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FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS PARA
O PROCESSAMENTO DE PETROLEO

Resumo

Este trabalho analisa a formacao de recursos humanos para o setor petréleo e gas nas ultimas
décadas. Embora o processamento de petréleo demande variadas competéncias, notadamente da
quimica, engenharia mecanica, engenharia civil e engenharia elétrica, é a engenharia quimica que
ocupa a posicdo de maior presenca e relevancia. O processamento de petréleo, especialmente as
operacdoes em uma refinaria, demanda conhecimentos de fenomenos de transporte, termodinamica,
operagdes unitarias, cinética de reacoes e reatores, constituindo esses topicos a espinha dorsal de um
curso de graduacdo em engenharia quimica. Pela sua estreita ligacdo com processos, a engenharia
quimica é muitas vezes, e adequadamente, denominada engenharia de processos. Presume-se,
portanto, que um engenheiro quimico durante a sua formacao aprenda a lidar com processos; com seu
projeto, operacdo, acompanhamento, controle, avaliagdo de custos, seguranca e outros. Infelizmente
ndo é o que ocorre ha décadas, mesmo nas escolas julgadas de primeira linha. Nessas, o futuro
engenheiro estuda para saber, muito mais que aprende a fazer, A razdo para esta deformacao reside na
mudanga do perfil do professor de engenharia quimica, que ocorreu no mundo a partir de 1940, e no
Brasil a partir da década de 60. Saiu da sala de aula o engenheiro pratico e entrou o recém-doutor, com
pouca ou nenhuma experiéncia com processos, mas inteligente, dedicado, afeito ao estudo e
principalmente disponivel para as escolas, o que ndo ocorria com os engenheiros professores. O
resultado encontra-se hoje em escolas tipicas de engenharia quimica: alunos inadequadamente
instruidos e insatisfeitos, desmotivados e frustrados sem saber por qué. Mas algumas escolas ndo se
distanciaram do sugerido pela engenharia de processos, tanto no curriculo quanto no corpo docente.
Dentre elas destaca-se o Curso de Engenharia de Processamento (CENPRO), oferecido pela Petrobras
através da sua Universidade Petrobras (UP) ha vérios anos, notadamente nas décadas de 70, 80 e 90,
quando ocorria com regularidade. Um curso que apresentava um curriculo e corpo docente que
asseguravam um adequado aprendizado para a industria de processamento de petréleo, tema deste
congresso. Este trabalho explora e interpreta os fatos apresentados acima, concluindo com uma
proposta que, sem ser inovadora, indica um caminho para uma melhor formacdo de futuros
engenheiros de processo.

Palavras-chave: engenharia quimica, engenharia de processos, ensino de engenharia, CENPRO.

Abstract

This work deals with the human resources education for the oil and gas sector along the last
decades. Although the oil processing demands many competencies, the most relevant is the chemical
engineering one. The oil processing in a refinery involves knowledge of transport phenomena,
thermodynamics, unit operations, chemical kinetics and reactor design, topics which comprise
chemical engineering courses. Therefore chemical engineering is frequently named chemical process
engineering. Chemical engineers should be able to deal with process design, operation, safety, costs,
etc. Also, their education should involve the teaching of such competencies. Unfortunately this hasn’t
happened for decades, even in renowned schools, in which the curriculum is not devoted to the
solution of problems of process design, operation, etc. The reason is the change in the faculty, from
technical teachers to individuals with graduate courses in science, which has happened worldwide
since 1940 and in Brazil mostly after 1960. The engineering-teacher, who usually worked in some
industry and attended school just during their lectures, was replaced by the Ph.D.-teacher, who had
plenty of time to stay at school. The aftermath is observed in most schools: students not happy with
their position and not adequately prepared to face common problems after graduation. But some
schools did not follow this mainstream change and followed the rules of chemical process engineering.
Among them the PETROBRAS Process Engineering Course (CENPRO). which is in operation since
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the 60s. A course in which the curriculum and the faculty are the ones adequately indicated to provide
excellent education for future chemical process engineers. This work displays and analyzes these facts,
suggesting a way to enhance the teaching at existing schools.

Keywords: chemical engineering, chemical process engineering, engineering teaching, CENPRO.

Introducao

Antes de 1940, o ensino e a pesquisa em engenharia eram executados por engenheiros praticos
e assim foi por longo tempo, até por volta da década de quarenta quando um fato seminal aconteceu.
Individuos com diploma de engenharia, mas ndo vocacionados, ao concluirem sua graduacdo, e ndo
desejosos de fazer (know-how), foram bater a porta da ciéncia e 14 anos ficaram incrementando o
saber (know-what). No entanto, como diplomados em engenharia, um dia retornaram ao mundo da
engenharia para obter um emprego. O lugar que os acolhia era a Universidade. A pesquisa e o ensino
em engenharia passaram gradativamente a serem realizados por individuos com uma mente
desagregada do fazer (engenharia) e com bastante simpatia pelo saber (ciéncia). (KIRKPATRICK et
al.,, 2012.)

Nascia assim o Academicismo, que ndo se identifica com a Engenharia, mas também nao
integralmente com a Ciéncia, mas contém atribuicdes de ambos. A Figura 1 ilustra esse processo. A
ocupacdo das universidades por académicos trouxe dramadticas consequéncias para a pesquisa e 0
ensino em engenharia.

A pesquisa, atualmente feita nas escolas de engenharia quimica, identifica-se mais com a
geracdo de conhecimento cientifico do que com a geracdo de tecnologia. O principal produto da
primeira é um paper, naturalmente publicdvel, enquanto que o produto da segunda é o
desenvolvimento de um processo, servico ou produto. Estes s6 ocorrem com um grande conhecimento
da realidade existente, ou seja, com anos de vivéncia em processos, e envolve a colaboracdo de
industrias interessadas, que ndo permitem a publicacdo de seus dados. Portanto, quem trabalha com
desenvolvimento de tecnologia ndo participa de publicagdes.

O ensino ficou imensamente contaminado por um viés cientifico, causando formacao
inadequada e insatisfacdo. (FELDER, 2010.)

A Sociedade prefere que uma escola de engenharia seja regida pelas filosofias de ensino e
pesquisa da Engenharia. Hd& um embate, portanto, entre Sociedade e Escolas de Engenharia. O
Governo esta no meio deste embate.

hoje

engenharia

Figura 1 - Caminhos do Ensino e Pesquisa.
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Conforme mostra a Figura 1, o Academicismo, com suas filosofias de ensino e pesquisa
antagbnicas as da Engenharia, criou uma terceira forma de atuagdo, de contornos indefinidos.
(LISBOA e MORATORI, 2020.)

Desempenho

Ao longo de 2010 a CAPES patrocinou reunides com “notaveis” da industria a fim de saber o
que achavam da educacdo académica (PRIMI, 2010). No mesmo ano, a Confederacdo Nacional das
Industrias promoveu um semindrio sobre a formagdo de engenheiro (TAKAHASHI, 2010). Eis alguns
comentarios: a) Um grupo de notaveis prop6s um plano de intervencao nos cursos de engenharia do
pais. Alvo de criticas severas das industrias, os cursos sdo considerados inadequados para as
necessidades da sociedade; b) Mais pratica e menos teoria. As industrias, que com o reaquecimento da
economia pedem a formagdo de mais engenheiros, defendem também uma mudanca na formacdo
deles; c) “As empresas precisam dar treinamento de um ano ou mais para que o recém-formado
comece a trabalhar.”; d) “E um massacre de calculos nos primeiros anos, nada de engenharia.”

Vejamos o desempenho de alunos egressos de escolas de engenharia quimica na prova para
acesso ao Curso de Engenharia de Processamento (CENPRO) da Petrobras. A Figura 2 apresenta os
dados da prova de 2011, representativa de outras dezenas realizadas nas udltimas décadas. A nota
média das 80 melhores (6,71), entre 3417 participantes, foi assustadoramente baixa. Assusta também a
distribuicdo dessas 80 melhores notas. Como a nota minima para aprovacao foi 6, apenas 2,3 % foram
aprovados. Historicamente, as notas médias das provas da Petrobras para o CENPRO estdo entre 2,5 e
3,5 e a nota média dos contratados (depende do niimero de vagas) esta em torno de 5.
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Figura 2 - Resultados de prova para admissdao na PETROBRAS.

Os graficos abaixo exibem alguns dados dos trés tultimos ENADEs dos formandos de
engenharia quimica. As notas mostradas referem-se a prova de conhecimento especifico, ou seja, com
questdes especificas de engenharia quimica — ha uma outra nota para a prova de formacdo geral.
Observa-se que as notas sdo assustadoramente baixas, sejam as notas médias — parece que ha um
batente em 40 —, sejam as distribui¢des de notas. Deve-se considerar que as questdes ndo sdo dificeis.
A média das médias das dez melhores escolas foram: 55,1 (2014), 48,4 (2017) e 56,5 (2019),
significativamente baixas e ndo distantes dessa média do tiltimo Provao (2003): 45,1. (LISBOA e
MORATORI, 2023.)
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Figura 3 - ENADE - Notas da Prova de Conhecimento Especifico
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Insatisfacao

Em 2008 o entdo Coordenador do Curso de Graduacgdo da Faculdade de Engenharia Quimica
da UNICAMP selecionou o tema Insatisfacio dos Alunos para ser discutido no workshop dos
professores no fim do ano. As linhas abaixo (entre as aspas) foram extraidas do folder-convite:

® situacdo: “A FEQ possui um corpo docente constituido exclusivamente de professores
doutores, com excelente formacado e nosso curso é um dos melhores do Brasil.”

e expectativa: “Por tudo isso seria possivel concluir que nossos alunos tém tudo para se sentirem
plenamente satisfeitos com o curso.”

e realidade: “Entdo por que ainda existe um nivel consideravel de alunos insatisfeitos?”

Os textos do folder, acima, enfatizam que a realidade é bem diferente da expectativa.

Em 1998 a COMVEST - 6rgao encarregado do vestibular na Unicamp — foi contratada pela
Faculdade de Engenharia Quimica para fazer um levantamento da visdo que alunos e professores
tinham do curso. Apenas os alunos do terceiro, quarto e quinto anos responderam ao questionario. Os
nimeros da Tabela 1 exibem um dramatico desapontamento.

Tabela 1- Extraido de “Curso de Engenharia Quimica: A Perspectiva dos Alunos"

respostas %
fariam o mesmo curso novamente 92 64,8
ndo fariam o mesmo curso novamente 40 28,2
em branco 10 7,0

No ENBEQ de 2018, na USP, o assunto Situacdo Emocional dos Alunos foi o tema escolhido
por 23 coordenadores para ser conversado no Férum dos Coordenadores de Curso. Nas reunides
semestrais para Avaliacdo de Curso, capitaneadas pelo CAFEQ (Centro Académico da
FEQ/UNICAMP), temas referentes a delicada situacdo emocional de muitos alunos sdo recorrentes.
Estes dois fatos atestam que ambas as categorias, discentes e docentes, tém consciéncia e preocupagao
com o tema. Evidentemente que descontentamentos, frustragdes, desapontamentos, etc. ocorrem na
vida de universitarios. O que se apresenta neste texto é que o ensino esta colaborando para tal, ao invés
de promover o contrario.

Rogério Meneghini, professor titular do Instituto de Quimica da USP, escreveu na Folha de
Sao Paulo em 12/6/2008: “Alexander Astin, proeminente autoridade em ensino superior, concluiu com
dados empiricos que: Attending a college whose faculty is heavily Research-Oriented increases
student dissatisfaction and impacts negatively on most measures of cognitive and affective
development. Attending a college that is strongly oriented toward student development shows the
opposite pattern of effects. Professor de universidade dedicado intensamente a pesquisa, fiquei
chocado com essa conclusdo. Porém, refletindo mais, conclui que, procurando fascinar os alunos com
as areas de trabalho (de pesquisa) as quais lecionava, provavelmente atingia um alvo menor, talvez
futuros pés-graduandos, ja abertos para absorver minha prelecao. Os demais poderiam ficar enlevados,
mas ndo necessariamente mais instruidos." (MENEGHINI, 2008).

Mesmo sendo professor de Quimica, area abrigada pela ciéncia, Rogério Meneghini conclui
que, por ter ensinado academicamente, seus alunos ndo aprendiam, pelo menos o tanto que seria
potencialmente desejavel. Emerge do escrito que apenas uma pequena fracdo de seus alunos gostava
da filosofia de ensino adotada, provavelmente futuros académicos. Conclui-se que, relativamente a
engenharia:

1. ensino académico leva ao aprendizado inadequado e a baixo desempenho;
2. ensino académico leva a insatisfacdo dos alunos.
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Solucao

Os dados e andlises fornecidos acima indicam uma rota para resolver os problemas de
insatisfacdo dos alunos e mal desempenho de recém-formados. O Academicismo, filosofia de ensino e
pesquisa que norteia a atuacao de escolas de engenharia quimica, ndo conseguiu, ao longo das tltimas
décadas, garantir tanto a satisfacdo dos alunos quanto a sua boa formacdo. A base que sustenta e
promove o Academicismo é a formagdo dos atuais professores, notadamente consistente de cursos de
pés-graduacao, preferencialmente doutorado. De forma crescente, criou-se uma reserva dos postos de
professores nas escolas para individuos com titulo de doutorado, pensando-se, de boa fé, que esse era
o correto caminho para a formacao de futuros engenheiros.

Notou-se, também, uma crescente reducao do ensino de disciplinas praticas. A parte inicial
dos cursos, denominada bésica, passou a ocupar uma fracdo significativa dos cursos, tornando-se um
nicho de insatisfacdo dos alunos e consequente evasdo. Essa tendéncia migrou para a parte dita
profissional dos cursos, tornando as disciplinas vetores do know-what em vez do know-how.

Urge, consequentemente, uma mudanca no modus-operandi dos professores. Certamente a sua
formacdo para a docéncia via cursos de pés-graduacdo, como atualmente existente, deve ser revista.
No inicio da estruturacdo dos cursos de engenharia quimica, os professores proviam das industrias e
atuavam em tempo parcial nas escolas, estando disponiveis apenas para as aulas. Com a estruturacao
das escolas, essa colaboragdo foi substituida pela dos colegas académicos --- provenientes de cursos de
pés-graduacdo --- que poderiam ter, como unico emprego, o da universidade. Com essa mudanga de
professores, saindo o técnico, e assumindo o académico, aconteceu naturalmente a introducdo do
Academicismo no ensino e na pesquisa.

Um exemplo de contestacdo dessa tendéncia ocorreu na PETROBRAS, que desde a década de
60, por meio da sua Divisdao de Ensino (DIVEN), manteve cursos de admissdo de novos engenheiros,
tais como o Curso de Engenharia de Processamento (CENPRO). Seus professores eram seus proprios
engenheiros, garantindo a aplicabilidade do ensino. A Tabela 2 apresenta a estrutura curricular do
curso, feito por um dos autores deste trabalho em 1977; suas notas indicam a relacdo entre adequacao
de estrutura curricular e desempenho. (LISBOA, 2013.)

Tabela 2 - Estrutura curricular do CENPRO.

disciplina nota
Balango Material 91
Fundamentos de Fendmenos de 8.1
Transporte ’
Termodindmica Aplicada 8,8
Mecanica dos Fluidos Aplicada 8,4
Administracdo e Relacoes Industriais 10
Transmissdo de Calor 8,7
Anaélise de Dados Experimentais 9,0
Operacdes Unitarias da Industria Quimica | 9,0
Absorcao e Extragao 9,0
Corrosdao em Equipamentos Industriais 9,1
Destilacao Industrial 8,8
Utilidades 8,8
Nocoes de Operacdes de Unidades 10
Equipamentos Industriais I 9,0
Equipamentos Industriais 11 9,5
Instrumentacao e Controle 8,9
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Nota-se, pelos titulos das disciplinas, que trata-se de um curso de engenharia de
processamento e nao apenas de um curso de refino de petrdleo, cuja especificidade era trabalhada nos
exemplos e exercicios. O curso era oferecido em 1200 horas, utilizando 13 meses. Apenas quatro
professores, todos engenheiros da empresa, assumiam o ensino para 50 alunos. Havia plena satisfacdo
por parte do corpo discente, que sentia estar tendo uma adequada formacdo para as tarefas na empresa,
0 que era demonstrado pelos seus anos iniciais de atividade. Certamente muitas caracteristicas do
CENPRO poderiam e deveriam migrar para as escolas de engenharia quimica.

E alvissareiro observar a ocorréncia de mudancas estruturais em escolas de engenharia
quimica, mudangas que gerardo formacgdo mais adequada e consequentemente satisfacdo nos alunos.
Por exemplo, o desenvolvimento e ado¢do de uma nova e revoluciondria estrutura curricular na
Faculdade de Engenharia Quimica da UNICAMP, apresentada na Figura 4, em que as disciplinas
aparecem agrupadas por competéncias que desenvolvem. (FRANCO, LISBOA e SUPPINO, 2023;
FRANCO, SUPPINO et al, 2023.)

PRIMEIRA COMPETENCIA TERCEIRA COMPETENCIA SEXTA COMPETENCIA

EQ210 - Modelagem em Engenharia 1 EQ230 - Método Cientifico e Planejamento de EQ260 - Operacéao de Processos 1
EQ211 - Balancos Macroscépicos Experimentos EQ261 - Operacéo de Processos 2
EQ212 - Sistemas Biolégicos 1 EQ231 - Laboratério de Integracédo

EQ213 - Modelos Termodinamicos e Cinéticos

EQ214 - Sistemas Biolégicos 2

EQ215 — Materiais e suas Aplicagées

EQ216 - Balangos Microscopicos 1

EQ217 - Equilibrio de Fases e Equilibrio Quimico
EQ218 - Balangos Microscépicos 2

EQ219 - Modelagem em Engenharia 2

QUARTA COMPETENCIA SETIMA COMPETENCIA

EQ240 - Engenharia e Sociedade 1 EQ270 - Simulacéo de Processos
EQ241 - Engenharia e Sociedade 2 EQ271 - Otimizacéo de Pi
EQ242 - Engenharia e Sociedade 3

OITAVA COMPETENCIA

SEGUNDA COMPETENCIA
EQ280 - Engenharia e Sustentabilidade 1

EQ220 - Métodos Numéricos
EQ221 - Anilise Sistémica de Processos

EQ281 - Engenharia e Sustentabilidade 2
EQ282 - Analise de Riscos Industriais

Figura 4 - Estrutura Curricular da Faculdade de Engenharia Quimica da UNICAMP.

O processo de criacdo dessa estrutura delongou anos de discussdo e workshops entre os
professores. Nota-se que dentre as 27 novas disciplinas, apresentadas na Figura 4, 17 contém ou o
termo engenharia ou o termo processos. A estrutura anterior apresentava apenas uma instancia. A nova
estrutura demandara maior conhecimento de engenharia de processo por parte da classe docente.

Conclusoes

O ensino (e a pesquisa) na area de engenharia de processos, incluindo o setor de operagées
com petroleo e gés, precisa passar por uma reforma, devido as evidéncias de mal desempenho de
alunos e sua insatisfacdo durante o curso.

Considerando que a causa seja o ensino baseado exageradamente em fundamentos cientificos,
ocasionado por um corpo docente com formacdo em cursos cientificos de po6s-graduacdo, sugere-se
um movimento em direcdo aos aspectos — inerentemente praticos — associados a engenharia de
processos. (MARLIN, 2005.)

Sugere-se consequentemente a presenca no corpo docente de professores provenientes da
industria, com experiéncia em projeto, operagdo, acompanhamento, seguranga, avaliagdo economica,
controle, entre outros.
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