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QUE A SOCIEDADE NECESSITA?
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WHAT IS THE CHEMIST’S EDUCATION PROFILE IN BRAZIL? IS IT THE PROFILE THAT THE SOCIETY NEEDS? In this
paper, we present and discuss the chemist’s education profile in Brazil from the points of view of the academy and the industry.
We emphasize that the chemistry courses need urgently to face the following challenge: to improve the undergraduate’s
interdisciplinary approach, management abilities and interpersonal relationships.
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HISTORICO

Em 2002, com o objetivo de contribuir para o fortalecimento e
crescimento do sistema de C&T a Sociedade Brasileira de Quimi-
ca promoveu um conjunto de atividades que resultaram no docu-
mento denominado “Eixos Mobilizadores em Quimica”', em que
foram identificados os seguintes eixos mobilizadores: i) formagdo
de recursos humanos qualificados; ii) desconcentracio regional e
combate a endogenia; iii) estimulo ao empreendedorismo e a
interdisciplinaridade; iv) aproximacdo pré-ativa da academia com
a atividade econOmica; v) vinculacdo orcamentaria de recursos para
C&T, e vi) combate aos gargalos institucionais.

Dentre os seis eixos identificados, aquele considerado de mai-
or transversalidade € a formacdo de recursos humanos qualifica-
dos, que repercute e/ou € afetado pelos demais. Nesse sentido, em
continuidade ao trabalho desenvolvido na formula¢do dos eixos,
foram aprofundadas as discussdes sobre a formagdo de profissio-
nais qualificados, que resultou em um novo documento “A Forma-
¢do do Quimico™, onde foram identificados desafios urgentes, tais
como: i) implantar as Diretrizes Curriculares para os cursos de
Quimica’; ii) melhorar a qualificacdo para a docéncia dos profes-
sores universitarios e do ensino médio; iii) redefinir a formacao
profissional buscando a formagdo de um graduado familiarizado
com novas tecnologias e com espirito empreendedor; iv) formar
pés-graduados com possibilidade de inser¢do no setor industrial;
v) buscar a transformacdo da industria quimica brasileira de indus-
tria de base para industria de especialidades; vi) buscar a alteracio
das atribui¢des profissionais, de modo a eliminar a verticaliza¢do
de atribuigdes, e o reconhecimento da pés-graduacdo como quali-
ficag@o profissional e, vii) responder a pergunta, qual deve ser o
perfil do profissional de Quimica que estaremos formando em 5,
10 e 20 anos? Esse € o perfil do profissional de que a sociedade
necessita?

Neste trabalho, a partir de pontos de vista dos setores académi-
co e industrial, serdo abordados alguns aspectos relacionados ao
desafio: vii) responder a pergunta, qual o perfil do profissional de
Quimica que estaremos formando em 5, 10 e 20 anos? Esse é o
perfil do profissional que a sociedade necessita?

*e-mail: marcio.reboucas@braskem.com.br

O QUE E QUIMICA?

Para melhor contextualizar o desafio da formac¢io do Quimico,
é preciso compreender de forma ampla o que ¢ a Quimica e qual é
o seu campo de acdo/abrangéncia. A Quimica pode ser definida
como o ramo da ciéncia dedicado a observacido, transformagdo e
construgdo, pois o trabalho do Quimico geralmente inclui observa-
¢d0 e/ou determinagdo de estrutura ou composicio de espécies
quimicas presentes nos seres vivos, no ambiente ou nos materiais,
bem como a transformacéo e construgio de novas moléculas*. Nesse
sentido, podemos considerar que, em linhas bem gerais, os princi-
pais objetivos da Quimica sdo: i) conhecer e prever a estrutura e as
propriedades das substancias que existem na natureza; ii) criar/
construir moléculas que ndo existem na natureza e, iii) transformar
substancias naturais e sintéticas.

Para atingir estes objetivos, a Quimica envolve conhecer: 1)
como a estrutura das substincias estd relacionada com as suas pro-
priedades; ii) como as reacdes quimicas ocorrem? Quando ocor-
rem, os dtomos se “movem”? Quando e para onde?; iii) como a
energia € utilizada para promover as transformagdes quimicas? e,
v) como as reagdes quimicas sdo catalisadas?

A Quimica estd se transformando rapidamente em uma ciéncia
integradora, com foco em sistemas moleculares organizados. De-
vido ao seu impacto em outros ramos da ciéncia, a Quimica pode
ser considerada como a “ciéncia central”’. A Quimica estd presente
em tantos produtos e processos que estd se tornando uma ‘“ciéncia
invisivel”!" Logo, o universo de trabalho do Quimico é amplo e
incerto!

O QUE ESTA ACONTECENDO COM A QUIMICA?

A abrangéncia do raio de acdo da Quimica e sua inter-relagdo
com outras dreas se, por um lado, a fortalecem, por outro, resulta
em perda de identidade. Este tema foi fruto de vdrios editoriais,
cartas e matérias no periédico Chemical and Engineering News
(C&EN)?, a partir de outubro de 2004. O texto que provocou a
discussdo foi o editorial “Disturbing trends”® quando foi revelada a
preocupacio (“in trouble”) com a situacdo atual da Quimica nas
Industrias e Universidades. Com relagdo ao setor industrial a per-
gunta “What is the last major, innovative new product brought out
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by a chemical company?” Fica sem resposta, seguida da afirmagio
“That’s an industry in trouble. It is not doing productive R&D. The
chemical industry’s business model no longer has innovation as a
major component”. Com relag@o ao setor universitario a preocupa-
¢do € com a extingdo, ou perda de independéncia, de departamen-
tos de Quimica em universidades nos Estados Unidos e Inglaterra”™
19, A reconfiguragio no sistema académico foi creditada a crescen-
te natureza interdisciplinar da Quimica. Rudy Baum, editor do pe-
riddico C&EN, de forma provocativa, sugere trocar o nome da
“American Chemical Society” para “Society for Molecular Sciences
& Engineering””.

O SETOR ACADEMICO

No artigo “A Formacdo do Quimico™ faz-se uma exposi¢ao
sobre a situag@o do setor académico envolvendo a graduacdo e pds-
graduacdo em Quimica e os desafios atuais. No artigo “Eixos
Mobilizadores em Quimica™' foram discutidas as modificacdes que
estdo ocorrendo no setor e o cardter de obsolescéncia das divisdes
cldssicas originais da Quimica - Quimica Analitica, Quimica
Inorganica, Quimica Organica e Fisico-Quimica - revelando a ne-
cessidade da reorganizagdo em dreas temadticas, destacando o card-
ter interdisciplinar e as interfaces com outras dreas.

Cada vez fica mais claro o envolvimento da pesquisa em temas
relacionados com a Quimica nos Materiais, na Vida e no Ambien-
te. Entretanto, o envolvimento do ensino de Quimica nestes temas,
é difuso!'. Um exemplo recente é a criacdo do periddico Nature
Chemical Biology". No editorial do primeiro ndmero da revista,
destinada a “comunidade de Quimicos e Bidlogos”, o novo peri6-
dico € apresentado como o férum para publicacio de pesquisas de
alto impacto na interface da Biologia e da Quimica, com foco no
entendimento de sistemas biolégicos em nivel molecular. O objeti-
vo principal deste periddico € a expansdo da Quimica e da Biolo-
gia em novas dire¢des. A transformacdo de departamentos de Qui-
mica em departamentos de “Ciéncias Moleculares”, em varias ins-
tituigdes no exterior, € uma realidade. Em geral, no entanto, os
conteudos de Biologia na formagdo do profissional de Quimica
sdo pobres, bem como os conteidos de Quimica na formacdo do
Bidlogo. A maior inser¢do da Quimica na nanociéncia e na
nanotecnologia, por ex., requer uma nova concep¢do disciplinar e
interdisciplinar'*!*. Vérios outros exemplos poderiam ser apresen-
tados, onde a deficiéncia na formagdo do profissional de Quimica
multi e interdisciplinar estd presente'.

Modificar a visdo disciplinar cldssica na formagdo do Quimico
envolve uma reformulagdo conceitual e reconfigurac¢do institucional
(Figura 1), pois a configura¢do departamental atual reflete a divi-
sdo em disciplinas estanques. E necessdrio avangar para um siste-
ma académico que, além de Departamentos, inclua Nicleos, Cen-
tros, etc onde o ambiente multi e interdisciplinar predomine. Nes-
tes ambientes, o estudante deverd ter formagdo mais abrangente,
que lhe permita ultrapassar a fronteira das disciplinas e subdreas
envolvidas, e que o habilite a atuar de forma interdisciplinar. Neste
novo ambiente deve haver estimulo ao desenvolvimento de proje-
tos de graduacgdo, de iniciacd@o cientifica ou de pés-graduagdo sob a
supervisdo de mais de um orientador. Este novo modelo de forma-
¢do deve ter como objetivo o ambiente profissional no qual a atua-
¢do em equipes interdisciplinares e o trabalho em redes sdo cada
vez mais exigidos.

Além da formagdo profissional e cientifica, a lista de habilida-
des intelectuais desejdveis do estudante inclui comunicagédo
interpessoal, redacdo e apresentacdo em publico, trabalho em equi-
pe, uso de novas tecnologias, postura ética e gerenciamento de con-
flito de interesses; empreendedorismo e entendimento de oportu-
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Figura 1. Representagdo do redesenho conceitual — Ambiente, Vida e
Materiais — e institucional — Departamentos, Niicleos e Centros

nidades no setor industrial. Embora habilidades profissionais nio
sejam a esséncia da pés-graduacdo, estas deverdo, também, ser
consideradas relevantes, especialmente as relacionadas ao plane-
jamento e a condugdo do trabalho de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo no setor industrial e publico.

O SETOR INDUSTRIAL

Nos ultimos anos, o Quimico foi sendo continuamente afasta-
do da bancada de trabalho no laboratério e trazido para as mais
diversas esferas de atuacgdo: coordenagdo de equipes de trabalho;
intensa interface com as dreas comercial, de produgdo e de clien-
tes; elaborac@o e coordenagdo de projetos, especificacdo e manu-
ten¢do de equipamentos e, controle de qualidade de produtos e pro-
cessos, apenas para citar alguns exemplos. Mesmo aqueles profis-
sionais que atuam nas dreas de pesquisa e desenvolvimento das
industrias ndo podem mais se furtar a essas atribui¢gdes. O trabalho
do Quimico na industria, atualmente, requer um profissional dina-
mico com habilidades e conhecimentos antes associados quase
exclusivamente a profissionais do departamento de pessoal, admi-
nistradores de empresa, engenheiros, etc e ainda ndo plenamente
incorporados ao perfil do Quimico.

A atuacdo do profissional de Quimica na inddstria nem sempre
condiz com a imagem concebida pela comunidade académica ou
projetada pelo estudante a partir da formacdo em seu curso de gra-
duagdo. A dissociagdo entre o perfil desejado para o pleno desem-
penho das funcdes de Quimico e aquele observado na prética re-
sulta em uma inegdvel realidade: o profissional recém-graduado
em Quimica vem enfrentando dificuldades de insercio no mer-
cado de trabalho, apesar do crescimento sustentado da econo-
mia e da inddstria brasileira e da constante demanda por pro-
fissionais.

Esse Quimico moderno, tao desejado pela industria, € ao mes-
mo tempo tao util para a academia, deve ter um perfil desenvolvi-
do em um espaco tridimensional: Comportamental, Gerencial e
Administrativa e Técnico. As trés dimensdes sdo completamente
interdependentes e igualmente relevantes (Figura 2).

A dimensdo Comportamental €, evidentemente, a componente
mais aparente e inclui aspectos como relacionamento interpessoal,
iniciativa, criatividade, empreendedorismo, trabalho em equipe, etc.
E fundamental em atividades de interface com pessoas, seja dentro
da prépria equipe, entre dreas da empresa ou com clientes exter-
nos. Tais aspectos fazem parte da personalidade de cada individuo,
mas ndo resta divida que podem ser trabalhados e melhorados con-
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Gerencial e Administrativa

Figura 2. Representagdo das trés dimensoes do perfil do Quimico

tinua e sistematicamente. Ainda dentro da Universidade o estudan-
te pode se desenvolver através de trabalhos em equipe, palestras e
semindrios de cardter geral e, principalmente, em projetos de ini-
ciacdo cientifica e atividades extra-curriculares, como representa-
¢des estudantis em departamentos e nos diretdrios ou centros aca-
démicos. A interface com empresas pode também auxiliar nesse
processo de construcdo do profissional através de estdgio curricular
supervisionado, visitas técnicas e atuacdo em empresas juniores.
O estudante precisa se conscientizar de que tais atividades sdo tdo
importantes para sua formacdo profissional quanto os componen-
tes curriculares. Estes aspectos estdo plenamente contemplados nas
Diretrizes Curriculares para os Cursos de Quimica, elaboradas em
atendimento a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacio-
nal promulgada em 1996 (Lei 9.394/96) e ao Edital n® 04/97 da
Secretaria de Educag@o Superior do MEC 23, quando foi proposta a
seguinte composi¢do para o quadro curricular:
i) conteddos basicos essenciais, envolvendo teoria e laboratério
e dos quais deverdo fazer parte Matemadtica, Fisica e Quimica;
ii) contetidos profissionais essenciais para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades;
iii) contetidos complementares essenciais para a formagdo
humanistica, interdisciplinar, gerencial e,
iv) atividades extra-classe.

A segunda dimensdo, Gerencial e Administrativa, também con-
templada nas Diretrizes Curriculares®?, incorpora elementos da
dimensdo Comportamental, mas requer conhecimentos especifi-
cos como técnicas de gerenciamento e lideranca, sistemas de qua-
lidade, especifica¢do de equipamentos e sistemas, elaboragdo e
coordenacdo de projetos, aspectos de satide, seguranca e meio-
ambiente, entre outros. Essa dimensdo pode ser sistematicamente
desenvolvida a partir de treinamentos em técnicas e ferramentas
especificas, tais como normas de padrdes de qualidade (ISO, BPL,
BPF, etc), seis sigma'®!’, elaboragdo de projetos incluindo cdlculo
de retorno de investimentos, formag@o de liderangas, desenvolvi-
mento de tecnologias limpas, técnicas de gerenciamento de resi-
duos, etc.

Por fim, tem-se a dimensao Técnica. A formagao tradicional
do Quimico em nossas Universidades contempla fundamentalmente
essa componente do perfil profissional, com destacado sucesso em
relagdo as demais dimensdes. O graduado em Quimica dispde de
uma boa fundamentac@o tedrica que permite seu desenvolvimento
nas aplicagdes mais especificas demandadas por cada segmento
industrial. No entanto, nessa dimensao hd que se destacar a neces-
sidade de maior experiéncia pratica na instrumentacdo bésica de
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laboratério, como cromatdgrafos, espectrometros, etc ainda den-
tro da Universidade. Além disso, conhecimentos adicionais de ele-
tronica e instrumentagdo, metrologia quimica, quimiometria e pro-
cessos industriais poderiam agregar um valor inestimdvel ao pro-
fissional da Quimica. Conhecimentos de informatica e, particular-
mente, da lingua inglesa hd muito deixaram de ser um diferencial
para se transformarem em requisitos minimos. O fluxo do aprendi-
zado também deve ser mais flexivel, de forma que o estudante pos-
sa trilhar caminhos mais especificos a partir de uma base sélida
comum. A Quimica tem se transformado continuamente e o Qui-
mico precisa acompanhar essa transformac@o, ou por outra, ser o
motor dessa transformagdo. A divisdo classica e didatica da Qui-
mica jd ndo faz mais sentido quando a ciéncia, seja na academia ou
na industria, demanda conhecimentos nas mais diversas areas de
fronteira, como destaca Wilson'® “...Fronteiras disciplinares den-
tro das ciéncias naturais estdo desaparecendo, para serem substitu-
idas por dominios hibridos, mutaveis onde a consiliéncia estd im-
plicita. Esses dominios estendem-se por varios niveis de comple-
xidade, da fisica quimica e quimica fisica a genética molecular,
ecologia quimica e genética ecoldgica. Nenhuma das novas espe-
cialidades € considerada mais do que um foco de pesquisa. Cada
uma ¢ uma indistria de idéias originais e tecnologias em avan-
co...”.
Vale ressaltar que aspectos relacionados a dimens@o
Comportamental sdo absolutamente decisivos nos processos sele-
tivos, nos quais os curriculos t€ém sido cada vez mais preteridos as
dindmicas de grupo, avalia¢des psicoldgicas (grafoldgicas, inclu-
sive) e entrevistas ndo técnicas. As segunda e terceira dimensdes,
por sua vez, t€m chance de serem melhores apresentadas, confir-
madas ou mesmo desenvolvidas dentro da empresa. Por isso, os
aspectos comportamentais podem ajudar o Quimico a transpor a
barreira de um processo de contratacdo. A manuten¢ao da fungdo,
no entanto, ainda dependerd do seu desempenho real na empresa
nas trés dimensdes, como um profissional completo. Ao excelente
técnico, cujas habilidades humanas ndo foram tdo bem desenvolvi-
das quanto seus conhecimentos cientificos, resta quase sempre um
sentimento de frustacdo pelos anos de dedicacdo. Da componente
considerada técnica hd que se destacar a importancia do dominio
do idioma inglés, fundamental na triagem inicial dos candidatos
ao ingresso em qualquer empresa de médio ou grande porte.
Embora os argumentos até entdo apresentados sejam igualmente
aplicdveis ao profissional p6s-graduado em Quimica, um progra-
ma de pds-graduacio apresenta evidentemente suas singularida-
des. A formacdo de pés-graduados com inser¢@o no setor industri-
al ainda tem um amplo campo para crescimento, principalmente
no ambito do Doutorado. Quanto a quantidade de pds-graduados
atuando na industria, a Quimica ainda ocupa um lugar de destaque
em relagdo a Engenharia, por ex.'”. A tradi¢do da pesquisa em Qui-
mica e a disponibilidade de bons programas de pds-graduagdo pro-
ximos aos grandes centros industriais do pafs resultam em um bom
nimero de pdés-graduados, em sua maioria mestres, exercendo sua
profissdo no segmento industrial. A formatagao atual dos cursos de
pés-graduacio, contudo, nem sempre se adequa as necessidades
dos profissionais da inddstria. No mestrado, por ex., uma énfase
excessiva no trabalho experimental, com foco na publicagdo de
artigos, pode dificultar e desmotivar a participacdo desses profissi-
onais, cuja disponibilidade de tempo € limitada. O modelo euro-
peu, com uma formagdo ampla, tedrica e prética, seria muito mais
util ao desenvolvimento do profissional para a industria nacional.
Outras caracteristicas dos tdo difundidos MBA‘s também poderi-
am servir como referéncia. Profissionais p6s-graduados dinami-
cos, com conhecimentos permeando campos diversos, com o grau
de especificidade necessdrio e ndo excessivo, poderiam ser decisi-

”
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vos na resolug@o de problemas reais, no desenvolvimento cientifi-
co e na inovacdo tecnoldgica, transmutando o conhecimento em
competitividade empresarial. A falta de convergéncia do cresci-
mento da pds-graduagcdo com o crescimento industrial apenas
transparece a ainda incipiente relagdo Universidade-Empresa, tdo
professada e pouco praticada. Nas Universidades cuja interacio
com o setor empresarial ja é uma realidade, observa-se o reflexo
em uma participacio mais efetiva dos profissionais nos programas
de p6s-graduagio e resultados reais para a indistria. E preciso ain-
da consolidar na industria o reconhecimento da pés-graduagdo como
uma qualificac@o profissional, de forma a incentivar a formacao de
novos mestres e doutores com atuacio no setor industrial.

Ha muito que o profissional ndo € visto pela empresas como
um recurso humano, como no passado. O profissional ¢ o detentor
e o agente de transformacdo do patrimonio do conhecimento da
organizacdo que, utilizando um conjunto de competéncias, habili-
dades e atitudes, é capaz de agregar valor ao negdcio e garantir a
sobrevivéncia e o crescimento da organizacio. Apesar desse novo
modelo de gestdo de pessoas, ainda estamos formando quimicos
como recursos humanos para a industria, como se a demanda da
sociedade se resumisse a um pacote de conteddos programaticos.
Precisamos formar profissionais, graduados e pds-graduados, com
a competéncia, a habilidade e a atitude para transformar o conhe-
cimento técnico, que afinal de contas o diferencia dos demais pro-
fissionais, em resultados para as organizacGes. Como afirma Dutra®,
como que sumarizando as observacdes apresentadas neste texto,
“...a0 escolhermos uma pessoa para trabalhar conosco, além de
verificarmos sua formacdo e experiéncia, observamos também seu
modo de atuar, sua maneira de realizar o trabalho solicitado, suas
realizag¢des, enfim, queremos nos assegurar de que a pessoa a ser
escolhida terd condig¢des de obter os resultados que a organizagdo
espera e necessita”.

CONSIDERACOES FINAIS

O perfil do profissional que estamos formando, em linhas ge-
rais, precisa estar sintonizado com as necessidades da sociedade e
do setor onde atuard profissionalmente. Nesse sentido, € preciso
abordar com urgéncia:

1. a estratégia de redesenho curricular com foco no APRENDI-

ZADO e nao no ENSINO;

2. além da dimensdo Técnica, as dimensdes Comportamental,

Gerencial e Administrativa;

3. aremocdo de barreiras burocriticas intra-universidade e pro-

fissional e,
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4. como a QUIMICA se relaciona com outras dreas e o que signi-
fica esta relag@o!

A abordagem destes aspectos traria cunho evoluciondrio, per-
mitindo ao profissional de Quimica lidar com os desafios propos-
tos pelo mercado de trabalho. No entanto, para tal, é preciso
deflagrar urgentemente nos cursos de Quimica, Graduagdo e Pds-
graduacdo, um processo que rompa com o conservadorismo atual e
caminhe na dire¢do da formagdo do profissional que a sociedade
necessita. Nada disto terd importincia, se ndo vier alicercada em
uma formacdo académica e profissional sélida e com alto grau de
qualificacdo.
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