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MENSAGEM DO PRESIDENTE

Nesta edicao especial da REBEQ, destacamos a profissdo de
Engenheiro Quimico, com uma abordagem histérica das mais diversas
areas de atuacao.

Com esta revista, encerramos o ciclo das publicacoes que foram desenvolvi-
das pela gestao da ABEQ nos ultimos quatro anos sob minha responsabilidade.

Foram nove edicOes que abordaram os mais diversos temas: 0s novos
desafios da Engenharia Quimica, quimica verde, gestao de projetos, en-
genheiras quimicas, o desafio dos alimentos, novas fronteiras do aprendi-
zado, petréleo do pré-sal e o gas de xisto e biocombustiveis.

Gostaria de agradecer o apoio incondicional de nossos colaboradores,
que trouxeram artigos com profundidade técnica, opinides pessoais, re-
gistros de eventos e publicacoes e temas polémicos, 0s quais formaram
um mix propositalmente construido para atingir os interesses dos mais
diversos profissionais e pesquisadores.

Parabenizo a Secretaria da ABEQ, que teve um papel fundamental na
logistica tanto da construcao da propria revista quanto da distribuicao
da mesma através do correio e da Internet. Estendo as felicitacbes aos
membros da Diretoria, pelo apoio, e aos nossos parceiros que cuidaram
da edicao e da gréafica de nossas revistas.

Também meu obrigado aos nossos anunciantes, que acreditaram na
seriedade, abrangéncia e compromisso das nossas publicacdes com a
Engenharia Quimica.

Finalmente, registro meu agradecimento especial as nossas leitoras e
leitores, que sempre nos apoiaram com sugestoes de melhoria das publi-
cages, com o carinho que nos deu forca e entusiasmo para procurarmos
pautas cada vez mais atuais e de interesse de nossa comunidade.

Uma boa leitura a todos. €

Edson Bouer, diretor presidente da ABEQ
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MATERIA DE CAPA

A industria quimica e 0 seu
desenvolvimento no ambito da

engenharia

Um pouco sobre a historia
da industria quimica no
Brasil e no mundo

A origem da InduUstria Quimica
data dos primérdios do século XIX,
época em que muitos dos principios
qguimicos ja eram utilizados para a
producao de balsamos, colas, sabdes
e perfumes. Fazem parte da indUstria
quimica empresas que fabricam pro-
dutos industriais, como agroquimicos,
polimeros, farmacéuticos, tintas etc.
Materiais especificos, como carbona-
to de sédio e potassio, passaram a
ter grande demanda devido ao cres-
cente desenvolvimento industrial no
que tangia a confeccdo de bens de

consumo, tais como vidro, sabao e
téxteis. A medida que a Revolugao
Industrial foi avancando e se inseriu
na producao macica desses bens,
muitos dos produtos naturais ja co-
nhecidos se tornaram insuficientes,
e, nesse contexto, surgiram novos pro-
cessos industriais para que algumas
dessas matérias-primas pudessem ser
produzidas. Nesses processos, e€s-
tdo incluidas reagdes quimicas que
resultam em uma nova substancia,
separagcbes baseadas na carga ioni-
ca dos elementos, destilacoes, além
de transformacdes por aquecimento
ou por métodos diferentes. A indls-
tria quimica engloba todo o proces-
samento de matérias-primas, obtidas
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por Felippe William

muitas vezes por meio de mineracao
ou agricultura, podendo formar ma-
teriais de utilizacao imediata ou para
uso futuro em outras industrias. Esse
periodo foi de muitas descobertas e
elaboracao de métodos utilizaveis em
varios dominios, como a agricultura, e
no desenvolvimento da tecnologia no
ramo de tintas e vernizes. Muitas fa-
bricas se estabeleceram na Europa, €,
na segunda metade do século XIX, um
novo campo cientifico dominou o mer-
cado das tintas: o dos polimeros. Isso
acarretou novas industrias focadas na
producao de resinas.

Marcos historicos da
industria quimica

Dentre algumas das principais con-
quistas relacionadas a indUstria quimi-
ca, uma que se destacou notoriamente
até o final do século XIX foi a invengao
do Processo LeBlanc, que possibilitou
a transformacao do sal marinho em
carbonato de sddio. Foi desenvolvido
pelo quimico francés Nicolas Leblanc e
consistia na producao de sulfato de sé-
dio a partir do cloreto de sédio. O pro-
cesso se espalhou e foi utilizado em di-
Versos paises europeus; entretanto, em
nenhum deles, encontrou forca como
na Inglaterra. O pais chegou ao seu
apogeu quando, na década de 1970, a
producao inglesa (200 mil toneladas)
era maior que a soma da producao de
todos os demais paises.

Infelizmente, o Processo LeBlanc ti-
nha seus pontos fracos, e um deles era o
fato de contribuir consideravelmente com

www.abeq.org.br



‘ ‘ Fazem parte da
industria quimica
empresas que fabricam
produtos industriais,
como agroquimicos,
polimeros,
farmacéuticos, tintas

etc,,

danos ao meio ambiente. Devido a alta
taxa de emissbes nocivas, tornou-se
alvo de grandes pressoes por parte da
populacdo e pela legislacdo ministrante.
Em 1861, com a criacdo do Processo
Solvay, que nao utilizava acido sulfdrico
e produzia apenas cloreto de célcio (po-
dendo ser descartado no oceano), este se
mostrou melhor economicamente e, ao
mesmo tempo, era menos poluente. Em
1920, foi decretada a faléncia da dltima
usina utilizadora do Processo de LeBlanc.

Na segunda metade do século
XIX, houve mais desenvolvimento
no campo cientifico e, consequente-
mente, dos polimeros. Em 1888, a
profissdo de Engenheiro Quimico foi
reconhecida oficialmente. Apesar de
o termo ter sido utilizado por mui-
to tempo nos meios técnicos desde
a década de 1880, nao havia edu-
cacao formal para esse profissional
nesse periodo. O relatério de 1988
abriu formalmente as areas de atua-
cao da Engenharia Quimica a outras
areas, como Biologia, Matematica,
Farmacéutica etc.

A evolucao da industria quimica
no Brasil foi constante e, desde en-
tédo, muitas multinacionais foram ins-
taladas com foco principalmente no
desenvolvimento petroquimico, agro-
qguimico e farmacéutico. Dentre as
principais, podemos citar a Shell, que
inaugurou o primeiro posto de com-
bustivel no Rio de Janeiro, em 1914.
Outra empresa que se estabeleceu de
forma concreta no ramo farmacéutico
¢ a Medley, hoje lider do mercado de
genéricos desde 2002.

Dados economicos sobre

a industria quimica
brasileira

Hoje, no Brasil, os produtos qui-
micos presentes em todos os segmen-
tos da industria de transformacéo,
no consumo doméstico e na agricul-
tura sao obtidos principalmente por
meio de matérias fésseis. Devido ao
fato de nos Ultimos anos a demanda
ter sido atendida por importacoes, a
inddstria quimica brasileira apresen-
ta grande potencial de desenvolvi-
mento, ocupando a nona posi¢do no
ranking de faturamento liquido da
industria quimica mundial. Segundo
a Associagdo Brasileira de IndUstria
Quimica (ABIQUIM), os investimentos
feitos atualmente sao de grande porte,
intensivos em capital e caracterizados
por elevados prazos de maturacao e
extensa vida atil. Como resultado, os
valores desses investimentos sao re-
presentativos quando confrontados
com os montantes despendidos na
maioria dos outros segmentos indus-
triais. No ano de 2009, chegou-se a
conclusao de que a industria quimica
faturou US$ 103,3 bilhdes, porém,
devido a crise econémica mundial,
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deve-se levar em conta o estudo de
2008, segundo o qual o faturamento
chegou a US$ 122 bilhoes.
Do faturamento liquido da indUstria
quimica brasileira no ano de 2012, fo-
ram obtidos os seguintes dados:
¢ produtos quimicos de uso industrial:
US$ 71,2 bilhoes;
 produtos farmacéuticos: US$ 25,5
bilhoes;

* fertilizantes: US$ 17,1 bilhoes;

* higiene pessoal, perfumaria e cos-
méticos: US$ 14,3 bilhoes;

* produtos de limpeza: US$ 7,8 bilhdes;

* defensivos agricolas: US$ 9,4 bilhoes;

e tintas, esmaltes e vernizes: US$ 4,3
bilhoes;

e fibras artificiais e

US$ 1,3 bilhoes;

e outros: US$ 2,1 bilhoes.

sintéticas:

O futuro do Brasil como
potencial lider no mercado

Dados como esses colocam o Brasil
entre as dez maiores indUstrias quimicas
do mundo, a frente de grandes potén-
cias, como Franca, Itélia e Russia. O que
torna isso possivel é o fato de que o
pais nao é s6 um grande importador,
mas também exportador de diversos

www.abeq.org.br
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produtos quimicos. O crescimento do
setor quimico observado nos ultimos
anos e a possibilidade de continuidade
apresentam grandes desafios e imen-
sas oportunidades para a indUstria qui-
mica. Esse ponto de vista é reforcado
quando se nota que o crescimento do
setor ocorre de forma mais intensa do
gue o da prépria economia vista como
um todo.

Para o coordenador do Grupo
de Engenharia de Processos da
Unidade de Petroquimicos Basicos
do ABC, na Braskem, Reinaldo
Antonio Cardoso, a industria petro-
quimica brasileira se desenvolveu
bastante nos Ultimos anos, princi-
palmente em trés aspectos, no caso
da empresa onde atua:

* consolidacao: como resultado da
fusdo de varias empresas na
Braskem, que detém a maior par-
te do ramo petroquimico nacional
atualmente;

* crescimento: com a implantacao
dos revamps da planta de Sao
Paulo, construcdo da planta de

-h

wa \

polipropileno em Paulinia e da
planta de etileno verde em Triunfo;

* internacionalizacao: com a aquisi-
¢do, pela Braskem, de ativos nos
Estados Unidos e Europa e constru-
cao de um cracker no México.

Além disso, ha alguns fatores es-
senciais que contribuiram conside-
ravelmente para esse crescimento.
“A necessidade de garantir a compe-
titividade do negécio ¢ a maior mo-
tivadora da mudanca, pois provoca a
necessidade de adquirir uma escala
de producao, acesso a novas maté-
rias-primas mais baratas (como o eta-
no mexicano e o gas de refinaria) e a
mercados muito mais diversificados”,
ressalta o engenheiro.

Entretanto, esse ndao é um pen-
samento unanime, partilhado por
todos os profissionais da area. Pedro
Wongtschowski é engenheiro quimico
e escreveu o livro A industria quimi-
ca: riscos e oportunidades. Para ele, a
industria quimica brasileira tem se de-
senvolvido muito abaixo da demanda
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‘ ‘ Hoje, no Brasil,
os produtos quimicos
estao presentes em
todos os segmentos
da industria de
transformacao , ,

em relacao ao que poderia alcancar.
Em decorréncia disso, parte crescente
vem sendo atendida por importacoes.
“A néo realizacdo de investimentos é
causada pela baixa competitividade
da industria. As razbes sao conheci-
das: falta de matérias-primas, custo
de energia elevado, custo de inves-
timento alto, logistica prejudicada
etc.”, afirma.

Para ambos, porém, o agente prin-
cipal para que a indlstria se desen-
volvesse em solo nacional é um so:
competitividade. “E necessaria uma
politica clara para as matérias-pri-
mas, a qual garanta o acesso a nafta,

www.abeq.org.br



etano, GLP ou outras com preco justo
e competitivo em relacao ao mercado
internacional”, assegura Reinaldo.
Constatados e superados os obs-
taculos que se opunham a realizagao
de investimentos, elevou-se a forma-
¢ao bruta de capital fixo da econo-
mia brasileira de forma consideravel.
Entretanto, é preciso ter em mente
o fato de que a concretizacdo des-
sas oportunidades de investimentos
depende, e muito, da criagdo e ma-
nutencao de uma série de condigbes
adequadas, como infraestrutura, tri-
butacédo, precos de energia etc. No
caso da industria quimica, especifi-
camente, é necessario e essencial o
acesso a matérias-primas em volumes
e precos competitivos, problema este
que se torna um dos maiores impe-
dimentos para investimentos no se-
tor. “Toda a comunidade empresarial,
engenheiros quimicos incluidos, deve
lutar para restabelecer as condigoes
que assegurem a capacidade de a in-
dustria aqui estabelecida ser competi-
tiva”, defende Pedro Wongtschowski.

O tamanho do desafio

em relacgdo ao
desenvolvimento quimico
brasileiro

Quando falamos do tamanho do
desafio, tendo em vista os dados
de consumo doméstico de produtos

quimicos, as projecbes indicam um

consumo doméstico de US$ 260 bi-

Ihdes no ano de 2020. As oportunida-

des para investir na industria quimica

no periodo entre 2010 e 2020 foram
calculadas com base em dados do ano
de 2008 e divididas em 5 camadas:

* 0 crescimento da economia, impul-
sionando a procura por produtos
quimicos;

* a recuperacao da baixa demanda
por produtos quimicos;

* 0 desenvolvimento de uma base
renovavel para a inddstria quimica
em geral;

o foco no aproveitamento quimico e
nas oportunidades oferecidas pelo
pré-sal;

e 0 desenvolvimento e pesquisas pa-
ralelas com as melhores praticas.

Os investimentos derivados do cres-
cimento da economia projetado para o
periodo de 2010 a 2020 englobam tan-
to produtos quimicos utilizados indus-
trialmente como os demais segmentos
(adubos e fertilizantes, defensivos agri-
colas, fibras artificiais e sintéticas, hi-
giene pessoal, perfumaria e cosméticos,
produtos de limpeza, produtos farma-
céuticos e tintas, esmaltes e vernizes).
O célculo desses investimentos se apoia
nos seguintes argumentos:

* 0 aumento da demanda por produ-
tos quimicos corresponde, em mé-
dia, a 1,25%, ou seja, conforme ha

0 aumento do ponto percentual do
Produto Interno Bruto, hd um au-
mento de 1,25% de crescimento
no consumo de produtos quimicos;

* para investimentos totalmente no-
vos, ha uma relacao entre os vo-
lumes de capital e a producéo dos
segmentos de produtos quimicos
industriais para os segmentos qui-
micos finais.

O segundo grupo de potenciais
investimentos estd associado a subs-
tituicao de importacdes por exporta-
coes, revertendo o déficit comercial
relacionado aos produtos quimicos.
O terceiro componente refere-se a
criacdo de uma industria de base
renovavel, com quimica verde e que
possibilitara que o Brasil desempe-
nhe papel de lideranga nessa éarea.
H& numeros estimativos de que, em
2020, a chamada quimica verde es-
teja presente em pelo menos 10% do
conjunto de ofertas de produtos petro-
quimicos. Tendo em vista que serao
realizados os investimentos necessa-
rios, pode-se dizer que o Brasil po-
dera deter uma fatia consideravel da
oferta total. Pesquisas mostram que
existe uma grande variedade de pro-
dutos quimicos os quais podem ser ou
ja estao sendo produzidos a partir de
fontes renovaveis e ndo afetam o meio
ambiente de maneira prejudicial.

O salto de producéao citado ante-
riormente requer um forte programa

Revista Brasileira de Engenharia Quimica | 1° quadrimestre 2014
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‘ ‘ O engenheiro
quimico é um
profissional versatil
que pode trabalhar em
diversas areas, como
projetos, producao,
pesquisa, etc , ,

de inovacdo. A adequacao para o
desenvolvimento de uma industria
guimica sustentavel, e que aproveita
as oportunidades apresentadas pelo
pré-sal, exige pesquisas tanto em
novos produtos como em processos
avangados. Com base na experiéncia
adquirida pela indUstria, é possivel
prever que parte desse investimento
sera realizada em conjunto com ins-
tituicoes educacionais e de ciéncias
da tecnologia, gerando um aglome-
rado de conhecimentos e ideias que
vao além dos projetos ja existentes.

A industria quimica tem como
grande e valiosa caracteristica sua
proximidade com o desenvolvimen-
to tecnolégico e empresas que in-
vestem em processos tecnoldgicos
e cientificos, como as petroquimi-
cas e companhias de petréleo. Com
forte estrutura, essas empresas tém
conseguido tornar mais dinamico os
processos e suas linhas de produto.
Em muitos casos, contam inclusive
com reforgos e financiamentos for-
necidos por alguns instrumentos de
politicas publicas, de carater tanto
estadual como federal. Para que a
industria quimica possa se desenvol-
ver inteiramente em todo o seu po-
tencial, é preciso também aprimorar
0 quadro geral que ja existe atual-
mente, melhorando os processos de
andlise e a liberacdo dos créditos.
A obtencdo de crédito vem sendo
ampliada nos Ultimos anos por meio
de diversas formas, como a reducao
da taxa bésica de juros e a expan-
sao dos recursos do Banco Nacional

de Desenvolvimento Econbmico e
Social (BNDES).
Muitas das empresas quimicas

concorrentes de outras internacio-
nais similares que atuam no mun-
do todo dispdbem da obtencdo de
matérias-primas em larga escala,
com baixo custo e nao sofrem por
deficiéncias no sistema de compe-
titividade ou por impostos atribui-
dos as exportagdes. A possibilidade
de aquisicdo de crédito adequado,
quando se fala em volume e custo,
poderia incentivar muitas empresas
quimicas a buscarem novos fluxos
de exportacao. As condicoes corretas
para financiamento poderiam ajudar
essas mesmas empresas a abranger
escalas que se adeptem os padroes
de competicdo da atualidade.

Fica claro que o futuro da indUs-
tria quimica é promissor, porém en-
volve uma série de fatores que devem
ser levados em consideracao se esse
for o caminho a ser seguido. Para
Pedro, a abrangéncia das areas de
atuacao de um engenheiro quimico é
muito ampla e pode se desenvolver
ainda mais com o passar dos anos.
“Os engenheiros quimicos podem
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trabalhar em um grande conjunto de
atividades: indlstria de processos
(quimica, refino, siderurgia, celulose,
alimenticia, farmacéutica etc.) e na
area de servigos (engenharia, manu-
tencdo, pesquisa e desenvolvimento
etc.)”, acrescenta Wongtchowski.
Ja Reinaldo acredita que, para o futu-
ro do engenheiro quimico se estabe-
lecer realmente, ainda é preciso certo
tempo. “O engenheiro quimico é um
profissional versatil que pode traba-
Ihar em diversas areas, como proje-
tos, producao, pesquisa, negocios,
avaliacao de riscos etc. Atualmente,
o mercado ndo esta muito aqueci-
do em funcao do baixo crescimen-
to industrial e das reavaliacbes de
investimentos por parte de agentes
importantes, como a Petrobras”, fi-
naliza o coordenador de engenharia
de processos. O caminhar evolutivo
¢ lento, demanda tempo, paciéncia e
estratégia. Entretanto, com as acoes
corretas e investimentos assertivos, é
possivel enxergar um Brasil lider, for-
te e com muito mais independéncia
comercial em relagdo aos outros pai-
ses, no que diz respeito a industria
quimica em geral.€>
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ARTIGO

As Engenharias Quimicas
e o seu registro profissional

Parte 1 - Origens,
visoes e concepcoes das
Engenharias Quimicas

A criacao do primeiro curso
de Engenharia Quimica no
MIT e as opc¢odes atuais

Em 1888, no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), in-
fluenciado pelos desenvolvimentos
das universidades alemas e por uma
série de palestras sobre as praticas
operacionais das industrias quimicas
britnicas apresentadas por George
E. Davis na Manchester Technical
School no Reino Unido, o Professor
(de Quimica) Lewis M. Norton criou o
Course X, que foi o primeiro curriculo
de Engenharia Quimica em quatro
anos do mundo. Combinando
Engenharia Mecanica com Quimica
Industrial, o Curso X foi concebido
para ’reunir as necessidades dos
estudantes que desejassem um
treinamento genérico na Engenharia
Mecanica, e ao mesmo tempo para
dedicar uma parte do seu tempo para
estudar as aplicagbes da Quimica
para as artes, especialmente os
problemas de Engenharia
relacionados ao uso e fabricagéo de
produtos quimicos” (CHEM E?, 2013).

Em 1891, o Departamento de
Quimica concedeu sete diplomas de
Bacharel em Engenharia Quimica, o
primeiro do seu tipo a ser conferido
em qualquer lugar. Apdés o
falecimento de Norton em 1893, o
Professor Frank H. Thorpe conduziu o
Curso X a um reconhecimento
popular crescente. O texto “Thorpe’s
Outline  of Industrial ~Chemistry”,
publicado em 1898, é considerado um
dos primeiros livros-texto na
Engenharia Quimica. Esse trabalho
cunhou a expressdo “Quimica
Industrial” para descrever  os
processos industriais aplicados na
fabricagdo de produtos quimicos, os
quais foram intimamente associados
com a Engenharia Quimica durante
os 50 anos seguintes (CHEM E?
2013).

No inicio do século XX, William H.
Walker modificou o curriculo de tal
modo que possibilitou distinguir a
Engenharia Quimica como uma

Por Abraham Zakon' e Sergio de Jesus Alevato?

profissdo. E desenvolveu com seu
discipulo Arthur D. Little a ideia das
operagdes unitarias (aquelas
transformacgdes fisicas basicas que
compdem a variedade de processos
industriais), um laboratério de
pesquisas dedicado a Quimica
Industrial e processos e uma Escola
de Praticas de Engenharia Quimica.
Até entdo, o Curso X foi ministrado no
Departamento de Quimica. Em 1920
foi criado o Departamento de
Engenharia Quimica sob a chefia do
Professor Warren K. Lewis. Trés anos
depois, Lewis, Walker e William H.
McAdams e alguns dos seus alunos
diplomados, desenvolveram o livro-
texto intitulado “Principles of Chemical
Engineering” que quantificou as
operagdes unitdarias e deu aos
engenheiros quimicos as ferramentas
para analisar processos quimicos
(CHEM E?, 2013).

Em 1907, o MIT tornou-se a
primeira escola a conceder o titulo de
Ph.D. de Engenharia Quimica. Desde
aquela época, o Departamento de
Engenharia Quimica liderou a nagéo
(E.U.A) na formacdo de pos-
graduados (CHEM E?, 2013).

Atualmente, o Departamento de
Engenharia Quimica do MIT oferece
quatro programas de graduagao
(CHEM E®, 2013):

Curso 10: Bacharel em Ciéncia na

Engenharia  Quimica — envolve
aplicagbes em areas especificas,
incluindo energia e ambiente,

nanotecnologia, polimeros e coloides,
ciéncia da superficie, engenharia de
reacbes quimicas e catélise, projeto
de sistemas e processo, e
biotecnologia, envolvendo um nucleo
de assuntos de (ciéncias da)
Engenharia Quimica com uma énfase
em Quimica.

Curso 10B: Bacharel em Ciéncia
na Engenharia Quimica Biolégica —
destina-se aos interessados nas
areas de tecnologias bioquimicas e
biomédicas. Demanda disciplinas do
nucleo basico de Engenharia Quimica
e tdpicos adicionais de Biologia
Basica e Aplicada. Constitui uma
preparagao para estudantes de
Engenharia Biomédica e Escola de
Medicina.

Curso 10 ENG: Bacharel em
Ciéncia na Engenharia com
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Concentracgdo -  inclui  varias
disciplinas do nucleo da Engenharia
Quimica tradicional e estudos
especificos de dareas relevantes,
oferecendo uma oportunidade de
especializagdo técnica numa das
quatro areas de concentragdo:
energia, engenharia biomédica,
projeto e processamento de materiais,
e, ainda, estudos ambientais.

Curso 10 C: Bacharel em Ciéncia
— é uma escolha sem especificagao,
sem acreditagdo e com menores
requisitos de temas da Engenharia
Quimica, atende os alunos que se
especializam numa area académica
diferente (como Biologia, Engenharia
Biomédica, Economia e Gestao)
enquanto estudam os principios e
temas basicos da Quimica e da
Engenharia Quimica.

Além de Ciéncias e Engenharia,
0s estudantes participam de
sequéncias integradas de temas
sobre Humanidades e Ciéncias
Sociais, 0 que os encoraja para suas
areas de interesse individual (CHEM
E°, 2013) e os prepara para atuar na
industria ou no servigo publico, para a
pés-graduagdo ou, ainda, para a
Medicina e os campos da Ciéncia e
Tecnologia da Saude, capacitando-os
para escolas de medicina e atividades
especificas para Engenharia
Biomédica (CHEM E®, 2013).

Antecedentes franceses do
advento da Engenharia
Quimica

Strauch (2010), em sua tese de
doutorado, relatou que a Ecole
Centrale des Arts et Manufactures,
hoje Ecole Centrale de Paris, fundada
em 1829, formava engenheiros civis
em quatro especialidades:
construgdo, mecanica, metalurgia e
quimica”.  Constatou que “ela
influenciou as estruturas e as grades
curriculares da  educagdo em
Engenharia em muitas instituicdes,
como a Ecole des Arts, Manufactures
et Mines, em Liége na Bélgica e o
Massachusetts Institute of Technology
em Cambridge (Mass.), nos Estados
Unidos da América, a Technische
Hochschule Karlsruhe (1825), a
Polytechnische ~ Schule  Stutgart
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(1840), na Alemanha e a
Eidgendssische Polytechnische
Schule Ziirich (1855) na Suiga”.

No Brasil, a reforma do ensino da
Engenharia determinada pelo Decreto
n°® 2.116, de 1° de marco de 1858,
determinou que a Escola Militar de
Engenharia passasse a se denominar
Escola Central, destinada ao ensino
das Matematicas e Ciéncias Fisicas e
Naturais, além das doutrinas proprias
da Engenharia Civil, sendo o nome
claramente inspirado na instituicdo
francesa (STRAUCH, 2010).

Strauch (2010) também constatou
que o0s primeiros engenheiros
quimicos brasileiros (oito),
graduaram-se entre 1842 e 1878, na
Ecole Centrale des Arts et
Manufacture, com o titulo de
Engenheiros Civis, modalidade
Quimica.

Origens e ofertas dos cursos
de Engenharia Quimica no
Brasil

Na primeira metade do século XX,
existia apenas um tipo de diploma de
Engenheiro Quimico (pleno) no Brasil.
Também foram criadas a Engenharia
Metalurgica (e de Materiais) e a
Engenharia de Alimentos, que
constituem grandes especialidades da
Quimica Aplicada. Hoje, existem
varios diplomas de graduagdo de
Engenharia Quimica aceitos no
mercado de trabalho e nos Conselhos
Profissionais, que antes eram 6rgaos
diretamente subordinados ao
Ministério do Trabalho e hoje sao
autarquias especiais federais, dotados
de personalidade juridica de direito
publico, autonomia administrativa e
patrimonial.

No Brasil, o primeiro curso de
graduagdo em Engenharia Quimica
foi criado em 1925 na Escola
Politécnica da Universidade de Séao
Paulo (EP-USP) e resultou da
evolugao de trés outros cursos: o de
Engenheiros Industriais, ministrado de
1893 a 1926, em que se formaram 27
engenheiros, o de  Quimicos,
oferecido no periodo de 1918 a 1928,
que graduou 9 profissionais, e o de
Quimicos Industriais que, de 1920 a
1935, formou 34 profissionais (DEQ-
EPUSP, 2013).

O curso de Quimica Industrial foi
também o precursor do curso de
Engenharia Quimica da Escola
Nacional de Quimica da Universidade
do Brasil (ENQ-UB) em 1952, cuja
estrutura didatica perdurou até os
anos 80. Em 1991, por influéncia dos
Encontros Brasileiros de Ensino de
Engenharia  Quimica  (ENBEQs),
reduziu-se e substituiu-se a carga
horaria das Quimicas e Fisicas no
Ciclo Basico da atual Escola de
Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (EQ-UFRJ) por outras
de Matematica, Computagdo e
Calculos de Balangos e Processos,
excluindo os alunos da visado
laboratorial das Quimicas Analiticas,
indispensavel para a compreensao de
fendbmenos explorados pelos
processos quimicos industriais
envolvendo recursos minerais. Em
2004, sofreu modificagbes de
contetdo e duragdo para ser
equiparado com os cursos de
Engenharia Quimica, o que incentivou
varios alunos a migrarem para os
cursos de Engenharia Quimica, pois o
tempo de curso é de cinco anos.

Os cursos brasileiros de
Engenharia Quimica foram criados
em dois ambientes académicos
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distintos - as Escolas de Quimica e as
Escolas Politécnicas - e isso influiu,
também, nas concepgdes do
Conselho Federal de Quimica (CFQ-
CRQs) e do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA-CREAs). A Quimica é a
ciéncia central que caracteriza um
elenco de varios cursos de graduagao
da UFRJ (Figura 1).

Nos ultimos anos foram criados

cursos de graduagéo em
Nanotecnologia (ou tecnologia em
escala micrométrica) para

acompanhar o  desenvolvimento
tecnolégico de paises do Hemisfério
Norte. Nao se pensou no mercado de
trabalho fora das universidades e nos
conselhos profissionais. As escalas
micrométricas e nanométricas das
substancias, dos cristais e das
moléculas séo acessiveis e
compreensiveis pelo uso de

sofisticados aparelhos e
equipamentos de analise
instrumental, nem sempre
desenvolvidos e construidos no Brasil.
As nanotecnologias séo
especialidades de mestrado e
doutorado para graduados

amadurecidos com as escalas
naturais, laboratoriais e industriais
vinculadas aos cursos plenos em
Quimica, Fisica, Geociéncias,
Biologia e Engenharias. Em geral, as
engenharias transformam ciéncias em
tecnologias (ZAKON, SZAINBERG e
NASCIMENTO, 2001). Portanto, as
nanotecnologias representam
produtos que dependem da base
conceitual e pratica das engenharias.
E os nanotecndlogos em formacgao
dependerdo de uma desconhecida
ancoragem juridico-profissional para
exercer suas profissdes.

www.abeq.org.br
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* Quimica Medicinal

Quimica com Atribuigdes Tecnoldgicas
e Bacharelado em Quimica

Farmacia*
Farmacia Bioquimica em Analise de Alimentos
Farmacia Bioquimica em Analises Clinicas
Farmacia Industrial

Ouimica Industrial e Ambiental**

Engenharia Ambiental**
Engenharia Quimica Industrial**
Engenharia Quimica (Engenharia de Processos Quimicos**)
Engenharia de Gestdo Tecnol6égica Quimica**
Engenharia (Quimica) de Alimentos
Engenharia (Quimica) de Bioprocessos
Engenharia (Quimica) Metallrgica
Engenharia (Quimica) de Materiais
Engenharia (Quimica) de Polimeros* *
Engenharia (Quimica) Farmacéutica**

** em discussdo.

Figura 1 — Cursos de graduacao embasados em Quimica existentes e propostos na UFRJ

Grande parte dos cursos de
Engenharia Quimica no Brasil é
oferecida por escolas ou institutos de
Quimica e departamentos
especificos, ligados aos centros de
ciéncias exatas ou centros de
tecnologia das universidades. Outra
parte é oferecida por departamentos
internos as escolas politécnicas ou
de Engenharia. No Rio de Janeiro,
alguns cursos de Engenharia
Quimica séo oferecidos pela Escola
de Quimica da UFRJ, pelo Instituto
de Quimica da UERJ, pelo
Departamento de Quimica do Centro
de Ciéncias Exatas da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ), pelo
Departamento de Engenharia
Quimica do Instituto de Tecnologia
da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ). Na
Universidade Federal Fluminense
(UFF), o Departamento de Quimica
esta ligado a Escola de Engenharia.
O Instituto Militar de Engenharia
(IME) tem seu Departamento de
Engenharia Quimica. Outros cursos
estdo integrados as Escolas de
Engenharia (ALEVATO, 2005).

Bases conceituais da
disputa pelo registro de
engenheiros quimicos no
Brasil

Desde a década de 1930, a
definicdo do American Institute of
Chemical Engineers — AIChE é a de
que “a Engenharia Quimica é o ramo
da Engenharia relacionado com o
desenvolvimento e a aplicacdo de
processos de transformagédo em que

estao envolvidas modificagdes
quimicas e algumas alteragbes
fisicas de materiais” (ALEVATO,
2005).

Foust, Wenzel, Clump, Maus e
Andersen (1980) transcreveram a
definicdo de Engenharia Quimica
oriunda da Constitution of the
American Institute of Chemical
Engineers (AIChE), que menciona
".. a aplicagdo dos principios das
ciéncias fisicas, juntamente com os
principios da economia e das
relagbes humanas, aos campos que
sdo diretamente pertinentes aos
processos € aos equipamentos de
processos nos quais se tratam
substancias, visando a provocar
modificagdes de estado, de energia
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ou de composigdo...". Consideraram
textualmente "tal definicdo, bastante
vaga e intencionalmente ampla e
indefinida, pois realga o processo e
0s equipamentos de processo.
Possivelmente, sera tdo satisfatoria
quanto qualquer outra definicdo
apresentada por um engenheiro
quimico pratico. Deve-se observar
que se realcam, de forma
consideravel, os processos e o0s
equipamentos de processo. O
trabalho de muitos engenheiros
quimicos seria denominado, com
maior propriedade, de engenharia de
processo.”

Assim exposto, o engenheiro
quimico é um profissional capaz de
abordar e resolver problemas de
Engenharia, nos quais os aspectos
quimicos e fisico-quimicos sdo os
mais relevantes, tanto em termos de
processo, quanto de produto
(PORTO, 2000 — apud ALEVATO,
2005).

Porém, o registro e a fiscalizagédo
profissional dos profissionais das
Engenharias Quimicas sdo
disputados juridicamente por duas
entidades no Brasil: o Conselho
Federal de Quimica (CFQ) e o
Conselho Federal de Engenharia,

www.abeq.org.br



Arquitetura e Agronomia (CONFEA,
atualmente sem os arquitetos).

O CONFEA criou em dezembro
de 1998 um GT Quimica, adotando
as Ciéncias Fisicas como referéncia
basica da Engenharia. Seu relator,
Conselheiro Federal Prof. Cezar
Wagner de A. Thober (2013),
considerou que, “do ponto de vista
formal, a definicdo de Engenharia
Quimica é o ramo da Engenharia
que trata das aplicagdes dos
principios e demais decorréncias das
ciéncias fisicas, da economia e das
relagbes humanas ao processo onde
a matéria sofre transformagdes de
conteldo energético, estado fisico
ou composigao, tudo isto com o fim
de atender as necessidades ou as
aspiragdes humanas". No entanto,
essa definicdo € uma versdo da
descrita pelo AIChE. Dessa forma, o
CONFEA julgou as “Ciéncias
Fisicas” como sindnimas de “todas
as Ciéncias Naturais que tratam do
mundo palpavel ou fisico, tais como
a Fisica propriamente dita, a
Quimica, a Biologia, a Mineralogia,
etc.”

No entanto, a Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC)
congrega desde 1916 os mais
eminentes cientistas nas Ciéncias
Matematicas, Fisicas, Quimicas, da
Terra, Biolégicas, Biomédicas, da
Saude, Agrarias, da Engenharia e
Sociais (ABC, 2009-2013). A
Quimica é a ciéncia que estuda as
substancias de origens mineral e
bioldgica: suas estruturas, suas
propriedades e as reagdes
(quimicas) que as transformam da
condicdo de reagentes para
produtos. Essa definicdo de Quimica
é simultaneamente muito restrita e
muito ampla, porque o profissional
da Quimica, ao estudar substancias,
também precisa estudar energia
radiante — luz, raios-X e ondas
hertzianas — e sua interacdo com as
substancias. E muito ampla porque
as demais Ciéncias Naturais (Fisica,
Biologia e Geociéncias) podem nela
ser incluidas (adaptado de
PAULING, 1992).

A Quimica, pode ser definida
como “.. a Ciéncia que tende a
favorecer o] progresso da
humanidade, desvendando as leis

Minerais
sélidos e
fluidos

Geofisica

Formas
de
energia

~~

FISICA

~~

GEOLOGIA

Paleontologia

Biodiversidade
animal e vegetal

-~ _—

BIOLOGIA

e

OUIMICA

Bioquimica

Fisico-quimica

=5 =

Substancias
naturais e sintéticas

Fonte: Zakon e Strauch, 2005 (adaptado de Howell, 1959).

Figura 2 - Ciéncias e recursos naturais essenciais as industrias quimicas
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naturais que regem a transformagéo
da matéria; a tecnologia quimica,
que dela decorre, ¢ a soma de
conhecimentos que permite a
promogdo e o dominio dos
fendbmenos que obedecem a essas
leis...” (CFQ, 1970).

E necessario considerar, ainda,
que “.. a Fisica é em muitos
sentidos a mais fundamental das
Ciéncias Naturais (Figura 2), e é
também aquela cuja formulagao
atingiu o maior grau de refinamento”
(NUSSENZVEIG, 1992). As Ciéncias
Fisicas sao descritas por Novais e
Magalhaes (1976) como
“preocupadas com o universo fisico,
tanto a Quimica quanto a Fisica
estudam a matéria, e por esse
motivo, interpenetram-se em alguns
pontos. Mas suas areas sdo bem
definidas: para a Quimica interessam
a composicdo da matéria e as
reagbes entre as varias formas de
matéria; ja a Fisica ocupa-se da
relacao existente entre a matéria e a
energia”.

www.abeq.org.br
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Percepcoes sobre a
formacao e atuacao dos
engenheiros quimicos

Cremasco (2005) descreveu a
Engenharia Quimica como “o ramo
da Engenharia envolvido com
processos, em que as matérias-
primas sofrem modificacdes na sua
composic¢ao, conteudo energético ou
estado fisico, por meio de
processamento, no qual os produtos
resultantes venham a atender a um
determinado fim. A esséncia da
Engenharia  Quimica, segundo
Scriven (1987) esta na concepgao ou
sintese, no projeto, teste, scale-up,
operagao, controle e otimizacdo de
processos quimicos que mudam o
estado e a microestrutura, mais
tipicamente a composi¢cao quimica,
de materiais por meio de separacdes
fisico-quimicas, tais como destilagéo,
extragdo, adsorgao, cristalizagao,
filtragdo, secagem e por reacdes
quimicas, incluindo bioquimicas e
eletroquimicas”. Olvidando as
reacdes termoquimicas
(pirometalurgicas e ceramicas, ele
destaca que ‘o engenheiro
quimico, originalmente, foi concebido
para atuar exclusivamente na
Industria Quimica, diferenciando-se
de um quimico por trabalhar com
transformacgdes em nivel
macroscopico, larga escala e
operagdes continuas”. E acrescenta:
“... hoje em dia, a sua formagao que
combina principios da Matematica,
Quimica, Fisica e Biologia, com
ciéncias e técnicas da Engenharia,
permite que o engenheiro quimico
resolva problemas relacionados a
projeto, construgédo e operagdo de
instalagbes (plantas), onde ocorre
praticamente  qualquer tipo de
transformagdo de materiais em
niveis moleculares ou
macroscopicos, em pequena ou
larga escala e em operagdes
continuas ou em batelada”.

O MIT Chemical Engineering
Department (CHEM E, 2013)
destaca: “We put molecules to work’.
E acrescenta: A Engenharia Quimica
ocupa uma posicdo Unica na
interface entre as ciéncias
moleculares e a Engenharia. Esta
intimamente ligada com as matérias
fundamentais da Quimica, Biologia,
Matematica e Fisica em colaboragéo
préxima entre disciplinas afins da
Engenharia tais como Ciéncia dos
Materiais, Ciéncia da Computacgao, e

Engenharias Mecéanica, Elétrica e
Civil.

A Union Nationale des
Associations Frangaises d’Ingenieurs
Chimistes (UNAFIC) agrega ex-
alunos de Engenharia Quimica,
diplomados pelas 19 Escolas
Francesas de Quimica e Engenharia
Quimica da Federagdo Gay-Lussac
e pelas escolas generalistas
(politécnicas), e considera que o
engenheiro quimico atua “em todo
lugar, porque a Quimica é universal;
investiga, descreve, estuda as leis
da matéria e da vida; busca
compreender e explicar 0s
fendbmenos da natureza; permite
inovar e criar, por meio das
transformagdes da matéria e da vida
respondendo as necessidades atuais
e futuras, e, através da engenharia
de processos, pesquisa e
desenvolve, assegurando a
realizagcdo industrial dos produtos
(adaptado de UNAFIC, 2013).

A Quimica baseia-se
metodologicamente na
experimentagdo.  Constitui  uma
escola de aprendizagem sobre o
(mundo) concreto. Contribui para o
progresso e o bem-estar do homem
pela criagdo de novas estruturas e
substancias (moléculas, cristais,
polimeros, nanomateriais). Esta
presente em varios itens da vida
cotidiana (microprocessadores,
principios  ativos  farmacéuticos,
cosmeéticos, vestuario.), sendo
indispensavel. Os  engenheiros
quimicos  sdo, frequentemente,
pesquisadores, criadores,
pedagogos, e industriais (adaptado
de UNAFIC, 2013).

Parte 2 - A legislacao
para as Engenharias
Quimicas

A regulamentacao
profissional da Engenharia
Quimica no Brasil

o reconhecimento gover-
namental e juridico em &ambito
federal no Brasil sobre a importancia
da Engenharia Quimica foi descrito
por Alevato (2005) que enumerou os
seguintes instrumentos legais.

i - O primeiro documento regulatério
sobre o exercicio da profissdo de
Quimico no Brasil é o Decreto n°
24.693 de 12/07/1934, que em seu
artigo 2° assim se refere a
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Engenharia Quimica: “Art. 2° — O
exercicio da profissdo de quimico
compreende: ... d) engenharia
quimica”.

i - O Decreto-Lei n° 5.452 de
01/05/1943 da Presidéncia da
Republica, instituindo a
Consolidagdo das Leis do Trabalho
(CLT), dedica a Segéo XIll, do Titulo
Ill, Capitulo I, exclusivamente aos
Quimicos, e revoga o Decreto n°
24.6983 de 1934. Assim, o Artigo n°
325 da CLT especifica: “E livre o
exercicio da profissdo de quimico em

todo o territério da Republica,
observadas as condigbes de
capacidade técnica e outras

exigéncias previstas na presente
Secdo: a) aos possuidores de
diploma de quimico, quimico
industrial, quimico industrial agricola
ou engenheiro quimico, concedido,
no Brasil, por escola oficial ou
oficialmente  reconhecida.  Além
disso, no seu Artigo n° 334, enfatiza:
“O exercicio da profissao de quimica
compreende: d) a engenharia
quimica”.

i - O Decreto-Lei n° 5.452/1943
incumbiu como 6rgao fiscalizador do
exercicio profissional da Quimica o
Departamento Nacional do Trabalho
do Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social, o qual estendia
essa funcdo a outras categorias
profissionais, pois ainda ndo haviam
sido criados os Conselhos das
Profissbes Regulamentadas tais
como existem hoje.

iv - O Decreto-Lei n° 8.620 de
10/01/1946 da Presidéncia da
Republica dispde sobre a
regulamentagdo do exercicio das
profissdes de engenheiro, arquiteto e
agrimensor, regida pelo Decreto n°
23.569 de 11/12/1933, que criou o
Conselho Federal de Engenharia e
Arquitetura e seus Conselhos
Regionais. Apenas no seu Artigo n°
16, o Decreto-Lei autoriza o
Conselho Federal de Engenharia e
Arquitetura a  estabelecer as
atribuicbes, entre outros, dos
engenheiros quimicos. Dessa forma,
na década de 1950, alguns
engenheiros quimicos registraram-se
nos CREA's, antes da promulgagao
da Lei n° 2.800/1956.

5° - Em 18 de junho de 1956 foi
promulgada a Lei 2.800 que criou os
Conselhos Federal e Regionais de
Quimica e regulamentou a profisséo
do quimico. No seu Artigo 1°, a Lei
2.800 transferiu o poder de
fiscalizagdo sobre o exercicio da
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profissdo de quimico para os
Conselhos de Quimica e manteve
em vigor toda a regulagéao
profissional definida no Decreto-Lei
n°® 5.452/1943 (CLT).

Assim, no caso brasileiro, na
sequéncia logica do processo de
formagéo profissional e dos diplomas
legais, no caso da Engenharia
Quimica, a Quimica configura o
aspecto predominante e o]
Engenheiro Quimico passa a ser
conceitualmente definido, conforme
a lei, como Quimico.

A regulamentacao
curricular da graduacao de
Engenharia Quimica

Em 1930, foi criado o Ministério
da Educacgdo e Saude Publica. Em
1931, foi instituida a Reforma
Francisco Campos que incluiu os
Decretos de 11 de abril, a saber: n°
19.850 (criando o Conselho Nacional
de Educacdo e os Conselhos
Estaduais de Educagdo, que so
operaram em 1934), n°® 19.851 (que
instituiu o] “Estatuto das
Universidades Brasileiras”, definindo
a organizagao do ensino superior no
Brasil), e n° 19.852 (que delineou a
organizagdo da Universidade do Rio
de Janeiro, precursora da
Universidade do Brasil e da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro). Em 18 de abril de 1931, foi

Tabela 1 — Disciplinas de Engenharia Industrial Metalurgica e Quimica
relacionadas no Decreto n° 19.851/1931

Curso de Disciplinas tipicas da Quimica Industrial
graduacao e das Engenharias Quimicas (atuais e futuras)
Engenharia Quimica inorganica, Quimica organica e elementos de Bioquimica, Quimica
Industrial Analitica, Quimica Industrial, Geologia Econémica e Nog¢des de Metalurgia,
Metalurgica Hidraulica tedrica e aplicada, Materiais de Construgdo e Tecnologia e
e Quimica Processos Gerais de Construgdo, Bombas e Motores Hidraulicos, Resisténcia
dos Materiais. Fisica Industrial; Termodindmica. Motores Térmicos;
(5 anos) Organizagdo das Industrias, Metalurgia com desenvolvimento da Siderurgia,
Quimica Fisica e Eletroquimica, Quimica Tecnoldgica e Analitica,
Farmacia Fisica aplicada a Farmacia, Microbiologia, Quimica Analitica, Quimica
Toxicolégica e Bromatoldgica, Farmacia Galénica, Farmacia Quimica,
(3 anos) Farmacologia, Higiene e Legislagdo Farmacéutica, Quimica Industrial
Farmacéutica. Quimica Organica e Bioldgica

O curso de Engenharia Quimica,
criado em 1925, sofreu alteragbes
substanciais de sua estrutura em
1931, 1932, 1940, 1955, 1963 e
1970. Em 1969, com a implantagcao
da reforma universitaria na USP,
foram criados os institutos basicos
de Matematica, Fisica e Quimica e,
com isso, as disciplinas
correspondentes foram transferidas
para esses institutos, ficando no
departamento apenas as disciplinas
relativas a Fundamentos de
Engenharia  Quimica, Quimica
Industrial e Bioquimica Industrial.
Com todas essas alteracgoes,
estabeleceu-se um novo curriculo,
que foi sendo implementado até
1974. Nos anos seguintes, fizeram-
se mais reformas no curso,
procurando adequa-lo as
necessidades industriais da época
(DEQ-EPUSP, 2013).

A Escola Nacional de Quimica
criou seu curso de Engenharia
Quimica em 1952 com base no
curso de Quimica Industrial, criado
em 1933, incorporando 0s
conhecimentos de Termodinamica,
Operagbes Unitarias, Cinética dos

Reatores Quimicos, Teoria de
Controle de Processos,
Eletrotécnica, Mecanica dos
Materiais, Desenho Técnico e

Engenharia Bioquimica. Na Praia
Vermelha, quase metade das aulas
da graduagdo de Engenharia
Quimica incluia praticas
laboratoriais, incluindo o ensino
equilibrado das Matematicas, Fisicas
e Quimicas. Seus  egressos
obtinham aprovagdo majoritaria nos
concursos da Petrobras. O curso
atendia ao mercado de trabalho:
industrias, firmas de Engenharia e
o6rgéaos publicos.
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acrescentado o Decreto n°19.890,
sobre a organizagdo do ensino
secundario. Em 30 de julho de 1931,
o Decreto n° 20.158 organizou o
ensino comercial e regulamentou a
profissdo de contador. O Decreto n°
21.241, de 14 de abril de 1932,
consolidou as disposigcbes sobre o
ensino secundario (BELLO, 1998).

O Decreto n° 19.851/1931
consagrou os cursos de ensino
superior de Engenharia Industrial
Metalurgica e Engenharia Industrial
Quimica como indiscutivelmente
vinculados a Quimica Industrial e
precursores da Engenharia Quimica,
por meio de diversas disciplinas
apresentadas na Tabela 1.

A grade curricular de Engenharia
Quimica, de modo geral, até os anos
80, compreendia como disciplinas,
ou toépicos destas, os conteudos das
operagbes unitarias e das chamadas
conversées quimicas, além de
matérias como, Eletrotécnica,
Resisténcia dos Materiais, Economia
e Projetos de Processos da Industria
Quimica e da Industria de
Fermentacdo e daquelas constantes
do ciclo basico, comum ao curso de
Quimica Industrial, como, Quimica
Geral, Analitica, Inorganica e
Orgénica, Fisico-Quimica, Fisica,
Matematica, de acordo com os
ditames do Conselho Nacional de
Educagdo e com a Resolugéo
Ordinéaria n® 1.511 de 12/12/1975 e a
Resolugdo Normativa n° 36 de

14/11/73, ambas do Conselho
Federal de Quimica. Com o advento
da Computagéo, ocorreram

mudangas curriculares (Figura 3).
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ENGENHARIA = FiSICAS + MATEMI'\TI,CAS + .
DESENHO + ELETROTECNICA + RESISTENCIA DOS MATERIAIS

12 FASE DAS ENGENHARIAS QUIMICAS - ANTES DA COMPUTACAO

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

ENGENHARIA QUIMICA CLASSICA = (MUITA) ENGENHARIA + (MUITAS) QUIMICAS.

23 FASE DAS ENGENHARIAS QUIMICAS - APOS O ADVENTO DOS MICROCOMPUTADORES

ENGENHARIA QUIMICA COMPUTACIONAL = FISICAS + (POUCAS) QUIMICAS +

FISICO-QUIMICAS + OPERACOES UNITARIAS +
CIENCIA E SELECAO DOS MATERIAIS +

(POUCOS) PROCESSOS QUIMICOS INDUSTRIAIS +
(MUITA) MODELAGEM + COMPUTACAO + SIMULACAO

Fonte: Zakon, | Ciclo de Debates do DAEQ-UFRJ, 2009
Figura 3 — Conteudo dos cursos de graduagé@o de Engenharia Quimica na Escola de Quimica da UFRJ

Instituicoes envolvidas com
o ensino e a profissao de
engenheiro quimico

Desde a sua criagdo, o Sistema
CFQ/CRQs congrega representantes
das associagbes profissionais, dos
sindicatos e das universidades e
escolas técnicas, eleitos por um
processo eleitoral indireto, e hoje
anacrénico, pois € o unico conselho
profissional, dos 28 existentes no
Brasil que ainda ndo elege seus
presidentes de regionais e
conselheiros federais e regionais,
por eleicbes diretas. Ainda assim, os
conselhos regionais de Quimica
contam em seus quadros com
profissionais da industria, docentes,
profissionais ligados aos sindicatos e
empresarios.

Outras entidades surgiram ainda
no século XX na forma de
associagbes profissionais, sendo
interessante destacar. Associagao
Brasileira de Quimica, Sociedade
Brasileira de Quimica, Associagao
Brasileira de Engenharia Quimica,
Associagdo Brasileira de Metais
(hoje  Metalurgia e Materiais),
Associagdo Brasileira de Ceramica,
Associagado Brasileira de Polimeros,
Associagado Brasileira de Ensino de
Engenharia, sem o intuito de
fiscalizar o exercicio profissional dos
seus associados, no entanto,
discutindo em varios casos as
questdes curriculares nos cursos de
graduacgao.

Nas areas das profissbes de
Quimica e Engenharia, coexistiram
(desde os anos 90) duas fontes de
propostas regulamentadoras dos
cursos formadores de profissionais e
das limitacbes e direitos de cada

uma de suas modalidades: o
Ministério da Educagao (MEC) e os
conselhos federais das profissoes
(CFQ e CONFEA). Os legisladores
do MEC atuavam no antigo
Conselho Federal de Educagao para
aprovar propostas de criacdo de
cursos de graduagdo e pos-
graduagao universitarios. No
Conselho Nacional de Educagéao
foram instituidas em 1999 as
Diretrizes  curriculares para as
Quimicas e Engenharias.

Durante os anos 50 do século
XX, o registro profissional da
“Engenharia Quimica” tornou-se pivd
de questbes legais envolvendo os
Conselhos Federais e Regionais de
Quimica e Engenharia, Arquitetura e
Agronomia. Além disso, a
desativagdo do curso de graduagao
de Quimica Industrial pela Escola de
Quimica da UFRJ entre 1970 e 1996
gerou uma lacuna de mercado
profissional e possibilitou que fosse
implementada a formagéo de
Bacharéis em  Quimica com
Atribuicbes Tecnoldgicas. Dai,
surgiram semelhangas e algumas
diferengas curriculares entre ambos
os cursos de graduacdo e
discussbes que tendem a ser
passageiras porque vem
prevalecendo a absorgao daqueles
profissionais por um mercado
inovador, crescente e carente de
novas modalidades de
especializagéo.

A Associagdo Brasileira de
Engenharia  Quimica criou o
Encontro Brasileiro de Ensino de
Engenharia Quimica — ENBEQ em
1981 em Campinas. Sua segunda
edigdo ocorreu na capital paulista. A
partir da terceira edigdo, tornou-se
bianual (ENBEQ 2009). Consultando
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os seus anais editados, verifica-se a
influéncia crescente do modelo
curricular “mecanicista” americano,
exposto por docentes universitarios
dos Estados Unidos da América
(EUA) especialmente convidados.
No inicio dos anos 90, iniciou-se a
redugdo das cargas horarias das
Quimicas Fundamentais e
Tecnoldgicas na EQ-UFRJ (ZAKON,
VALLADAO e DWECK, 2001).

O Professor Fathi Habashi
(1992), engenheiro quimico e
renomado pesquisador e autor da
Engenharia Metallrgica, considerou
que duas linhas de formagdo de
(engenheiros) quimicos se
estabeleceram: uma com “enfoque
europeu” — de Quimica Industrial
Aplicada, isto €&, tecnologia quimica;
e outra com “enfoque norte-
americano” — de Engenharia Qimica
ou Fisico-quimica aplicada. Assim,
os “engenheiros de processo” se
equivalem aos “quimicos industriais”
na condugao e no aprimoramento de
processos da industria quimica.

A légica operacional para a
criagéo de novos diplomas de cursos
superiores entre os sistemas de
formacdo e credenciamento de
profissionais da Quimica revela a
seguinte  tendéncia: se uma
faculdade, escola, centro
universitario ou universidade decidir
formar um novo tipo ou modalidade
de profissional, cria-se uma
expectativa de regulamentagéo por
parte do conselho federal normativo
e fiscalizador, (e uma acao politica)
no sentido de acolher a proposigéo.
Porém, o) processo de
reconhecimento das novas
especialidades profissionais € lento.
E a aprovagao das novas grades ou
malhas curriculares dos cursos de
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graduagdo em Engenharia Quimica,
anteriormente inspiradas na Lei dos
Quimicos sofreu e ainda sofre as
influéncias do MEC e do ENBEQ,
apesar da existéncia dos
Congressos Brasileiros de Educagao
(antes, Ensino) de Engenharia
(COBENGEsS).

O MEC por meio do CFE adotou
“curriculos minimos entendendo que
a Engenharia Quimica é uma érea
da Engenharia” (SESU/MEC, CFE
Parecer n° 253, 1977). Também
adotou diretrizes curriculares para os
Quimicos, englobando os Bacharéis
em Quimica, em Quimica Industrial e
em Quimica Tecnoldgica.

Por outro lado, é préprio enfatizar
que os Conselhos de Quimica, por
forca da Lei n° 2.800/56, s&o
constituidos por profissionais das
diferentes categorias quimicas, com
peso ponderavel para 0s
engenheiros  quimicos, 0 que,
evidencia a prevaléncia desses
conselhos para o0 seu registro
profissional.

A Escola de Quimica da UFRJ
continua graduando e diplomando
quimicos industriais em seu curso
tradicional, hoje ampliado para cinco
anos pelo fato de focarem a Quimica
e atenderem a demandas continuas
do mercado de trabalho. Assim, no
caso da Escola (Nacional) de
Quimica, o MEC e o CFQ delineiam
juridicamente a  formagdo, a
concessao de diplomas, a
fiscalizagéo, o exercicio da profissdo
na area das Engenharias Quimicas,
e a ABEQ e a Associagdo dos Ex-
Alunos da Escola de Quimica
(EXAEQ) colaboram para melhorar a
qualidade do ensino de graduacgao.

Influéncias estrangeiras
para formar e registrar
engenheiros quimicos

Ha quem considere que a ABEQ
deveria congregar os engenheiros
quimicos como ocorre nos EUA,
onde o exercicio da profissdo é
fiscalizado pelo AIChE ou Instituto
Americano dos Engenheiros
Quimicos. O Conselho de Diretores
para o AIChE aprovou em 19 de
margo de 1977 e, reafirmou em 7 de
junho de 1980, a seguinte posigdo
sobre o registro (licenciamento ou
credenciamento) para 0s
engenheiros quimicos individuais:
todas as legislacbes estaduais
(americanas) agora requerem O

registro (licenciamento) de todos os
engenheiros que oferecam servicos
diretamente ao publico.

Também, diversas agéncias
reguladoras, cortes juridicas, clientes
e empregadores requerem ou
recomendam evidéncias de registros
da competéncia em Engenharia, € o
numero de entidades que assim
procede é crescente.

O registro € um caminho para
definir o nivel de competéncia do
engenheiro, e prové garantia ao
publico que aqueles possuidores do
titulo de “Engenheiro Profissional
Registrado” ou “Engenheiro
Profissional Licenciado” conseguiram
obter certos requisitos minimos num
ponto de suas carreiras.

Considerando-se esses fatos, o
AIChE recomenda que seus
membros se registrem em seus
respectivos estados tdo logo quanto
possivel apos ingressar na profissao.
Ao concretizar essa recomendagéo,
o AIChE reconhece que o registro
nao substitui a responsabilidade
profissional individual para o trabalho
de Engenharia, ou seja, uma
“responsabilidade” que é baseada
sobre conhecimentos adequados,
experiéncia e integridade moral, e
que se estende ao longo de toda a
carreira de cada engenheiro (AIChE,
2001).

Nos EUA, segundo o Conselho
Nacional de Examinadores para
Engenharia e Agrimensura (National
Council of Examiners for Engineering
and Surveying); ... 0s profissionais
licenciados sdo  aqueles que
satisfazem um numero de requisitos
importantes na sua vivéncia para
obter o licenciamento profissional.
Enquanto que os requisitos para o
licenciamento possam variar de
estado para estado (americano),
existe um grande acordo de
similaridade entre aqueles. Na
maioria dos casos, um candidato
bem-sucedido é aquele que
completou um elenco minimo de
(disciplinas  de) educacdo de
graduacdo universitaria e que foi
aprovado num exame de
Fundamentos. @A  maioria  das
jurisdicbes, entdo, requer que o
candidato possua quatro anos de
experiéncia  profissional sob a
supervisdo de um  profissional
licenciado, seguido de um exame
sobre Principios e Pratica aplicado
ao candidato, que devera
demonstrar conhecimentos para ser
aprovado. E muito importante que
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cada candidato  conheca  o0s
requisitos (exigéncias) para
licenciamento em seu estado ou
jurisdicdo (NCEES, 2001).

No caso brasileiro, um registro
num Conselho Profissional depende
apenas do diploma universitario, e a
principal razao dessa simplificagcao
consiste na grade curricular ampla e
bem fundamentada de cada curso
universitario brasileiro, que
possibilita formar profissionais de
alta qualidade. Essa situagéo,
diferente nos dois paises, resulta de
cursos de Engenharia Quimica de
cinco anos no Brasil e de grades
curriculares de quatro anos para
graduagao nos EUA, o que se traduz
na credibilidade e aceitagdo de
engenheiros quimicos no mercado
de trabalho nacional e no
estrangeiro.

Assim, as circunstancias
institucionais do Brasil e dos EUA
diferem muito em termos de
entidades, de cursos de graduagéo e
de exigéncias profissionais, porque a
legislagdo brasileira ¢é federal e
unica, e ndo existe embasamento
juridico para que a fiscalizagdo das
profissbes  regulamentadas seja
realizada por entidade privada.

Parte 3 - Areas de
atividade para
engenheiros quimicos

Funcoées profissionais e
segmentos industriais

Existem atividades executivas ou

cargos funcionais no cenario
profissional de todas as
Engenharias. A UNAFIC (2013)

entende que o engenheiro quimico
exerce uma ou mais de suas fungdes
ao longo de sua vida profissional,
pois sua formagdo o permite. Essa
variedade, essa liberdade de escolha
e de evolugdo torna o trabalho muito
atraente e pouco monoétono. Assim,
em inicio de carreira, o quimico tem
por vocacgao trabalhar em pesquisa,
em desenvolvimento, em estudos, na
produgéo. Com sua prépria
experiéncia, ira adquirir confianga
para responsabilidades em matéria
de seguranga, higiene, certificagdo
de qualidade e gestdo do ambiente.
Os de temperamento mais
comunicativo abragarao as
responsabilidades de marketing e
comerciais.
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O trabalho do engenheiro
quimico nao tolera a soliddo e ele
trabalha em equipe, quando nao a
dirige. Por outro lado, o saber, a
competéncia e a experiéncia, suas
qualidades de lideranga o conduzirao
aos postos de diregao, e mesmo de
diregdo geral. Certamente, ele ira
integrar as novas disciplinas tais
como gestdo de negdcios, legislacao
social, gestéo financeira e comercial.
Mais que em outras atividades, a
pesquisa, a produgéo, o transporte, a
comercializagdo e o campo mais
importante, a eliminacdo ou a

reciclagem de produtos quimicos sao
estreitamente abordados pela
legislagao e por uma
regulamentagédo europeia, muitas
vezes, robusta e complexa. O
trabalho exige, pois rigor e dominio
do arsenal regulamentador. O
engenheiro quimico atua também em
manutencg&o, instrumentacéo,
automatizacées, na regulacdo e no
controle e na integragdo informatica
(UNAFIC, 2013).

No caso das Engenharias
Quimicas podemos considerar as
especialidades industriais quimicas

Tabela 2 — Atividades ou fungdes profissionais dos engenheiros quimicos

como fatores da criagdo de novos
cursos de graduagdo, sem a
necessidade de estudos de pods-
graduacdo (mestrado ou doutorado)
para qualificacgdo da formagéo
profissional (MARTELLI, 1979).

O AIChE também distingue os
engenheiros quimicos por atividades
ou fungdes profissionais (Tabela 2) e
especialidades quimicas industriais
(Tabela 3).

ATIVIDADES DE ENGENHARIA QUIMICA
NO BRASIL E NA FRANCA

DESCRIGCAO DA AIChE PARA OS E.U.A.

Projeto de Processo (Développement)*

Process Design Engineer

Engenharia Ambiental (Environnement)

Environmental Engineer

Engenharia de Planta de Processo

Plant Process Engineer

Engenharia de Seguranca de Processo (Securite, Hygiene)

Process Safety Engineer

Engenharia de Projeto (Ingénierie)

Project Engineer

Consultoria

Consultant

Engenharia de Produto (Formulation)

Product Engineer

Engenharia de Produgdo Fabril (Production)

Manufacturing Production Engineer

Eng. Pesquisa e Desenvolvimento (Recherche)*

Research & Development Engineer

Gerente de Projeto

Project Manager

Procurador em Propriedade Industrial (Propriété Industrielle)

Attorney

Engenharia Biomédica

Biomedical Specialist

Engenharia de Automacdo e Controle

Computer Applications & Technology Engineer

Gerencia Técnica

Technical Manager

Coordenacdo de Negdcios

Business Coordinator

Docéncia

Professor

Controle da Qualidade Industrial (Assurance Qualité)

Quality Control Engineer

Vendas e Mercado (Commercial — Marketing)

Sales and Marketing Engineer

Andlises e Caracterizagdo Tecnoldgica (Analyse)

Eng. Tecnologia Antiga (Veille Technologique)

Eng. Normas Técnicas Antigas (Veille Reglementaire)

Logistica (Logistique)

Diretoria (Direction)

Fontes: AIChE, 2001 (abordadas por Zakon e Manhaes, 2001) e UNAFIC, 2013.
* As concepgoes francesa e americana diferem, embora possam superpor-se.

administrativa,
condigdes ideais de trabalho apenas
em empresas especializadas, do tipo
design-house

Em maio de 1990, a Escola
Politécnica da USP empreendeu um
conjunto de Vvisitas académicas,

realizado por uma comitiva de seus engenharia).
docentes em universidades cientista”

estrangeiras, para modernizar a tecnologica
oferta de cursos de Engenharia e produtos e
especialistas no seu ensino de pesquisa e

graduagdo. Concluiu que para cada especial

nas universidades,

que  encontraria de produgdo e conhecimento de
organizagao empresarial e

organizacional, capaz de trabalhar

(firmas de em administragdo e gerenciamento.

0] “engenheiro- Deveria ter habilidade para trabalhar
com capacitagao em grupo e lidar com funcionarios. O
poderia  desenvolver “engenheiro-sistémico”, (ou
processos, atuar em “engenheiro-empresarial’) seria um
desenvolvimento, em gestor envolvido com o balango de

além fim de ano, a economia e as finangas

(grande area ou) especialidade da
Engenharia trés tipos de
engenheiros eram necessarios: o de
projetos, o cientista e o sistémico.

O “engenheiro-projetista” seria
aquele com um profundo
conhecimento tecnolégico em uma
area especifica, com pequena
habilidade organizacional e

dos centros de pesquisas federais,
estaduais e privados. O “engenheiro-
sistémico” seria voltado para a area
de planejamento, operagdo e

controle, direcionando seu
conhecimento  técnico para a
produgéo, dotado de visédo

multidisciplinar das engenharias,
abordagem integrada dos sistemas
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da empresa e preocupado com o
negocio da Engenharia. Na verdade,
os engenheiros de produgdo sao
hoje os que recebem formagéo mais
sistémica (adaptado da Comissao de
Modernizagdo Curricular da Escola
Politécnica da USP, 1990).
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Tabela 3 — Especialidades industriais e habilitagbes das Engenharias Quimicas

Especialidades quimicas industriais consideradas pelo AIChE (2001)

Diplomas existentes e em discussao

Industrias de Processos Quimicos (Chemical Process Industries — CPI):

Agrominerais e Fertilizantes, Tintas, Vernizes, Pigmentos, Oleos, Gorduras, Lacas e Tintas de
Escrever, Sabdes e Detergentes, Perfumes e Cosmeéticos, Celulose e Papel, Fibras Sintéticas e
Téxteis, Peliculas, Borracha e Derivados, Especialidades Quimicas (Esséncias, Fragrancias e outras
substancias), Gases Industriais, Produtos de Petréleo (Petroquimicos), Polimeros, Plasticos,
Resinas Sintéticas e Compdsitos, Catalisadores*

Quimico Industrial (Ql),
Engenheiro Quimico (especialista),
Engenheiro Quimico Industrial,
Engenheiro Industrial Quimico

Biotecnologia (Biotechnology)

Engenheiro de Bioprocessos

Projeto e Construcao (Design & Construction)

Engenheiro Quimico (especialista)

Ambiente, Seguranca e Saude no Trabalho_(Environmental, Safety & Health)

Engenheiro Ambiental
Quimico Industrial e Ambiental (proposto)

Alimentos e Bebidas (Food & Beverages)

Engenheiro de Alimentos,
Engenheiro Quimico (especialista)
Quimico Industrial (especialista)

Combustiveis (Fuels): Fosseis e Nucleares

Engenheiro Quimico,
Engenheiro de (Extragéo de) Petréleo
Engenheiro Nuclear

Materiais Avancados (Advanced Materials), Catalisadores, Eletronica (Electronics)*:

Aeroespaciais, Automotivos, Aglomerantes Minerais (Gesso, Cal e Cimento Portland), Vidros,
Ceramicos, Refratarios, Eletronicos, Metais e Ligas e Artefatos, Processamento de Minerais,

Produtos Fotograficos

Engenheiro de Materiais
Engenheiro Quimico (especialista)
Quimico Industrial (especialista)

* O AIChE destacou Eletronica e Catalisadores; porém, sdo materiais avancados que utilizam processos de tecnologias mineral,

metalirgica e cerdmica avangados.

As responsabilidades especificas
dos engenheiros quimicos, embora
variem entre diversos segmentos
industriais e mesmo dentro de uma
mesma empresa, podem ser
categorizadas em termos genéricos.
Titulos como “engenheiro de projeto
de processo” e “engenheiro de

projeto” descrevem cargos
industriais e nas empresas de
Engenharia.

Além disso, existem as funcoes
profissionais  pertinentes  (AIChE,
2001) apresentadas na Tabela 2.
Porém, muitas fungdes descritas em
separado sdo especialidades validas
em grandes refinarias, siderurgicas e
industrias quimicas. No caso de
instalagbes meédias, ocorre a
concentragdo de responsabilidades
sobre um ou poucos profissionais.

Percebe-se que a nomenclatura
descritva do AIChE destaca ou
prioriza o termo “engenheiro” em
varias fungdes profissionais, e que
corresponde a varios cursos novos
adotados por escolas politécnicas e
os recentes institutos de educagao
tecnologica no Brasil. O titulo e a
descricdo original em inglés do
“engenheiro de produgcdo de
manufatura”, além da redundancia
dos termos, sugerem que se trata de
um “engenheiro operacional ou de
operagao”, formado em cursos de
trés anos, categoria criada no Brasil
nos anos 60 e extinta na década
seguinte apds agbes do sistema
CONFEA-CREA e que néo atingiram
a area da Engenharia Quimica, pois
nesta ndo existram cursos de
“engenharia operacional”.

O AIChE em 2001 admitia
simultaneamente como atividade ou
funcdo profissional (job function) e

especialidade quimica industrial
(industry profile) a existéncia do
profissional engenheiro ambiental
(environmental engineer)”.

As Engenharias Quimicas
adotadas na Escola
(Nacional) de Quimica

A Escola Nacional de Quimica da
Universidade do Brasil formava
quimicos industriais, e gerou, em 70
anos de existéncia, trés cursos de
graduagdo na area das Engenharias
Quimicas (Figura 4).

Apds a conversao do regime
seriado em sistema de créditos e
requisitos no inicio dos anos 70 e até
os anos 80, a graduagcdo de
Engenharia Quimica ainda tinha uma
forte influéncia curricular oriunda do
curso de Quimica Industrial, cujas
disciplinas seriais foram divididas em
duas ou quatro semestrais
(dependendo da carga horaria
experimental anual |I) e a presenga
dos antigos catedraticos e de suas
equipes docentes.

Com o advento e crescimento do
Programa de Engenharia Quimica
(PEQ) da COPPE-UFRJ, introduziu-
se o ensino de Fendbmenos de
Transporte na graduagcdo nas
disciplinas de Operagbes Unitarias,
porque novas geragdes de mestres e
doutores  vieram  substituir os
professores de tempo parcial que
tinham outro emprego em industrias,
firmas de Engenharia ou servigos
publicos e se aposentaram.

Os docentes pos-graduados,
atuando em tempo integral,
empenharam-se em mudar a
distribuicdo das disciplinas e a carga
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curricular do Unico curso de
Engenharia Quimica até 2004. E
reduziram as cargas horarias das
disciplinas das Fisicas, das
Quimicas  Fundamentais  (Geral,
Analiticas, Organicas, Inorganicas,
Fisico-Quimicas) e Tecnoldgicas
(Industriais) Inorganicas e
Organicas. Inspiraram-se nos
modelos americanos de ensino
trimestral, centrados nas Ciéncias da
Engenharia Quimica e na
Computacdo expostos no Encontro
Brasileiro de Ensino de Engenharia
Quimica (ENBEQ) de 1977. E
converteram duas disciplinas de
Operagdes  Unitarias em  trés
disciplinas de Fendmenos de
Transporte na graduagdo: Mecanica
dos Fluidos, Transferéncia de Calor
e Transferéncia de Massa.

Se um curso de graduacédo de
Engenharia Quimica elimina da sua
sequéncia curricular as disciplinas
tedricas e  experimentais de
Quimicas Fundamentais e Aplicadas,
torna-se uma versao atipica de um
curso de Engenharia Mecanica, que
foi o segundo precursor do Curso X.

Tem de haver equilibrio curricular
entre as Quimicas, Fisicas e
Matematicas.

O ensino de Modelagem e
Simulagdo Computacional e dos
Métodos Matematicos Numéricos foi
implantado desde 1977. E subsidiou
a insergcédo da disciplina Engenharia
de Processos Quimicos, adotada
como paradigma da reforma
curricular da graduagdao em 2004,
que moldou o atual curso de
Engenharia Quimica (muito diferente
do modelo até os anos 80) e os de
Engenharia de Alimentos,
Engenharia de Bioprocessos e o de
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Quimica Industrial (com um ciclo A
basico igual ao dos demais cursos
de Engenharia).

graduagéao
Industrial foi

anos e manteve

de
reformada em 2004,
adotou uma grade curricular de cinco
um

Quimica inadequado, pois equivale a

Engenharia Quimica Industrial.

nome

ENGENHARIA QUiMICA
DE PROCESSO
(DESENVOLVIMENTO E OPERACAO)

PROCESSOS UNITARIOS DA INDUSTRIA DE FERMENTAGAO
4

MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL E
TECNOLOGIA DAS FERMENTACOES ar

ENGENHARIA BIOQUIMICA

ENGENHARIA QUiMICA
; DE PROJETO
(BASICO E DE DETALHAMENTO)

desdomm'o i QUiMICA INDUSTRIAL, QI - anos 33 a 73 e desde 1996

: : quimicos QUIMICA INDUSTRIAL AGRICOLA

i ! industriais 4 anos

ite

i : professores ¢

: : atuantes fora . EQ - desde 1952 até 2012

i:da ENGENHARIA QUIMICA,

i @ Universidade 5 anos

Areas da graduacido da Engenharia Quimica desde 1952 na ENQ-UB
: y y

Implantacao parcial do Regime de Créditos
e Requisitos em 1969 e plena em 1971.

Areas novas da Engenharia Quimica
desde 1977 na EQ-UFRJ

Graduacéo desde 1977 Graduacédo
Influéncia ENGENHARIA DE desde 1989
crescente PROCESSOS QUIMICOS ||
g (PESQUISA E PROJETO | GESTAO TECNOLOGICA
centes e ASSISTIDOS \ PARA OS MERCADOS DAS
Zgressos POR COMPUTADOR) INDUSTRIAS QUIMICAS
PEQ-COPPE

Areas atuais da pés-graduacdo da
Engenharia Quimica e Quimica Industrial

R NN R AN AR EREEEASEEEAEEAAEAAEAAENAEEREEREAEEEEEEEEEER
---...."_"_.-u-u-u-u-"-n-n-------u-u-u-u-u-u-"-"-n-n
P
<«

PG desde 1993 PG desde 1993 PG desde 1974 PG desde 1995
ENGENHARIA DE TECNOLOGIA TECNOLOGIA GESTAO
PROICESSOS DE ; DE ; TECNQLOGICA
QUIMICOS PROCESSOS QUIMICOS PROCESSOS BIOQUIMICOS QUIMICA
t 1 T
1 L } 1
1 / 1 Cursos atuais da EQ-UFRJ |
I 7 1 I
& desde 2004 G desde 2004 I |  Gdesde2004 o G desde2004 I
ENGE’NHARIA (ENGENHARIA) | / ENG,ENHARIA | ENG,ENHARIA |
QUIMICA QUIMICA INDUSTRIAL | | U (QUIMICA) DE | | (QUIMICA) DE |
H 5 anos 5 anos N N / BIOPROCESSOS I ALIMENTOS I
H N 5 anos 5 anos
[ T I | |
H IS
= 1 T < T - L
H / ~ Inovacées necessarias
S — T — —
! ENGENHARIA DE ': QUIMICA 1 : ENGENHARIA 1! EN~GENHARIA’DE :
: PROCESSOS QUIMICOS*, 11 INDUSTRIAL E AMBIENTAL* | | QUIMICA INDUSTRIAL* 1! GEST/\O TECNOLOGICA
1 5 anos m 5 anos : 1 5 anos : : QUIMICA**, 5 anos 1
T 1 e e e e e e - T NN |

* Novas denominacdes e/ou configuragoes curriculares

** Novo curso de graduacao

Fonte: Zakon, | Ciclo de Debates do DAEQ-UFRJ, 2009 - ap6s Moritz, 1967.

Figura 4 — Evolucdo e perspectivas dos cursos de graduacado da Escola de Quimica da UFRJ
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A area de Gestdo Tecnoldgica
Quimica surgiu na graduagéo em
1989, coincidindo com a criagao de
alguns laboratérios de computacao e
da rede interna de informatica da
Escola de Quimica da UFRJ, porém,
direcionada para os Processos
Quimicos Industriais. Suas sementes
foram implantadas na graduagéo
pelos docentes do Departamento de
Processos Organicos e de
Engenharia Quimica que mesclaram
em suas disciplinas as abordagens
tecnologicas com a visdo do setor

industrial. Constitui uma das mais
fortes areas do curso de pos-
graduagdo em Tecnologia de
Processos Quimicos e Bioquimicos
da Escola de Quimica da UFRJ, mas
ainda nao gerou um curso de
graduagéo pertinente.
Considerando-se que o atual
curso de Engenharia Quimica da
EQ-UFRJ tem um perfil
computacional, isto é, envolvendo
trabalhos em gabinetes e bibliotecas,
seria de se esperar a criagao de um
novo curso que interaja com as

CIENCIAS

Dados fisicos e quimicos

de processos naturais

e laboratoriais < 7\
4 ENGENHARIAS < ‘}
< A
L e ——E———t,——.——'—
. . ormas técnicas
Patentez eu?rg;::?-li:se Manuadlz e especificacoes
>quip ’ = de engenharia
aparelhos, instrumentos, operagao qualidade e
fabricas e veiculos i seguranca
Matérias- primas e . Relatérios de
insumos * INS;’::S:QS suprimentos,
Reciclaveis Q ' manutengdo,
= seguranga e
Utilidades * operagao, q?:alidagde
> manutencgao,
seguranga e <

TRATAMENTOS |«

Produtos

Rejeitos e
despejos *

quimicos *

MERCADOS
E
MEIO AMBIENTE

Relatérios

e estratégicos

técnicos, econémicos,
juridicos, politicos

1 |
1 |
1 |
1 1
1 1
1 1
I I
I I
1 |
1 |
1 |
1 1
: > controle da qualidade :
I I
I I
1 |
1 |
1 |
1 1
1 1
1 1
I I
I I
1 |
1 |
1 |
1 1
1 1
1 1

Normas técnicas
ambientais

* e folhas de dados analiticos

Fonte: (Zakon, 2008)

Figura 5 - A gestao das tecnologias quimicas

A proposta do engenheiro
empresarial da EPUSP somada com
as atividades relativas a patentes de
procurador ou assessor juridico
(attorney) da AIChE respalda a
necessidade de criar a especialidade
engenheiro de gestdo tecnoldgica
quimica porque & uma especialidade
na qual existem varios engenheiros
quimicos atuando no Brasil, e que

pode incluir a area de Vendas e
Mercado (Figura 5).

O curso de Engenharia Ambiental
oferecido pela Escola Politécnica da
UFRJ, com a participagao da Escola
de Quimica e da COPPE-UFRJ, a
partir de 2004, mantém a
coexisténcia de dois enfoques -
Territérios e Quimica - que merecem
abordagens em graduacoes
separadas, pois o0s poluentes
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areas de Negocios e Direitos
Comerciais, Ambientais e
Internacionais. A area de gestéao
tecnoldgica quimica caracteriza-se
por avaliar cenarios estratégicos e
produzir documentos que podem
definir a estratégia a ser adotada por
um  (grupo) gestor: relatorios
técnicos, juridicos, econdmicos e
politicos, além de manuais e normas
técnicas de Engenharia e Ambientais
(Figura 5).

quimicos e biolégicos independem
da nocdo de espago fisico para
existir.

A grade curricular de Engenharia
Ambiental excluiu o ensino de
Termodinadmica, Operagdes Unitarias
das IndUstrias Quimicas,
Siderurgicas, Metalurgicas,
Ceramicas e afins e a Cinética e
Calculos de Reatores Quimicos. As
cargas horarias sdo pequenas nas
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disciplinas embasadas em Quimica e
algumas sé&o lecionadas por dois ou
mais docentes altamente
qualificados. O curso resultou de um
acordo politico, ¢ compactado e
insuficiente nas disciplinas de
Quimicas Tecnoldgicas, ou
Processos Quimicos Industriais. A
Reciclagem de Plasticos ndo consta
do elenco obrigatério de disciplinas.
Admite-se que o enfoque “territério”
permeia e caracteriza outros cursos
de Engenharia Ambiental. Na UFRJ,
as cargas horarias das Quimicas,
Fisico-Quimica, Operacdes Unitarias
e Processos Quimicos séo
insuficientes para abordar a poluigao
com residuos, despejos e emissdes.
O viés predominante é o da “Gestao
Ambiental” envolvendo territérios.

CONSTATACOES
ADICIONAIS E
CONCLUSOES.

O MIT oferece quatro cursos de
graduagao de Engenharia Quimica e
a Escola (Nacional) de Quimica (EQ-
UFRJ) oferece trés, o que confirma a
existéncia da grande area das
Engenharias  Quimicas. Novos
cursos podem e devem ser criados
para atender as demandas do
mercado de trabalho para
graduandos, pois um mestrado, ou
doutorado, visa  qualificar o
profissional em areas emergentes.
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de Engenharia de Processos
Quimicos para a atual Engenharia
Quimica oferecida na Escola de
Quimica da UFRJ, incluindo o
conhecimento de linguagens de
programacgao (ex.: Fortran), planilhas
eletrénicas, além de softwares de
modelagem e simulagao
computacional, que é uma demanda
intrinseca do mercado de trabalho e
dos proprios alunos que querem
aprender a programar. Engenharia
Quimica é (ha varios anos) uma
denominagdo genérica para varios
diplomas, analoga as Engenharias
Fisicas das Escolas Politécnicas,
onde predomina o ensino de
Matematicas e Fisicas Aplicadas.

Diante das demandas de
planejamento estratégico em setores
da gestdo governamental e da
dependéncia do crescimento
econdmico de uma nagdo com o
desempenho de sua industria
quimica, é imperioso criar cursos de
graduacéo de Engenharia de Gestao
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ARTIGO

Analise da recuperacao adicional de
O0leo em reservatorios de petrdleo
utilizando soluc¢ao polimeérica

por Maria do Socorro Bezerra da Silva*

RESUMO: O aumento progressivo da demanda energética mundial é motivo para a busca, também crescente, do aprimoramento das
técnicas de producgéo de petréleo. Os métodos quimicos representam as principais alternativas para melhorar significativamente a recu-
peracéo de 6leo residual, gerado pela injecao de dgua. Entre eles a injecao de solucdes poliméricas € um método ja utilizado com sucesso
na industria. Essa técnica consiste em aumentar a viscosidade do fluido injetado mediante a dissolugdo de polimeros na agua. Mesmo
em pequenas concentragoes, esses produtos fazem com que a viscosidade da agua (fluido deslocante) seja aumentada e aproxime-se
da viscosidade do 6leo (fluido deslocado). Dessa forma, a solugao polimérica injetada no reservatério promovera um deslocamento uni-
forme em relagéo a fase 6leo. O resultado é o retardamento da invasao de agua nos pogos produtores e, portanto, uma maximizacao da

eficiéncia de recuperacéo.

Palavras-chave: viscosidade, injecdo de agua e injecao de solucao polimérica.

Introducao

Os reservatorios de petroleo que retém
grandes quantidades de hidrocarbonetos
apds a diminuicdo da sua energia natural
sao candidatos ao emprego de processos
que visam a obtencdo de uma recupera-
cao adicional de 6leo. O desenvolvimento
de técnicas que possibilitem extrair mais
desse 6leo residual permite aumentar a
rentabilidade dos campos petroliferos e
estender sua vida util (SEGUNDO et al.,
2007). Dentre as vérias dificuldades que
afetam a producdo do petréleo a partir
dos reservatérios, uma em especial tem a
ver com a imiscibilidade e a diferenca de
viscosidade entre os fluidos presentes na
jazida. Com base nessas observagoes, va-
rias propostas tém sido apresentadas com
0 intuito de atenuar os danos sobre a recu-
peracédo. Esses métodos sdo chamados de
recuperacao suplementar. Eles consistem
na injecdo de produtos que geralmente
nao estao presentes no reservatério e mo-
dificam as caracteristicas do meio poroso.
Para reservatérios em que o petrdleo nao
¢ do tipo “pesado” e apresenta mobilida-
de, uma proposta foi a utilizagdo do mé-
todo convencional de recuperagdo por

injecdo de agua, porém aditivada com
polimeros hidrossolUveis de elevada mas-
sa molar. Este artigo tem como objetivo
a analise da producéo adicional de dleo
quando é utilizado o método de injecéo de
solugao polimérica.

Injecdo de 4gua

A agua e o 6leo sdo imisciveis sob
praticamente todas as condicbes de
pressao e temperatura de reservatorio
e de superficie porque as solubilidades
do 6leo na &gua e da agua no 6leo sao
baixas (WILLHITE, 1986). A interface
6leo-4gua é extremamente instavel e
existe uma tendéncia de formagao de ca-
nais de escoamento preferenciais (VAN
MEURS & VAN DER POEL, 1958). Este
efeito tem por consequéncia a redugéo da
eficiéncia de varrido do método, ja que,
como a &gua percorre caminhos preferen-
ciais, ela nao atinge todo o reservatdrio.
Logo, o dleo nao é todo deslocado.

Injecdo de polimeros

Injecao de polimeros é um método
de recuperagado avangada de petréleo
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(Enhanced Oil Recovery — EOR), classi-
ficado como um método quimico, e tem
0 objetivo de aumentar a viscosidade
da agua de injecdo e melhorar a razéo
de mobilidades agua/dleo. Esse método
visa recuperar o 6leo moével remanes-
cente que a injecdo de agua nao des-
locou, mas também pode ser aplicado
desde o inicio do desenvolvimento de
um reservatério. Além de aumentar a
eficiéncia de varrido, esse método busca
reduzir a quantidade de agua injetada e
consequentemente produzida (ROSA,
2006). Este método faz com que seja
minimizada a formacao de caminhos
preferenciais no reservatério.

Comportamento do
polimero no reservatério

O transporte do polimero (soluto)
através da agua (solvente) se da por
meio dos fendmenos fisicos e fisico-
quimicos da equacao de transporte,
que sao: fluxos advectivos, fluxo di-
fusivo, fluxo dispersivo e adsorcao do
soluto da fase sélida causando retarda-
mento. O controle de mobilidade é um
dos parametros mais importantes, pois
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0 polimero atua basicamente na vis-
cosidade da 4gua injetada, permitindo
um aumento na eficiéncia de varrido.

Metodologia do estudo

A analise do processo deu-se por
meio da simulacao numeérica, utilizan-
do o simulador STARS que é o simu-
lador térmico-composicional e de pro-
cessos avancados de reservatorio mais
utilizado pela industria.

Modelagem do reservatério

Para facilitar a implementacao do
modelo, assim como a compreensao do
processo de deslocamento do éleo e a
interpretacao dos resultados, a geome-
tria do reservatorio foi definida como
sendo a correspondente a um quarto
do five-spot, que é constituida por um
poco injetor e um produtor; esse mode-
lo esta apresentado na Figura 1.

Os processos simulados
Para o estudo do processo de injecéo

de solugao polimérica, foram criados 2 ti-
pos de 6leos sintéticos com viscosidades

de 8 cp e 43 cp utilizando 0 mesmo re-
servatorio, o que foi possivel de ser reali-
zado variando as fracoes dos hidrocarbo-
netos presentes no reservatorio. A vazao
de agua injetada variou entre 25 m3dia,
50 m?dia e 75 m3/dia. Foram realizados
processos de injecao continua de solu-
cao polimérica (20% polimero e 80% de
agua) e a injecdo continua de agua, a fim
de verificar o comportamento da solucdo
polimérica em cada um deles. O projeto
teve duracéo de 20 anos.

Resultados e discussdo

Comparativo da injegdo continua
da solugdo polimérica com a
injeg¢do continua de agua

Pela analise da Figura 2, o mé-
todo de injecao continua de solugéo
polimérica apresenta uma melhor pro-
ducédo de o6leo quando comparado a
injecao de agua. Isso esta ocorrendo
devido a viscosificagao da agua com a
adicdo do polimero; esta apresentara
uma mobilidade menor, assim conse-
guindo varrer uma area maior no re-
servatério e consequentemente des-
locando mais 6leo. Com base nessas

observacoes, foi realizada uma analise
da variacdo da producao acumulada
para os dois tipos de éleo estudados,
analisando o comportamento da solu-
¢ao polimérica quando aplicada a um
determinado tipo de 6leo.

Analise da variagdo da produgao
acumulada para os dois
processos simulados

A fim de avaliar a eficiéncia da re-
cuperacao de 6leo com o processo de
injecao de polimeros, realizou-se pela
Equacédo (1) o célculo dos processos
simulados de injegdo continua da so-
lucdo polimérica, comparando com a
injecao de agua, com o objetivo de ve-
rificar o incremento na produgao quan-
do se utiliza 0 método.

_ |Np (Solucao polimérica) - Np (Injecdo de 4gua) | X 100

ANp — p
Np (Injecao de agua)

A Tabela 1 mostra o incremento na
producéao de éleo quando é utilizada a
injecao continua de solucao polimérica
e a injecao continua de agua.

Parametro

Tipo de informacao

Profundidade 687 m
. Porosidade 0,23
Propriedades da L - .
. Compressibilidade da formagao 30x105(1/psi)
formagao
Temperatura 50 °C
Pressao de referéncia 28,5 psi

Propriedades do 6leo

Viscosidade do 6leo

43 (cP@50 °C)

Grau API 28.66
Pressao critica 29 psi
. , Temperatura critica 300 F
Propriedades do polime-
. Peso molecular 10000Ib/Ibmol
ro utilizado .
Densidade 0.00621b/ft3
Viscosidade 20cp

Condicoes operacionais

Vazao maxima no pogo injetor
Pressao minima no poco produtor
Pressao méxima no pogo injetor

500 (m3std/dia)
28,5 psi
2500 psi

Figura 1. Modelo composicional do reservatério.
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As curvas em vermelho, verde e azul apresentam a producdo acumulada de éleo injetando &dgua de forma continua nas vazoes de
25 m3/dia, 50 m3/dia e 75 m3/dia respectivamente. As curvas pontilhadas em azul, lilds e amarelo apresentam a produgdo acumulada
de 6leo injetando a solugédo polimérica de forma continua nas vazées de 25 m¥/dia, 50 m3%/dia e 75 m3/dia respectivamente

Figura 2. Curvas de produgéo acumulada comparando a injecao continua de solucdo polimérica com a injegcéo continua de agua.
(A) Oleo com viscosidade de 8 cp e (B) Oleo com viscosidade de 43 cp.

Tabela 1. ANp em 20 anos de produgéo.

(A) (B)
g Inj. de solu- Inj. de agua ANp g Inj. de solu- Inj. de agua
Qinj. Agua _ L. ) Qinj. Agua _ L. ; ANp (% em
. cao poliméri- | sem polimero (% em 20 . ¢ao poliméri- | sem polimero
(m3/dia) (m3/dia) 20 anos)
ca (20 anos) (20 anos) anos) ca (20 anos) (20 anos)
25 20.613 19.841 3,89 25 15.542 14.166 9,7
50 21.150 20.848 1,45 50 16.852 15,559 8,35
75 21.264 21.197 0,32 75 17.531 16.379 7,03

NP: produgao acumulada; Inj.: injecao; Cont.: continua; Qinj.: vazao injetada; ANp: variagéo da producdo acumulada.

Da analise do incremento na pro-
dugéo de bleo, observa-se que, quan-
do o método é utilizado em um 6leo
bem leve 8 cp, apresenta niveis bai-
X0S, 0 que pode ser atribuido a vis-
cosidade do 6leo, que é muito leve,
ocorrendo entao a chegada de uma
grande producao de agua junto com
6leo, dificultando, assim, a producao
do ultimo. No 6leo de viscosidade
43 cp, é observado um incremento
na produgdo bastante significativo
em todas as vazoes utilizadas, o que
pode ser atribuido ao fato de que a
solucdo polimérica pode estar com
uma viscosidade proxima da do éleo
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do reservatério, assim fazendo com
que a agua tarde a chegar ao pogo
produtor, o que acarreta uma melhor
producao de 6leo ao fim dos 20 anos
de projeto.

Conclusoes

Com a utilizagdo do método de in-
jecao de solucdo polimérica, pode-se
concluir que houve um incremento na
producao de 6leo do reservatdério em
estudo. O percentual adicional de 6leo
obtido apds a varredura do reservato-
rio com a agua foi pequeno, indicando
gue o polimero conseguiu deslocar o

| 1° quadrimestre 2014

6leo de forma mais eficiente dentro do
meio poroso. O incremento significati-
vo na producao de 6leo foi observado
no 6leo de viscosidade 43 cp; como
esse 6leo é um pouco mais viscoso, a
solugdo injetada acaba se difundindo
mais no meio poroso, varrendo a
maior area possivel e consequente-
mente produzindo menos agua e mais
6leo. Quando o método foi aplicado a
um 6leo de viscosidade 8 cp, obteve-
se um incremento no fator de recupe-
racao em relacdo a producao prima-
ria, consequentemente também houve
altas vazoes de agua, o que nao é in-
teressante para o projeto. €
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ENTREVISTA

A importancia e o desenvolvimento
dos processos na Industria Quimica

Albert Hahn, consultor, engenheiro e economista, fala sobre os avangos da
engenharia quimica e o futuro da profissdao no Brasil

Personalidade de destaque no
cenario quimico e petroguimico,
Albert Hahn atuou em importan-
tes empresas do setor, participan-
do de diversos projetos e estudos.
Juntamente com sua considera-
vel experiéncia acumulada, pos-
sui sélida formagdo académica,
que inclui os titulos de M.Sc. em
Engenharia Quimica e Economia
pelo MIT (Massachusetts Institute
of Technology). Nos anos 1970,
publicou o livro “The Petrochemical
Industry — Market and Economics”
(Mc Graw-Hill), que serviu de refe-
réncia para varias geracoes de pro-
fissionais em todo o mundo.

Em entrevista a Revista Brasileira
de Engenharia Quimica, Albert falou
sobre o desenvolvimento da indus-
tria quimica e os avangos nos pro-
cessos industriais.

Do seu ponto de vista, quais fo-
ram os principais avancos da enge-
nharia quimica nos ultimos anos, no
que se refere a melhoria dos proces-
sos industriais?
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Os avancos sao numerosos e fica
até dificil citar todos. Quando se fala
em producdo de matérias primas, sao
inlmeros 0s progressos que vém sen-
do realizados. Sao somatérias de de-
zenas de pequenas coisas. A partir de
1965, a tecnologia de craqueamento
de nafta era abominada, e af se inicia-
ram melhorias significativas. E dificil
escolher uma. Um dos grandes de-
senvolvimentos, por exemplo, foi a es-
colha de operar a temperaturas mais
elevadas, para que as matérias pas-
sassem pelos tubos com mais rapidez.

O que é necessario para que a in-
dastria quimica possa se desenvolver
de forma mais abrangente no Brasil?

O problema é que a engenharia
guimica brasileira nao esta voltada a
producao de novos processos. Quase
sempre vem de fora. O que se desen-
volveu muito no Brasil é o processo de
desengargalamento, que praticamente
foi elevado a uma arte.

Com relacdo ao mercado de
trabalho do engenheiro quimico
no Brasil, é possivel dizer que ha
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Por Felippe William

‘ ‘ De todas

as formacgoes
profissionais,

a formacao do
engenheiro quimico

é uma das mais
polivalentes e
apreciadas no mercado
de trabalho. Sao muitas
as ramificagdes em
que ele pode atuar , ,

oportunidades para os profissionais
que estao se formando?

De todas as formacoes profissio-
nais, a formacao do engenheiro qui-
mico é uma das mais polivalentes e
apreciadas no mercado de trabalho.
Sao muitas as ramificacdes em que ele
pode atuar. Outro dia estava no metrd
de Londres e encontrei uma amiga en-
genheira quimica. Ela me disse que
estava trabalhando em uma empresa
de consultoria de catéastrofes, e isso
mostra o quanto a profisséo é diversi-
ficada. A engenharia quimica parece
se relacionar muito com o sistema de
feedback, e a economia do pais tam-
bém é um sistema de retroalimenta-
¢oes. Por isso os melhores economistas
tém formacao em engenharia quimica.

Quais paises encontram-se mais a
frente nas inovacgdes tecnolégicas da
inddstria quimica em geral?

Estados Unidos, Alemanha, Franca,
Inglaterra e Japao sao os paises mais
adiantados. A engenharia quimica nas-
ceu nos Estados Unidos e 14 o desenvol-
vimento de processos é constante. €

www.abeq.org.br

31



NOTA

Projeto Beta EQ

riado com o intuito de dar
apoio e preencher uma la-
cuna informativa na area

de Engenharia Quimica, com foco
nos estudantes que planejam pres-
tar vestibular, que ja cursam ou que
ja estao formados, o Projeto Beta
EQ conta com um portal gratuito,
que fornece contelido exclusivo so-
bre palestras, divulgacao e cobertu-
ra de eventos académicos.

O projeto comecou como um
blog, criado pelo estudante de En-
genharia Quimica pela Universida-
de Federal Rural do Rio de Janeiro,
Kaique Santos Teixeira. Em 2013,
criou o projeto Beta EQ — cujo
nome faz referéncia as versoes Beta
de aplicativos e softwares. A ideia
de Kaique era que aquela fosse
uma ferramenta de aprimoramen-
to informativo continuo para a area.

Devido ao grande nimero de aces-
sos ao blog e no Facebook, o Beta
EQ passou a ser um portal de con-
teldo sobre Engenharia Quimica.
Entdo, pouco tempo depois Kaique
passou a recrutar estudantes ou en-
genheiros formados para contribuir
de forma voluntéria para o portal.
Fornecendo informacdes essen-
ciais sobre o cendrio da Engenharia
Quimica nacional e uma rigorosa se-
lecao de representantes Beta EQ, o
projeto busca sua popularizacdo e
consolidacao por meio de um conta-
to mais intimo e uma maior troca de
experiéncias entre os profissionais e
os estudantes do ramo. Além disso,
o portal do projeto conta com um
portfélio por meio do qual é possi-
vel visualizar nao somente os obje-
tivos e metas da equipe, mas tam-
bém os parceiros que estdo
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e

‘ ‘ Devido ao grande
numero de acessos ao
blog e no Facebook, o
Beta EQ passou a ser
um portal de conteudo
sobre Engenharia

Quimica , ,

auxiliando e oferecendo suporte
para o Beta EQ. Também é possivel
visualizar os eventos que estao
para acontecer, mantendo o inter-
nauta constantemente atualizado
sobre as novidades. €»

Portal de Contetdo: http://betaeq.blogs-
pot.com.br/

Pagina de fas: www.facebook.com/betaeq
Contato: betaeq@outlook.com

www.abeq.org.br




NOTA

Brasileiros sao premiados
em evento internacional

urante o evento de abertura
do Honeywell user Group
(HUG), 2014, realizado em

San Antonio, no Texas, entre os dias
2 e 6 de junho, o estudante Herbert
Senzano Lopes, do mestrado em
Engenharia Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), foi o primeiro brasileiro a
vencer a competicao UniSim Designs
Challenge, promovida pela Honeywell
Process Solutions. Seu trabalho,
“Recuperacao de Gas Expandido para
Geracdo de Eletricidade”, foi reali-
zado juntamente com a professora
Vanja Maria de Franca Bezerra. Ele
utilizou o software de simulacéo da

Honeywell para mostrar como emis-
sOes de gases podem ser convertidas
em energia elétrica.

Vimal Kapur, presidente da
Honeywell Process Solutions, anun-
ciou a conquista e destacou o fato
de que, pela primeira vez, o Brasil
tinha sido escolhido por essa premia-
¢ao. A competicao UniSim Design
Challenge abre espaco para que estu-
dantes de engenharia de universida-
des das Américas do Norte e Latina
apresentem suas solugdes para pro-
blemas reais enfrentados por plantas
industriais, a partir da utilizacado da
suite  UniSim Design, plataforma
da Honeywell utilizada para projetar
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e modelar processos em unidades em
todo o mundo.

Por meio da ferramenta, os brasilei-
ros mostraram como o oxigénio, ali-
mentado junto com o gés expandido,
pode ser usado para aumentar a potén-
cia elétrica dos compostos organicos
volateis lancados no ar através de um
queimador. A simulagéo gerou 2.126
MW de poténcia elétrica e revelou um
grande potencial para ajudar a reduzir
o lancamento de dejetos orgénicos e
oxidos na atmosfera. O evento, que
relne cerca de 1500 pessoas, entre
colaboradores, clientes e parceiros da
Honeywell, é voltado para todos os pai-
ses das trés Américas. €
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