmlcas (Figura I). Um cur-
so de engenharia qulmlca necessita poils ter como objetivo capacitar
seus alunos tanto em tecnologia quimica (quimica aplicada) como em o-
peracgOes industriais (fisica/fisico-quimica aplicada) que nio envol-
vem transformagdes no conteudo dos compostos.

A visdo das areas do conhecimento e disciplinas predominantes ao
longo do desenvolvimento de uma tecnologia quimica (Figura II) refor—
¢a a tese da essencialidade do conhecimento de quimica pura e aplica-
da no exercicio da quimica industrial.

Embora ndo parega haver dividas quanto ao objeto, as divergéncias
comegamquando se considera as disciplinas envolvidas (curriculo), a
carga horaria e a énfase em trabalho experimental dos diversos cur-
sos de engenharia quimica.

A Figura III é ilustrativa quanto ao grande numero de areas do
conhecimento envolvidas e suas interfaces no ensino das quimicas pu-
ras e aplicadas, al inclusos os cursos de engenharia quimica.

F.Habashi (3) tragou um historico dos cursos de Engenharia Quimica
no mundo e mostrou como 0s mesmos surgiram na América do Norte (EUA)
no final do século XIX, com obJetlvos aparentemente 1guals aos da
Qulmlca Industrial (sinonimos: qulmlca tecnologlca qulmlca aplicada
ou tecnologia qu1m1ca) surgidos na Europa um século antes. Dlstlngul
am-se destes porém por sistematizarem o ensino das operagoes de fisi-
ca aplicada, grupando-as no que seria depois conhecido como o inova-
dor conceito de "operacdes unitarias'.

Ao mesmo tempo, esses cursos passaram a dar énfase bem maior as o-
peracoes unitarias que aos processos quimicos, fazendo crescer os de-
partamentos de engenharia quimica nas universidades, reduzindo a car-
ga horaria das atividades de quimica aplicada e restringindo seu am-
bito aos departamentos de quimica. Este é o-modelo até hoje seguido
nos EUA e Canada e, pela natureza de seu enfoque, levou Habashi a de
finir os cursos de Engenharia Qulmlca como cursos de "fisico- —quimica
aplicada".

0 modelo europeu, também seguido pelo Japdo, continua privilegian
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do o ensino dos processos quimicos, com um nﬁmero grande de disci -
plinas de quimica aplicada, distribuidas em varios departamentos, man
tendo um equ111br10 melhor entre as disciplinas tecnologlcas e as de
engenharia.

A diferenca de énfase entre os dois modelos resulta em que, nao a-
penas no ensino de graduacgao como no pés -graduado e nas atividades de
FeD, as universidades norte-americanas dao maior destaque as operacgoes
unltarlas e ao projeto de reatores e plantas 1ndustr1als, enquanto que
as unlver51dades européias e Japonesas mantém sua énfase nas trans -
formacoes qulmlcas e na inovacio quimica dos processos industriais.
Habashi aponta, como consequéncia dessa disting3o, um menor ritmo de
inovagéo em protessos quimicos nos EUA que na Europa e Japao.

SITUACAO BRASILEIRA

A Engenharia Quimica, como ensinada no Brasil, é deficiente na for
magao em tecnologia quimica;(quimica aplicada) ao mesmo tempo que a-
presenta bagagem excessiva de disciplinas de engenharia (fisico-qui-
mica aplicada) e carga insuficiente de disciplinas experimentais em
ambas as areas.

As razoes que levaram a esta situagao devem ser buscadas na hlStO—
ria da evolucao do curso no pals.

A busca da modernizagdo do ensino da engenharia quimica levou o
Governo Brasileiro no final da década de 50 e durante a de 60, a en-
v1ar grande numero de profissionais para pos graduagao em engenharia
qulmlca no exterior, principalmente em universidades dos EUA.

Com o retorno desses prof1551onals ao Brasil e sua participacgao
nas atividades de graduacido e pos— graduacao, foram reforcados os De-
partamentos de Engenharia Qulmlca das principais Universidades bra-
sileiras (inicialmente a Universidade do Brasil - UB e a Universida-
de de Sao Paulo - USP) (4), com a consequente adog¢ao do modelo norte-
americano do ensino da engenharia quimica.

O processo fol consolidado com a criacao do primeiro curso de pés—
graduagéo em engenharia quimica no pais em 1962 na UB, seguida da eri_
acao da Coordenacao dos Programas de Pos -Graduagao de Engenharia -
COPPE em 1963. A 1negave1 competenc1a técnica dos profissionais entao
formados dlssemlnou e reforgou o ensino das disciplinas da engenharia
quimica (fisico- —quimica aplicada) no pais.

Ao longo do mesmo periodo, o ensino da quimica industrial nao so -
freu evolugao comparavel Os Institutos de Quimica criados nas univer
51dades bra51le1ras (sendo o IQ-UB o pioneiro) concentraram a compe -
téncia em quimica fundamental, reforgcando o modelo norte-americano
de ensino adotado, sem a contrapartida de abarcar, como nos EUA, dis-
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ciplinas e atividades de quimica aplicada.

Os Departamentos de Tecnologia das Escolas de Quimica ndo sofreram
modernizacao semelhante. A existéncia de Institutos Tecnoldgicos tra-
dicionais no pais cobrindo vastas areas de especialidades (como o Ins-
tituto Nacional de Tecnologia - INT no Rio e o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT em S3o Paulo) ndo contribuiram para modernizar o en
sino da quimica aplicada, dada sua pequena interacdo com as atividades
de ensino e pesquisa universitarias, ao contrario do que ocorre na Eu-
ropa.

A maior competenc1a das areas de engenharia implicou na conquista
de maior espago docente e na formacao de engenheiros qulmlcos com ba-
gagem deficiente nas dlSClpllnaS de qulmlca aplicada, que constituem o
cerne do conhecimento tecnologlco em qu1m1ca Cursos de graduacao em
Quimica Industrial foram extintos e os de Engenharia Quimica passaram a
privilegiar as operagoes (fisico-quimica aplicada) em detrimento dos
processos (quimica aplicada).

Ao mesmo tempo, a qualidade do ensino universitario como um todo foi
prejudicada nas Ultimas duas décadas pela conjuntura recessiva, e a nao-
priorizacao do ensino pelo Governo, num quadro de escassez de recursos
e evasao de profissionais docentes em todas as éreas do conhecimento.

Duas geragoes de profissionais foram ja graduadas segundo esse mode-
1o e dentro desse cenario. A sua disseminagdo em todos os setores pro-
fissionais, inclusive nas areas de planejamento e gestao governamentais,
contribuiram, entre outros efeitos, para formar a visao dlstorc1da que
hoje se tem do perfil e atuacao desejaveis do engenheiro qulmlco no
Brasil.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

0 declinio do ensino da tecnologia qulmlca nos cursos de engenharia
qulmlca no Brasil deixou serlas 1acunas, na formacao de pelo menos uma
geracao de engenheiros qulmlcos no pals. Essas lacunas persistem e
suas principais consequéncias vem sendo:

- Formacgao de profissionais que desconhecem a natureza do conhec1men
to tecnoldgico e a distingio entre operagdes e processos cuimicos
industriais;

— Choque cultural entre os profissionais recém formadds e o mercado
de trabalho, dada a insuficiéncia de conhecimentos de quimica apli
cada e a auséncia de bagagem e motivacao adequadas para acompa-
nhar e desenvolver processos ha indﬁstrié;

Agravamento da dificuldade historica de dialogo entre a Universi-
dade e o Setor Produtivo, com a impossibilidade de se definir e
conduzir programas de PeD de interesse comum em quimica aplicada;



- Plantel insuficiente de engenheiros quimicos com visao correta e -
abrangente da tecnologia quimica, necessaria a defesa dos interes
ses nacionais em questdes cruciais da politica tecnologica. Tais
questdes envolvem, por exemplo, a absorcido de tecnologia em areas
de ponta, como a de novos materiais (ceramicos, plasticos de enge-
nharia, etc). a consolidacio de segmentos estratégicos como o de
intermediarios de quimica fina, e a priorizacdo de areas de PeD
para desenvolvimento/adaptagao de novos processos e produtos.

A proposi¢ido de uma politica de longo prazo para reforgar o ensino
da tecnologia quimica esta além do escopo deste trabalho. Propde-se al-
gumas medidas de efeito imediato, cuja necessidade vem sendo sentida
por professores e alunos, e que poderao conduzir ao estabelecimento des
sa politica.

Sao elas:

a) Reforgo do ensino das disciplinas tecnolégicas no curriculo de
engenharia quimica;

b) Aumento da carga horaria do ensino experimental aplicado;

c) Maior exposicao dos alunos a atividades que envolvam a intera-
cdo entre operagdes e processos industriais, desde os primeiros
periodos letivos (Figura IV).
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FIGURA I
ESQUEMA BASICO DOS PROCESSOS QUIMICOS INDUSTRIAIS SUSTENTAVEIS
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FIGURA TX
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ALOUINIA INDUSTRIAL

ENGENHARIA EM PROCESSOS QUINICOS INDUSTRIAIS:

FIGURA TI1
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FIGURA IV
O _ENSINO TECNOLOGICO NA ENGENHARIA QUfMICA

A - DISTRIBUICAO ATUAL DOS GRUPOS DE DISCIPLINAS
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