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Resumo. As Academias Militares e as Escolas Politécnicas do Rio de Janeiro e Sdo Paulo
e de Minas de Ouro Preto implantaram o ensino das Quimicas e Engenharias no Brasil. A
Engenharia Quimica, oriunda da Engenharia e da Quimica Industrial, desenvolveu as
Operagbes Unitérias, Instrumentacdo e Controle de Processos, Cinética e Calculo de
Reatores, Engenharia Bioquimica e Fendbmenos de Transporte. As Engenharias baseadas
na Fisica sofreram notavel expansdo. Novas interfaces com a Quimica e a Biologia
estimulam criar outras habilitagdes além das engenharias quimica industrial e de alimentos:
eng. processos quimicos, eng. quimica de gestao tecnoldgica, eng. quimica bioldgica, eng.
guimica ambiental, eng. quim. de 4guas e utilidades, eng. quim. de combustiveis, gases e

petroguimica, eng. quimica de materiais e catalisadores e eng. quimica de farmacos.

Palavras-chave: Engenharia Quimica. Novas habilitac6es. Expansdo das Engenharias.

1. ORIGENS E PARADIGMAS DA ENGENHARIA QUIMICA NO BRASIL

As origens do ensino das Quimicas no Brasil remontam a criagcdo de disciplinas
especificas nas Academias Militares e nas Escolas Politécnicas do Rio de Janeiro e S&o
Paulo e na Escola de Minas de Ouro Preto (Fig. 1), isto é, agregadas ao ensino de diversas
especialidades da Engenharia, 0 mesmo ocorrendo para outras Ciéncias Exatas.

Segundo Souza Santos (1980), trés épocas marcaram a criagcao e evolu¢ao dos cursos
de engenharia quimica: 1* - a era da Quimica Industrial, que foi até 1940; 2° - a era das
Operagdes Unitarias, desde 1920 até 1950, 3% - a era (até os anos 80) das Ciéncias da
Engenharia Quimica. Diversos docentes brasileiros aclamam a edi¢&o do livro “Transport
Phenomena” de Bird, Stewart e Lightfoot (1960) como o paradigma da terceira fase. Os
cursos plenos de engenharia quimica tem sido oferecidos com duragdo de cinco anos
(paradigma temporal) e uma formacdo ampla em Quimica, Fisica e Matematica (paradigma
curricular), tendo incorporado a Computacdo. Alguns docentes advogam a reducdo da
duracdo do curso para quatro anos e tal pretensdo envolve riscos de formacdo incompleta
dos futuros profissionais. O modelo americano de ensino exposto por Whitaker (Tab. 1)
esta sendo cogitado. Alguns entendem que a Engenharia de Processos Quimicos (com
base em projeto e pesquisa apoiados em computacdo para sistemas industriais de grande
complexidade) representa um novo paradigma para a Engenharia Quimica. Outros
entendem que a Biologia é também um paradigma. Quais serdo as préximas concepgoes
de paradigmas ? Qual é a solucédo curricular ideal para a nossa realidade profissional ?



Figura 1 - ORIGENS DOENSINO DA ENGENHARIA E DA QUIMICA NO BRASIL
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Tabela 1 - Modelo Curricular Americano Apresentado no VII ENBEQ (Whitaker, 1997)

Primeiro Ano 1° Trimestre (Fall) 2° Trimestre (Winter) 3° Trimestre (Spring)
Quimica Geral | Quimica Geral Il Quimica Geral lll
Calculo | Calculo 1l Calculo 11l
Fisica |
Segundo Ano Fisica Il Fisica lll Fisica IV
Quimica Organica | Quimica Organica Il Bioquimica ou similar ?
Analise Vetorial Eq. Difer. Ordinérias Matrizes
Terceiro Ano Balan¢o de Massa Termodinamica | Termodinamica I
Eq. Diferenciais Parciais Mecénica dos Fluidos | Mecénica dos Fluidos Il
Fisico-Quimica | * Fisico-Quimica lll

Transferéncia de Calor

Quarto Ano Transferéncia de Massa | Transferéncia de Massa |l
Dinamica de Processos Cinética Calculo de Reatores
Desenvolv. Processo | Desenvolv. Processo Il Desenv. Processo lll
Laboratorio | Laborat6rio Il

* - Algum curso de quimica utilizando conceitos de equac¢des diferenciais parciais.

No ambito da Escola de Quimica da UFRJ, onde lecionou-se apenas o0 curso de
graduacdo de “Engenharia Quimica” nas décadas de 70 e 80, e agora, reativou-se 0 curso
de “Quimica Industrial” (envolvendo o desenvolvimento em escala de laboratério de
produtos e processos quimicos e atuacdo em instalacdes fabris), estdo despontando como
novas areas estratégicas - tratadas ainda como “énfases”. a Engenharia Quimica, a
Engenharia de Meio Ambiente, a Gestdo Tecnoldgica, a Quimica Fina e Farmacos, 0s
Compdsitos e Catalisadores, além de Materiais Ceramicos e Poliméricos,
Combustiveis, Gases e Petroquimicos.

O exame das habilitagbes e modalidades profissionais da Engenharia (Tab. 2) revela
que a Fisica € a ciéncia basica dominante e a Quimica constitui a segunda mais
importante. Um conjunto de especialidades do conjunto das Engenharias (isto é, Quimica,
Metalurgia, Petréleo, Alimentos, Sanitaria) envolve a necessidade explicita de maior
conhecimento das Quimicas. Prado e Silva (1986) define "Engenharia" vinculando-a as
Ciéncias Fisicas. Assim, é possivel admitir a existéncia de, pelo menos, dois grandes
grupos de especialidades na Engenharia: as derivadas do ramo das Fisicas e as vinculada
com as Quimicas. A Engenharia Quimica representa a versdo profissional avancada
(“upgrade”) da Quimica Industrial (Fig. 2) e é natural que esta evolua e se amplie.
Entretanto, é valido e possivel preservar cursos de natureza genérica, como a “Quimica
Industrial” e a “Engenharia Quimica”, modernizando-os em contetdo e forma e
denominando-os “Engenharia Quimica Industrial” e “Engenharia de Processos Quimicos”.
Assim, serd possivel prover a mesma valorizacao profissional para os egressos dos dois
cursos, como os mesmos fundamentos das Quimicas, Fisicas, Matematicas, Computacéo,
Ciéncias da Engenharia, Equipamentos e Processos Industriais.




Tabela 2 - Especialidades superiores credenciadas pelo Sistema Crea/Confea

MODALIDADES

CIENCIA(S) BASICA(S)

CARACTERISTICA(S) OU

PROFISSIONAIS *

PREDOMINANTE(S) **

ARQUITETO OU ENGENHEIRO ARQUITETO

FiSICA

ENGENHEIRO AERONAUTICO

FiSICA

ENGENHEIRO AGRIMENSOR

FiSICA, GEOLOGIA

ENGENHEIRO AGRONOMO

FiSICA, QUIMICA, ECOLOGIA

gid|wIN e

ENGENHEIRO CARTOGRAFO ou ao
ENGENHEIRO DE GEODESIA E TOPOGRAFIA ou ao
ENGENHEIRO GEOGRAFO

FiSICA, GEOGRAFIA
FiSICA, GEOGRAFIA
FiSICA, GEOGRAFIA

6. ENGENHEIRO CIVIL ou ao FiSICA
ENGENHEIRO DE FORTIFICACAO e CONSTRUCAO FISICA
7. ENGENHEIRO ELETRICISTA ou ao FiSICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA, MODALIDADE ELETROTECNICA FiSICA
8. ENGENHEIRO ELETRONICO ou ao FISICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA, MODALIDADE ELETRONICA ou ao FiSICA
ENGENHEIRO DE COMUNICACAO FISICA

ENGENHEIRO FLORESTAL

FiSICA, QUIMICA, ECOLOGIA

10. ENGENHEIRO GEOLOGO ou FiSICA, QUIMICA, GEOLOGIA
GEOLOGO GEOLOGIA

11. ENGENHEIRO MECANICO ou ao FisicA
ENGENHEIRO MECANICO E DE AUTOMOVEIS ou ao FisicA
ENGENHEIRO MECANICO E DE ARMAMENTO ou ao FisICA
ENGENHEIRO DE AUTOMOVEIS ou ao FisicA
ENGENHEIRO INDUSTRIAL MODALIDADE MECANICA FiSICA

12.

ENGENHEIRO METALURGISTA ou ao
ENGENHEIRO INDUSTRIAL E DE METALURGIA ou
ENGENHEIRO INDUSTRIAL MODALIDADE METALURGIA:

FISICA, QUIMICA
FISICA, QUIMICA
FiSICA, QUIMICA

13.

ENGENHEIRO DE MINAS:

FiSICA, GEOLOGIA

14.

ENGENHEIRO NAVAL:

FiSICA

15.

ENGENHEIRO DE PETROLEO:

FiSICA, QUIMICA

16.

ENGENHEIRO QUIMICO ou ao
ENGENHEIRO INDUSTRIAL MODALIDADE QUIMICA:

FISICA, QUIMICA
FiSICA, QUIMICA

17. ENGENHEIRO SANITARISTA: FiSICA, QUIMICA
18. ENGENHEIRO TECNOLOGO DE ALIMENTOS: FiSICA, QUIMICA
19. ENGENHEIRO TEXTIL: FiSICA, QUIMICA
20. URBANISTA FiSICA

ENGENHEIRO DE OPERACAO:

TECNICO DE NIVEL SUPERIOR ou TECNOLOGO:

TECNICO DE GRAU MEDIO:

* SAO VINTE GRUPOS DE MODALIDADES PROFISSIONAIS E 34 DESIGNACOES.

** A MATEMATICA E UMA CIENCIA COMUM A TODAS AS MODALIDADES.

FONTE: CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA - RESOLUCAO N° 218,
DE 29 JUN 1973 - Discrimina atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia,
Arquitetura e Agronomia



Figura 2 - EVOLUCAO GLOBAL DA ENGENHARIA QUIMICA
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Tabela 3 - Principios orientadores de qualquer reforma curricular universitaria
(Onken, 1999)

1% - De tempos em tempos, os curriculos universitarios devem ser adaptados aos avancos do
conhecimento em ciéncia e tecnologia.

2% - A adaptacdo curricular deve ocorrer por reforma, ao invés de adicdo de conhecimentos - isto &,
pela modificagédo de conceitos. O tempo para estudo € limitado e ndo pode ser ampliado.

3 - Requisito essencial: conhecimento cientifico basico e sélido como fundamento para a
especializagdo na universidade e, também, para a educagéo continuada.

COROLARIOS:

1 - E necessario horizontalizar as habilitages superiores da engenharia quimica.

2 - E necessario revisar, atualizar e ampliar as matérias basicas, quimicas profissionais e adicionais
previstas em lei.

3 - E necessario prover nos cursos de graduacdo a mesma qualidade de ensino oferecida nos de
especializacdo, mestrado e doutorado, para se oferecer amplas possibilidades de educacédo continuada.




2. A NECESSIDADE DE REFORMAS CURRICULARES

Uma reforma curricular pode ser oriunda da criacdo de novos cursos ou da
modificacdo ou da supressdo de disciplinas. Onken (1999) apresentou alguns principios
orientadores aplicaveis a qualquer reforma curricular (Tab. 3), que se revelam
complementares aos de Levenspiel (1989) e seus colegas americanos e, também, estdo
sintonizados com as diretrizes de educacéo continuada do MEC (1999).

3. CONCLUSOES:

1% — E impossivel prover uma visdo completa de todos os novos enfoques da Engenharia
Quimica, e criar curriculos genéricos compactos (e atrofiados) para os cursos atuais, para
acomoda-los em quatro anos, e dotar os egressos de conhecimentos amadurecidos.

2% — A acomodacéio de vocacbes e demandas pode ser efetuada via expans&o horizontal
das especialidades da Engenharia Quimica (Tab.4), a exemplo das “Engenharias Fisicas”.

3%— A necessidade de diversas especialidades vinculadas & Quimica visa estabelecer um
elenco de profissionais capazes de desenvolver processos quimicos em harmonia e
interfaciando com outras especialidades da Engenharia, como, p. ex., a Construgéo Civil.
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Tabela 4 - Propostas para novas habilitagcdes de Engenharia Quimica

NOVAS HABILITACOES DA
ENGENHARIA QUIMICA

1% - engenheiro quimico industrial

2% - engenheiro de processos quimicos (¥)

3° - engenheiro quimico gestor tecnoldgico

4° - engenheiro quimico biol6gico
5° - engenheiro quimico ambiental

6° - engenheiro quimico sanitérista -

7° — engenheiro quimico de aguas e utilidades

8° — engenheiro quimico de combustiveis, gases e
petroquimica (*)

9 - engenheiro quimico de materiais e
catalisadores

10 — engenheiro quimico de farmacos

DESCRICAO SUMARIA

designagcdo compativel com a legislacdo e com o enfoque
misto dos tradicionais engenheiros quimicos de processo e
projeto (formados sob a inspiracdo dos curriculos do regime
seriado de engenharia quimica e quimica industrial, inspirado
no curriculo tradicional de cinco anos);

enfocando a pesquisa e o projeto assistidos por computador,
baseada num curriculo concentrado em quatro anos dotado de
fortissima base matematica, inspirado em moldes americanos;

para gerir sistemas de dados em pesquisa e desenvolvimento
de produtos e processos, producdo, mercado, vendas,
assisténcia técnica, logistica da distribuicdo, competicdo e
prospeccao tecnoldgica quimica, sistemas de gestdo ambiental
e atuagdo responsavel, e criar sistemas de garantia da
qualidade fabris e de produtos de qualquer ordem de grandeza.

para atender as demandas biotecnoldgicas e de biomateriais e
desenvolver produtos, processos e projetos

para avaliar o impacto das industrias (quimicas e outras) sobre
0 meio ambiente e desenvolver processos e projetos na area.

para desenvolver projetos e processos para tratar e controlar
os residuos provocados por atividades industriais, urbanas,
rurais e militares. e diferenciar do engenheiro civil sanitarista

- para formar especialistas voltados para o desenvolvimento de
produtos, processos e projetos referentes tratamento de aguas
naturais e servidas necessarios aos segmentos municipais e
industriais, e diferenciado do engenheiro civil hidraulico

- para atender a producdo e desenvolvimento de produtos,
processos e projetos das areas de petréleo, gases industriais e
natural e petroquimica, inspirados em moldes brasileiros.

- para atender ao desenvolvimento de produtos, processos e
projetos dos segmentos de ceramica, refratarios, vidro e
algomerantes (cal, gesso, cimentos), tecnologia mineral,
metais e suas ligas, polimeros, compdsitos e catalisadores.

para atender aos mercados de especiarias e quimica fina
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