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1. A EXPANSAO DO ENSINO E DAS HABILITAGOES DA ENGENHARIA E INEVITAVEL.

A capacitacdo e treinamento de recursos humanos nas empresas apresenta, geralmente, custo
elevado e demanda longos periodos, tornando desejavel formar engenheiros em especialidades e mercados
emergentes, sendo vital na gestao estratégica. “Paises capazes de lidar com novas especializagdes enfrentam
melhor a onda do desemprego® (Supachai Panitchpakdi, Diretor — geral da OMC, VEJA, 20 de novembro,
2002).

Os cursos de graduagcdo de Engenharia tém sido reestruturados com disciplinas de modelagem
matematica e computacional de sistemas, processos e produtos. As especialidades de Engenharia baseadas
em Fisica crescem de modo notavel (p.ex.: eletricidade, eletrbnica, computacdo, tele-processamento,
automacdo, tecnologia aeroespacial) e aquelas fundamentadas em Quimica permanecem limitadas a um
pequeno grupo de habilitacGes genéricas e mais frequentes (Quimica Industrial, Engenharia Quimica,
Engenharia Quimica Industrial, Engenharia Metallrgica e Engenharia de Alimentos).

Os dados mercadolégicos das indlstrias quimicas brasileiras (incluidos os setores ceramicos,
metallrgicos, aguas, saneamento e alimentos) revelam possibilidades para se ampliar o elenco de habilitacdes
de Engenharia Quimica no Brasil e compatibiliza-las com o dominio das novas tendéncias tecnoldgicas e
especialidades profissionais do mercado. O PIB brasileiro em 2001 foi equivalente a US$ 504,2 bilhdes, e os
segmentos industriais envolvendo processos de extracdo de recursos naturais e transformacdes quimicas
faturaram US$ 312,2 bilhdes. Tais nimeros justificam a criagdo das habilitagbes modernizadas de Engenharia
Quimica Industrial, Engenharia de Quimica Fina e Farmacos, Engenharia de Processos Quimicos, Eng.
Quimica de Gestdo Tecnoldgica, Engenharia Quimica de Seguranca Industrial, Engenharia Quimica de
Energia, Engenharia Petroquimica, Engenharia Quimica de Materiais e Catalisadores, Engenharia Quimica
Biotecnolégica, Engenharia Quimica Ambiental, Engenharia Quimica de Saneamento, Engenharia Quimica de
Aguas e Utilidades, as quais dependem, também, de manifestacdes do setor empresarial, até 0 momento,
desconhecidas.

A expansdo das ciéncias naturais e sociais estimularam o surgimento de novas habilitagcbes de
Engenharia no Brasil, como, por exemplo, de Engenharia Mecatrdnica, que atrai vestibulandos de todos os
estados. Nota-se também que a evasdo de um curso universitario pode originar-se da falta de clareza ou de
informacdes dos alunos quanto ao mercado de especialidades profissionais que o estimularia a graduar-se, e,
mesmo, pos-graduar-se. O MEC incentiva as universidades a diversificar a oferta de especialidades ou
diplomas e modernizar seus curriculos de graduacdo. A proposta em tela surgiu na Escola de Quimica da
UFRJ, e foi discutida com membros da Associacéo de Ex-Alunos (AEXA) e varios alunos, alguns dos quais do
Diretorio Académico (DAEQ), e propbe serem criadas doze novas habilitacdes regulares de Engenharia
Quimica para atender & modernizacao crescente do mercado de trabalho. A abertura desse leque profissional -
apos a conversao do curso de graduacao de “Quimica Industrial” em “Engenharia Quimica Industrial” - evitaria

cursos convencionais muito generalistas e o desgaste de alunos em disciplinas que ndo correspondessem as



suas vocagtes. Admite-se que cada estudante poderia melhorar o desempenho escolar diante de perspectivas
claras de estagios e empregos, e poderiam ser diminuidas as evasées de alunos.

As profissbes da Quimica (em qualquer nivel de escolaridade) abrangem as atividades extrativas e de
transformacdo e conformacdo de matérias-primas minerais, vegetais e animais, além das sintéticas e
fabricagdo de artefatos manufaturados diversos. Relacionam-se, ainda, com o exercicio de atividades
cotidianas, sendo fundamentais para estabelecer métodos analiticos para a garantia da qualidade de produtos
e preservacdo do meio ambiente. Costuma-se adotar a expressdo “industria quimica - petroquimica” para
designar a “area de atuagdo dos quimicos e engenheiros quimicos”, gerando restrigdes estratégicas
equivocadas, pois em qualquer area metallrgica, ceramica, de construcdo, mecanica, elétrica ou eletrénica, é
necessario usufruir de todos os tipos de competéncias, principalmente quando se trata de qualidade de
materiais.

Os dados aqui apresentados visam, também, otimizar o ensino universitario e minimizem evasoes
escolares e, ainda, periodos de treinamento ou adequacao profissional numa empresa. Ou seja, ndo da para
ensinar todos 0s antigos e 0s novos conhecimentos em poucos Cursos genéricos, e € necessario atender ou
estimular vocactes e 0 mercado em termos de novas competéncias visando prover aumento de eficiéncia
profissional aos egressos das universidades. Os argumentos para restringir o mercado de trabalho de algumas

profissGes decorrem do desconhecimento de suas areas potenciais e reais de atuagéo e dimensdes inerentes.

2. ORIGENS E EVOLUGAO DO ENSINO DE ENGENHARIA QUIMICA NO BRASIL

Em 1917, iniciou-se uma campanha pela formacado de profissionais da Quimica no Brasil, que resultou
na criacdo de escolas de quimica industrial e agricola, e de um novo e crescente parque industrial quimico que
culminou no atual. O curso de Engenharia Quimica teve origens nas Escolas de Engenharia e Escolas de
Quimica (Industrial), e sua evolucdo visou atender as necessidades do desenvolvimento do seu parque agro-
industrial. As habilitacdes iniciais obtidas em 4 anos de estudos, “Quimica Industrial” e “Quimica Industrial
Agricola”, e a “Engenharia Quimica” (cursada em 5 anos) surgiu posteriormente, desenvolvendo-se uma
legislacéo hibrida, compartilhada e fiscalizada pelos CREA’s (Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia) e CRQ’s (Conselhos Regionais de Quimica). A Engenharia Quimica é a profissdo na qual o
conhecimento de matematica, quimica, fisica e outras ciéncias € aplicado para desenvolver meios econdmicos
de empregar materiais e fontes de energia para a transformacgéo industrial de matérias-primas diversas em
beneficio da sociedade. A Engenharia Quimica representa a formacéo profissional mais completa centrada na
Quimica, e pode oferecer simultaneamente os fundamentos cientificos, administrativos e humanisticos voltados
para o projeto, operacdo, controle e gestdo de processos quimicos industriais. A Engenharia Quimica € um
elemento estratégico para o desenvolvimento industrial de um pais, sendo imprescindivel delinear novos

cursos de graduacdo em sintonia com o mercado industrial, agroindustrial e de meio ambiente.

3. A EXPANSAO DA ENGENHARIA QUIMICA NO BRASIL

Para compatibilizar as tendéncias do mercado profissional brasileiro com a oferta de cursos
universitarios, identificou-se um conjunto de habilita¢des, inspirado no elenco de departamentos e docentes da
Escola de Quimica da UFRJ (Tabela 1). As discussdes foram iniciadas nos eventos de ensino e educacado de
Engenharia e prosseguiram nas edi¢des de janeiro-fevereiro e margo-abril de 2002 do Informativo do Conselho



Regional de Quimica — 32 Regido, e contaram com o apoio de personalidades expressivas do CRQ-III, dos
Sindicatos das Industrias Quimicas e dos Quimicos e Engenheiros Quimicos do Estado do Rio de Janeiro, da
Associagdo dos Ex-Alunos e do Diretério Académico da EQ-UFRJ, bem como docentes diversos. Foram
abordadas, simultaneamente, as propostas de um novo tronco curricular de 3 anos e 12 habilitacdes, exclusive

a de Engenharia de Alimentos ja existente, que, no entanto, tem o seu mercado delineado adiante.

4. AS COERENCIAS TECNOLOGICAS E A REUNIAO DE DADOS DE MERCADO

Um desafio estratégico consiste em reunir dados expressivos para justificar a formacédo de
competéncias capaz de gerar ou ampliar mercados seguros. Grandes areas da Quimica Industrial se
interpenetram e formam “mercados proéprios”, “nichos” ou novos setores que se destacam e, para os quais, se
criam entidades representativas (algumas bem recentes). Algumas incluem, apenas, os produtos das
“tecnologias de ponta” referentes a “defensivos animais, aromas e fragrancias, defensivos agricolas, produtos
farmacéuticos, corantes e pigmentos, farmoquimicos e catalisadores, aditivos”. Os catalisadores também
considerados como “Quimica Fina” ou “Ceramica Fina”, podem ser produtos cerdmicos, metallurgicos ou
compositos (formados por suportes ceramicos para sitios metélicos). A disponibilidade de dados estatisticos
em alguns setores industriais quimicos brasileiros estimula a criacdo de cursos direcionados que
proporcionariam - segundo a Engenheira Quimica Sandra Lima de Oliveira, da Petrobras, ao Informativo do
Conselho Regional de Quimica- 32 Regido (RJ e ES), de marco-abril 2002 - “o aprofundamento em temas
especificos, para dar mais agilidade na introdugédo e posicionamento do novo profissional no mercado”. Tal
agilidade pode refletir-se no poder de competicdo da industria no mercado. Dois segmentos revelaram
dificuldades: aguas industriais e gases industriais.

Existem grandes complexos fabris ou siderdrgicos que possuem suas unidades préprias de producéo
de gases industriais e sistemas de tratamento e reuso de aguas industriais, cujos custos operacionais nao
constituem objeto de faturamento ou vendas ou receita. Os custos operacionais relativos a gases e aguas
industriais, em muitos casos, sé@o sigilosos. Essas duas areas permeiam informacdes técnicas diversas em
eventos e publicacdes de associacBes representativas dos segmentos fabris de insumos e artefatos, mas ndo
geraram entidades préprias para tratar as questdes de seu interesse.

A grande area de “Aguas’ apresenta dois grandes mercados: o de “4gua tratada para abastecimento
municipal” e o de “agua para fins industriais” (dgua como reagente de processo, na produgéo de vapor d'agua,
centrais de utilidades, termoelétricas, usinas nucleares, farmacos e alimentos). Tais distingbes nem sempre
aparecem nos dados estatisticos, mas sao importantes nas decisdes estratégicas. Os dados sobre aguas
municipais e saneamento sdo mapeados e atualizados a cada ano, 0 mesmo nao ocorrendo em aguas
industriais (tratadas e reusadas). Em paralelo, a questdo das aguas esta evoluindo em termos de cobranca e
de outorga de captag¢do, consumo e langamento, e esta induzindo as empresas ao tratamento e reuso de
aguas industriais servidas, para reduzir custos de utilizagdo das bacias hidrograficas.

Segundo o consultor Hélio Tyszler, cerca de 90% das industrias consomem &gua da rede publica. De
acordo com o Engenheiro Plinio Pontes de Oliveira, da Logos Quimica Ltda., o patamar minimo do setor de
aguas industriais (correspondendo a vendas de produtos quimicos, servigos técnicos e equipamentos e

unidades compactas) € da ordem de algumas dezenas de milhdes de ddlares anuais. Segundo o Prof. Emérito



Vicente Gentil da EQ-UFRJ, autoridade em Corrosdo e Tratamento de Aguas Industriais, a inexisténcia de
dados sobre a ordem de grandeza do verdadeiro mercado referente as aguas industriais foi objeto de uma
pesquisa nos EUA, realizada pelo Batelle Institute, e constatou-se que os gastos diretos e indiretos com a
solucdo de problemas de corroséo correspondem a 6% do Produto Interno Bruto (PIB) de uma nagéo. Essa
guestdo envolve o tratamento das aguas e a manutencdo das suas linhas de abastecimento. A pesquisa
estatistica conduzida nos E.U.A. sobre 26 setores industriais norte-americanos revelou que os custos diretos
com a corrosdo correspondiam a 3% do PIB de uma nacéo, e apresenta correspondéncia em outros paises,
como a Suica (3 a 5%) e a Austrélia (2%). Seus dados séo divulgados e atualizados na Internet. Admitiu-se,
aqui, um patamar similar ao da Australia para o Brasil.

No campo dos gases industriais, o nivel de faturamento € de US $ 750 milhdes de dodlares, pois a
globalizagéo, o aperfeicoamento e adocdo de novas tecnologias, e a competicdo nos mercados, provocaram na

Ultima década a reducédo de custos e a sofisticacao industrial em varios casos.

5. CONCLUSOES

A Figura 1 apresenta simultaneamente os dados dos setores industriais quimicos e afins, de acordo
com as novas habilitaces propostas e os valores de faturamento em milhdes de doélares em 2001. Para quatro
habilitagbes genéricas (Engenharia de Processos Quimicos, Engenharia Quimica de Gestdo Tecnologica,
Engenharia Quimica de Seguranca Industrial e Engenharia Ambiental — que ndo apresentam vinculos
especificos com matérias-primas, insumos ou produtos quimicos especificos) é dificil dimensionar o tamanho
do mercado no Brasil (e, provavelmente ho mundo inteiro). A principio, seus mercados parecem corresponder
ao somatoério dos demais expostos na Figura 1. A nova “Engenharia de Processos Quimicos” reconfigura a
Engenharia Quimica convencional para incorporar os talentos dos profissionais afinados com Matemaética,
Fisica, Modelagem, Simulagéo e Contréle de Processos. A “Engenharia Quimica Industrial” visa formar o novo
profissional polivalente da Quimica. Os diplomas antigos continuam validos, pois, investir com geracdo de
confianga em novas habilitagbes demanda algum tempo. As areas de Energia (Petréleo, Gas e Alcool),
Petroquimica, Aguas e Utilidades, Materiais e Catalisadores, Biotecnologia visam atender as demandas
existentes ou para estimular novos mercados. Algumas dessas especialidades foram instituidas (e
descontinuadas), nos ultimos 40 anos, através de cursos de pos-graduacgdo ou especializacéo, por iniciativa da
Petrobras (cursos CENPRO e CENPEQ) e outras acdes isoladas faculdades e universidades distintas. Para
gases industriais, desconhecem-se cursos ministrados em solo brasileiro. Para atender a demanda nas areas
de Saneamento Basico (Aguas e Esgotos) e Aguas Industriais (cujas especificacbes sdo muito mais exigentes
e detalhadas), respeitadas as diferencgas, seria conveniente a principio, criar apenas o curso de Engenharia
Quimica de Aguas e Utillidades — englobando as atividades delineadas para Saneamento.

Tais propostas fornecem elementos para gestdo estratégica de recursos humanos, mas dependem
também de manifestacdes do setor empresarial, até o momento desconhecidas.
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Tabela 1 - Propostas para novas habilitac6es plenas de Engenharia Quimica

NOVOS ATUAGAO EM DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS, PRODUTOS, INSUMOS, PROJETOS,
ENGENHEIROS QUIMICOS OPERACAO E SISTEMAS PARA:
ENGENHEIRO e PLANTAS FABRIS DE TECNOLOGIAS CONVENCIONAIS OU DE MENOR PORTE;
QuiMICO e BENEFICIAMENTO, CONTROLES QUIMICO E FiSICO E GARANTIA DA QUALIDADE;
INDUSTRIAL () e« MATERIAS-PRIMAS MINERAIS, BIOLOGICAS E SINTETICAS, ACIDOS, BASES, SODA-CLORO,
SAIS; SABOES E DETERGENTES; TINTAS E VERNIZES; ADESIVOS, ETC.
ENGENHEIRO QUIMICO « BIOTECNOLOGIAS E BIOPROCESSOS;
BIOTECNOLOGICO « PRODUTOS BIOQUIMICOS, BIOMATERIAIS, BIOSENSORES, ENZIMAS, CEPAS.
ENGENHEIRO e NEUTRALIZAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE CATASTROFES E ACIDENTES;
QuiMICO « TRATAMENTOS PARA REJEITOS, EFLUENTES E EMISSOES GASOSAS INCOMUNS;
AMBIENTAL e CONCEPCAO E EXECUGAO DE PROJETOS EMERGENCIAIS E DURADOUROS.
e ATUACAO RESPONSAVEL.
ENGENHEIRO QUIMICO e ESTACOES MUNICIPAIS DE AGUAS E ESGOTOS;
DE e« PROCESSAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS, EFLUENTES LiQUIDOS E
SANEAMENTO EMISSOES GASOSAS VIA INCINERACAO, CO-PROCESSAMENTO E SOLIDIFICAGAO.
ENGENHEIRO QUIMICO e TRATAMENTO E REUSO DAS AGUAS NATURAIS E EFLUENTES INDUSTRIAIS;
DE e SISTEMAS DE VAPOR E UNIDADES TERMELETRICAS E CORROSAO
AGUAS E UTILIDADES e GASES INDUSTRIAIS, AR COMPRIMIDO E VACUO;
ENGENHEIRO QUIMICO e REFINARIAS E USINAS DE PETROLEO, GAS E XISTO;
DE e CARVAO MINERAL E VEGETAL;
ENERGIA e CENTRAIS TERMELETRICAS;

e ALCOOL, BIOCOMBUSTIVEIS E OUTRAS FONTES ALTERNATIVAS.

ENGENHEIRO DE e PRODUTOS PETROQUIMICOS BASICOS,

PETROQUIMICA o INTERMEDIARIOS PARA PLASTICOS, RESINAS, FIBRAS E PLASTIFICANTES;
e RESINAS TERMOPLASTICAS E TERMOFIXAS,

e FIBRAS ORGANICAS, PLASTIFICANTES E ELASTOMEROS.

ENGENHEIRO QUIMICO e CERAMICA, REFRATARIOS, VIDRO E AGLOMERANTES (CAL, GESSO, CIMENTOS),

DE e METAIS E LIGAS METALICAS;

MATERIAIS e POLIMEROS;

E e COMPOSITOS E CATALISADORES

CATALISADORES (**) ¢ MATERIAIS DE CONSTRUGCAO ESTRUTURAIS, ISOLANTES, CONDUTORES E REVESTIDORES.
ENGENHEIRO DE e DEFENSIVOS ANIMAIS E AGRICOLAS;

QUIMICA FINA E e AROMAS E FRAGANCIAS;

FARMACOS e PRODUTOS FARMACEUTICOS E FARMOQUIMICOS;

e CORANTES E PIGMENTOS;
¢ HIGIENE, PERFUMARIA E COSMETICOS

ENGENHEIRO DE o UNIDADES FABRIS COMPLEXAS E AUTOMATIZADAS, OU DE GRANDE PORTE;
PROCESSOS QUIMICOS e MODELAGEM, SIMULAGCAO E CONTROLE COMPUTACIONAL DE SISTEMAS E UNIDADES.
ENGENHEIRO QUIMICO e SEGURANCA DE ESTOQUES, FABRICAS, PLATAFORMAS DE PETROLEO E DO TRABALHO.
DE * CLASSIFICAGCAO E CONTROLE DE RISCOS DE MATERIAS-PRIMAS, PRODUTOS,
SEGURANCA INDUSTRIAL REJEITOS SOLIDOS, EFLUENTES LIQUIDOS E EMISSOES GASOSAS.

ENGENHEIRO QUIMICO e BANCO DE DADOS DE MATERIAS-PRIMAS, INSUMOS, PRODUTOS, PROCESSOS FABRIS,
GESTOR e VENDAS, COMPRAS, ASSISTENCIA TECNICA, LOGISTICA, PATENTES, NORMAS TECNICAS;
TECNOLOGICO ¢ INOVACOES, NOVOS MERCADOS, COMPETICAO E PROSPECGAO TECNOLOGICA;

e SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL, NEGOCIOS, QUALIDADE E RASTREIO DE LEIS.

(*) As habilitag6es ou modalidades Engenharia Quimica Industrial e Engenharia de Alimentos sdo reconhecidas pelo
Conselho Federal de Quimica no Brasil. O engenheiro quimico Industrial pode reunir atributos dos antigos quimicos industriais e
engenheiros quimicos. A Engenharia de Alimentos n&o foi relacionada por ser habilitagdo antiga e ndo exigir abordagem
inovadora e por dispor de mercado internacionalmente reconhecido

(**) A Engenharia de Materiais pode ser diferenciada da Engenharia de Catélise. . Um “engenheiro de materiais de
construcédo” nao necessita dos conhecimentos amplos enfocados em catalise, embora tenham em comum os conhecimentos e
ferramentas da Ciéncia dos Materiais. De modo analogo, um “engenheiro de catalise e catalisadores” nao necessita, a rigor, de
todos os conhecimentos da producao e caracterizagao tecnoldgica dos materiais de construcgéo.




FIGURA 1

FATURAMENTOS DAS I‘NDl'JSTRIAS QgiMICAS E AFINS EM 2001
ALOCADAS AS HABILITACOES PROPOSTAS
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7 - ENG. QUIM DE ENERGIA - EQE - 40063,40
B 8 - ENGENHARIA PETROQUIMICA - EP - 744960
= 9 — ENG. QUIM. MATERIAIS E CATALISADORES (sem VPM) -EQMC- 6129172

Nota: O PIB brasileiro em 2001 foi equivalente a US$ 504,2 bilhdes, e os segmentos industriais envolvendo
processos de extracdo de recursos naturais e transformacgdes quimicas faturaram US$ 312,2 bilhdes. Os
percentuais da figura acima estéo relacionados com



