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Os Referenciais Curriculares Nacionais da Educagao Profissional tém como objetivo oferecer

subsidios a formulagdo de propostas curriculares para o nivel técnico. Foram desenvolvidos para
aproximar a pratica escolar as orientacdes expressas nas Diretrizes Curriculares para a Educagao
Profissional de Nivel Técnico na area de Quimica.

Este documento é composto por um conjunto de textos sobre essa area profissional, de
quadros-sintese sobre as fungdes e subfungdes do processo produtivo, as competéncias e habilidades
requeridas de seus profissionais, bem como as bases tecnoldgicas relacionadas a essas competéncias.
A metodologia proposta por esta Secretaria para o desenvolvimento dos referenciais curriculares,
considerou as seguintes etapas:

» identificacdo das areas profissionais;

» pesquisas bibliograficas e consultas a profissionais e empresas da area, e a entidades liga-

das a educacao profissional;

» caracterizagdo do processo de producdo na area;

A\

identificagcdo dos conjuntos de competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas;

validacao do processo de produgdo e dos conjuntos de competéncias, habilidades e bases
tecnoldgicas;

» redacao de textos introdutdrios e explicativos.

Y

Registre-se aqui a colaboracao de todos os consultados e entrevistados para a formulagao
destes referenciais, oferecendo, além de informagdes relevantes, seus tempos e espagos
profissionais.

A organizagao e a atuacao de féruns permanentes, conforme estabelecido pela atual legisla-
cao da educacao profissional, que promovam a aproximacao entre a educagdo e os setores produti-
vos, possibilitarao, além das parcerias para a realizagdo da reforma da educagao profissional, uma
continua atualizagdo e aperfeicoamento das referéncias contidas neste documento.

RUY LEITE BERGER FILHO
Secretario de Educagao Média e Tecnoldgica
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A area Quimica caracteriza-se por processos fisico-quimicos nos quais as substancias puras ou
compostas sao transformadas em produtos. A area Quimica tem uma grande abrangéncia que vai
das indistrias de grande porte que trabalham com a tecnologia de ponta até as de pequeno porte que
utilizam processos rudimentares. A Quimica engloba também um campo de atividades mais amplo,
a exemplo do ligado aos laboratdrios farmacéuticos e de centros de pesquisa e a comercializagdo de
produtos quimicos.

A area Quimica emprega, em suas plantas industriais, processos e equipamentos de alta
tecnologia. O reator quimico é o nlcleo do processo que envolve também operacoes fisicas de sepa-
racdo e purificacdo de matérias-primas e produtos. Estas operagdes sdo de natureza complexa e
demandam uma precisao de monitoramento e controle para que as mesmas atendam aos padroes de
eficiéncia desejados das plantas e de pureza dos produtos. Uma outra caracteristica relevante da
area é o alto grau de periculosidade e insalubridade envolvidas no processo, de modo que uma
formagao nado focada na area Quimica pode implicar agravos de salde de técnicos, terceiros e
comunidade.

Como conseqliéncia, o técnico para atuar na area Quimica devera ter um conhecimento
aprofundado do processo, incluindo-se o das operacdes de destilagao, absorcao, adsorgao, extracao,
cristalizagao, filtracao, fluidizacao, etc., dos reatores quimicos e bioquimicos, dos sistemas de trans-
porte de fluidos, dos sistemas de utilidades industriais, dos sistemas de troca térmica e de controle de
processos mas, ao mesmo tempo, deve possuir a capacidade de prestar uma manutengao emergencial
em algum equipamento ou instrumento que apresente danos assim como demonstrar condigdes de
conduzir as analises quimicas em analisadores de processos dispostos em linha ou entdo em labora-
torios de controle de qualidade do processo.

Dentro da &rea Quimica observa-se uma grande diversidade de processos de produgdo o que
torna esta area muito abrangente. Entre esses processos destacam-se: petroquimica; refino do pe-
tréleo; alimentos e bebidas; papel e celulose; ceramica; farmacos; cosmética; téxtil; pigmentos e
tintas; vernizes; plasticos e borrachas; fibras; alcool; fertilizantes; PVC.

Fica evidenciado entdo, que a base cientifica da formacédo na area Quimica esta centrada no
conhecimento das Ciéncias Exatas (Quimica, Fisica e Matematica) com desdobramentos nas Ciénci-




as Bioldgicas (necessarias para o entendimento do ecossistema e sua inter-relagdo com os agentes
abiodticos) e também nas Ciéncias Humanas (comunicacdo, expressdo, ética, etc.). Por conseguinte,
o aluno tera no ensino médio grande parte da base cientifica necessaria para o desenvolvimento do
ensino por competéncias para a formacao profissional técnica na area Quimica.

Como as indUstrias Quimicas geram produtos que sdo matérias-primas para a produgdo de um
grande nimero de artefatos usados na moderna sociedade, existe uma forte interface entre os pro-
cessos quimicos e os demais processos industriais produtivos. Um exemplo bem ilustrativo é o das
industrias de autopecas, que utilizam os materiais poliméricos fabricados pelo segmento petroquimico
para, por meio do processo de moldagem, preparar para-choques, painéis e um grande nimero de
pecas para as montadoras de veiculos. Saliente-se, no entanto, que a industria Quimica possui uma
caracteristica que a distingue marcadamente das demais que é a presenca da unidade reacional
(reatores quimicos) na qual as substancias sofrem uma transformacéao quimica.

A area Quimica apresenta além da interface com a area de Ciéncias Naturais do ensino médio
uma relacdo bem nitida com a Area Profissional de Meio Ambiente pois, apesar de todos os esforcos
buscando o desenvolvimento de tecnologias limpas assim como a otimizacao dos processos existen-
tes no que tange a minimizacao dos residuos, as industrias do segmento quimico ainda se defrontam
com os problemas decorrentes da geragdo dos inevitaveis efluentes sélidos, liquidos e gasosos e suas
repercussoes para o meio ambiente.

Outras interfaces ainda se apresentam com a Informatica (requisito na formagao do profissi-
onal técnico em todas as sua areas), a Gestao (aspectos de gestdo sao tao criticos que as indUstrias
buscam os programas de qualidade total), entre outras.

Evidentemente, essas interfaces entre as areas profissionais de Meio Ambiente, Informatica,
IndUstria e Gestao sao indicativas de contetdos curriculares comuns e interligados, recomendando a
implantagao e o desenvolvimento concomitante, seqiiente ou alternado de cursos ou mddulos dessas
areas em uma mesma unidade escolar ou em mais de uma, integradas por acordos, parcerias ou
conveénios.
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A InduUstria Quimica no Brasil até meados dos anos 80 trabalhou com pessoal técnico cuja
formacgao era preferencialmente de especialista. Desta época até o momento presente o perfil do
profissional passou por uma mudanca acentuada em razao da necessidade destes incorporarem cer-
tos atributos tais como capacidade de julgamento e critica, visao sistémica, criatividade e iniciativa,
e competéncias em meio ambiente, seguranca e saude, qualidade total, entre outras. Neste estagio,
foi necessario elastecer o horizonte da formacao e entéo o foco do perfil passou a ser mais generalista.

Com a competitividade e a busca da otimizacao dos processos que requerem uma maior efici-
éncia e qualidade do trabalho desenvolvido, as indUstrias esperam, no futuro, contar com profissio-
nais que mesclem a formacgao de especialistas com a de generalistas. O foco especialista vem da
necessidade de ele ter um conhecimento mais aprofundado sobre o processo no qual atua para que
tenha uma postura mais analitica e critica resultando em intervengdes rapidas e apropriadas no dia-
a-dia das suas atividades. Para tal, ele necessita nao s6 de toda a formacao basica nos conceitos de
matematica e estatistica, quimica, fisica, mas também de ampla formacao em operagdes unitarias,
equipamentos, processos de troca de calor, controle e automacao, utilidades, etc. Concomitantemente,
para que ele consiga integrar a sua atuagao no ambiente global de trabalho e identificar as causas
que estdo motivando a sua intervengdo no processo e as possiveis conseqliéncias de uma decisdo, é
necessario que o técnico possua um perfil mais generalista onde consolide a formacdo em aspectos
de seguranga, meio ambiente, qualidade, técnicas analiticas, gerenciamento da produgdo, etc. Em
sintese, o perfil do técnico de nivel médio do futuro exige que ele tenha competéncias técnico-cienti-
ficas que lhe permitam diagnosticar e solucionar problemas dentro de uma visao integrada dos
demais aspectos correlatos.

Um exemplo tipico é o técnico que atua na operacao de plantas industriais que necessita ter
um conhecimento aprofundado do processo incluindo-se as operagdes unitarias, os equipamentos, os
sistemas de transporte de fluidos e de controle de processos mas que, ao mesmo tempo, possua a
capacidade de prestar uma manutencao emergencial em algum equipamento ou instrumento que
apresente danos assim como apresente condicoes de conduzir as analises quimicas que sdo realiza-
das nos analisadores de processo dispostos em linha.

Desta forma, as necessidades para o futuro no sentido da formagdo do técnico de nivel médio



para a indUstria quimica apontam para uma formagdo mesclada, com um perfil focado tanto na
orientacao generalista quanto na especialista. No que tange as diretrizes curriculares para Educa-
cao Profissional de Nivel Técnico, devera haver entdo uma base comum e ampla, para posteriormen-
te concentrar em enfoques especificos.
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A atual oferta dos cursos esta calcada no ensino por disciplinas e centrado no professor. Nesta
metodologia, 0 aluno passa a armazenar conhecimentos sem que no entanto os mesmos se reflitam
no desenvolvimento de competéncias e habilidades que o capacitem a uma rapida adequagdo ao
ambiente de trabalho para o exercicio, com eficiéncia, das suas fungdes. Os atuais programas exi-
bem uma abordagem de conteddos relativamente extensa, mas a metodologia de repasse dos mes-
mos falha na medida em que nao os transforma em instrumentos para a capacitacao profissional.
Como conseqliéncia, as industrias que trabalham com tecnologia de ponta e necessitam de um profis-
sional com um perfil mais apurado investem em treinamentos adicionais de mais de 1.000 horas
para complementar a formagao técnica atualmente praticada no pais.

Torna-se necessario, portanto, fazer com que o ensino seja centrado no aluno, buscando
incentiva-lo e instiga-lo ao crescimento continuo e propiciando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades a partir das bases tecnolégicas.

Outros aspectos também se apresentam no perfil técnico atual demandado. No processo de
coleta de dados no setor industrial, ficou muito clara a necessidade da incorporacgao, no perfil profis-
sional, de aspectos de conduta. Estes aspectos configuram o mecanismo interno que controla o
individuo e possibilita que ele atue na direcdo certa quando da aplicagao de seus contetidos técnicos.
Apesar desta formagao estar, por definicdo, sob a responsabilidade do ensino basico, é indispensavel
que ela seja reforcada em uma dimensao maior, por meio de metodologias especificas, dentro do
ensino técnico. O empresariado tem se manifestado unanimemente para estabelecer que, sem estes
aspectos comportamentais incorporados na formacgdo, nao existem condicdes de empregabilidade
dos técnicos industriais de nivel médio. A experiéncia das empresas que trabalham com tecnologias
de ponta tem comprovado, por meio dos seus treinamentos internos, que os aspectos comportamentais
sao melhorados fortemente, quando utilizadas metodo/ogiasde ensino adequadas associadas a trans-
missao do conhecimento técnico-cientifico.




Desta forma, o perfil profissional apresenta vertentes de formacao, como apresentado a se-

quir:

Comportamentais — comunicagdo, trabalho em equipe, relagdes interpessoais, capacidade de

decisao, autocontrole, cultura, visao sistémica, iniciativa, ética, capacidade critica, etc.;

Técnicos — contelidos técnicos, cientificos, tedricos e praticos.

Na formulacdo dos novos curriculos de cursos técnicos em Quimica, recomenda-se:

» aadocao de desenhos curriculares e de alternativas metodolégicas inovadoras, dindmicas,
que substituam o modelo centrado nas aulas tradicionais, de forma quase que exclusiva ou
com énfase absoluta, por um ambiente pedagodgico caracterizado por “aulas operatéri-
as”’™M, por workshops e oficinas nas quais os alunos trabalhem em projetos concretos e
experimentais caracteristicos da area, por oferecer espagos de discussao fundamentada do
que esta fartamente disponivel para ser ouvido, visto e lido no mundo fora do espago esco-
lar, por seminarios e palestras com profissionais atuantes, por visitas culturais e técnicas;

» abusca de alternativas de gestao de recursos educacionais, tais como acordos, convénios,
patrocinios ou parcerias, que viabilizem constante;

» a busca de alternativas de gestdo de recursos educacionais, como acordos, patrocinios ou
parcerias, que viabilizem constante renovacao ou atualizagdo tecnolégica, condigdo essen-
cial para que a educagao profissional ndo faga da efetiva realidade do processo de produ-
cao da area uma ficcao;

» estudo e a implantagédo de formas mais flexiveis de organizacdo do trabalho escolar e de
estabelecimento de vinculos contratuais com professores, de maneira a possibilitar a con-
tribuicdo de profissionais efetivamente engajados na atividade produtiva, atualizados e
responsaveis por produgdes reconhecidas por sua qualidade, cuja disponibilidade e interes-
se nao se ajustam aos esquemas pedagdgicos e administrativos convencionais.

@ RONCA, Paulo Afonso Caruso e TERZI, Cleide do Amaral. A aula operatdria e a construgcdo do conhecimento. Sao
Paulo: Instituto Esplan, 1995.



Os processos produtivos da area de Quimica podem ser resumidos de acordo com o seguinte

diagrama:
, SEPARAGAO SEPARACAOQ
MATERIAS- ’ REATOR .
BRIMAS —p FISICAOU  [—p Quivico [ FISICA OU
PURIFICAGAO PURIFICAGAO
A

Figura 1 — Diagrama simplificado dos processos produtivos da area industrial Quimica.

A unidade de reacdo (operagdo quimica) é precedida de operagdes fisicas de purificacdo da
matéria-prima e seguida de outras operagoes fisicas de separacdo e purificacdo dos produtos. Estas
operagdes fisicas e quimicas sdo interligadas por sistemas de transporte das matérias-primas e pro-
dutos puros, ou contidos em solugdes ou misturas nas fases sélidas, liquidas e gasosas. Entre estes
sistemas de transporte destacam-se as tubulagdes e acessorios para o deslocamento de fluidos e os
transportadores hidraulicos e pneumaticos para os sélidos. Associados a estes estdo as maquinas de
fluxo para o fornecimento da altura de carga necessaria aos escoamentos. Os equipamentos para
troca de calor ainda estdo presentes, assim como os dispositivos de controle e automacao das unida-



des. Este conjunto de equipamentos e acessérios, quando interligados na seqliéncia ldgica da produ-
cdo, ddo origem as plantas industriais.

As plantas industriais quimicas apresentam, de uma maneira geral, grandes semelhangas com
variagoes de equipamentos, a depender do objetivo de producao. No entanto, em funcao do processo
produtivo, verificam-se diferencas nas matérias-primas e produtos e nas condicdes operacionais dos
equipamentos, notadamente temperatura e pressdo. Se no segmento petroquimico sdo tomadas como
exemplo as plantas de oxidacao seletiva de hidrocarbonetos em fase gasosa, tem-se reatores de leito
fixo e de leito fluidizado operando a altas temperaturas e catalisadores cujas fases ativas sao 6xidos
ou misturas de 6xidos inorganicos. Se, no entanto, é tomada como exemplo uma indUstria do seg-
mento alimentar na qual o iogurte é preparado a partir do leite, o processo passa a ser bioquimico
com um reator de mistura operando em uma faixa mais baixa de temperatura para propiciar o
crescimento dos microrganismos que catalisam a reagdo bioquimica desejada. Por outro lado, as
tubulacoes e equipamentos das industrias de alimentos devem ser construidos de ligas de ago especi-
ais para que nao contaminem os produtos e os aspectos de higiene e sanitizacao assumem uma
dimensdo extremamente importante. Portanto, os principios basicos de operacao dos equipamentos
e plantas dos diversos processos de producdo da area quimica sdo os mesmos, apresentando uma
ampla base tecnoldégica comum, diferindo quanto aos aspectos operacionais, de materiais emprega-
dos e de matérias-primas e produtos.

Os principais processos produtivos da area quimica sao:

» Petroquimica
Refino do petrdleo
Alimentos e bebidas
Papel e celulose
Ceramica
Farmacos
Cosmeética
Téxtil
Pigmentos e tintas
Vernizes
Plasticos e borrachas
Fibras
Alcool
Fertilizantes
PVC

YV VYV Y YV VYV YV VY YVYYVYY



Em decorréncia do resultado das consultas ao setor industrial da area Quimica, ficou clara a
necessidade de formacdo do profissional técnico de nivel médio em duas modalidades: uma cuja
funcao principal é operar os processos industriais e outra cuja fungdo é realizar todos os procedi-
mentos de analises industriais. Estas fungdes correspondem entdo as denominacdes “Operagdo de
Processos” e “Andlise de Processos” respectivamente. As fungdes com as correspondentes subfungdes
de cada modalidade sao resumidas no quadro a seguir.

MODALIDADE 1. OPERAGAO DE PROCESSOS

FUNGAO SUBFUNGOES

1. OPERAGAO DE PROCESSO0S 1.1 Operagao, Monitoramento e Controle de Processos

1.2. Operacao de Sistemas de Utilidades

1.3. Controle de Qualidade

1.4. Controle Ambiental, Sequranca e Higiene Industrial

1.5. Manuseio, Estocagem e Transporte de Materiais e Produtos
1.6. Manutencéo Autdnoma

1.7. Gestéo de Processos

MODALIDADE 2: ANALISE DE PROCESSO0S

FUNGAO SUBFUNGOES

2. ANALISE DE PROCESS0S 2.1. Amostragem e Manuseio de Produtos e Reagentes
2.2. Controle de Qualidade

2.3. Controle Ambiental, Seguranca e Higiene Industrial
2.4. Manutencéo Autdnoma

2.5. Gestao de Controle da Qualidade

2.6. Operagao de Planta Piloto

Estas funcgoes e subfuncoes, identificadas no quadro anterior, sao descritas a sequir:

FUNGAO 1. Operacao de Processos: atividades relativas & operagio o monitoramento e o controle
dos processos industriais quimicos, o controle da qualidade do processo e dos produtos, o controle da
qualidade da gestdo da produgao e a manutengdo autonoma.

Subfungédo 1.1. Operacao, Monitoramento e Controle de Processos: atividades relativas a operacao
dos equipamentos (separacdo, contato, trocas térmicas, etc.) e sistemas de fluxo (tubulacdes, acessorios



e demais sistemas de transporte de reagentes e produtos) com o monitoramento e o controle, através
de sistemas analdgicos e/ou digitais, dos parametros operacionais, em plantas industriais quimicas.

Subfungédo 1.2. Operagdo de Sistemas de Utilidades: atividades relativas a operagdo, monitoramento
e controle de sistemas de utilidades, destacando-se os de tratamento de dgua, de refrigeracdo indus-
trial, de geragao de ar comprimido, de geracao de vapor e de recuperacao de condensado.

Subfungao 1.3. Controle de Qualidade: atividades relativas aos procedimentos de amostragem, pre-
paro e manuseio de amostras para a execugdo de analises de controle de qualidade de reagentes e
produtos em plantas industriais.

Subfuncédo 1.4. Controle Ambiental, Segurancga e Higiene Industrial: atividades que visem a atuagao
do técnico dentro dos procedimentos de seguranca e de higiene industrial e com conhecimento dos
aspectos de andalise de riscos de processos, de impacto ambiental dos efluentes industriais e de ope-
racdo de sistemas de tratamento de residuos.

Subfungédo 1.5. Manuseio, Estocagem e Transporte de Materiais e Produtos: atividades relativas ao
recebimento e inspecao de materiais e produtos, aos procedimentos de armazenagem, preparo e
transferéncia de produtos e a expedigdo e carregamento de produtos finais.

Subfuncao 1.6. Manutencao Autdnoma: atividades relativas a manutencao preventiva e corretiva de
equipamentos, instrumentos, sistemas eletroeletronicos, tubulagdes e acessorios.

Subfungdo 1.7. Gestao de Processos: atividades relativas a atuagdo do técnico dentro dos principios
da qualidade e da produtividade, utilizando conceitos de economia e administracdo aplicados a
indUstria quimica, dentro de condutas de comunicacdo geral e relacionamento interpessoal.

FUNQAO 2. Analise de Processos: atividades relativas ao controle de qualidade do processo e dos
produtos quimicos, o controle da qualidade da gestao voltada para as atividades de laboratério, a
manutengdo autdnoma e a operacdo, 0 monitoramento e o controle de plantas quimicas em escala de
laboratorio.

Subfungado 2.1. Amostragem e Manuseio de Produtos e Reagentes: atividades relativas aos procedi-
mentos de amostragem, manuseio e transporte/armazenagem de matérias-primas, reagentes, produ-
tos e utilidades.



Subfuncao 2.2. Controle de Qualidade: atividades relativas aos procedimentos de amostragem, pre-
paro e manuseio de amostras para a execugao e tratamento dos dados de analises de controle de
qualidade de reagentes e produtos através de técnicas de analises fisicas, quimicas e microbioldgicas.

Subfuncédo 2.3. Controle Ambiental, Segurancga e Higiene Industrial: atividades que visem a atuagao
do técnico dentro dos procedimentos de seguranca e de higiene industrial, com conhecimento dos
aspectos de analise de riscos de processos, de impacto dos procedimentos laboratoriais e do trata-
mento, reciclagem e descarte dos residuos de laboratdrio.

Subfuncédo 2.4. Manutencdo Auténoma: atividades relativas a manutencgao preventiva e corretiva de
equipamentos, instrumentos, sistemas eletroeletronicos, tubulacdes e acessorios.

Subfuncdo 2.5. Gestdo de Controle da Qualidade: atividades relativas a atuacdo do técnico dentro
dos principios da qualidade e da produtividade, utilizando conceitos de economia e administracao
aplicados a indUstria quimica, dentro de condutas de comunicagao geral e relacionamento interpessoal.

Subfuncédo 2.6. Operagao de Planta Piloto: atividades relativas a operagao de equipamentos e siste-
mas de fluxo em planta piloto, com dominio dos procedimentos de preparacao e condugao de expe-
rimentos, monitorando e controlando os parametros operacionais através da instrumentacéo e dos
sistemas de controle e automacao.

A natureza da organizagdo do trabalho em Quimica nos leva por conseguinte a distinguir duas
subareas:

> Analise de Processos;

» Operagao de Processos.
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As matrizes de referéncia apresentadas a sequir resultam de uma analise na qual, para cada
subfuncdo ou componente significativo do processo de producdo na area de Quimica, foram
identificadas:

> ascompeténcias e os insumos geradores de competéncias, envolvendo os saberes e as habi-

lidades mentais, socioafetivas e/ou psicomotoras, estas ligadas, em geral, ao uso fluente de
técnicas e ferramentas profissionais, bem como a especificidades do contexto e do convivio
humano caracteristicos da atividade, elementos estes mobilizados de forma articulada para
a obtencado de resultados produtivos compativeis com padroes de qualidade requisitados,
normal ou distintivamente, das produgdes da area;

> as bases tecnoldgicas ou o conjunto sistematizado de conceitos, principios e processos

tecnolédgicos, resultantes, em geral, da aplicacdo de conhecimentos cientificos a essa area
produtiva e que dao suporte as competéncias.

As competéncias, habilidades e bases tecnolbgicas sdo os componentes diretamente ligados a
organizagao dos curriculos da educacao profissional. As escolas ou unidades de ensino poderao
utilizar critérios varios de composicao desses elementos nos desenhos curriculares - médulos centrados
ou inspirados nas subfungdes ou que relinam competéncias envolvidas em varias ou em algumas
delas, disciplinas que contemplem bases tecnolégicas comuns, etc. Seja qual for a configuragéo do
curriculo, contudo, deverao estar obrigatoriamente contempladas as competéncias profissionais ge-
rais identificadas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Profissional de Nivel Téc-
nico.

As bases cientificas e instrumentais estabelecem as relacoes especificas entre o ensino basico,
em especial o de nivel médio, e a educagao profissional na area de Quimica. Elas poderao orientar a
formulacgdo da parte diversificada de curriculos do ensino médio, na forma prevista pelo paragrafo
Unico do Artigo 5° do Decreto n® 2.208, de 17/4/97. No que se refere a formulacao dos curriculos de
educacao profissional, as bases cientificas e instrumentais devem ser consideradas, portanto, como
pré-requisitos ou insumos prévios, como referéncias para diagndstico ou caracterizacdo do estagio
de desenvolvimento de estudantes interessados na area e, conseqiientemente, para a organizacao de



processos seletivos e/ou de programas ou etapas curriculares introdutérias, de recuperagdo ou de
nivelamento de bases.

Cabe ressaltar que, embora as matrizes sejam resultado da sistematizacao de informacdes
obtidas em pesquisa qualitativa de suporte, feita com profissionais da area, da assessoria de um
grupo consultivo de especialistas notérios e, finalmente, da discussao e validagao em féruns repre-
sentativos de trabalhadores, empresarios e educadores da Area de Quimica, certamente elas dao
margem e espaco a esperadas complementagoes, adequacodes e ajustes pelos sistemas e estabeleci-
mentos de ensino. Mecanismos de atualizacao serdo, também, essenciais para que as matrizes e os
curriculos nelas inspirados incorporem mais rapidamente as mudangas e inovacdes do mutante pro-
cesso produtivo da area.

0 conteldo das matrizes também deve dar suporte referencial ao reconhecimento de compe-
téncias adquiridas em diferentes situagdes, dentro e fora dos espacos escolares, conforme previsto
na Resolucdo CNE/CEB N° 04 / 99, através de procedimentos, certamente ageis, eficientes e
desburocratizados, a serem implementados pelos sistemas e estabelecimentos de ensino.

Finalmente, é importante que se diga que as matrizes devem representar fontes inspiradoras
de curriculos modernos e flexiveis, que permitam que se experimentem novos modelos e alternativas

de trabalho pedagoégico na educagdo profissional.

FUNGAO 1 - OPERACAO DE PROCESSOS
SUBFUNCAO 1.1: OPERAGAO, MONITORAMENTO E CONTROLE DE PROCESSOS
COMPETENCIAS

» Avaliar adequadamente as conseqliéncias da localizagdo e operagdo de mecanismos de
transmissao de calor.

Y

Identificar as funcdes dos equipamentos e acessérios de operagdo e controle.

» ldentificar e caracterizar procedimentos operacionais e aspectos praticos de sistemas
reacionais, sistemas sélido-fluido e equipamentos de separacao e troca térmica.

» Interpretar fluxogramas de processo, manuais e cronogramas.

» Conhecer principios basicos de instrumentacao e sistemas de controle e automacgao.



HABILIDADES

YV VYV V VY VYVYY

Y

A\

Operar equipamentos de processos.

Fazer leitura de instrumentos.

Monitorar e corrigir variaveis de processos.

Operar sistemas de utilidades.

Operar painéis de controle.

Elaborar relatérios técnicos.

Calcular dados basicos para a otimizagdo da produgao.

Ler e interpretar varidveis de processo em sistemas de controle analbgicos e digitais.

Ler e interpretar as folhas de dados de equipamentos e instrumentos de controle.

Ler e interpretar cronogramas de manutencao utilizando um exemplo de uma industria
quimica local.

Ler e interpretar manuais de equipamentos, instrumentos (inclusive de analises), de opera-
cao, etc.

Coletar e registrar dados de vazao, temperatura, pressao e nivel em uma carta de controle
Calcular os limites superiores e inferiores de controle.

BASES TECNOLOGICAS

YV V V VY Y V

YV VYV VY Y V

Balangos de massa e energia em equipamentos e sistemas reacionais

NUmero de Reynolds e tipos de escoamentos de fluidos.

Equagdes da continuidade e Bernouilli.

Equacdes e graficos para calculo de perda de carga e comprimento equivalente.
Funcdes de: tubulagdes e seus acessorios, valvulas, purgadores e tanques.
Curvas caracteristicas de bombas, sistemas de bombeamento e de compressores centrifu-
gos.

Ponto de operacao de uma bomba e os fatores que o deslocam.

Mecanismos de transferéncia de calor e suas leis.

Tipos de isolamento térmico: materiais usados e suas propriedades.

Graficos de composicao em funcao da temperatura para misturas binarias.
Tipos de destilagao, conceitos basicos e fatores que influenciam.

Conceitos basicos utilizados em sistemas de extragao liquido-liquido.
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Correntes de alimentagdo, de produto e intermediaria associadas com a extragao em pro-
cesso continuo e batelada.

Caracteristicas dos tipos de processos de extragao: liquido/liquido, liquido/vapor e liquido/
sélido.

Diagramas triangulares de solubilidade.

Propriedades desejaveis dos solventes para extracgao liquido/liquido.

Caracteristicas que diferenciam a absorcao fisica da absor¢ao quimica.

Graficos de solubilidade de gases em liquidos e de sais em agua.

Fundamentos da cristalizagdo e mecanismos de crescimento de cristais.

Tipos de equipamentos utilizados em destilacdo, absorcdo, extracao, cristalizacao,
centrifugagdo e outros equipamentos de separagdo, troca térmica, bombeamento e com-
pressao, com seus componentes e acessorios e procedimentos de partida e parada e formas
de controle.

Reagdes quimicas dos mais importantes processos industriais batelada e continuo assim
como daqueles de interesse especifico para a industria local.

Catalisadores e inibidores e especificagdo do tipo e do mecanismo basico de atuacao.
Atividade e seletividade cataliticas: conceito e calculo.

Tipos de reatores, suas aplicacdes e equipamentos acessorios.

Influéncia de variagdes em temperatura, pressao, concentragdo, relacao de concentracoes,
tempo de residéncia, vazao, relagdo de vazoes e atividade catalitica na operacéo e rendi-
mento de reatores quimicos e bioldgicos, com énfase nos sistemas reacionais de indistrias
locais.

Causas de envenenamento e de desativacao de catalisadores.

Caracterizacdo de particulas sélidas: analise granulométrica.

Principios basicos de funcionamento de ciclones.

Principios de funcionamento do transporte pneumatico e hidraulico e tipos de equipamen-
tos mais importantes e seus acessorios de controle.

Equipamentos de moagem e peneiramento.

Valores padrdes das variaveis operacionais para cada equipamento do processo, seus limi-
tes e condigdes de alarme e “interlock’ e conceito de “'set-point’’.

Modos de sistema de controle — “‘on-off’, proporcional, proporcional mais integral, etc.
Partes componentes, descricao dos objetivos e principios de funcionamento de uma malha
de controle.

Componentes primarios de malhas de controle incluindo sensores, transmissores,
controladores e elementos finais de controle; descricdo da fungao de cada componente.



» Principios basicos de: controladores légicos programaveis — CLP sistemas digitais de con-
trole distribuido — SDCD, valvulas de controle e suas caracteristicas.

Y

Variavel manipulada de variavel controlada.
» Variaveis de processo em sistemas de controle analégicos e digitais.

A\

Leitura e interpretacao de: simbologia de instrumentos e equipamentos, folhas de dados de
equipamentos e instrumentos de controle, fluxogramas de processo e instrumentacgao; de
engenharia; de balancos de massa e energia; diagramas; planta baixa e carta de controle.
» Riscos inerentes a passagem da operacgao de instrumentos de controle do modo automatico
para o manual.

A\ 4

Procedimentos para testes de sistemas automaticos e de emergéncia.

A\

Localizacao de equipamentos associados com aquecimento e resfriamento utilizando um
diagrama de processo obtido de uma inddstria local.

» Construcao de fluxograma de processo que apresente equipamentos associados com aque-
cimento e resfriamento.

SUBFUNGAO 1.2: OPERAGCAO DE SISTEMAS DE UTILIDADES
COMPETENCIAS

» Dimensionar a importancia do sistema de utilidades na indUstria.

» Avaliar as condigdes de uso das utilidades, identificando os mecanismos de correcdo e
aplicagao.

» Conhecer os aspectos praticos e operacionais da operacao de sistemas de utilidades.

» ldentificar equipamentos e acessdrios de um sistema de utilidades.

HABILIDADES

» Operar equipamentos de sistemas de utilidades.

» Fazer leitura de instrumentos.

» Monitorar e corrigir variaveis operacionais dos sistemas de utilidades.
> Operar painéis de controle em sistemas de utilidades.

» Elaborar relatérios técnicos.
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Interpretar fluxogramas de sistemas de utilidades.
Calcular dados basicos para a otimizagdo dos sistemas de utilidades.

BASES TECNOLOGICAS

Y V YV V VY V V V
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Resinas de troca idnica, propriedades e principios da operagao.

Reacdes quimicas basicas de um processo de troca idnica.

Processo de regeneracdo de resinas de troca ionica.

Tipos de combustiveis e reacdes de combustao.

Balanco de massa e energia em equipamentos de troca térmica.

Impurezas da agua e tipos de tratamento.

Tipos, principios e caracteristicas operacionais de equipamentos utilizados em troca térmi-
ca no sistema de utilidades.

Tratamento quimico de agua utilizada no sistema de utilidades.

Componentes e funcdes de um sistema de refrigeragdo industrial e de geragado de ar com-
primido

Principais utilidades industriais e suas aplicagdes no processo.

Aplicagdes da agua na indUstria e qualidade exigida.

Propriedade do vapor saturado e do vapor superaquecido.

Propriedades de refrigerantes e solucdes refrigerantes.

SUBFUNGAO 1.3: CONTROLE DE QUALIDADE

COMPETENCIAS

YV VYV VYV V V

Avaliar os resultados das analises de controle de qualidade e sua repetibilidade.
Identificar adequadamente técnicas de amostragem, preparo e manuseio de amostras.
Conhecer e caracterizar os procedimentos de preparagdo de analises no processo.
Interpretar e selecionar os métodos utilizados na execugdo de andlises no processo.
Identificar os equipamentos e dispositivos utilizados para coleta de amostras.

Entender os procedimentos para realizar medidas volumétricas, gravimétricas e de pH em
uma unidade de processo.



HABILIDADES

YV VY V V

YV V Y V

Coletar amostras de matérias-primas, produtos intermediarios e finais, dguas e efluentes.
Efetuar analises fisicas, quimicas e instrumentais no processo.

Realizar calculos para obtengdo de resultados de analises.

Calibrar instrumentos de analises no processo.

Preparar corpos de prova, solugdes, padrdes, diluicdes e concentracdes de solucdes neces-
sarias as analises no processo.

Registrar parametros relativos as condicdes de coleta de amostras.

Expressar os resultados das analises realizadas.

Realizar relatoério técnico.

Construir e interpretar graficos de resultados e analise de tendéncia.

BASES TECNOLOGICAS
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Y

Propriedades fisicas, quimicas e de informacoes tecnoldgicas de produtos diversos.
Procedimentos de seguranca para coleta, manuseio, classificacdao e condicdes de
armazenamento das amostras coletadas.

Principios de funcionamento dos equipamentos/instrumentos utilizados nos diversos tipos
de analises.

Identificacdo de vidrarias, equipamentos e instrumentos utilizados nas analises.

Técnicas de preparo e padronizagdo de solucoes.

Calculos para a diluicdo e concentracdo de solugdes e suas unidades.

Técnicas de preparo de corpos de prova e de materiais diversos para analises.

Unidades de medidas, sistemas de unidades e fatores de conversao para expressar os resul-
tados das analises efetuadas.

Estatistica aplicada a analises de processo.

Valores padroes e faixa de variagdo dos parametros analisados.

Técnicas de preparo de padrdes para a calibracdo de instrumentos diversos.

Métodos de calibragdo de instrumentos de andlise a partir de padrdes e normas de aferi-
cao.

Métodos gravimétricos, volumétricos, ensaios fisicos em corpos de prova, etc., para a ana-
lise de amostras sélidas, liquidas e gasosas.

Principios gerais de aplicagdo das técnicas instrumentais no processo.



A\

Tipos de equipamentos de coleta de amostras.

M étodos de coleta de amostra nos estado: sélido, liquido e gasoso.

Principios de funcionamento de equipamentos instrumentais e suas partes compo-
nentes.

Principios tedricos, condutas analiticas e execugdo de analises instrumentais. Técnicas de
determinagao da precisdo de um conjunto de dados.

SUBFUNCAO 1.4: CONTROLE AMBIENTAL, SEGURANCA E HIGIENE INDUSTRIAL

COMPETENCIAS
» Dimensionar a importancia e os aspectos praticos de preservagdo do meio ambiente, do
impacto dos processos industriais e de tratamento de residuos.
» Selecionar procedimentos de segurancga.
» Analisar riscos de processos.
» Organizar procedimentos para sanitizacao e higiene industrial.
» Interpretar procedimentos, normas ambientais internacionais e a legislagdo ambiental
aplicavel ao setor industrial.
» Interpretar a qualidade do efluente gerado frente aos padroes determinados pelos drgaos
de controle.
HABILIDADES
» Estimar e controlar efeitos ambientais das operacodes efetuadas.
» Atuar no programas de higiene industrial e de prevencao de acidentes.
» Atuar em emergéncias operacionais.
» Operar sistemas de tratamento de efluentes.
» Utilizar os dispositivos e equipamentos de seguranca de acordo com as normas
vigentes.
» Fazer atendimento de primeiros socorros.
» Controlar as condicdes limites da operacdo de equipamentos e conjuntos de equipamen-

tos.



BASES TECNOLOGICAS

Y

Y

VV VYV VYV VY

YV V V VY A\ 4 YV V VY

Y VvV

Propriedades fisicas, quimicas e dados toxicolbégicos dos produtos quimicos manuseados.
Caracteristicas fisico-quimicas do solo, da &gua e da atmosfera.

Caracteristicas qualitativas e quantitativas dos efluentes gerados nas operagdes executa-
das, inclusive naquelas decorrentes de processos de descontaminagdo de equipamentos e
sistemas, estimando os efeitos ambientais.

Impacto dos efluentes de processo nas estagdes de tratamento com base nas suas caracte-
risticas.

Residuos sélidos das Classes I, IT e III e suas diferengas.

Legislagdo Ambiental aplicavel ao Setor Industrial.

Procedimentos e Normas Ambientais Internacionais (ISO 14.000, Responsible Care).
Padrdes de lancamento impostos pelos 6rgaos de controle.

Fatores que influenciam no desenvolvimento de microorganismos.

Fundamentos de higiene e sanitizacao industrial.

Técnicas de limpeza e conservagao.

Tratamentos anaerébicos de aerdbicos e suas diferengas.

Tipos de tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos de efluentes industriais e suas variaveis
de controle.

Tipos de equipamentos de uma estagao de tratamento de efluentes e seus objetivos.
Programas de recuperacgao e otimizacao de efluentes.

Condigoes Limites de operagao dos equipamentos e conjunto de equipamentos.
Procedimentos de partida e parada de bombas acionadas a motor Diesel e geradores de
emergéncia.

Caracteristicas e propriedades dos materiais utilizados na fabricagao dos equipamentos do
processo.

Tipos de Equipamentos de Protecao Individual e suas utilizacoes.

Tipos de incéndios e respectivos produtos utilizados no combate.

Dispositivos de seguranca inerentes aos recipientes de estocagem.

Normas e procedimentos de seguranca a serem adotados em funcdo dos tipos de emergén-
cias.

Normas regulamentadoras (NR) de seguranca da ABNT e outras normas aplicaveis.
Ferramentas utilizadas na analise de riscos do processo e riscos inerentes as operacdes
executadas.

Metodologias para investigacao de acidentes e incidentes.



» Limites de tolerancia para exposicao a produtos quimicos.
» Procedimentos de primeiros socorros.

SUBFUNGAO 1.5: MANUSEIO, ESTOCAGEM E TRANSPORTE DE MATERIAIS E PRODUTOS
COMPETENCIAS

» Interpretar técnicas e procedimentos de estocagem, controle de estoque e transferéncia e
movimentacdo de materiais e produtos.

» Selecionar técnicas de manuseio de materiais e produtos.

» Analisar as caracteristicas dos produtos durante o manuseio, estocagem e transporte em
relagdo aos possiveis danos ambientais.

HABILIDADES

Inspecionar recipientes de estocagem

Receber, verificar e controlar materiais e produtos.

Armazenar, preparar e transferir produtos.

Efetuar e controlar inventarios de produtos estocados.

Inspecionar, carregar, medir e expedir produtos finais dentro das normas vigentes.

YV VY V VY

Executar procedimentos para limpeza e descontaminacao de recipientes e tanques de
armazenamento.

Operar equipamentos.

Ler e interpretar as folhas de dados e fluxogramas.

» Utilizar software de controle de estoque.

Y V

BASES TECNOLOGICAS

> Propriedades fisicas e quimicas dos produtos estocados e dos materiais utilizados na cons-
trucao dos equipamentos de estocagem.

» Propriedades toxicoldgicas dos produtos estocados e manuseados.

» Principios de funcionamento e realizacdo de leitura de instrumentos indicadores/registra-
dores de nivel, temperatura, vazao e pressao.
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Procedimentos de descontaminacao e limpeza de recipientes e tanques de armazenamento
em funcgao do produto estocado.

» Procedimentos de avaliacdo das condigdes de limpeza dos sistemas de armazenamento.

» Tipos mais adequados de estocagem em funcdo das caracteristicas dos produtos.

» Sistemas de armazenagem a baixas temperaturas.

» Especificagdes exigidas para recebimento de matérias-primas.

» Normas de seguranca para recepcao e estocagem de produtos.

» Condicoes de estocagem de produtos alimenticios.

» Leitura e interpretacao de: simbologia de equipamentos, instrumentos e acessorios de tan-
ques e tubulagdes, fluxograma de estocagem e de transferéncia de materiais e produtos,
folhas de dados de equipamentos e instrumentos, tabelas de compatibilidades entre produ-
tos diversos, tabelas, graficos e fatores de conversao de leituras de nivel para volume.

» Tipos de transportadores mecanicos, pneumaticos e hidraulicos.

» Padroes para carregamento dos meios e dos dispositivos para entrega de produtos e mate-
riais diversos.

» Principios operacionais de bombas e compressores.

» Documentacgdo relacionada a expedicdo de produtos e materiais.

» Normas de transporte de produtos téxicos, inflamaveis, corrosivos, etc.

» Codigo da ONU (Organizagao das Nacdes Unidas) dos produtos movimentados.

» Normas ambientais para controle de falhas durante os procedimentos de manuseio,

estocagem e transporte.

SUBFUNGAO 1.6: MANUTENGCAO AUTONOMA
COMPETENCIAS
» Selecionar e identificar técnicas adequadas e procedimentos de inspegdo de equipamentos,
instrumentos e acessorios.

» Analisar os materiais utilizados nos equipamentos e instrumentos, a fim de garantir a
seguranga do processo.

HABILIDADES

» Registrar anormalidades de equipamentos e instrumentos.
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Preparar equipamentos para a manutencao.

Inspecionar e efetuar pequenas manutencdes em instrumentos, equipamentos, sistemas
elétricos, tubulacdes e acessérios.

Utilizar procedimentos de seguranca durante a manutencao.

BASES TECNOLOGICAS
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Conceitos de manutencao corretiva e preventiva.

Técnicas de deteccdo de condigdes anormais de operagdo em equipamentos através de:
ruidos, vibragdes, odores (vazamentos), temperatura (superaquecimento), etc.
Instrumentos utilizados na afericao dos equipamentos a serem liberados para manutencao.
Parametros determinantes de manutengdo em equipamentos e instrumentos.
Procedimentos de seguranca para liberagao de equipamentos e sistemas para manutencao.
Tipos de corrosao e seus mecanismos.

Propriedades fisicas e quimicas dos materiais utilizados nos equipamentos e instrumentos.
Procedimentos para testes de sistemas automaticos de emergéncia.

Causas de problemas em equipamentos rotativos (bombas, compressores, sopradores, etc.)
e quais as agoes corretivas adequadas.

Tipos de medidores de temperatura, pressao, vazao, nivel, pH, condutividade, concentra-
cao, etc., e principios de funcionamento (considerar instrumentos pneumaticos, analdgicos
e digitais).

Métodos de calibragem de instrumentos basicos de medicao e controle.

Principios de funcionamento de equipamentos “‘on-line’’ para a analise.

Cronogramas de manutencao.

Procedimentos de seguranca para penetragdo em locais confinados e para a execugao de
servicos a quente.

Principios de funcionamento de motores, transformadores e subestagdes.

Testes em valvulas de seguranca de acordo com normas especificas.

Tipo e material de juntas e suas aplicagoes.

Procedimentos de substituicdo de circuitos impressos eletrdnicos.

Propriedades e aplicagdes de lubrificantes.

Testes de aceitacao em equipamentos que sofreram manutencao.

Procedimentos de montagem e desmontagem de instrumentos de controle (inclusive anali-
tico) e de equipamentos de pequeno porte.

Normas de seguranca.



SUBFUNCAO 1.7: GESTAO DE PROCESSOS

COMPETENCIAS

» Interpretar e analisar indicadores econdmicos e produtivos.

» Identificar os principios da qualidade e da produtividade.

» Conhecer os principios basicos de administracao e gerenciamento.

» Compreender a interligacao de equipamentos no processo produtivo.

» ldentificar as interfaces dos processos industriais na cadeia de producao.

HABILIDADES

Aplicar ferramentas da qualidade e de gerenciamento.

Atuar de acordo com os principios da ética profissional.

Realizar analises de custos e perdas.

Controlar e racionalizar o uso da energia.

Elaborar relatérios técnicos.

Calcular indices, taxas e demais indicadores necessarios a otimizagado do processo
Ler e interpretar procedimentos, manuais técnicos e literatura especifica.

YV Y YV VVYY

BASES TECNOLOGICAS

A\

Principios de administracdo com qualidade total (TQM).

A\

Técnicas de gerenciamento e relacionamento interpessoal.

Y

Fundamentos dos diversos programas de qualidade aplicados na industria (5S, IS0 9.000,
IS0 14.000, etc.).

Variaveis que influenciam na produtividade do processo.

fndices de consumo/rendimento global do processo.

Fundamentos de controle estatistico e perdas no processo produtivo.

Principais cadeias produtivas dos diversos segmentos das indUstrias.

Estrutura organizacional dos diversos tipos de indUstrias.

VYV VY VY

Técnicas de balango de massa de matérias-primas para produgao.
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Métodos de otimizagao de estoques em fungdo dos indices de consumo.

Juros, investimentos, tempo de retorno e outros indicadores.

Estimativa de custos das operagdes efetuadas no processo.

Custos de produgao fixos e variaveis.

Custos de utilidades, matérias-primas e outros insumos nas industrias.

Programacao de atividades para a otimizagao da producéo e dos servigos.

Demanda, consumo e economia de energia elétrica e térmica, de vapor e de condensado.
Principios da ética profissional.

Técnicas de apresentacao de relatorios.

Tipos de documentos de comunicagao interna.

FUNGAO 2: - ANALISE DE PROCESSO0S

SUBFUNGAO 2.1: AMOSTRAGEM, MANUSEIO, ARMAZENAGEM E TRANSPORTE DE MA-
TERIAIS E PRODUTOS

COMPETENCIAS

>

Identificar e analisar técnicas de amostragem e manuseio de amostras de matérias-primas,
reagentes, produtos e utilidades.

» Selecionar procedimentos de transporte, e armazenagem de amostras de matérias-primas,
reagentes, produtos e utilidades.

» Avaliar os riscos inerentes a operacao de amostragem, manuseio, armazenagem e trans-
porte de materiais e produtos.

HABILIDADES

» Coletar amostras de matérias-primas, produtos intermediarios e finais, aguas e
efluentes.

» Transportar e armazenar materiais e produtos

» Supervisionar a entrada de matérias-primas, amostras, reagentes e similares.

» Caracterizar preliminarmente as matérias-primas.

» Executar o controle de parametros relativos as condicdes de coleta de amostras.



BASES TECNOLOGICAS

>

Tabelas e graficos de propriedades fisicas e quimicas e informacdes tecnoldgicas de produ-
tos diversos.

Equipamentos, dispositivos e métodos para coleta de amostras nos estados: sélido, liquido
e 9asoso.

Avaliagao dos riscos inerentes a operacao de coleta de amostras.

Procedimentos de seguranca para manuseio, classificacdo e condigdes de armazenamento
das amostras coletadas, produtos e reagentes.

Propriedades toxicoldgicas dos materiais manuseados, armazenados e transportados.
Procedimentos de seguranga para o transporte e condicdes de armazenamento de amostras
coletadas, de matérias-primas, de reagentes e de produtos.

Normas de seguranca relativas a um almoxarifado de produtos quimicos.

Utilizacao de aplicativos para controle do estoque de produtos.

SUBFUNGAO 2.2: CONTROLE DE QUALIDADE

COMPETENCIAS

>

>
>

Identificar, avaliar, otimizar e adequar métodos e técnicas analiticas de controle da quali-
dade.

Selecionar procedimentos de preparacgao e execugdo de analises.

Interpretar resultados de analises.

» Avaliar o desempenho de equipamentos.

HABILIDADES

VV VYV VYV

Preparar amostras, instrumentos e reagentes para analises.

Calibrar e aferir instrumentos para analises.

Efetuar analises fisicas, quimicas e microbioldgicas.

Realizar calculos para obtengdo de resultados de analises.

Elaborar laudos técnicos.

Ler e interpretar os métodos de andlises quimicas.

Construir graficos para expressao de resultados e analise de tendéncia.



BASES TECNOLOGICAS

>
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Principios de funcionamento dos equipamentos e instrumentos utilizados nos diversos tipos
de analises.

Normas para afericao e calibracao de equipamentos, vidrarias e instrumentos diversos.
Técnicas de preparo de padrdes para a calibracdo de instrumentos diversos.

Vidrarias, equipamentos e instrumentos utilizados nas analises.

Técnicas de preparo de amostras e solugoes.

Unidades de concentragao e técnicas de diluicao.

Calculos para a diluigdo e concentragdo de solugoes.

Técnicas de padronizagao de solugdes.

Técnicas de confecgdo de corpos de prova e materiais diversos para analises.

Unidades de medidas, sistemas de unidades e fatores de conversao para expressar os resul-
tados analiticos.

Valores padroes e faixa de variacao dos parametros analisados.

Técnicas de limpeza, descontaminagdo e esterilizagdo de ambiente, equipamentos vidra-
rias e acessorios para analises.

Técnicas de preparacao de meios de cultura em placas e tubos.

Técnicas de preparacao de meios de colonia sélido-liquido.

Métodos gravimétricos, volumétricos, ensaios fisicos em corpos de prova, etc., para a ana-
lise de amostras sélidas, liquidas e gasosas.

Métodos de analise granulométrica de sélidos.

Aparelhagem de laboratdrio para efetuar separacoes fisicas.

Identificacdo qualitativa de substancias organicas e inorganicas.

Procedimentos basicos de analises microbioldgicas.

Técnicas de determinacdo da precisdo de um conjunto de dados.

Cartas de controle de qualidade analitica (CQA).

Tratamentos estatisticos para a avaliagdo de resultados de analises.

SUBFUNGAO 2.3: CONTROLE AMBIENTAL, SEGURANGA E HIGIENE INDUSTRIAL

COMPETENCIAS

>

>
>

Avaliar os aspectos de preservacao do meio ambiente e do impacto dos procedimentos
laboratoriais.

Conhecer mecanismos e procedimentos de seguranca e analise de riscos de processos.
Identificar os principios e caracterizar técnicas da higiene industrial.



HABILIDADES
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Estimar e controlar os efeitos ambientais dos procedimentos efetuados.

Atuar em programas de higiene industrial e de prevencao de acidentes.

Atuar em emergéncias operacionais.

Tratar, reciclar e descartar residuos de laboratério.

Utilizar os dispositivos e equipamentos de seguranca de acordo com as normas vigentes.
Interpretar a legislacdo ambiental aplicavel.

BASES TECNOLOGICAS

>
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Caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos residuos gerados a partir das analises
efetuadas.

Tipos de descarte dos residuos gerados em laboratorio.

Impactos ambientais decorrentes do descarte dos diversos tipos de residuos nos efluentes
industriais.

Tabelas de incompatibilidade entre produtos diversos.

Padroes de lancamento de efluentes impostos pelos Orgaos de controle.

Procedimentos e Normas Ambientais Internacionais (ISO 14.000, Responsible Care).
Programas de recuperacao e de otimizacao de efluentes.

Tipos de equipamentos de protecao individual e suas utilizagoes.

Tipos de incéndios e produtos utilizados no combate.

Normas e procedimentos de seguranca.

Ferramentas utilizadas na Analise de Riscos de Processo (HAZOP analise preliminar de
riscos, diagrama de causa e efeito, etc.) e dos riscos inerentes as operagdes executadas.
Metodologias para a investigagdo de acidentes e incidentes.

Fundamentos de higiene e sanitizacao industrial.

Técnicas de limpeza e conservagao.

Limites de tolerancia para exposicdo a produtos quimicos.

Procedimentos de primeiros socorros.

SUBFUNGAO 2.4: MANUTENGCAO AUTONOMA

COMPETENCIAS

>

Conhecer técnicas de inspecao de equipamentos, instrumentos e acessorios.



» Selecionar técnicas de manutencgdo e calibragdo de equipamentos, instrumentos e aces-
sorios.

» Identificar anomalias na operacgdo de equipamentos.

» Interpretar procedimentos e cronogramas de manutengao e seguranca.

» ldentificar e distinguir a necessidade de manutencgao preventiva e corretiva em instrumen-
tos equipamentos, sistemas eletroeletronicos, tubulagdes e acessorios no processo.

HABILIDADES

» Observar, comunicar e registrar anormalidades de equipamentos e instrumentos.

» Preparar equipamentos para a manutencao.

» Inspecionar e efetuar pequenas manutencdes em instrumentos, equipamentos, sistemas
eletroeletronicos, tubulagdes e acessorios.

» Ler cronogramas de manutencao.

BASES TECNOLOGICAS

» Tipos de corrosao e seus mecanismos.

> Propriedades fisicas e quimicas dos materiais utilizados nos equipamentos e instrumentos.

» Propriedades e aplicacdes de lubrificantes.

» Técnicas de utilizacdo da percepgdo humana para detectar condi¢des anormais de opera-
cao de equipamentos através de: ruidos, vibragdes, odores (vazamentos), temperatura (su-
peraguecimento), etc.

» Parametros que determinam a necessidade de manutengdo de equipamentos e instrumen-
tos.

» Causas de problemas em equipamentos rotativos (bombas, compressores, sopradores, etc.)
e quais as agoes corretivas adequadas.

» Instrumentais utilizados na afericao das condicdes dos equipamentos a serem liberados
para manutencao.

» Tipo e material de juntas e suas aplicagoes.

» Tipos de medidores de temperatura, pressao, vazao, nivel, pH, condutividade, concentra-
cao, etc., e principios de funcionamento (considerar instrumentos pneumaticos, analégicos
e digitais).

» Principios de funcionamento de equipamentos “on-line’’ para a analise de pureza, pH,

condutividade, etc.



Procedimentos de seguranca para execucao de servicos a quente.

Procedimentos de seguranca para liberacao de equipamentos e sistemas para manutencao.
Procedimentos para testes de sistemas automaticos de emergéncia.

Procedimentos de substituicdo de circuitos impressos eletronicos.

Y VYV V V

Procedimentos de montagem e desmontagem de instrumentos de controle (inclusive anali-
tico) e de equipamentos de pequeno porte.

Testes em valvulas de seguranca, de acordo com normas especificas.

Testes de aceitacao a serem realizados nos equipamentos que passaram por manutengao.
Métodos de calibragem de instrumentos basicos de medicao e controle.

Y V VYV V

Principios basicos de manutencdo corretiva e preventiva.

SUBFUNGAO 2.5: GESTAO DA QUALIDADE E DA PRODUTIVIDADE

COMPETENCIAS
» Identificar os principios da qualidade e da produtividade.
» Interpretar e analisar conceitos de economia e de administracdo a indUstria quimica.
» Selecionar instrumentos de comunicagao geral.
» Dimensionar recursos materiais.
» ldentificar as interfaces dos processos industriais na cadeia de producao.
> Interpretar procedimentos, manuais técnicos e literatura especifica.

HABILIDADES

Aplicar ferramentas da qualidade.

Trabalhar em equipe.

Comunicar-se de forma clara e concisa.

Atuar de acordo com os principios da ética profissional.
Administrar e calcular recursos materiais.

Realizar analises de custos e perdas.

Racionalizar o uso da energia.

Elaborar relatérios técnicos.

YV Y Y VY VVY

Dominar a linguagem técnico-organizacional.



BASES TECNOLOGICAS
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Principios de administragdo com qualidade total (TQM).

Fundamentos dos diversos programas de qualidade aplicados na industria (5S, IS0 9.000,
[SO 14.000, etc.).

Fundamentos de controle estatistico de processos.

Principais cadeias produtivas dos diversos segmentos das indUstrias das areas: quimica,
petroquimica, alimentos, farmacos, papel e celulose, ceramica, etc.

Avaliagao das perdas no processo produtivo decorrentes de paradas de equipamentos e
quebras de instrumentos, mediante resultados analiticos.

Variaveis que influenciam na produtividade das atividades de laboratorio.

fndices de consumo e rendimento global do processo.

Custos dos procedimentos analiticos.

Métodos de otimizacao de estoques em fungdo dos indices de consumo.

Juros, investimentos, tempo de retorno e outros indicadores.

Custos de produgao fixos e variaveis.

Custos de: utilidades de indUstrias, matérias-primas e outros insumos.

Técnicas de programagdo de atividades para a otimizacao da produgdo e dos servigos.
Demanda, consumo e economia de energia elétrica.

Principios da ética profissional.

Técnicas de apresentacao de trabalho.

Tipos de documentos de comunicagao interna.

Aplicativo computacional de controle de estoque.

SUBFUNGAO 2.6: OPERAGAO DE PLANTA EM ESCALA DE BANCADA

COMPETENCIAS

VVYVYVYVYVYVYYVYYVYYVY

Comparar produtividade do experimento com a produgdo tedrica.

Conhecer aspectos praticos da operacdo de processos quimicos.

Identificar equipamentos e sistemas de fluxo em planta piloto.

[dentificar instrumentacao e sistemas de controle e automacao.

Identificar procedimentos de preparacao e conducao de experimentos.
Identificar e monitorar sistemas de utilidades.

Interpretar manuais de equipamentos e instrumentos de andlises e operacao.
Interpretar dados e varidveis de processo e suas alteragoes.

Interpretar diagramas de processo.



HABILIDADES

» Coletar amostras.

» Construir fluxograma de processo que apresente equipamentos associados com aquecimen-
to e resfriamento.

» Construir graficos de composicao em fungdo da temperatura para misturas binarias.

» Elaborar procedimentos de experimentos quimicos, sinteses organicas e avaliagdo de
catalisadores.

» Executar andlise dos produtos de testes de avaliacdo de catalisadores e de sinteses organi-
cas, usando técnicas instrumentais.

» Fazer leitura de carta de controle, cronogramas de manutencao, folhas de dados de equipa-
mentos e instrumentos de controle e de variaveis de processo em sistemas de controle
analbgicos e digitais.

» Monitorar e corrigir variaveis de processo na planta piloto.

» Operar sistemas de controle, instrumentos de analise, reatores, bombas e separadores.

» Utilizar fluxograma para identificar a inter-relacao dos diversos equipamentos no proces-
so.

» Utilizar uma malha de controle em uma planta piloto (ou uma simulagdo em computador)
para a coleta e registro de dados em uma carta de controle e calcular os limites superiores
e inferiores de controle.

BASES TECNOLOGICAS

» Balancos de massa e energia em equipamentos e conjuntos de equipamentos e as leis funda-
mentais aplicadas.

» NuUmero de Reynolds e tipos de escoamentos de fluidos.

» Aplicacao das equacodes da continuidade e Bernoulli.

» Equacdes e graficos para calculo de perda de carga.

» Funcdes de: tubulacdes e seus acessorios, valvulas, purgadores e tanques.

» Mecanismos de transferéncia de calor e suas leis.

» Tipos de isolamento térmico: materiais usados e suas propriedades.

» Operacao e rendimento de equipamentos e fatores que influenciam sua operacao.

» Tipos de destilagdo, conceitos basicos e fatores que influenciam.

» Processos de extracao: liquido/liquido, liquido/vapor e liquido/sélido e suas diferencas.
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Diagramas triangulares de solubilidade.

Fundamentos da cristalizagdo e mecanismos de crescimento de cristais.

Graficos de solubilidade de sais em agua.

Velocidade de reacao e fatores que a influenciam.

Catalisadores e inibidores.

Resinas de troca idnica e suas propriedades.

Conceito e calculo de atividade e seletividade cataliticas.

Causas de envenenamento e desativagao de catalisadores.

Calculos de rendimentos.

Tipos de medidores de variaveis e principios de funcionamento (considerar instrumentos
pneumaticos, analégicos e digitais).

Modos de sistema de controle — “on-off”, proporcional, proporcional mais integral, etc.
Componentes, objetivos e principios de funcionamento de uma malha de controle.
Principios basicos de controladores ldgicos programaveis — CLP.

Variavel manipulada e variavel controlada.

Simbologia de instrumentos e equipamentos.

Conceito de "set-point”, valores padrdes das variaveis, limites e condicdes de alarme e
“interlock”.

Fazer leitura de: folhas de dados de equipamentos e instrumentos de controle e cartas de
controle.

Principais utilidades industriais e suas aplicagdes nos experimentos em plantas em escala
de laboratorio.

Tipos de combustiveis e reacdes de combustao.

Impurezas da agua e tipos de tratamento.

Identificacdo dos componentes e descricao das funcdes de um sistema de geracdo de ar
comprimido, vapor/condensado e agua de resfriamento.

Tabelas de propriedades do vapor saturado e do vapor superaquecido.

Tabelas e graficos de propriedades de refrigerantes e solugdes refrigerantes.

Parametros de qualidade das utilidades em funcao das aplicagoes.

Formas de operacao dos equipamentos dentro do processo e suas inter-relagdes: batelada,
continuo, semicontinuo e seqlencial.

Riscos inerentes a passagem da operacao de instrumentos de controle do modo automatico
para o manual.

Procedimentos para testes de sistemas automaticos e de emergéncia.
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As propostas curriculares na area Quimica podem ser estruturadas de modo a permitir que
cada modulo seja um instrumento de treinamento parcial, dentro do objetivo maior de formar um
técnico nas duas grandes funcdes (operador e analista), agregando competéncias de uma ou mais
subfuncdes, mas preservando o carater de terminalidade. Desta forma, o conjunto de mddulos gera
o curriculo pleno do curso mas permite que cada modulo individualmente possibilite a reciclagem de
profissionais ou 0 acesso a um treinamento especifico em subfungoes.

0s mddulos podem ser organizados por grupos de ocupagdes principais que constituem uma

jungao de subfungdes afins a tais ocupacdes. Tomando-se como exemplo as funcdes “Operacao de

Processos” e “Analise de Processos”, as respectivas formagdes podem ser integralizadas por conjun-
to de médulos tendo, cada um deles, efeito de terminalidade. Nas tabelas que se seguem sao apresen-
tadas algumas possibilidades de estruturagao do curso.

Seja qual for o critério referencial para a construcao de itinerarios de formagao, é importante
lembrar que as competéncias profissionais gerais, estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares Naci-
onais, deverao estar necessariamente contempladas, assim como garantido o cumprimento da carga
horaria minima obrigatéria, de 1.200 horas.

Como recomendagao, cabe ressaltar, finalmente, que a instituicdo que pretender oferecer
curso(s) técnico(s) e, mesmo, cursos basicos devera avaliar, previamente, além do volume e das
caracteristicas da demanda regional, certamente, suas possibilidades e condi¢des de investimento na
aquisicdo, manutencdo e modernizagao de equipamentos e ambientes especializados, necessarios e
indispensaveis ao desenvolvimento das competéncias requeridas dos profissionais da area. Tais equi-
pamentos e ambientes podem ser providos, em parte, mediante convénios firmados ou parcerias com
fabricantes de equipamentos e/ou empresas da area.

Metodologias que contemplem, predominantemente, a efetiva realizacao de projetos tipicos
da area, envolvendo o exercicio da busca de solugdes para os seus principais desafios, subsidiados/
assessorados por docentes em constante atuacao produtiva ou contato ativo com o mercado de
trabalho, sdo, também, particularmente fundamentais nessa area, requerendo, para isso, esquemas
administrativos ageis e flexiveis.

Espacos, atividades e facilidades que estimulem e promovam um amplo desenvolvimento cul-




tural dos alunos sdo essenciais, assim como a preocupacao com a formacao de profissionais de
Quimica. criticos, eticamente conscientes e comprometidos com o desenvolvimento sociocultural e
educacional do pais. 0 compromisso com essas dimensdes da educacao profissional na area de Qui-
mica nao pode restringir-se ao discurso ou aos documentos da instituicdo escolar, mas deve estar
efetivamente refletido na sua pratica pedagdgica cotidiana.

POSSIBILIDADES DE ESTRUTURACAO DO CURSO
A - FUNGCAO: OPERACAO DE PROCESS0S

EXEMPLO A.1
MODULO 11 1.2 13 14 15 1.6 1.7

Operacao de Equipamentos e Processos

Controle da Qualidade Industrial

Manutencao Industrial

Gestéo de Processos e Produtos

EXEMPLO A.2
MODULO 11 1.2 13 14 15 1.6 17

Operagéo de Equipamentos e Processos

Controle Ambiental e Seguranca

Controle da Qualidade de Materiais e Produtos

Manutencao Industrial

Gestao Industrial

POSSIBILIDADES DE ESTRUTURAGAO DO CURSO
B - FUNCAO: ANALISE DE PROCESSO0S

EXEMPLO B.1
mMODULO 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

Controle da Qualidade

Manutencéo Industrial

Gestéo do Controle da Qualidade Industrial

Operacdo de Planta Piloto
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