O FUTURO DA
(ENGENHARIA)

QUIMICA INDUSTRIAL

Prof. Abraham Zakon, D. Eng.

Laboratorio de Cimentos e Ceramicos Disciplinas na graduacéao:
Departamento de Processos Inorganicos

. . Engenharia de Processos Inorganicos,
Escola de Quimica - Centro de Tecnologia

V=R - Usivarstelile de Brasi Mineralogia Industrial e Energética,
Tratamentos Quimicos de Residuos Industriais
zakon@eq.ufrj.br e Projeto Final de Curso

Ciclo de Debates do DAEQ — 26 de maio de 2009



PERGUNTA FEITA A DOIS EX-ALUNOS,
, AMBOS ]
QUIMICOS INDUSTRIAIS E ENGENHEIROS QUIMICOS:

O QUE E MATERIA-PRIMA?

- “E O QUE INICIA UM PROCESSO".

RESPOSTA DO EX-DIRETOR DE FABRICA:

- “E O QUE DEFINE O PROCESSO QUIMICO INDUSTRIAL.”



Conclusoes AZ em maio de 2009:

- Adotar imediatamente a denominacao
Engenharia Quimica Industrial.

- Ampliar os espacos laboratoriais da graduacao
no DPIl e DPO.

- Recompor a Quimica Industrial em 4 anos
e manter a referéncia “padrao”.

- Restaurar o nome Escola Nacional de Quimica.
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AS PROFISSOES E OS
OS CURSOS DE GRADUACAO
DA
ESCOLA (NACIONAL) DE QUIMICA



12 Regulamentacao da Profissao de
Quimico

1 A profissao de quimico foi reconhecida pelo Decreto n°
24.693, de 12/07/34, enquanto que a regulamentacao do
exercicio da profisséo ocorreu com a edicao do Decreto-
lei n° 5.452, de 01/05/43 (C.L.T.)

1 Naquela epoca, somente eram reconhecidos como
profissionais da quimica os portadores de diploma de
guimico, quimico industrial, quimico industrial agricola
ou engenheiro quimico. Mesmo que n&ao possuissem
formacao especifica, também foram reconhecidos como
profissionais da quimica pelo Decreto n° 24.693/34 o0s
trabalhadores que se encontravam no exercicio da
atividade de gquimico.

Fonte: www.crg4.org.br em Legislacéo — Historico — 25 maio 2009



http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decretolei_n_5452__de_1_de_maio_de_1943_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decretolei_n_5452__de_1_de_maio_de_1943_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decretolei_n_5452__de_1_de_maio_de_1943_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decretolei_n_5452__de_1_de_maio_de_1943_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decretolei_n_5452__de_1_de_maio_de_1943_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decretolei_n_5452__de_1_de_maio_de_1943_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/default.php?p=texto.php&c=decreto_n_24693_de_12_julho_de_1934_
http://www.crq4.org.br/

Ministério

Agricultura Educacao e Saude Publica
ESAV DGPM UTF UB
Orgao Escola Diretoria Universidade Universidade UFRJ
Superior de Geral de Técnica do
Agricultura e Produgéo Federal Brasil
Veterinaria Mineral
CURSO DE ESCOLA ESCOLA ESCOLA ESCOLA
QUIMICA NACIONAL NACIONAL NACIONAL DE
INDUSTRIAL DE DE DE QUIMICA
AGRICOLA QUIMICA QUIMICA QUIMICA
Curso de Quimica Quimica Quimica Quimica
3 anos em 1920 Industrial Industrial Industrial Industrial
e em em em em
4 anos em 1925 4 anos 4 anos 4 anos 4 anos
Desde 1965
L Inicio em Lzeg/gg?sl?? Lei 24738 Lei 0452
|
els 1920 14/07/34 05/07/37

Tabela original elaborada por Volney do Nascimento Ribeiro, Ql e EQ




ESCOLA NACIONAL DE
QUIMICA

PRAIA VERMELHA
ANOS 40 — SECULO XX

ALGUNS ALUNOS s
TORNARAM-SE i be’
PROFESSORES
DA
ENQ-UB




Edificios da Escola Nacional de Quimica e do
Departamento da Producao Mineral (a direita)




(DES)ATIVAGOES E REFORMAS CURRICULARES
DO CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL

1920 - ativacao de QIl-Agricola em 3 anos
1925 - ativacao de Ql em 3+1 (especializacao)
1952 - desativacao de QI e ativacao de EQ
1953 - 12 formatura de Eng. Quimico (= QI + 1 ano)
1958 - reativacao de QI com EQ ativo
1973 - desativacao de QI com EQ ativo
1985 — Congregacao aprova curso de 5 anos

com maior énfase em Processos Quimicos
# 1988 — aprovacao do curso de 5 anos no CEG

com exigéncias complementares

2 1966 — reativacao do curso de Ql em 4 anos
2 2004 — reforma curricular e adocao do curso de 5 anos



DO CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL

1952 - desativacao de QI e ativacao de EQ

10 efeito: a ENQ era “"Padrao” e o curriculo minimo de QI era
referéncia oficial das Quimicas Tecnologicas lecionadas em
graduacoes de Bacharelado e Licenciatura em Quimica.

209 efeito: A RN CFQ n° 05 de marco/ 1958 reconheceu que varios
bacharéis cursavam disciplinas de Quimica Tecnologica.

1972 - 0 IQ-UFRJ] formou Bach. Quimica com Atribuicoes Tecnologicas
1973 - desativacao de QI com EQ ativo

30 efeito: 1974 - A RN 36 CFQ reconhece os “"Quimicos Tecnologicos”.
40 efeito: o IQ-UFRJ ampliou seu curso de graduacao para 5 anos

2004 - reforma curricular e curso QI em 5 anos em vestibular Gnico.
5 opcao dos alunos por EQ esvaziando QI.

2007 - vestibular seletivo para QI em 5 anos

2009 - proposta no CONSUNI para fundir os cursos de QI e
Bacharelado em Quimica com Atribuicoes Tecnologicas
e ambos sao cursados em 5 anos...



ESCOLA DE QUIMICA
UFRJ

ILHA DO FUNDAO
DESDE 1973

_
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INSTITUTO DE QUIMICA
INSTITUTO DE FISICA
E DECANIA DO
CENTRO DE TECNOLOGIA



2

ATRIBUICOES PROFISSIONAIS
=
DIPLOMAS RECONHECIDOS PELO
CONSELHO FEDERAL DE QUIMICA



RESOLUCAO NORMATIVA

CFQ N° 36 de 25 de abril de 1974

DA 16 ATRIBUIGCOES AO CONJUNTO DOS PROFISSIONAIS DA QUIMICA

Art. 5° - Compete ao profissional com curriculo de "Quimica", de acordo
com a extensao do mesmo, o desempenho de atividades constantes dos
n°s 01 a 07 do art.1° desta Resolucao Normativa.

Art. 6° — Compete ao profissional com curriculo de "Quimica Tecnologica",
de acordo com a extensao do mesmo, o desempenho de atividades
constantes dos n°s 01 a 13 do art.1° desta Resolucao Normativa.

Art. 7° — Compete ao profissional com curriculo de "Engenharia Quimica",
de acordo com a extensao do mesmo, o desempenho de atividades
constantes dos n°s 01 a 16 do art. 1° — desta Resolugao Normativa.

Art. 80 -

I na proporgao em que oS mesmos
atenderem aos curriculos por ele explicitados, para serem atribuidas,
pelos Conselhos Regionais de Quimica, aos diplomados por estes cursos.


http://www.cfq.org.br/index.htm

RESOLUCAO NORMATIVA
CFQ N° 36 de 25 de abril de 1974

Da 07 atribuicoes aos

01 - Diregao, supervisao, programacgao, coordenagao, orientagao e
responsabilidade técnica.

02 - Assisténcia, assessoria, consultoria, elaboracao de orcamentos,
divulgacao e comercializagao.

03 - Vistoria, pericia, avaliacao, arbitramento e servigos técnicos;
elaboracao de pareceres, laudos e atestados.

04 - Exercicio do magistério, respeitada a legislacao especifica.
05 - Desempenho de cargos e funcoes técnicas.

06 - Ensaios e pesquisas em geral. Pesquisa e desenvolvimento de
metodos e produtos.

07 - Analises c||uimica e fisico-quimica, quimico-biologica, bromatolégica,
toxicologica e legal, padronizacao e controle de qualidade.


http://www.cfq.org.br/index.htm

RESOLUCAO NORMATIVA
CFQ N° 36 de 25 de abril de 1974

Da atribuicoes aos

08 - ; tratamentos prévios e complementares de
produtos e residuos.

09 - .
execucao de trabalhos técnicos. ’

10 - C € , de
trabalhos tecnicos, reparos e manutencgao.

11 -

12 - Estudo, elaboracao e execucao de de processamento.

13 - Estudo de viabilidade técnica e técnico-economica.


http://www.cfq.org.br/index.htm

RESOLUCAO NORMATIVA
CFQ N° 36 de 25 de abril de 1974

Da mais 3 atribuicoes aos “"Engenheiros Quimicos”

1 14 - Estudo, planejamento, e de
equipamentos e instalacoes industriais.

1 15 - Execucao, fiscalizacao de montagem e instalacao de
equipamento.

1 16 - Conducao de equipe de instalagcdao, montagem, reparo
e manutencgao.

A Engenharia Quimica era a profissao mais completa,
pois o ciclo basico era fundamentado em Quimicas
e na ENQ-EQ foi o mesmo de

e
foram os melhores cursos do Brasil durante décadas.


http://www.cfq.org.br/index.htm

EVOLU(;AO DAS ESPECIALIDADES PROFISSIONAIS DA

QUIMICA RECONHECIDAS LEGALMENTE ATE 1978

DISPOSITIVO LEGAL

PROFISSAO SUPERIOR RECONHECIDA

ATRIBUTOS
ADICIONAIS OU

LIMITANTES

Decreto-Lei 24.693
(1934)

Lei 2800 (1956)

Resolucao Normativa
n° 05 do CFQ (1958)

Resolucao Normativa
n°® 26 do CFQ (1970)

Resolucao Normativa
n° 43 do CFQ (1976)

Resolugao Normativa
n°® 46 do CFQ (1978)

QUIMICO INDUSTRIAL AGRICOLA
QUIMICO INDUSTRIAL

ENGENHEIRO QUIMICO
BACHAREL EM QUIMICA

BACHAREL EM QUIMICA COM ATRIBUICAO TECNOLOGICA

© - DOIS GRUPOS PROFISSIONAIS INTITULAM-SE “QUIMICOS":

i (A) QUIMICOS - ENVOLVENDO:
“"QUIMICOS”,
“"BACHAREIS EM QUIMICA”
“"BACHAREIS EM QUIMICA COM ATRIBUICAO TECNOLOGICA”

(B) ENGENHEIROS QUIMICOS - INCLUINDO:
“"QUIMICOS INDUSTRIAIS”,
“"QUIMICOS INDUSTRIAIS AGRICOLAS”,
“"ENGENHEIROS QUIMICOS”,
"ENGENHEIROS QUIMICOS INDUSTRIAIS” E
“"ENGENHEIROS INDUSTRIAIS MODALIDADE QUIMICA”

- OS LICENCIADOS EM QUfMICA diferem dos quimicos.

ENGENHEIROS DE PRODUGAO,

ENGENHEIROS DE MATERIAIS e outros atuantes na area da Quimica

QUIMICO DE ALIMENTOS,
TECNOLOGO DE ALIMENTOS e ou
ENGENHEIRO DE ALIMENTOS

E facultado o ensino de sua especialidade nas
escolas superiores.

Assegura a competéncia para realizar analises
e pesquisas quimicas.

Consolidacao das Leis do Trabalho, Titulo III,
Capit. I, Seccao XIII, exceto idem “d” art. 334

Podem equivaler aos “bacharéis em quimica”
desde que tenham cursado integralmente o
curriculo minimo necessario ao bacharelato.

Suas atribuicbes serdao exercidas nas areas de
sua especialidade *.




EVOLUCAO DO ENSINO DA ESCOLA DE QUIMICA

Orientacao

dos QUIMICA INDUSTRIAL,
farmacéuticos, QUIMICA INDUSTRIAL AGRICOLA
médicos, 4 anos

quimicos

industriais l
e professores
atvantes
dentro e fora
da
Universidade T

QUIMICA : 1

ENGENHARIA QuiMICAa
DE
PROJETO

O ENSINO DE

QI -snos 33a 73
e desde 1996

ENGENHARIA

. £Q - desde 1952
ENGENHARIA QUIMICA,

5 anos
Mercado ds EQ desde 1952

ENGENHARIA QUIMICA DE PROCESSO

(DESENVOLVIMENTO E OPERAGCAO)

{BASICO E DE DETALHAMENTO)
G desde 1977
SO ENGENHARIA DE PROCESSOS QUIMICOS
Influéncia
crescente (PESQUISA E PROJETO
dos ASSISTIDOS POR COMPUTADOR)
docentes e
egressos

UMA CAMPANHA o core

INICIOU-SE EM 1952

APOS

GESTAO TECNOLOGICA QUIMICA
DAS
OBRAS DE CONSTRUCAO E MONTAGEM,
E DA OPERACAO E MANUTENCAO DE INSTALACOES
E DOS
MERCADOS DAS INDUSTRIAS QUIMICAS E SUAS
RELACOES COM O MEIO AMBIENTE

DE

PG desde 1974 l
TECNOLOGIA DE
PROCESSOS
BIOQUIMICOS

PROFESSORES e o |

r
ENGENHARIA PG TECNOLOGIA
DE desde 1955 DE
P RO'CESSOS v P RO‘CESSOS

E QUIMICOS QUIMICOS

(ENGENHARTA DE)

G desde 2004 Jr ¢ 0 desde 2004 G desde 2004

GESTAO
TECNOLOGICA

ENGENHARIA

ALUNOS

Quimica,

5 anos

QUIMICA

(ENGENHARIA)
QUIMICA
INDUSTRIAL

5 anos

ENGENHARIA
(QUIMICA)
DE

BIOPROCESSOS
5 anos

ENGENHARIA
(QUIMICA)
DE

ALIMENTOS
S anos
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PEQUENA REVISAO
CONJUNTURAL E CONCEITUAL



NOSSO GRANDE DESAFIO GLOBAL:

INDUSTRIA ADDTA A I'IIliIII:A
DA BOA VIZIHIIAHI;A




UM DESAFIO LOCAL: A BAIA DE GUANABARA
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http://www.nasa.com/

OBJETIVOS DO ,
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

EVITAR OU REDUZIR
| IMPACTOS

g AMBIENTAIS E A

; MISERIA HUMANA

adaptado de NAVA, ORDAZ, JIMENEZ, MEDINA, AGUIRRE, e CEBRIAN, 1999.



2 Quimica é a ciéncia que estuda
as substancias,
sua estrutura,
suas propriedades
e as reacoes que as transformam
em outras matérias.

Linus Pauling, 1982



NOSSAS REFERENCIAS PROFISSIONAIS

ENGENHARIA

PROFISSAO

CIENCIA TECNOLOGIA



UMA SEQUENCIA CURRICULAR
CLASSICA

CIENCIA m TECNOLOGIA



AS FUNCOES BASICAS DAS CIENCIAS

_AS
CIENCIAS

CONSTATAM,
REVELAM
RELACOES
E
NATUREZA ACUMULAM

ou CONHECIMENTOS
UNIVERSO

SOBRE OS
ENTES
UNIVERSAIS

E
PRODUZEM
EXPRESSOES
DO
PENSAMENTO
HUMANO




NOSSAS REFERENCIAS CIENTIFICAS

MATEMATICA

COMPUTACAO




NOSSAS CAPACIDADES

CONSTRUIR,
MONTAR OU
AVALIAR

CONCEBER, OPERAR,
PROJETAR, MANTER,
DIMENSIONAR RECICLAR



NOSSOS OBJETIVOS TECNOLOGICOS

POR QUE ?

TECNOLOGIA
(produto)

PARA QUE ? COMO ?



PARADIGMAS
PARA O
SECULO XXI

1 Gestao e Desenvolvimento Sustentavel
8 Mineralogia Industrial e Energeética

# Biodiversidade Industrial

1 Microbiologia Industrial



NOSSOS PROBLEMAS CURRICULARES

Divisdo obsoleta dos ciclos basico e profissional.

Ciclo basico igual para 4 graduacoes.

Muita Computacao, Matematica e Simulacéao.

Pequena carga horaria de Quimicas em laboratorios.

Pulverizacao das disciplinas e turmas.




DISCIPLINAS OBRIGATORIAS
EXEMPLARES
DA NOSSA GRADUACAO

8 Microbiologia Industrial
1 Engenharia Bioquimica

Motivo: lecionam teoria e praticas
com uma equipe entrosada.



A

TODOS OS PROFISSIONAIS
ATUANTES EM QUIMICA



OS PROFISSIONAIS DA QUIMICA
ATE O NIVEL TECNICO

artesao, laboratorista

sabe fazer

TECNICA técnico quimico, sabe fazer com
1 a 3 anos |técnico em alimentos, destreza e precisao
TECNOLOGIA tecndlogo quimico, sabe fazer com

3 anos

engenheiro operacional”,
engenheiro industrial

destreza, precisao e
pouca base cientifica

extinto




OS PROFISSIONAIS DE
PESQUISA, CONCEPCAO E ATUACAO COM INDUSTRIAS

(adaptado de Vieira, 1981 in: Vieira, 1982 e de Goncalves, 1996)

AREA DA TECNICA TECNICO

AREA DA TECNOLOGIA TECNOLOGO
(POS-TECNICO)

, ENGENHEIRO
AREA DA ENGENHARIA INDUSTRIAL

ENGENHEIRO DE

AREA DAS CIENCIAS CONCEPGAO
MATEMATICAS ENGENHEIRO
E NATURAIS POS-GRADUADO

CONHECIMENTO CRESCENTE DAS CIENCIAS MATEMATICAS E NATURAIS

APLICACAO CRESCENTE DOS CONHECIMENTOS PRATICOS




OS PROFISSIONAIS UNIVERSITARIOS DA QUIMICA

sabe como e porque ocorrem os

4 anos | bacharel em Quimica com fenomenos naturais,
atribuic&o tecnoldgica, com ampla base cientifica
5 anos | quimico
QUIMICA conhece reacdes quimicas,
INDUSTRIAL equipamentos e processos fabris,
4 a5 anos | (engenheiro) recursos de caracterizacao tecnoldgica
quimico industrial (com ampla base cientifica) de
matérias-primas, insumos, descartes
e produtos comerciais,
e pode desenvolver
inovacoes tecnologicas quimicas
ENGENHARIA concebe/projeta,
QUIMICA opera, gerencia, otimiza, vende, inova,
S anos | engenheiro quimico pleno com ampla base cientifica,

equipamentos, aparatos, processos,
instalacdes e produtos quimicos




Cursos superiores:

1 Em todos os paises avancados,
socialistas ou capitalistas,
0OS CUrsos superiores maximizam o
conhecimento cientifico
em seus curriculos,
ao inveés de reduzi-los,
e valorizam os seus alunos pelo maximo
que conseguiram aprender.

1 A ampla base cientifica favorece a criacao de patentes
e a conquista de préemios consagradores (ex.: Nobel).



RESOLUGCAO NORMATIVA 198 - 17 dezembro 2004

CONSELHO FEDERAL DE QUIMICA

Art. 20 — S3o consideradas modalidades do campo profissional da Engenharia Quimica
devendo registrarem-se em CRQs, os engenheiros de Producao, de Armamentos, de Minas,
Metalirgica, de Petroleo, de Petroquimica, Téxtil, de Plasticos, Sanitaristas,
Ambientais, de Alimentos, de Seguranca do Trabalho, de Materiais, Engenheiros
Industriais, modalidade Quimica, de Papel e Celulose, de Biotecnologia, de Biogquimica,

de Explosivos, e outros, sempre que suas atividades se situarem na area da Quimica ou que lhe
sejam correlatas.

Art. 3° — Constituem modalidades do campo da Quimica Industrial, devendo registrarem-se
em Conselhos de Quimica, os profissionais com curriculo escolar de Quimica Tecnoldgica,
tais como os Bacharéis e/ou Licenciados em Quimica com atribuig6es tecnologicas, os
Tecnodlogos de Alimentos, de Plasticos, Tecndlogo em Aclcar e Alcool, em Petrdleo, em
Petroquimicas, em Ceramica, em Laticinios, em Enologia, em Acabamento de Metais,
em Metalurgia, em Tinturaria, em Analise Quimica Industrial, em Bioquimica
Industrial, Tecnologos Téxteis, e outros, para cuja atividade exija por sua natureza o

conhecimento de Quimica, de conformidade com o art. 341 da Consolidacao das Leis
do Trabalho.



http://www.cfq.org.br/index.htm

AS BASES DA ENGENHARIA QUIMICA CLASSICA

QUIMICA

PROCESSOS QUIMICOS
(NATURAIS E INDUSTRIAIS)

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS
E
BALANGCOS MATERIAIS

E DE ENERGIA REVELADOS OU CONCEBIDOS

NA

ESCALA DE LABORATORIO
(g ou ml)

ESCALA INDUSTRIAL

(m3 ou t) ENGENHARIA

QUIMICA

ESCALA PILOTO
(kgoul)

MATEMATICA

CIENCIAS DA ENGENHARIA
PARA )
PROJETO E OTIMIZACAO
DE
INSTALAGOES, EQUIPAMENTOS E SISTEMAS



CRIATIVIDADE TECNOLOGICA NA QUIMICA

Destilacao Seca do Carvao (Coqueificacao)

A — Escala de Bancada (g, ml)

GAS DE CARVAO

|

TUBO DE VIDRO sanlale
DE siuica ; o INVERTIDA

AGUA DEF
RESFRAMENTO

AGUA
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B — Escala Piloto (kg, )




CRIATIVIDADE TECNOLOGICA
NA ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL
(DE PROCESSO)

C — Escala Industrial (t, m3)

cAaRrvio L AVADOR
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CRIATIVIDADE ',I'ECNOL(')GICA NA
ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL




ENGENHARIA QUiIMICA
_ DE PROCESSO ENGENHARIA DE
QUiMICO OU BIOLOGICO PROCESSOS QUIMICOS
CONVENCIONAL VIA COMPUTAGAO

CARACTERIZAGCAO TECNOLOGICA
DE
MATERIAS-PRIMAS E INSUMOS

ANALISES QUIMICAS,
DETERMINACOES FISICAS E
ENSAIOS DE DESEMPENHO
PROJETO DE PROCE : I ,““““““““““““"““—“““““““““i-
o ? ocﬂ SSO : SINTESE DE :
DEFINICAO OU SELEGAO DAS | PROCESSOS !
REACOES (BIO)QUIMICAS, _Loa-- i |
REATORES E OPERACOES UNITARIAS - ! CONCEPCAO ANALISE DE :
~ . ! E PROCESSOS i
GERACAO DA ROTA TECNOLOGICA : SELECAO !
(FLUXOGRAMA DO PROCESSO INDUSTRIAL) : DE AVALIACAO ]
E DIMENSIONAMENTO i EQUIPAMENTOS, ECONOMICA; ;
__L4- DIMENSIONAMENTO ESTRATEGIA DE i
PROJETO DE : E CALCULO :
SISTEMA DE CONTRO LE FISICO ! DEFINICAO E '
(INSTRUMENTACAO) : DO OTIMIZACAO ;
| FLUXOGRAMA !
PROJETO DE i
SISTEMA DE CONTROLE QUIMICO i AREA DAS INSTALACGES INDUSTRIAIS DE |
PARA ! GRANDE PORTE OU COMPLEXIDADE :
PROCESSO, PRODUTO(S) E DESCARTES | |




O ENSINO DA GBADUA(;AO DE
ENGENHARIA QUIMICA EM 2009

ENGENHARIA QUIMICA = ENGENHARIA + QUIMICAS

ENGENHARIA = FISICAS + MATEMATICAS +
DESENHO + ELETROTECNICA +
CIENCIA DOS MATERIAIS

QUIMICAS = INORGANICA + ORGANICA +
BIOQUIMICA + MICROBIOLOGIA +
FISICO-QUIMICA

EQ CLASSICA (MUITA) ENGENHARIA + (MUITAS) QUIMICAS.

EQ AVANCADA ENGENHARIA + QUIMICA + COMPUTACAO

EQ COMPUTACIONAL = FISICAS + (POUCAS) QUIMICAS + ’
FISICO-QUIMICAS + OPERACOES UNITARIAS

(POUCOS) PROCESSOS QUIMICOS INDUSTRIAIS
MODELAGEM + COMPUTACAO + SIMULAGAO
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TIPOS DE PROJETOS



TIPOS DE PROJETOS
PARA UMA
PLANTA QUIMICA

(adaptado de Simas e Legey, 1983)

PROJETO DE

UMA PROJETO PROJETO(S)

DE
BASICO DETALHAMENTO

UNIDADE QUIMICA
INDUSTRIAL

O Engenheiro de Projeto € o responsavel pelo projeto global.

Pode ser um engenheiro quimico ou mecanico.



TECNOLOGIA COMERCIAL

(adaptado de Simas e Legey, 1983)

PROJETO ENGENHARIA
DE BASICA

PROJETO
PROCESSO

(Instrucoes de

(Tecnologia Quimica) detalhamento e operacao
das instalacoes)

BASICO

E concebido pelo Engenheiro de Processo.

E executado pelo licenciador (vendedor) da tecnologia.



PROJETOS, PRODUTOS E SERVICOS
TECNOLOGICOS DE ENGENHARIA

(adaptado de Simas e Legey, 1983)

PROJETO DE PROJETO
REATORES, DE
EQUIPAMENTOS, CONSTRUCAO CIVIL
PROJETO(S) UTILIDADES E DAS INSTALACOES
INSTRUMENTACAO

DE

PROJETO PROJETO

DE . DE
MONTAGEM PRE-OPERACAO

MECANICA E ELETRICA E TESTES

DETALHAMENTO

E executado no local da instalacio pelos licenciados (compradores).

Um grupo de engenheiros quimicos, mecanicos, civis e eletricistas
desenvolve o conjunto de projetos e coordena sua execucao pelos
fornecedores de equipamentos, instrumentos e servicos.



AS DIFERENCAS ENTRE PROFISSIONAIS
ANTIGOS E ATUAIS FORMADOS NA EQ-UFRJ]

CONHECIMENTO

CAPACIDADE

as quimicas basicas,

processos quimicos industriais,
matérias-primas e produtos
métodos analiticos quimicos;

selecionar equipamentos,

criar uma inovacao industrial:
um processo, um produto,

um método analitico, e
converter descarte em produto.

as quimicas basicas e industriais,

0 processo especifico, produtos,
matérias-primas e descartes;

varios equipamentos,
instrumentos de controle

e recursos computacionais;

projetar/selecionar
equipamentos;

otimizar

a operacao e as instalacoes de
uma unidade industrial

pequena ou média.

algumas quimicas e processos,
varios equipamentos,
instrumentos de controle

e recursos computacionais;

projetar/selecionar e otimizar:
equipamentos, instrumentacao

sistemas de controle,
unidades industriais complexas
empregando computadores
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EVOLUCAO PEDAGOGICA
DA GRADUACAO

DESDE O SISTEMA SERIADO



EVOLUCAO CURRICULAR NA EQ-UFRJ - 1

¥ NA PRAIA VERMELHA
~ 90% DOS LABORATORIOS ERAM PARA A GRADUACAO DE
QUIMICOS INDUSTRIAIS E ENGENHEIROS QUIMICOS,

¥ OS QUIMICOS INDUSTRIAIS CURSAVAM
MAIS UM ANO DE ESTUDOS E TORNAVAM-SE
“ENGENHEIROS SUPER QUIMICOS INDUSTRIAIS".

¥ OS EGRESSOS DA ENQ-UB (PRAIA VERMELHA)
ALAVANCARAM O SURGIMENTO DA PETROBRAS
E DO RESPEITAVEL
PARQUE INDUSTRIAL E PETROQUIMICO DO BRASIL.




1° PERIODO 2° PERIODO

T P E T P E
1° SERIE 1% SERIE
4 + 2+ 6 4 + 2+ 6 |Matematica Superior I
4 + 2 + 4 4 + 2+ 4 |Fisical
4+ 4 + 4 4 + 4 + 4 |Quimica Geral
2+ 3+ 2 2+ 3+ 2 | Analise Qualitativa
CARGA 2+ 2+ 2 2+ 2+ 2 |Desenho Técnico
16 13 18 16 13 18
4 47 h /sem. 47 h /sem. T+P => 435+435 = 870 h /ano
HORARIA 2° SERIE 27 SERIE
3+ 3+ 5 3+ 3+ 5 |Matematica Superior II
DE 4 + 2+ 4 4 + 2 + 4 |Fisica II
2+ 4+ 2 2+ 4 + 2 | Analise Quantitativa
2 + 6 + 2 2 + 6 + 2 |Quimica Organica I
4+ 4+ 6 4 + 4 + 6 |Fisico Quimical
, 15 19 19 15 19 19
Q U I M ICA 53 h /s’em. 53 h /sem. T+P => 510+510 = 1020 h /a’no
37 SERIE 37 SERIE
4 + 4+ 4 4+ 4+ 4 |Fisico-Quimica II
IN DUSTRIAL 3+ 3+ 4 3+ 3+ 4 |Quimica Inorganical
2+ 10 + 3 2+ 8 + 3 | Quimica Organica I
2+ 2+ 2 Mineralogia (1° per.)
2+ 6 + 2 |Bioquimica Geral I (2° per.)
4+ 0+ 6 . _____|Oper. Unitarias EQE-301-302 (1° per)
E M 15 19 19 11 21 13
53 h /sem. 45 h /sem. T+P => 390+480 = 870 h /ano
1969 4° SERIE 4° SERIE
4+ 4+ 4 4 + 4 + 4 | Processos Unitarios Inorganicos
2+ 10+ 2 |Analise Organica
4+ o+ 4 4 + 0+ 4 Economia Estat. e Org. Industrial (1° per.)
2+ 8 + 4 2+ 8 + 4 |Processos Unitarios Organicos
3+ 0+ 3 Microbiologia e Enzimol. Industrial (1° per.)
3 0 3 |Tecnologia dos Processos Bioquimicos
13 12 15 15 22 17
40 h /sem. 54h /sem. T+P => 375+555 = 930 h/ano
TOTAL = 3690 h de aulas

OBS: 1° coluna - horas de aulas teodricas
2? coluna - horas de aulas praticas
3? coluna - horas de estudo



1° PERIODO 2° PERIODO

T P E T P E
1 SERIE 17 SERIE
4 + 2+ 6 4+ 2+ 6 |Matematica Superior I
4 + 2+ 4 4 + 2+ 4 |Fisical
4 + 4 + 4 4 + 4 + 4 |Quimica Geral
CARGA 2+ 3+ 2 2+ 3+ 2 |Analise Qualitativa
e 2+ 2+ 2 2+ 2+ 2 |Desenho Técnico
HORARIA 16 13 18 16 13 18
47 h /sem. 47 h /sem. T+P => 435+435 = 870 h /ano
2° SERIE 2% SERIE
3+ 3+ 5 3+ 3+ 5 |Matematica Superior II
4 + 2+ 4 4 + 2+ 4 |Fisica II
2+ 4 + 2 2+ 4 + 2 |Analise Quantitativa
2+ 6 + 2 2+ 6 + 2 |Quimica Organical
4+ 4+ 6 4+ 4+ 6 |Fisico Quimical
15 19 19 15 19 19
53 h [/sem. 53 h /sem. T+P =>510+510 = 1020 h /ano
3° SERIE 37 SERIE
2+ 2+ 2 |Mineralogia (2° per.)
3+ 3+ 4 3+ 3+ 4 |Quimica Inorganical
3+ 4 + 3 Eletrotécnica Geral I (1° per.)
3+ 4 + 3 |Eletrotécnica Geral II (2° per.)
4 + 0+ 6 Oper. Unit. EQE-301-302
0+ 4+ 0 |Oper. Unit. EQE-303-304
2 + 1+ 3 Mecanica Geral (1° per.)
. 2+ 14+ 3 |Resisténcia dos Materiais (2° per.)
12 8 16 10 10 12
36 h /sem. 32h /sem. T+P => 300+300 = 600 h /ano
4° SERIE 4? SERIE
3+ 0 + 6 Termodinamica e Maquinas Térmicas (1° per.)
4+ 0+ 6 Op. Unit. Ind. Quimica EQE-401-402 (1° per.)
3+ 4 + 3 Op. Unit. Ind. Quimica EQE-403-404 (2° per.)
4 + 4 + 4 Teor. Contr. Processos EQE-412 (1° per.)
4 + 0+ 4 |Instrumentacao Industrial EQE-413 (2° per.)
2+ 10+ 3 2 + 8 + 3 | Quimica Organica II
- 3+ 0o+ 6 |Cinética e Calculo de Reatores (2° per.)
13 14 19 9 12 13
46 h /sem. 34 h /sem. T+P => 405+315 = 720 h /ano
5 SERIE 52 SERIE
4+ 4 + 4 4 + 4 + 4 |Processos Unitarios Inorganicos
4+ 0+ 4 4+ 0+ 4 |Economia Estat. e Org. Industrial (1° per.)
3+ 4 + 3 4 + 2 + 4 | Metalurgia
2+ 8 + 4 2+ 8 + 4 |Processos Unitarios Organicos
3+ 3+ 2 - ___ __ |Engenharia Bioquimica
17 17 18 14 14 16
52h /sem. 44h /sem. T+P => 510+420 = 930 h/ano
TOTAL = 4140h de aulas




EVOLUCAO CURRICULAR NA EQ-UFRJ - 4

A MUDANCA DA PRAIA VERMELHA PARA O FUNDA’O
COMPLETOU UMA GRANDE REFORMA UNIVERSITARIA, QUE:

1o - EXTINGUIU CATEDRAS, EQUIPES DE DOCENTES E DA ANTIGA
ESCOLA SO RESTARAM 4 DEPARTAMENTOS.

20 - REDUZIU CONVIVIOS E ESPACOS LABORATORIAIS,
ALGUNS INOPERANTES ATE O FINAL DA DECADA DE 70.

30 - ALOCOU OS DEPARTAMENTOS DE QUIMICAS BASICAS,
ANALITICAS E FISICO-QUIMICA NO INSTITUTO DE QUIMICA.

40 - IMPLEMENTOU O REGIME DE CREDITOS E REQUISITOS,
(INICIALMENTE “"LIVRES"”) QUE DESORIENTA (VA) ALUNOS.

NA ILHA DO FUNDAO, O CURSQ DE QUIMICA INDUSTRIAL ESTEVE
DESCONTINUADO DE 1973 ATE 1995 E FOI REATIVADO EM 1996

APOS O INSTITUTO DE QUIMICA TENTAR RECRIA-LO.




EVOLUCAO CURRICULAR NA EQ-UFR] - 5

v EM 1977, CRIOU-SE A 12 GRADE CURRICULAR
NO SISTEMA DE CREDITOS E REQUISITOS
u PARA ORIENTAR OS ALUNOS DE GRADUACAO,

PORQUE ALGUNS CURSAVAM
FISICA IV DEPOIS DE ELETROTECNICA GERAL

OU AMBAS NO ULTIMO PERIODO,
OU ACUMULAVAM MUITAS MATERIAS POR PERIODO.




ia - DISTRIBUICAO DO CURRICULO

Redistribuicao

Curricular
feita
em 1977
no
Regime de
Créditos e
Requisitos
pelos -

Professores

Bernardo Mascarenhas,
Jorge de Abreu Coutinho,
Jo Dweck e
Abraham Zakon
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EVOLUCAO CURRICULAR NA EQ-UFRJ - 6

NOS ANOS 90,
CRIOU-SE UM NOVO REFERENCIAL DE ENSINO:

OS “LABORATORIOS DE INFORMATICA” .

REDUZIU-SE A CARGA HORARIA DE AULAS PRATICAS DAS
UIMICAS ,NO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA E
“ELETROTECNICA GERAL"” FOI EXTINTA.

ALGUMAS “OPERACOES UNITARIAS” FORAM CONVERTIDAS

EM
“FENOMENOS DE TRANSPORTE"” E "PROJETO FINAL".

A ULTIMA REFORMA CURRICULAR (2004) i
BASEOU-SE NA “"ENGENHARIA DE PROCESSOS QUIMICOS”.




AVALIACAO DA EDITORA ABRIL EM 2002
DO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

ALUNOS DE "EQ" E "QI" NA EQ-UFRJ

Posicéo

— Matriculados
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— Ranking Ed. Abril
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ALEM DAS SEMELHANCAS DO
TRONCO COMUM DE 2 ANOS,
QUAIS SAO AS OUTRAS DISCIPLINAS COMUNS
ENTRE OS CURSOS DE
QUIMICA INDUSTRIAL E
ENGENHARIA QUIMICA

EM 2009-1 ?



NOSSas ‘quimica e derivados
propostas n G “ n

CurriCUIareS CAMBIO FAVORECE PRODUCAD
para enfrentar DE INGREDIENTES NACIONAIS
estes desafios

encontraram
receptividade

externa
em 2002.

a




ALUNOS CO-AUTORES

Rosana Marques Amorim
, 1996-1997 e 2001-2002, Tesoureira 1998-1999

Barbara Parreiras Sa
, 2001-2002

Moacyr Martin Rocha Neto
, 2001-2002,

Douglas Silva Porto

Edmilson Barbosa de Lima Jr
. 1997-1998 e 1998-1999

Aureélio de Paula Gondim Pinheiro
. 2002-2003



1 EM 2002:

1 EM 2008:

1 EM 2009:

COLABORADORES

EXAEQ-UFRJ
Paulo César Strauch, Presidente
Dilson Rosalvo dos Santos, Diretor
Pedro Antonio Peixoto Vieira, Diretor

DAEQ-UFRJ
, Presidente 2001-2002
, Diretor
Flavio Monteiro, graduando

Prof. Mordka Szajnberg, instituto de Fisica da UERJ
DAEQ-UFRJ
, Presidente 2007-2008

EXAEQ-UFRJ
Volney do Nascimento Ribeiro



TRONCO CURRICULAR DE 3 ANOS *
PARA
ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

1° Periodo - Conhecimentos Fundamentais
Célculo | ou Mét. Matem. para Eng. Quimica
lIntroducado as Quimicas Analiticas
Desenho Técnico |
Introducdo a Computacéao
Engenharia de Processos Inorganicos
Quimica Geral e Inorganica

4° Periodo - Bases das Operacgdes Unitarias e Economia
Caélculo IV ou Mét. Matem. Eng. Quimica IV
Fisica Classica lll
Fisico-Quimica ll
Introducdo aos Fenémenos de Transporte
Economia e Ciéncias Sociais
Estequiometria Industrial e Computacional

2° Periodo - Recursos Minerais, Industrias e Seguranca
Célculo Il ou Mét. Matem. para Eng. Quimica |
Fisica Classicall
Seguranca Industrial e Laboratorial
Mineralogia Industrial e Energética **
Visitas em Tecnologias Inorganicas **
Quimica Organica |
Ciéncia, Selecédo e Corrosao de Materiais

5° Periodo - Ciéncias e Engenharias de Processo
Introducdo a Quimica Quantica
Introducédo as Operacdes Unitéarias
Métodos Numéricos da Engenharia Quimica
Termodinamica IFundamentos de Engenharia
Bioquimica
Engenharia de Processos Orgéanicos

3° Periodo - Recursos de Origem Biologica
Céalculo lll ou Mét. Matem. Eng. Quimica lll
Microbiologia IndustrialBiodiversidade Industrial
Fisico Quimica |
Bioquimica |
Quimica Organical ll

6° Periodo - Cinética, Modelagem, Controle e Gestéo
Fisica Nuclear para Engenheiros Quimicos
Cinética e Calculo de Reatores
Introducgéo ao Direito e a Etica
Administracdo e Gestédo Tecnologica
Introducdo a Engenharia de Processos
Controle e Instrumentacao de Processos

*atualizado em 2008




ARVORE CURRICULAR PARA AS NOUAS
HABILITAGOES DE ENGENHARIA QUIMICA”

/°periodo 8° periodo 9°periodo 10°periodo

ENGENHARIA DE PROCESSOS QUIMICOS
ENGENHARIA QUIMICA DE GESTAO TECNOLOGICA
ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

ENGENHARIA QUIMICA DE SEGURANCA INDUSTRIAL

ENGENHARIA QUIMICA BIOLOGICA
ENGENHARIA QUIMICA AMBIENTAL
ENGENHARIA QUIMICA SANITARIA

ENGENHARIA QUIMICA DE AGUAS E UTILIDADES
ENGENHARIA QUIMICA DE ENERGIA
ENGENHARIA PETROQUIMICA

ENGENHARIA DE QUIMICA FINA E FARMACOS

ENGENHARIA QUIMICA DE MATERIAIS E CATALISADORES

*Do 1° ao 6° periodo refere-se ao tronco curricular (Tubealas 1A, 1B, 1C)




DETALHAMENTO DA PEIIII]IIIZ'AGﬁﬂ DA HABILITAGAO
DE ENGENHARIA DE PROCESSOS QUIMICOS

Disciplinas do 7° periodo Disciplinas do 8° periodo

1.Mecdnica dos Fluidos 1.Projeto de Equipamentos Térmicos
2.Termodindmica Avancada 2.Transferéncia de Massa

3.Cinética Heterogénea e Calculo de Reatores Nao-ideais 3.0peracoes Unitdrias |

4 Modelagem de Processos 4 Sistemas de Separagdo
5.Transferéncia de Calor 5.Engenharia de Polimeros

Disciplinas do 9° periodo Disciplinas do 10° periodo

1.0peracdes Unitdrias Il 1.Sintese e Andlise de Processos
2.0per. Unitdrias Experimental 2 Andlise Energética
3.Controle Avancado 3.Estdgio Supervisionado
4.Otimizacdo

5.CFD—Computacional Fluid Dynamics




DETALHAMENTO DA PERIODIZAGAO DA HABILITAGAO
DE ENGENHARIA QUIMICA INDUSTRIAL

Disciplinas do 8° periodo
(Analiticas e Fundamentais)

Disciplinas do 7° periodo
(Fundamentais e Experimentais)

1. Eletroquimica Industrial

2 Tecnologia de Polimeros

3. Enzimologia Industrial

4. Tecnologia Inorgdnica Experimental
5. Tecn.ologia Orgdnica Experimental
6. Tecnologia Bioquimica Experimental

Disciplinas do 9° periodo
(Tecnoldgicas)

1. Tecnologa Cerdmica

2. Tecnologia Petroquimica

3. Tecnologia de Alimentos

4. Siderurgia

5. Metalurgia de Ndo Ferrosos
6. Engenharia Ambiental

1. Caracterizagio Tecnoldg. Inorgdnica
2. Caracterizagdo Tecnoldgica Orgdnica
3. Caracterizagdo Tecnoldgica Bioldgica
4. Microrganismos e o Ambiente

5. Catdlise

6. Tecnologia de Membranas

Disciplinas do 10° periodo
(Desenvolvimento e Estdgio)

1. Estdgio supervisionado

2. Desenvolv. Processos Inorgdnicos
3. Desenvolv. Processos Orgdnicos

4. Desenvolv. Process. Biotecnoldgicos
5. Tratamento de Aguas e Efluentes
6. Tratamento de Residuos Solidos

QUIMICA E DERIVADOS - OUTUBRO, 2002




CRIAR LABORATORIOS DE GRADUAGCAO NOS
ESPACOS RESTANTES DO DPO E DPI
NOS MESMOS PISOS DO LADEQ

DPO |-162 DPI [-162




VISTA EXTERNA DO LADEQ-DPI-DPO




VISTA EXTERNA DO DPO-DPI-LADEQ

EXTENSAO
DO 2° PISO
SUPERIOR
DO LADEQ




PISOS DO LADEQ
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Conclusoes AZ em maio de 2009:

- Adotar imediatamente a denominacao
Engenharia Quimica Industrial.

- Ampliar os espacos laboratoriais da graduacao
no DPIl e DPO.

- Recompor a Quimica Industrial em 4 anos
e manter a referéncia “padrao”.

- Restaurar o nome Escola Nacional de Quimica.
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Agradecimentos especiais aos Quimicos Industriais
DILSON ROSALVO DOS SANTOS e
VOLNEY DO NASCIMENTO RIBEIRO
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