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RESUMO

O engenheiro quimico, como profissional generalista, desempenha papéis diversos e possui
competéncias variadas na industria de transformagao. Assim como outros profissionais, ele esta
sujeito constantemente as mudangas na industria. Os profissionais atuantes no estado do Ceara
vivenciam um grande cendrio de inovagao e de demandas por novas habilidades, com parques
industriais em ascensao. Além disso, com o grande crescimento da industria 4.0, podemos
perceber que inovagdes tecnoldgicas estdo moldando o cendrio do engenheiro quimico,
trazendo a necessidade de novas hard skills e soft skills para o profissional que quer se destacar
no mercado. Diante desse cenario, surge a necessidade de mapear as hard skills e soft skills
cruciais para o sucesso do engenheiro quimico do presente e do futuro, de modo a entender as
habilidades atuais necessarias para os profissionais bem como prever as habilidades que serdao
demandadas em um horizonte de 5 anos. Dessa forma, sera possivel guiar os atuais e os futuros
profissionais de acordo com as tendéncias da industria cearense. Para isso, iniciou-se o trabalho
com um estudo do projeto “Perfis Profissionais para o futuro da indistria cearense”, elaborado
pela FIEC, para identificar os setores relacionados ao engenheiro quimico e as habilidades
associadas a cada perfil proposto. Com base nessas habilidades, foram elencadas as 15
principais habilidades atuais e as 15 tendéncias de habilidades. Essas listas orientaram a
elaboragdo de um questionario online, direcionado a engenheiros quimicos formados e atuantes
em diversas areas industriais no estado do Ceard, resultando em 52 respostas. O objetivo do
questionario foi entender a percep¢do desses profissionais com relacdo as habilidades
necessarias em seus campos de atuagdo. Diante disso, € possivel identificar as principais hard
skills e soft skills valorizadas na engenharia quimica atualmente, bem como investigar
tendéncias e mudangas na industria e tecnologia que estdo moldando as habilidades necessarias
para engenheiros quimicos do futuro. Dessa forma, serd possivel identificar as lacunas entre as
habilidades atuais e as previstas para o futuro dos engenheiros quimicos atuantes no estado do

Ceara.

Palavras-chave: Hard Skills; Soft Skills; Engenharia Quimica; Industria; Ceara.



ABSTRACT

As a generalist professional, the chemical engineer plays diverse roles and possesses varied
competencies in the manufacturing industry. Like other professionals, they are constantly
subject to changes in the industry. The state of Cear4, with its growing industrial parks,
represents a significant scenario for innovation and demands for new skills for these
professionals. Additionally, with the substantial growth of Industry 4.0, we can observe that
technological innovations are shaping the landscape of chemical engineering, bringing the need
for new hard and soft skills for professionals who want to stand out in the market. Given this
scenario, there is a need to map the crucial hard and soft skills for the success of present and
future chemical engineers to understand the skills required for professionals and anticipate the
skills that will be demanded in a 5-year horizon. This way, it will be possible to guide current
and future professionals according to the trends in the industry in Ceara. To achieve this, a study
was conducted based on the project "Professional Profiles for the Future of the Ceara Industry,"
developed by FIEC, to identify the sectors related to chemical engineering and the skills
associated with each proposed profile. The 15 main existing skills and the 15 skill trends were
listed based on these skills. These lists guided the development of an online questionnaire
directed to chemical engineers who are graduates and active in various industrial areas in the
state of Ceard, resulting in 52 responses. This aimed to understand the perception of these
professionals regarding the necessary skills in their fields of work. Consequently, it is possible
to identify the main valued hard and soft skills in current chemical engineering, as well as
investigate trends and changes in the industry and technology that are shaping the necessary
skills for future chemical engineers. This way, it will be possible to identify the gaps between
current skills and those anticipated for the future of chemical engineers working in the state of

Ceara.

Keywords: Hard Skills; Soft Skills; Chemical Engineering; Industry; Ceara.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

A engenharia quimica, como disciplina, estd intrinsecamente ligada a evolucao
industrial e tecnoldgica, moldando os fundamentos da sociedade moderna. No estado do Ceara,
assim como em outras regides do mundo, engenheiros quimicos desempenham um papel vital
na transformac¢ao de recursos naturais em produtos essenciais para a vida cotidiana e para o
avanco tecnoldgico. No entanto, em um mundo onde as demandas da industria estio em
constante mutagado e a tecnologia esta moldando novas fronteiras, a capacidade dos engenheiros
quimicos de se adaptar e inovar tornou-se mais crucial do que nunca.

Este estudo tem como objetivo fundamental mapear as habilidades atuais e futuras
dos engenheiros quimicos no estado do Ceard. Ao analisar a dindmica entre as habilidades
técnicas (hard skills) e as habilidades interpessoais (soft skills), pretende-se oferecer insights
valiosos sobre quais competéncias sdo essenciais no cenario industrial atual e quais habilidades
emergentes sao necessarias para enfrentar os desafios do futuro. Este estudo ndo apenas busca
preencher uma lacuna no entendimento das competéncias necessarias para os engenheiros
quimicos no contexto cearense, mas também visa proporcionar orientagdes praticas para a

formagdo e o desenvolvimento destes profissionais.

1.2.  Justificativas

No contexto atual, onde a inovacdo ¢ a chave para a competitividade industrial, é
de suma importancia que os engenheiros quimicos estejam equipados com as habilidades
necessarias para enfrentar os desafios tecnoldgicos e sociais emergentes. No entanto, a indistria
¢ dinamica, o que requer inovagdes constantes. Segundo a Confederacao Nacional da Industria
(CNI), o estado do Ceara possuia em 2021 14.344 empresas industriais, sendo o segundo estado
do Nordeste que mais concentra industrias. Isto representa 18,1% do produto interno bruto do
estado, o que mostra que o Ceara esta sujeito a essa transformacio pela inovagdo.! Portanto, ¢
vital entender as necessidades especificas da industria local para garantir que a formacgao
académica e profissional dos engenheiros quimicos esteja alinhada com as expectativas do
mercado de trabalho.

Além disso, a0 mapear as habilidades atuais e futuras dos engenheiros quimicos no

estado do Ceard, pode-se contribuir significativamente para o desenvolvimento econdmico



regional. Ao identificar lacunas nas habilidades e oferecer orientagdes sobre o desenvolvimento
dessas competéncias, estamos capacitando ndo apenas os profissionais individuais, mas
também as empresas locais. Engenheiros quimicos altamente qualificados ndo apenas
melhoram a eficiéncia operacional das industrias, mas também impulsionam a inovagao e, por
sua vez, atraem investimentos para a regiao.

Esse estudo também ¢ uma ferramenta estratégica para instituicdes de ensino e
organizacdes de desenvolvimento profissional, pois permite ajustar curriculos educacionais e
programas de treinamento para garantir que os engenheiros quimicos estejam preparados para
abracar os avangos tecnoldgicos, se adaptar a ambientes de trabalho em constante mudanca e

liderar iniciativas inovadoras.



2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivos gerais

Analisar e compreender as habilidades atuais e futuras requeridas para engenheiros
quimicos, a fim de fornecer insights sobre como os futuros profissionais podem se preparar para

as demandas em constante evolu¢ao da industria.

2.2.  Objetivos especificos

o Identificar as principais soft skills e hard skills valorizadas na engenharia
quimica atualmente;

e Investigar tendéncias e mudancas na industria e tecnologia que estdo moldando
as habilidades necessarias para engenheiros quimicos do futuro;

e Avaliar as percepcdes de profissionais da engenharia quimica sobre as
habilidades essenciais para o sucesso na profissao;

e Identificar lacunas entre as habilidades atuais dos engenheiros quimicos ¢ as
habilidades previstas para o futuro;

e Contribuir para uma compreensdo mais profunda de como os futuros
engenheiros quimicos podem se adaptar e se destacar em um ambiente

profissional em constante evolugao.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Engenharia quimica: fundamentos e responsabilidades profissionais

Segundo Gillet?,

“A Engenharia Quimica dedica-se a concepgao, desenvolvimento, dimensionamento,
melhoramento e aplicagcdo dos processos e dos seus produtos. Neste ambito, inclui-se
a analise economica, dimensionamento, construgdo, operagdo, controle e gestdo das
unidades industriais que concretizam esses processos, assim como a investigacao e

formag@o nesses dominios.”

Assim sendo, o engenheiro quimico ¢ um profissional multifacetado, que

desempenha um papel crucial na sociedade moderna, desde materiais até a tecnologia. Eles sdo

responsaveis por projetar, criar, inovar e manter sistemas, produtos e processos para diversas

industrias.

Importante ressaltar que este profissional ¢ generalista. Ao mesmo tempo que pode

atuar em diversas areas e competéncias, pode ainda se tornar altamente especializado e

qualificado para resolver problemas complexos relacionados a producdo, transformagdo e

utilizagdo de produtos quimicos, bioquimicos, materiais e processos. Por sua ampla faixa de

atuagdo, ele pode atuar em diversas indstrias. Segundo o CONFEA?®, as principais areas de

atuacao dos engenheiros da modalidade quimica, sdo:

Produgdo de cimento, argamassas € compostos de calcio e magnésio;
Tratamento de efluentes industriais e de esgotos domésticos, residuos sélidos
urbanos e industriais, e unidades de controle de emissdes atmosféricas;
Producdo e beneficiamento de petrdleo, derivados, biocombustiveis e produtos
petroquimicos;

Producdo e beneficiamento de is6topos radioativos e energia nuclear;
Producdo de polpa, papel, derivados quimicos de madeira e tratamento quimico
da madeira;

Producdo de tintas, vernizes e pigmentos;

Producdo de material ceramico, refratarios e esmaltes;

Producdo de materiais plésticos, fibras e borrachas;

Fabricacdo, processamento e acabamento de artigos metalicos;



e Tratamentos de 4gua para abastecimento publico, industrial e de caldeira;

e Fabricacao de produtos téxteis;

e Atividades relativas a produgdo, armazenamento e distribuicdo de gases

combustiveis e outros;

e Fabricacdo, armazenamento ¢ manuseio de polvora e produtos correlatos;

e Producao de alimentos ¢ bebidas;

e Atividades relativas ao transporte de cargas perigosas;

e Fabricacdo de outros produtos quimicos.

Ainda segundo o CONFEA?, a formacao de um engenheiro quimico perpassa ciclos
de formagdo, sendo cles a formacdo basica, a formacao técnica e a formac¢do humanistica. A
formagdo bésica compreende conhecimentos gerais de engenharia e ciéncias que irdo embasar
as acdes do engenheiro quimico, como matematica, computacdo, quimica, fisica, biologia e
desenho técnico. Por sua vez, a formagao técnica caracteriza a atuagao do engenheiro quimico,
que compreende termodindmica de processos, fendmenos de transporte, operagdes unitarias,
calculo de reatores e modelagem, simulacdo e controle de processos. Por fim, a formagao
humanistica ¢ mais flexivel dependendo do plano pedagégico do curso de engenharia quimica,
e pode compreender economia, ética, legislagdo, sociologia e sociedade, por exemplo.

Como uma forma de potencializar o desenvolvimento da industria cearense, o
primeiro curso de engenharia quimica foi criado na Universidade Federal do Ceara (UFC),
sendo este até os dias de hoje o mais representativo da profissao no estado. Recentemente, em
2023, o curso de Engenharia Quimica da UFC passou por uma revisao curricular. Essa ¢ uma
pratica comum, de modo a se adequar as constantes mudangas tecnologicas e educacionais que
a profissdo requer com o passar do tempo. A evolugdo curricular do curso de Engenharia
Quimica da UFC pode ser vista através das figuras 1 e 2. Particularmente, o departamento de
Engenharia Quimica da UFC trouxe como objetivo nessa revisdo incorporar contetidos e
disciplinas, trazer contexto ao conhecimento tedrico, autonomia intelectual, integragdo entre

teoria e pratica profissional e integracdo entre programas de extensao e de pos-graduagao.



Figura 1 - Evolugdo Curricular do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Ceara. Formagado Obrigatdria por areas basicas na (A) Matriz Curricular de 1977, (B) Matriz
Curricular de 1993 e (C) na Matriz Curricular de 2005.
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Figura 2 — Evolugdo da participagao de disciplinas especificas na formagao obrigatoria do
curso de engenharia quimica.
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Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da UFC 2023



Segundo o plano pedagogico atual do curso de Engenharia Quimica da UFC, ele
possui uma carga horaria total de 3.600 horas. Desse total, 76,1% correspondem as
competéncias técnicas que o profissional de engenharia quimica formado na UFC precisa ter.
De acordo com as competéncias desse profissional, os conteidos do curriculo foram
organizados em eixos de formacao, ilustrados na figura 3. Sdo eles:

e Eixo de formagao basica;

e FEixo de formacdo em ciéncia da engenharia;

e FEixo de formacao em ciéncia da engenharia quimica;
e FEixo de formacao em tecnologia industrial;

e Eixo de formacao em projetos industriais e gestao;

¢ FEixo de formagao em ética, meio ambiente, legislagdo e humanidades.

Figura 3 - Representagdo dos eixos de formacdo proposto no atual Plano Pedagdgico do Curso
de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Ceara.
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3.2. Industria 4.0: transformacio digital na engenharia quimica

A primeira revolugdo industrial, no século XVIII, trouxe a sociedade grandes
mudangas com o advento do vapor como fonte de energia. Ja na segunda revolucdo industrial,
a energia elétrica e a linha de montagem transformaram o modo de producdo em massa nas
grandes fabricas. Com a tecnologia da informacédo e o uso de computadores, vimos a terceira
revolug¢do industrial. Hoje, vivenciamos a quarta revolugao industrial, ou industria 4.0, onde as
maquinas se redefinem na forma como se comunicam e desempenham seus papéis.* A evolugio

até a industria 4.0 pode ser vista na figura 4.

Figura 4 - Linha do tempo das revolucdes industriais
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Fonte: Autor

A industria 4.0 é uma revolugdo industrial que integra tecnologias avancadas de
automacdo, analise de dados, inteligéncia artificial, internet das coisas (IoT) e computagdo em
nuvem para transformar os processos de producdo nas industrias. Esse conceito representa uma
nova abordagem para a fabricagdo, baseada na interconexdo digital, coleta e analise de dados
em tempo real, e tomada de decisdes autonoma.

Um estudo bibliométrico disponivel na literatura* foi feito com as 10 principais

fontes ou periddicos que publicam com mais frequéncia no tema de industria 4.0 no ano de



2017. Este estudo mostrou a relevancia do tema de industria 4.0 nas suas principais areas de
atuacdo e estd compilado nas tabelas 1 e 2. A listagem tem como base o numero total de

publicagdes nos periddicos Web of Science e Scopus.

Tabela 1 - As 10 principais areas tematicas cobertas pela industria 4.0 pelas WOS

Disciplina Totle de %
artigos

Engenharia 107 55,16
Ciéncia da Computagao 63 32,48
Telecomunicagdes 27 13,92
Sistemas de controle de automacgao 16 8,25
Instrumentagdo 14 7,22
Pesquisa Operacional 13 6,70
Ciéncia dos materiais 12 6,19
Quimica 11 5,68
Tecnologia de alimentos 10 5,16
Fisica 6 3,09

Fonte: Adaptado de MUHURI (2019)

Tabela 2 - As 10 principais areas tematicas cobertas pela industria 4.0 pelas Scopus

Disciplina TO?Z de %
artigos

Engenharia 107 55,16
Ciéncia da Computagao 63 32,48
Negocios, Gestdo e Contabilidade 27 13,92
Ciéncias da Decisdo 16 8,25
Matematica 14 7,22
Ciéncias de materiais 13 6,70
Fisica e Astronomia 12 6,19
Ciéncias Sociais 11 5,68
Quimica 10 5,16
Energia 6 3,09

Fonte: Adaptado de MUHURI (2019)



Percebe-se que a industria 4.0 estd em voga em diversas areas temadticas
relacionadas a atuagdo do engenheiro quimico, como engenharia, sistemas de controle de
automagao, instrumentagdo, pesquisa operacional, ciéncia dos materiais, quimica, tecnologia
de alimentos, fisica e energia, além claro das competéncias humanisticas de ciéncias sociais,
por exemplo.

A revolugdo que esta sendo vivenciada com a industria 4.0 impacta diretamente o
profissional de Engenharia Quimica, transformando a maneira como os processos industriais
sao concebidos, operados e otimizados, de modo a melhorar a eficiéncia operacional, a

seguranga ¢ a sustentabilidade das operagoes.

3.3.  Hard Skills

As hard skills, ou habilidades técnicas, referem-se as habilidades especificas,
mensuraveis e ensindveis que os individuos adquirem por meio de educagdo, treinamento e
experiéncia pratica. Elas sdo tangiveis e podem ser facilmente quantificadas. Para um
engenheiro quimico, as hard skills compreendem principalmente conceitos e disciplinas vistas
em ambiente académico, como termodinamica, operagdes unitarias, design de processos,
instrumentag¢do e controle, bem como o dominio de softwares de simulagdo e modelagem.

Segundo o Himmelblau®,

“O estudo da engenharia quimica pode ser visto como uma arvore, sendo os balangos
materiais e de energia o tronco e os temas de termodindmica, mecénica dos fluidos,
transferéncia de calor, transferéncia de massa, reatores, controle de processos e design
de processos sendo os galhos do tronco.”

Por ser uma profissdo multidisciplinar e multifacetada, muitos conhecimentos
adquiridos no ambito pratico também correspondem a hard skills importantes para a profissao,
a depender da 4rea de atuacgao.

Essas habilidades sdo essenciais para realizar tarefas técnicas especificas dentro de
uma profissd@o ou campo de trabalho. Elas sdo facilmente definidas e mensuraveis, tornando-se
critérios claros para avaliagdo de competéncias em um ambiente profissional. As hard skills sdao
frequentemente adquiridas por meio de educagdo formal, treinamento especifico ou experiéncia

pratica no local de trabalho.

3.4.  Soft Skills



As soft skills, ou habilidades interpessoais, referem-se as habilidades nio técnicas,
intangiveis e relacionadas ao comportamento ¢ a personalidade de uma pessoa. Elas se
concentram na forma como as pessoas interagem com 0s outros, comunicam-se, resolvem
conflitos, gerenciam o tempo e adaptam-se a diferentes situagoes.

De acordo com Galloway®, as soft skills no contexto da engenharia:

“[...] incluem a capacidade de funcionar em equipes multidisciplinares, uma
compreensdo da responsabilidade profissional e ética, capacidade de comunicar de
forma eficaz, a educagdo ampla necessaria para compreender o impacto das solucdes
de engenharia num contexto global, econdmico, ambiental e social, o reconhecimento
da necessidade e da capacidade de participar na aprendizagem ao longo da vida e um
conhecimento de questdes contemporaneas.”

As soft skills sdo cruciais para o sucesso profissional, independentemente do campo
de atuacdo. Elas influenciam a forma como os individuos colaboram, lideram equipes,
gerenciam projetos e interagem com clientes e colegas de trabalho. A importancia das soft skills
estd cada vez mais em destaque no ambiente de trabalho, ja que muitas profissdes exigem
interagdes humanas complexas e colaboragdo eficaz em equipe.

Fouzia Munir’ fez uma selecio, de acordo com a literatura cientifica, das 8 soft

skills mais relevantes no contexto da engenharia. Sao elas:

e Comunicagio;

e Habilidades interpessoais;
e Lideranca e gestdo;

e Pensamento critico;

e Resolugdo de problemas;
e Criatividade e inovacao;
e Resolugao de conflitos;

e Responsabilidade ética, social, econdmica e ambiental.

3.5. Aindustria cearense

A induGstria cearense desempenha um papel vital na economia do estado,
representando um PIB industrial de R$ 25,1 bilhdes, equivalente a 1,7% da industria nacional.!
A composicao setorial das industrias extrativas e de transformacao no estado do Ceara estdo na

tabela 3:



Tabela 3 - Composic¢do setorial da industria cearense em 2022

Setor Percentual de participacao
Construcao 27,3%
Servigos industriais de utilidade publica 24,6%
Alimentos 9,9%
Couros e calgados 7,3%
Metalurgia 6,0%
Vestuario 3,8%
Bebidas 2, 7%
Minerais ndo metalicos 2,6%
Derivados de petroleo e biocombustiveis 2,3%
Quimicos 2,3%
Maiquinas e materiais elétricos 2,1%
Téxteis 1,7%
Produtos de metal 1,2%
Outros 6.2%

Fonte: CNI (2022)

Observa-se que a maioria dos setores no estudo requerem profissionais da
engenharia quimica atuando em seus variados segmentos. Para contar com essa demanda, o
Ceara conta com parques industriais bem estruturados, como o Distrito Industrial de Maracanau
e o Complexo Industrial e Portudrio do Pecém, além da concentragdo de grandes empresas
proéximo ao importante Porto do Mucuripe. Percebe-se que a atividade industrial apresenta
grande concentracdo na capital do estado, considerando que Fortaleza apresenta Otimas
condi¢des de mobilidade, escoamento de produ¢do, proximidade com o mercado consumidor e
mio de obra qualificada.® Essa infraestrutura € um facilitador para as operagdes dos engenheiros

quimicos, proporcionando ambiente propicio para inovagdo e desenvolvimento.



4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada por este trabalho se baseia na necessidade de obter uma
compreensdo abrangente e holistica das habilidades atuais e futuras exigidas para engenheiros
quimicos. A abordagem ¢ multifacetada, com a combinagdo de revisdo da literatura, analise de
tendéncias industriais e coleta de dados primarios por meio de formulério online. Isso permitira
a obtencdo de uma visdo completa das habilidades necessarias e suas relagdes com a pratica
profissional.

Inicialmente foi tomado como base o projeto “Perfis Profissionais para o futuro da
industria cearense — horizonte de 2035 da Federacdo das Industrias do Estado do Ceara.” Esse
estudo foi feito com enfoque multissetorial, com um conjunto de publicacdes em 12 setores.
Com base nas atribui¢cdes e competéncias de um engenheiro quimico, foi feita uma selecdo dos

setores que tinham interface com a engenharia quimica. Sao eles:

¢ Biotecnologia

e Construc¢ao e Minerais Nao Metalicos

¢ Economia do Mar

e FEletrometalmecanico

e Energia

e Industria Agroalimentar

e Logistica

e Produtos de Consumo

e Saude

Foi feito entdo um estudo, que serd descrito mais adiante, para identificar as
habilidades técnicas (hard skills) mais relevantes para o perfil de um engenheiro quimico
atuante na industria cearense. ApoOs esse processo, foi obtido na literatura cientifica recente
quais soft skills sdo mais relevantes para o engenheiro da atualidade.’

Tais habilidades compuseram o formulério online para a coleta de dados primarios,
de modo a realizar uma pesquisa exploratoria. Para esta pesquisa, foi desenvolvido um
questionario com 15 perguntas, que pode ser encontrado em anexo, utilizando a plataforma
Google Forms. Este formulario foi divulgado por meio de contato direto (contato pessoal) e
conexdes via LinkedIn para profissionais formados em Engenharia Quimica atuantes no estado

do Ceara e em areas voltadas para o campo de atuacao do profissional citado.



Para uma confiabilidade na nossa amostra, tomamos como base uma populagio
finita de 293 profissionais da engenharia quimica, que correspondem ao atual niimero de
engenheiros quimicos ativos registrados no CONFEA/CREA-CE.'° Tomando como base essa
populagdo, um grau de confianca de 85% e uma margem de erro de 10% foram obtidos para o
campo amostral utilizado.

A calculadora online SurveyMonkey foi utilizada para calculo de tamanho de

amostra.'! A calculadora utiliza-se da formula (4.1).

z>xp(1 —p)
Zxpl>—p)
Tamanho da amostra = € 4.1)
z’xp (1—p)

Onde:
e N =tamanho da populacao
e ¢ =margem de erro (porcentagem no formato decimal)
e z=escore z (baseado no grau de confianga)
Apos a coleta dos dados provenientes do formulario, foi feito o processamento
dessas informagdes utilizando a plataforma Microsoft Excel, com o auxilio do Power Query,
para garantir um tratamento mais preciso. Isso permitiu a andlise de tendéncias de respostas

para cada pergunta do formulério e a identificag¢do de correlagdes entre elas.

Para comparacdo entre dados obtidos dos formularios, foi utilizado o coeficiente de
Spearman para avaliar a concordancia entre as prioridades identificadas pela FIEC e as
prioridades indicadas pelos respondentes da pesquisa. Além disso, este coeficiente também foi
utilizado para comparar as prioridades de habilidades do presente e do futuro escolhidas pelos
respondentes. O coeficiente de Spearman foi escolhido devido a natureza ordinal dos dados.

O coeficiente de Spearman avalia a intensidade e o sentido da relacio monodtona
entre duas varidveis que estejam em uma escala ordinal. Ele pode ser aplicado em dados lineares

e ndo lineares e varia de -1 a 1.3

Valores negativos indicam relag¢do inversa, ou seja, quando
uma variavel aumenta, a outra tende a diminuir. J4 a magnitude da correlagdo sugere a
correlagdo entre os valores.

Para calcular o coeficiente de Spearman de modo simples, foi utilizada a seguinte
sintaxe do Microsoft Excel, a qual ¢ baseada na formula (4.2):

=CORREL(matriz1,matriz2)

2X(x— (-
I(x,y) =
Correl(x,y) SRR 4.2)




Em suma, a escolha desta metodologia ¢ fundamentada na busca por informagdes
solidas e relevantes que atendam aos objetivos deste estudo e fornecam uma visdo clara das
habilidades dos engenheiros quimicos do presente e do futuro, além de beneficiar educadores,
profissionais, estudantes e a propria industria cearense. A combinagdo de varias abordagens

metodoldgicas contribuira para a qualidade e abrangéncia da pesquisa.



5. RESULTADOS

5.1. Habilidades técnicas (hard skills) de engenheiros quimicos no estado do Ceara

Para determinar as habilidades técnicas mais relevantes para os engenheiros
quimicos no estado do Ceara, foram analisados dados provenientes do projeto ‘“Perfis
Profissionais para o futuro da industria cearense” da FIEC. Esse projeto, desenvolvido em 2021
pelo Observatorio da Industria da FIEC, tem como objetivo identificar perfis profissionais que
serdo requeridos por empresas, organizacdes e sociedade. Além disso, antecipa assuntos
relacionados a formagao dos profissionais pelas instituicdes de ensino. Esse trabalho foi
dividido em setores relacionados a industria cearense, dos quais foram selecionados aqueles
que tem interface direta ou indireta com o profissional de engenharia quimica. Foram eles:
biotecnologia, constru¢do e minerais ndo metalicos, economia do mar, eletrometalmecanico,
energia, industria agroalimentar, logistica, produtos de consumo e saude.

Os materiais da FIEC sdo divididos em perfis profissionais, tais quais foram
identificados como necessarios para o desenvolvimento da industria cearense no horizonte
compreendido entre a data do estudo e o ano de 2035. Esses perfis foram construidos por
especialistas do Ceard em cada setor citado, desde docentes, empresarios, pesquisadores,
gestores da area de educaciio, gestores governamentais, entre outros.’

Apos a selegdo dos setores de estudo, com base nas atribuigdes de um engenheiro
quimico pelo CONFEA, foram analisados os perfis profissionais identificados pelo
Observatoério da Industria para determinar quais deles estavam, direta ou indiretamente,
relacionados as fungdes e responsabilidades dos engenheiros quimicos. A partir disso, foi criado
uma ficha de atribuigdes deste.

As competéncias técnicas para cada perfil profissional relacionado a engenharia
quimica foram compiladas utilizando a plataforma web Notion (figura 5). Posteriormente, foi

analisado em termos de frequéncia as que mais se destacavam.



Figura 5 - Compilado de perfis profissionais para cada setor selecionado
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Fonte: Autor

Inicialmente, foi colocado na plataforma todos os perfis profissionais citados para

cada setor selecionado. A tabela 4 detalha a quantidade de perfis profissionais por setor.

Tabela 4 - Perfis profissionais identificados pela FIEC por setor

Setor Quantidade de perfis profissionais
Biotecnologia 20
Construcao e Minerais Nao Metalicos 21
Economia do mar 23
Eletrometalmecénico 19
Energia 25
Indtstria Agroalimentar 25
Logistica 20
Produtos de Consumo 18
Saude 20

Fonte: Autor

Cada perfil profissional identificado pela FIEC contém uma descricdo da
importancia do perfil, suas principais atividades, tendéncias e dominios de conhecimento.



(Figuras 6 e 7).

Figura 6 - Ficha do perfil profissional identificado pela FIEC. Parte um.
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Fonte: FIEC (2021)



Figura 7 - Ficha do perfil profissional identificado pela FIEC. Parte dois.
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Dominios de Conhecimento

Biotecnologia

Conhecimento e aplicagao de conceitos e técnicas que permitam a utilizagao de agentes
biolégicos, ou parte deles, para o desenvolvimento de novos produtos e a obtengdo de
biomoléculas de interesse.

Interdisciplinaridade
Aptidao para interagir com temas e especialistas de diversas areas, de modo a absorver e aplicar
conhecimentos de maneira ampla e inter-relacionada.

Culturas para Produgéo de Biocombustiveis
Entendimento sobre espécies que podem ser cultivadas e utilizadas na produgéo de
biocombustiveis, bem como prospecgao de novas possibilidades de exploragio destas.

Valorizacao de Subprodutos
Reconhecimento dado ao uso de residuos ou resultantes de processos de fabricacao, afim de
reinseri-los no ciclo produtivo, transformando-os em produtos de valor agregado.

Melhoramento Genético
Uso de técnicas de selecao ou modificacao do material genético de um ser vivo, visando obter
caracterfsticas desejadas, bem como introduzir novos atributos ou melhorar agueles ja existentes.

Otimizagao de Bioprocessos

Desenvolvimento de técnicas de aprimoramento de processos industriais que fazem uso
da biotecnologia, bem como a prospeccio de inovages e tendéncias passiveis de serem
incorporadas em tais processos.

Prospeccao e Vigilancia Tecnolégica

Pesquisa e andlise sistematica de dados relacionados as tendéncias tecnologicas, sociais e
ambientais, objetivando fornecer informagdes estratégicas para o planejamento e a tomada de
decisdo nas organizagoes.

Indicadores do Perfil

SITUACAO ATUAL

Fonte: FIEC (2021)

Com base nas informagdes de cada perfil, foram identificados quais destes se
relacionavam direta ou indiretamente com o profissional de engenharia quimica. A tabela 5

detalha essa relacao.

Tabela 5 - Perfis profissionais identificados por setor com relaciona direta ou indireta com a



engenharia quimica

Setor Quantidade de perfis profissionais
Biotecnologia 15

Construgdo e Minerais Nao Metalicos 8

Economia do mar 7

Eletrometalmecénico 10

Energia 9

Industria Agroalimentar 19

Logistica 7

Produtos de Consumo 12

Satde 10

Fonte: Autor

Ao relacionar 51% dos perfis profissionais da industria cearense com atuagdes que um
engenheiro quimico € apto a fazer, comprovamos o quanto este profissional é generalista,

possuindo uma ampla gama de atuacdo. Essa analise pode ser vista graficamente na figura 8.

Figura 8 - Perfis profissionais identificados pela FIEC e a sua relagdo com o profissional de
engenharia quimica
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Fonte: Autor



Além disso, foi compilado para cada perfil relacionado a engenharia quimica quais
dominios de conhecimento (habilidades técnicas) e quais tendéncias requerem os perfis
profissionais para cada setor (figura 9). Com base nas competéncias técnicas mais
frequentemente mencionadas nos perfis profissionais relacionados a engenharia quimica, foram
selecionadas as 15 hard skills mais relevantes (tabela 6). Essas habilidades foram consideradas
essenciais para a pratica eficaz da engenharia quimica no contexto industrial do Ceara. Essas
habilidades entao foram incorporadas no formulario online, servindo como base para avaliar o
nivel de competéncia dos profissionais no contexto atual. Além disso, as 15 tendéncias mais
citadas foram incorporadas no formuldrio como competéncias futuras, de modo a identificar

lacunas e oportunidades entre o presente e o futuro (tabela 7).

Figura 9 - Compilado de habilidades técnicas e tendéncias para cada perfil profissional
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Fonte: Autor

Tabela 6 - Top 15 habilidades técnicas mais citadas nos perfis profissionais

Habilidade técnica (atual) Quantidade citada nos perfis profissionais

Regulamentacdes 42

Pesquisa e andlise de dados relacionados as

. L 2

tendéncias tecnoldgicas 3
Gestdo de projetos, pessoas € inovagao 21
Tecnologia de materiais 21

Simulacdo, modelagem e escalonamento 20



Selos e certificagdes
Biotecnologia

Economia circular

Propriedade intelectual e industrial
Controle de qualidade e seguranga
Sustentabilidade

Big data analytics

Biosseguranca

Processos industriais

Nanotecnologia

15

14

14

14

11

11

10

10

10

9

Fonte: Autor

Tabela 7 - Top 15 tendéncias mais citadas nos perfis profissionais

Tendéncias Quantidade citada nos perfis profissionais
Sustentabilidade 30
Economia circular 18
Biotecnologia 12
Nanotecnologia 11
Big data analytics 10
Inovagdes em materiais 10
Novos comportamentos de consumo 10
Inovacgao aberta 8
Manufatura aditiva 8
Novos modelos de negbcio e 3
empreendedorismo

Tecnologias de rastreabilidade 8
Aproveitamento de residuos 7
Eficiéncia energética 7



Internet das coisas 7

Automagao e robdtica 6

Fonte: Autor

5.2. Elaboracao do questionario

Fazendo o calculo necessario com base na equagao 4.1, obtivemos um tamanho de
amostra de 45. No total, foram 52 respostas de engenheiro quimicos formados atuantes no
estado do Ceara em diversos setores, sendo entdo um niimero valido para analisarmos neste

estudo.

O formuléario foi cuidadosamente elaborado para coletar informagdes valiosas sobre
os engenheiros quimicos atuantes no estado do Ceara no que tange as suas habilidades atuais e
futuras. Sua estrutura foi concebida para abranger aspectos essenciais da carreira, desde
informagdes gerais até reflexdes sobre desafios e oportunidades. As 15 perguntas foram
divididas em 6 se¢des: informagdes gerais, habilidades atuais, habilidades futuras, preparagao

e desenvolvimento, desafios e oportunidades e consideragdes finais.

A secdo 1 englobou as perguntas de 1 a 6 ¢ buscam obter dados demograficos e
académicos dos participantes. Sdo informacdes essenciais para entender a variedade de
experiéncias e formagdes dos engenheiros quimicos no estado. A secdo 2, responsavel pelas
perguntas 7 e 8, convida os participantes a destacarem as hard skills e soft skills que consideram
mais cruciais em suas fungdes atuais. Foi recomendado que as escolhas fossem limitadas a trés
opgoes visando focar nas competéncias mais relevantes. Na se¢cdo 3, com as perguntas de 9 a
11, é explorada a percepcao dos participantes sobre a evolugcdo das demandas da industria
quimica no Ceard. As escolhas novamente foram recomendadas a um méaximo de trés opgdes
visando identificar prioridades percebidas para o futuro. Na secdo 4, representada pela pergunta
12, ¢ investigado os métodos preferidos pelos participantes para adquirir novas habilidades.
Novamente, foi feita a recomendacao de escolha de trés opcdes para focar nos métodos mais
eficazes e relevantes. As perguntas 13 e 14, da se¢do 5, buscam compreender os desafios
enfrentados pelos engenheiros quimicos no Ceard em relagdo as habilidades, bem como
identificar oportunidades percebidas para suas carreiras. Essas perguntas abrem espago para
reflexdes mais amplas e insights qualitativos. Por fim, na secdo 6, e Ultima pergunta do

formulario, foi permitido aos participantes compartilharem informagdes adicionais ou reflexdes



que considerem pertinentes. Esta pergunta aberta busca capturar insights nao previstos nas

secdes anteriores.

Essas perguntas constituem uma fonte preciosa de informagdes que permitem
discernir as hard skills e soft skills mais pertinentes para o presente e futuro dos respondentes.
Além disso, possibilita uma compreensdo de como essas habilidades se conectam a diferentes
segmentos de profissionais na area de engenharia quimica. Adicionalmente, ¢ viavel estabelecer
vinculos entre as estratégias de aprimoramentos dessas habilidades e cada grupo profissional
da engenharia quimica abordado na pesquisa, oferecendo orientagdes valiosas para aqueles que

buscam ingressar ou se destacar na industria no estado do Ceara.

De modo geral, o formulério foi projetado com 13 perguntas objetivas, de modo a
facilitar o preenchimento dos participantes e duas perguntas subjetivas para obter uma gama
completa de dados quantitativos e qualitativos. A linguagem utilizada ¢ clara e direta para
facilitar o entendimento e a resposta dos participantes ¢ a ordem das perguntas foi
cuidadosamente considerada para criar uma progressdo logica e minimizar a fadiga do

respondente.

A etapa de pesquisa exploratoria foi crucial para uma validagdo cruzada das
informacodes obtidas na literatura e nas analises de tendéncias. Isso contribui para a validade e
confiabilidade dos resultados, reduzindo a possibilidade de viés. Além disso, a inclusdo de
engenheiros quimicos em atuagdo como participantes oferece uma visao valiosa das habilidades
valorizadas no ambiente de trabalho atual. Suas experiéncias praticas contribuirdo para uma

compreensao realista das competéncias exigidas.

A analise dos perfis profissionais do projeto “Perfis Profissionais para o futuro da
industria cearense” em conjunto com a pesquisa feita nos ajuda a antecipar as mudangas nas

habilidades necessarias a medida que a industria evolui. Isso € essencial para preparar os futuros
e atuais engenheiros quimicos para enfrentar os desafios em um ambiente profissional em

constante transformacao.

5.3.  Perfil dos participantes



Na se¢do 1 do formulario obteve-se dados demograficos e académicos dos
participantes. Na figura 10, pode-se observar o percentual dos respondentes do formulario por

género.

Figura 10 - Percentual dos respondentes por género

Feminino Masculino
48% 52%

Fonte: Autor

Na figura 11, observa-se a distribui¢do por idade dos respondentes. Pode-se

observar que a maior concentragdo de respondentes se encontra na faixa de 26 a 30 anos.

Figura 11 - Distribui¢do de idade dos respondentes
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Fonte: Autor

Em relagdo a formagdo dos respondentes, observa-se que 92,3% deles t€ém apenas
a graduacdo como diploma académico e ja conseguiram se inserir no ecossistema industrial

cearense (figura 12).



Figura 12 - Distribui¢do de formacdo académica dos respondentes
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Fonte: Autor

Por fim, em relagfo a area de atuagdo dos respondentes, observa-se que o setor de

alimentos e bebidas apresentou a maior quantidade de respondentes, seguido por Industria

Quimica e Energia e Petrdleo (figura 13).

Figura 13 - Distribuicdo de areas de atuacdo dos respondentes
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Fonte: Autor



5.4. Analise das hard skills

Através da figura 14, pode-se observar aspectos importantes entre o estudo feito
pela FIEC e a experiéncia pratica dos respondentes. E evidente que as hard skills mais
valorizadas pelos profissionais de engenharia quimica estdo relacionadas diretamente as
demandas atuais da industria. As trés habilidades mais mencionadas sao processos industriais,
gestdo de projetos, pessoas e inovacdo e controle de qualidade e seguranca, com 41, 38 ¢ 31
mengdes, respectivamente.

A habilidade mais citada reflete diretamente as competéncias intrinsecas adquiridas
pelos engenheiros quimicos ao longo de sua formacao académica combinada com experiéncia
pratica. Os engenheiros quimicos adquirem conhecimentos relacionados aos principios
fundamentais dos processos industriais através de disciplinas como principios de processos
quimicos, operagdes unitarias, fenomenos de transporte e reatores, por exemplo.

Em gestdo de projetos, pessoas e inovagdo destaca-se a necessidade de habilidades
sistémicas, holisticas e gerenciais, além da capacidade de promover a inovagao. Isso sugere que
os engenheiros quimicos ndo apenas desempenham um papel operacional, mas também sao
responsaveis por liderar equipes e impulsionar a inovagdo em seus projetos.

Com relacdo a controle de qualidade e segurancga, ¢ percebido uma importancia a
garantia da qualidade dos processos e produtos, bem como a seguranga dos procedimentos na
pratica da engenharia quimica. Essa énfase pode estar alinhada a normas e regulamentacdes
rigorosas € os padrdes de seguranca que regem a industria.

Além disso, ha uma clara tendéncia em dire¢ao a habilidades associadas a analise
de dados e tecnologias emergentes, como big data analytics, pesquisa e analise de dados
relacionados a tendéncias tecnoldgicas e simulacdo, modelagem e escalonamento. Essas
habilidades refletem a crescente integragdo de tecnologias avancadas no campo da engenharia
quimica.

Além disso, nota-se que nenhum respondente escolheu a hard skill de
nanotecnologia. Isso pode ter ocorrido devido a falta de aplicabilidade pratica da
nanotecnologia nas industrias quimicas presentes no estado do Ceard. Isso pode estar
relacionado ao tipo de producdo ou as demandas especificas da regido. Pode-se, ainda, inferir
que ha uma necessidade de promover programas de educacdo continuada ou conscientizagao
sobre as aplicagdes da nanotecnologia na engenharia quimica, visando atualizar e aprimorar as

habilidades dos profissionais da area.



Figura 14 - Hard skills mais importantes para o contexto atual do engenheiro quimico atuante
no Ceara segundo os respondentes.
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Fonte: Autor
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Vamos agora comparar o ranking obtido dos respondentes da pesquisa com o

ranking inicial da FIEC que se teve no inicio deste trabalho (tabela 8).

Tabela 8 - Comparagdo entre o ranking das hard skills obtidas pelo formulario de pesquisa e

pelo trabalho da FIEC
hard skills formulirio FIEC
Processos industriais 1 14
Gestdo de projetos pessoas e inovagdo 2 3
Controle de qualidade e seguranga 3 10
Sustentabilidade 4 11
Big data analytics 5 12
Pesquisa e analise de dados relacionados as tendéncias 6 )
tecnoldgicas
Regulamentacdes 7 1
Simulagdo modelagem e escalonamento 8 5
Selos e certificagdes 9 6
Propriedade intelectual e industrial 10 9




Tecnologia de materiais 11 4

Biosseguranga 12 13
Biotecnologia 13 7
Ciéncia de dados 14 -
Conhecimento das ferramentas para Execelencia 15 i
operacional

Economia circular 16 8

Fonte: Autor

Para visualizar de maneira mais tangivel as diferengas nas prioridades entre a FIEC
e os engenheiros quimicos participantes da pesquisa, foi criada a figura 15. Cada hard skill é
representada por um eixo no grafico e a distancia do centro indica a pontuacdo atribuida.

Observamos que ha uma tendéncia contraria entre o ranking obtido pela FIEC e o pela pesquisa.

Figura 15 - Grafico de Radar comparando ranking das hard skills obtidas pelo formulario de
pesquisa e pelo trabalho da FIEC
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Fonte: Autor

Calculou-se o coeficiente de Spearman para os dados gerais e depois segmentamos para

cada faixa de anos de experiéncia dos respondentes, representado pela figura 16.



Figura 16 - Coeficiente de Spearman para os dados gerais e segmentados por faixa de anos de

experiéncia
Geral Menos de 1 ano Entre 3e5anos Entre5e 10 anos Entre 10 e 15 anos Acima de 15 anos
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Fonte: Autor

De modo geral, observamos uma relacdo inversa entre a varidvel do ranking da
FIEC e a variavel do ranking dos respondentes. Entretanto, como o valor € préximo de zero,
em termos praticos, ha uma pequena tendéncia de divergéncia entre os rankings, mas essa
tendéncia néo € forte. Assim, pode-se perceber que os engenheiros quimicos que responderam
a pesquisa ndo seguem de perto as prioridades indicadas pela FIEC. No entanto, as diferencas
nas prioridades nfo sdo substanciais.

Essas diferencas foram impulsionadas por algumas habilidades em particular.
Processos industriais, controle de qualidade e seguranga, sustentabilidade e big data analytics
foram mais valorizadas pelos respondentes da pesquisa do que pelo ranking obtido pela FIEC.
Isso mostra que possivelmente os engenheiros quimicos respondentes percebam uma rapida
evolugdo nas tecnologias associadas a essas habilidades, tornando-as mais relevantes no curto
prazo, refletindo as necessidades imediatas do mercado. Além disso, vale ressaltar que o
trabalho da FIEC foi elaborado em 2019. Com a pandemia do COVID-19, em 2020, houve um
grande avango em areas tecnoldgicas, impulsionando a inovagdo em diversos setores, que ainda
ndo estavam representadas no trabalho citado. Devido a imposi¢do de medidas de
distanciamento social e restri¢des de mobilidade, houve uma rapida adoc¢do de tecnologias que
suportam trabalhos remotos, monitoramento de processos de forma automatizada e a adogéo de
inteligéncia artificial para solugdes a desafios complexos.

Ja tecnologia de materiais e economia circular foram as habilidades menos
valorizadas pelos respondentes em relagdo a FIEC. Isso pode ter ocorrido por uma falta de

conscientizacdo ou experiéncia, tendo uma percep¢do limitada da importancia dessas



habilidades. Além disso, o mercado da industria cearense pode ainda néo ter atingido um estagio
de maturidade no qual a tecnologia de materiais e a economia circular sejam prioridades.

Com relagdo a cada faixa de tempo de experiéncia, observamos uma tendéncia de
aumento da divergéncia entre os rankings da FIEC e dos respondentes a medida que a
experiéncia profissional aumenta. Até um ano, a correlagdo negativa mais forte sugere que os
profissionais mais recentes t€ém percep¢des mais distintas em relagdo as habilidades técnicas.
Entre 3 e 5 anos, a correlagdo é negativa, porém mais fraca se comparada ao grupo até um ano.
Isso pode indicar uma estabilizagdo ou alinhamento nas prioridades. Entre 5 e 10 anos, a
correlagdo negativa ¢ um pouco mais forte, podendo haver influéncia de mudanca nas
responsabilidades e perspectivas nessa faixa de experiéncia. Entre 10 e 15 anos, a correlagdo
negativa ¢ ainda mais forte, indicando uma maior divergéncia nas prioridades entre os grupos
de estudo. Mudancas na industria ou nas expectativas profissionais podem ser fatores. Por fim,
profissionais com experiéncia profissional acima de 15 anos também apresentam correlagao
negativa significativa, embora ndo tdo forte quanto os com 10 a 15 anos. Mudangas na dindmica

da industria ao longo do tempo podem estar contribuindo para essa divergéncia.

Na figura 17 foi feita uma comparag@o dos coeficientes de Spearman calculados
para os grupos de cada area de atuacdo dos respondentes. Foi considerado apenas os grupos que

obtiveram o valor igual ou superior a 6 respondentes.

Figura 17 - Coeficiente de Spearman para os dados gerais e segmentados por area de atuagdo
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Fonte: Autor

Podemos perceber que o setor de energia e petrdleo foi o que mais se aproximou do
ranking obtido pelo estudo da FIEC. Em contrapartida, o setor de alimentos e bebidas foi o que

mais se distanciou do ranking da FIEC. Neste estudo ndo € possivel identificar com mais



detalhes o porqué desse comportamento, sendo necessaria a continuidade e aprofundamento

desses dados.

Ao analisarmos as hard skills mais importantes, segundo os respondentes, para um

horizonte de 5 anos, obtemos a seguinte figura 18:

Figura 18 - Hard skills mais importantes para o contexto do futuro (5 anos) do engenheiro
quimico atuante no Ceara segundo os respondentes.
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Fonte: Autor

De modo geral, ao compararmos a figura 18 com a figura 14, observamos que ha
uma mudanga de foco na industria cearense, tendo uma énfase crescente em tecnologias digitais
e automacdo. Hard skills como automacao e robdtica, big data analytics e eficiéncia energética
demonstram as demandas de uma industria mais tecnologicamente avangada. Esse movimento
ja esta acontecendo, quando observamos na figura 14 a relevancia da hard skill de pesquisa e
analise de dados relacionados as tendéncias tecnologicas, mostrando um interesse local nesses
temas. Vale ressaltar que big data analytics configurou posi¢des importantes nos rankings do

presente e do futuro.

Além disso, a sustentabilidade continua sendo uma prioridade, o que sugere um
comprometimento continuo com praticas industriais mais sustentaveis. Isso ¢ ainda mais
evidenciado com o surgimento de uma hard skill que ndo havia sido identificado na figura 14,
aproveitamento de residuos, reforcando o compromisso de ter negdcios viaveis e sustentaveis.
Ha uma tendéncia emergente atualmente com o tema de sustentabilidade, impulsionado pelos
objetivos sustentaveis da ONU, préticas de ESG e areas como carbono zero, hidrogénio verde,

tratamento de efluentes, entre outros. Essa pesquisa nos mostra que os respondentes estdo



identificando a importancia de tais habilidades para os proximos 5 anos como essenciais para a

préatica profissional do engenheiro quimico.

Por fim, ¢ possivel identificar que inovagao e empreendedorismo estdo ganhando
cada vez mais destaque e valorizagdo dos profissionais de engenharia quimica. Novos modelos
de negdcio e empreendedorismo, assim como inovagdes em materiais € inovagdo aberta,
indicam uma crescente valorizagao da inovagao e da capacidade de adaptacao a mudancgas no

ambiente de negocios.

Podemos ainda observar que habilidades muito valorizadas no contexto atual, como
processos industriais, gestdo de projetos, pessoas e inovacdo e controle de qualidade e
seguran¢a ndo apareceram na projecdo futura. Esse comportamento pode indicar que tais
habilidades sdo fundamentais e atemporais, embora ndo tenham sido citadas no contexto futuro.
Além disso, tais habilidades podem surgir em contextos tecnologicos diferentes, sendo possivel
sua incorpora¢ao com as habilidades futuras. Entretanto, ¢ necessario haver uma avaliagao

continua das demandas do mercado para garantir que a formacao continue sendo relevante.

Foi feita uma pergunta no formulario para entender a percepcao dos respondentes
com relagdo a evolucdo da industria no que tange as demandas por habilidades. A tabela 9

mostra a quantidade de respostas por habilidade para essa pergunta.

Tabela 9 - Evolugdo da industria em relagdo as habilidades segundo os respondentes

Evolucéo da industria em termos de demandas por habilidades Quantidade de mencdes
Tendéncias tecnolégicas estdo impulsionando a demanda por novas

habilidades %8

Mudancgas regulatdrias estdo impactando as habilidades necessérias 8

Nao percebo grandes mudancgas nas demandas por habilidades
Depende do porte da industria, industrias multinacionais tendem a
valorizar mais soft skills e mapear liderangas

Na verdade, a demanda por habilidade ndo vem das organizagbes e sim

das pessoas que fazem a organizacéo.

Fonte: Autor

Percebemos que 70,4% dos respondentes citaram que as tendéncias tecnologicas
estdo impulsionando a demanda por novas habilidades. Isso comprova a mudanga de foco das

hard skills do futuro para essas tendéncias tecnologicas.



5.5.  Analise das soft skills

Ao analisar as soft skills mais valorizadas pelos engenheiros quimicos respondentes
da pesquisa, temos uma compreensdo das demandas do mercado e uma orientagdo de
desenvolvimento de curriculos e programas de treinamento que atendam as necessidades
especificas dos engenheiros quimicos da regido. A figura 19 corresponde as soft skills mais

citadas e valorizadas hoje segundo os respondentes da pesquisa.

Figura 19 - Soft Skills mais valorizadas hoje segundo os respondentes da pesquisa

Comunicagao 41
Resolucdo de problemas 35
Lideranca e gestao 31
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Criatividade e inovagao 22
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Responsabilidade ética social econémicae... 17
Resolugdo de conflitos 16

Proatividade 1

Controle emocional e psicolégico 1

Fonte: Autor

Percebe-se que a comunicacdo aparece em destaque nesse estudo. Isso sugere que
os engenheiros quimicos valorizam a capacidade de se expressar de forma clara e assertiva. Isso
¢ crucial em um ambiente onde trabalho em equipe, interacdes com clientes e fornecedores,
apresentacgdes técnicas e relatorios sdo cruciais no dia a dia do profissional.

Também se percebe uma grande valoriza¢do em resolugdo de problemas. Como foi
visto nas hard skills, onde obteve-se um grande foco em processos industriais, o engenheiro
que atua com essa expertise trabalha constantemente com a resolugdo de problemas que os
processos enfrentam, sejam de caracteristicas mecanicas, termodinamicas ou de produgio.

Além disso, lideranca e gestdo foi bastante citado, o que mostra uma grande
oportunidade para o profissional da engenharia quimica a ter fungdes em coordenacdo de

equipes, supervisdo de projetos ou gerenciamento de processos.



Em relagdo a proatividade e controle emocional e psicologico. Os engenheiros
quimicos do Ceara representados pelos respondentes dessa pesquisa ndo consideram tais soff
skills como mais criticas. Isso pode indicar uma area de oportunidade para desenvolvimento
futuro ou reflexdo sobre a importancia dessas habilidades especificas.

Em comparagdo, temos a figura 20, que nos mostra a visdo dos respondentes com

relacdo as soft skills mais valorizadas daqui 5 anos.

Figura 20 - Soft Skills mais valorizadas daqui a cinco anos segundo os respondentes da
pesquisa
Lideranca e gestdao 36
Comunicagao 30

Criatividade e inovacao 28

Responsabilidade ética social econémica e

ambiental 26

Resolucdo de problemas 26
Pensamento critico 20
Habilidades interpessoais 18

Resolugdo de conflitos 9

Fonte: Autor

Ao se fazer um ranking comparando o atual e o futuro, podemos fazer algumas

inferéncias. Essa comparacgao ¢ feita na tabela 10.

Tabela 10 - Comparagdo de rankings das soft skills mais valorizadas hoje e daqui 5 anos

Soft Skills Ranking hoje Ranking daqui 5 anos

Comunicacao

Resolucao de problemas

Lideranca e gestao

Pensamento critico

Criatividade e inovagao

Habilidades interpessoais

Responsabilidade ética social econdmica e ambiental

Resolugao de conflitos
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Controle emocional e psicolégico




Proatividade 10 -

Fonte: Autor

Lideranga e gestdo, criatividade e inovagdo e responsabilidade ética, social,
econdmica e ambiental subiram posi¢des ao projetarmos um cendrio para daqui 5 anos,
enquanto resolucdo de problemas e pensamento critico obtiveram indices mais baixos. Ao
calcularmos o coeficiente de Spearman entre esses dois rankings, obtemos 0,74. Esse nimero
nos indica que hd uma correlacao positiva moderada entre as classificagdes atuais e as previsoes
para daqui a 5 anos. Ou seja, as soft skills que sdo atualmente consideradas mais valiosas pelos
engenheiros quimicos no estado do Cearé t€ém uma tendéncia positiva de serem valorizadas da
mesma forma ou até mais daqui a 5 anos.

Ao analisar a tabela 9, percebe-se que 70,4% dos respondentes citaram que as
tendéncias tecnoldgicas estdo impulsionando a demanda por novas habilidades. Isso mostra o
porqué do destaque de inovacdo e criatividade como uma soff skill importante tanto para o
presente, mas ainda mais para o futuro proximo. Além disso, como hard skill, foi visto a grande
notoriedade da sustentabilidade para o futuro. Isso demonstra o destaque para a soft skill de
responsabilidade ética, social, econdmica e ambiental. Além disso, ¢ facil perceber a
perspectiva de carreira dos respondentes ao darem destaque para a soft skill de lideranca e

gestdo, ja almejando cargos de chefia daqui 5 anos.
5.6.  Hard skills e Soft skills do presente e do futuro

Ao explorar o projeto "Perfis profissionais para o futuro da industria cearense" da
FIEC, bem como a pesquisa exploratoria com engenheiros quimicos formados e em atuagdo na
industria do Ceard, pode-se ter descobertas significativas que contribuem para o entendimento
das habilidades e demandas para esse contexto. Um resumo das 5 principais hard skills e soft

skills para o presente e o futuro estdo na figura 21.

Figura 21 - Infografico com as cinco principais hard skills e soft skills para o presente € um



horizonte de 5 anos

Presente Futuro

Comunicagdo Lideranga e gestdo

[2)
= Resolucdo de Comunicagdo
wn problemas
% Criatividade e inovagéo
w Lideranga e gestao
Responsabilidade ética,
Pensamento critico sl econormica e
ambiental
Criatividade e inovagdo Resolucdo de
problemas
Processos industriais Eficiencia energética
» Gestdo de projetos Big data analytics
=
n Controle de qualidade e Sustentabilidade
i) seguranga
[®)
L Aproveitamento de

Sustentabilidade residuos

Big data analytics Automagdo e robdtica

Fonte: Autor

5.7.  Desenvolvimento, desafios e oportunidades de habilidades

Através da figura 22 podemos observar quais estratégias os respondentes da

pesquisa utilizam para desenvolver novas e/ou atuais habilidades.



Figura 22 - Estratégias de desenvolvimento de novas e atuais habilidades dos respondentes

Desenvolvimento por meio do trabalho

pratico 4l
Participagao em cursos de capacitagao 40
Autoestudo e aprendizado online 30
Mentoria ou orientac¢do profissional 15
Participagdo em conferéncias e workshops 13

Fonte: Autor

A variedade nas escolhas sugere que ndo ha uma abordagem tUnica para o
desenvolvimento de habilidades, e os profissionais preferem combinagdes diferentes de
métodos. A alta mengdo ao “desenvolvimento por meio do trabalho pratico” permite inferir que
a experiéncia pratica no ambiente de trabalho € altamente valorizada pelos respondentes como
um meio eficaz de desenvolver habilidades. Além disso, a “participacdo em cursos de
capacitagdo” também foi uma opg¢do popular, indicando que os profissionais reconhecem a
importancia de cursos formais e estruturados para adquirir conhecimento e habilidades
especificos. [sso é importante para centros de formacao, onde alinhar o estudo teérico do pratico
torna-se fundamental para o desenvolvimento do profissional. Além disso, sugere também que
a formagdo em engenharia d4 uma base para o conhecimento ser consolidado nesses dois

métodos.

O “autoestudo e aprendizado online” também recebeu um niimero consideravel de
respostas, sugerindo que muitos profissionais valorizam a flexibilidade e a autonomia
proporcionadas pelo aprendizado independente, especialmente por meio de recursos online.
Metodologia como a sala de aula invertida sdo tendéncias na forma de ensinar, onde valorizam

a autonomia do estudante na busca pelo conhecimento.

Apesar de terem sido os menos votados “mentoria e orientagdo profissional” e
“Participagdo em conferéncias e workshops” sdo alternativas complementares para o

desenvolvimento desses profissionais.



Foi ainda feito o estudo com relagdo as dificuldades dos respondentes em relagdo

as habilidades necessarias do mercado de trabalho. Para esses dados, foi obtida a figura 23.

Figura 23 - Desafios enfrentados pelos respondentes com relagdo &s habilidades necessarias
do mercado de trabalho

Escassez de oportunidades de desenvolvimento de

habilidades 23

Falta de reconhecimento de soft skills 15
Concorréncia no mercado de trabalho 7
Rapida evolugdo tecnoldgica 6
Salario abaixo do piso salarial 1

Falta de network dentro do préprio seguimento 1

Falta de experiéncia e reconhecimento de clientes
internos e externos.

Alta gestdo com pensamento alinhado com as
tendéncias do futuro

Fonte: Autor
A énfase na “Escassez de oportunidades de desenvolvimento de habilidades”
destaca a necessidade percebida de mais oportunidades para o desenvolvimento continuo de
habilidades, indicando que os profissionais podem sentir que ndo t€ém acesso adequado a
programas de treinamento e desenvolvimento. Provavelmente por causa disso uma grande
quantidade de respondentes apontou que se desenvolve com autoestudo e aprendizado online

na figura 22.

A “Falta de reconhecimento de soft skills” também foi bastante citada, mostrando
uma preocupagdo dos respondentes e configurando o cendrio industrial como um ambiente que
valoriza bastante o conhecimento técnico. Além disso, soft skills como criatividade e inovacéo
sdo fundamentais para enfrentar a crescente demanda por novas ferramentas e tecnologias ja
apontadas nas hard skills. A falta de reconhecimento dessas habilidades pode resultar em
solugdes menos inovadoras e eficazes, impactando no desenvolvimento do ecossistema
industrial cearense. Isso pode ser confirmado com alguns respondentes que apontaram o desafio

relacionado a “Répida evolugdo tecnolédgica”.



Também foi citada a “Concorréncia no mercado de trabalho”. Isso sugere que os
engenheiros quimicos percebem um ambiente competitivo, o que pode influenciar as
oportunidades de carreira e a seguranga no emprego, demandando profissionais cada vez mais
qualificados e diferenciados no mercado. Dessa forma, os engenheiros quimicos que seguem as
tendéncias da industria e se antecipam em relagdo a isso, apresentam uma vantagem em um

mercado competitivo.

Apesar de terem sido apontados apenas uma vez, desafios como “Falta de network
dentro do proéprio segmento” e “Alta gestdo com pensamento alinhado com as tendéncias do
futuro” indicam a lacuna do desenvolvimento de soff skills como: relagdes interpessoais,

comunicagdo, lideranca e inovagéo.

De modo geral, 81% dos respondentes da pesquisa enxergam novas oportunidades
para engenheiros quimicos no estado do Ceard a medida que o mercado demanda novas

habilidades. Isso € retratado na figura 24.

Figura 24 -Existem novas oportunidades para engenheiros quimicos atuantes no Ceara a
medida que novas habilidades sdo demandadas?

Nao
19%

Sim
81%

Fonte: Autor



5.8.  Percepcoes gerais dos respondentes

Ao perguntar aos participantes da pesquisa se havia algo a mais para contribuir com

a pesquisa, foram obtidos comentarios relativos ao tema da pesquisa. Alguns comentérios

selecionados estao transcritos a seguir in verbis:

Dependendo da area em que for atuar ou que pretende atuar o engenheiro
quimico, ele precisard capacitar-se nos softwares essenciais e importantes
dentro do seu nicho.

O Ceara tem tido um grande crescimento nos setores energéticos, sobretudo de
renovaveis. Atrelado a isso, vejo muito desenvolvimento especifico em IA e
solugoes para industria, que parecem ser algo do futuro, mas que na industria
ja é algo que esta sendo feito. A maioria dos engenheiros acaba trabalhando
como analista, e ao meu ver, essa é uma profissao que em algum momento serd
ultrapassada, pois hoje muitos relatorios ja estdo automatizados, e as tomadas
de decisoes em cima de dados em breve serd feita assim também. Claro que ndo
¢ dizer que o pensamento critico de uma pessoa ndo existird frente a uma
mdquina, mas vejo muitas tarefas analiticas hoje entrando em um fluxo de
tarefas automatico. Assim, é importante que pensemos em quais habilidades
ainda serdo cruciais que maquinas ndo o fardo, como pesquisa e
desenvolvimento, por exemplo. Também, projetar plantas novas, modelar e
simular algo que ndo tenha sido feito ainda.

Como engenheiro quimico, noto que a industria de transformagdo presente no
estado ndo reconhece a importancia dessa especialidade tecnologica. Uma
questdo de cultura. No cenario estadual, o melhor que podemos fazer é
desenvolver habilidades de gestdo de rotinas e projetos, qualidade e producgdo.
Nossa formagdo nos proporciona o desenvolvimento de pensamento critico e
essa competéncia € bem vinda em termos de gestdo. Como soft skill, todas as
competéncias que vocé apresentou sdo essenciais pois devemos nos destacar
para sermos considerados. E obviamente, coragem para arriscar. Por fim, caso
o engenheiro quimico tenha desejo de atuar especificamente na drea,
recomendo pelo menos 2 linguas estrangeiras e considerar mudar de estado.
O curso de Engenharia Quimica de uma forma geral prepara bem,

tecnicamente falando, o novo engenheiro quimico q ira entrar no mercado de



trabalho. Mas quando se fala no sentido de formacgdo de lideres ainda temos
oportunidades. Liderar ¢é uma arte que pode ser aprendida com
direcionamentos e treinamentos corretos, nisso as institui¢oes de ensino podem
contribuir mais na formagdo dos jovens lideres.
o Atuais: Desenvolver o lado humanizado em gestdo de pessoas; Futuras:
Acompanhar o desenvolvimento de energias limpas.
e  Conhecimentos estatisticos.
As respostas fornecidas pelos engenheiros quimicos respondentes da pesquisa
oferecem uma variedade de percepgdes valiosas sobre o cendrio atual e futuro da profissao.
Diversos temas emergem das respostas, revelando ndo apenas preocupacdes imediatas, mas

também reflexdes sobre o futuro da profissao e a evolucao da industria no estado.

Algumas habilidades em especifico ndo haviam sido citadas ainda, como
conhecimento em uma lingua estrangeira, estatistica e em softwares especificos de cada érea.
Percebe-se a necessidade de habilidades técnicas especificas e adaptaveis, uma vez que
diferentes setores podem exigir diferentes conjuntos de ferramentas e competéncias. Vale
ressaltar que a mengao especifica aos conhecimentos estatisticos sugere a crescente importancia

do data analytics e da tomada de decisdes baseada em dados.

Foi apontado o crescimento significativo nos setores energéticos, especialmente os
renovaveis no Ceard. Isso indica um conjunto de hard skills importantes voltadas para o
mercado de energia limpa, além de soft skills ligadas ao comprometimento com questdes

sustentaveis.

A percepgdo de que algumas fungdes analiticas podem se tornar automatizadas no
futuro destaca a importancia dos profissionais desenvolverem habilidades que as maquinas nao
conseguem replicar facilmente, como pesquisa e desenvolvimento, além da capacidade de
projetar e modelar processos inovadores. [sso sugere uma mudanca nas demandas do mercado

de trabalho em direcdo a atividades mais estratégicas e inovadoras.

Além disso, algumas soft skills foram citadas em meio as hard skills, como o
pensamento critico, relagdes interpessoais (gestdo de pessoas) e liderancas em destaque. A
sugestao de que as instituigdes de ensino podem contribuir mais na formagao de lideres destaca
uma lacuna percebida na preparacdo para fungdes de lideranca. Isso aponta para uma
oportunidade para as instituigdes aprimorarem seus programas, incluindo treinamentos e

direcionamentos que desenvolvam as habilidades de lideranca dos futuros engenheiros.



6. CONCLUSAO

A anélise das hard skills no contexto atual revelou uma convergéncia notavel entre
as competéncias valorizadas pelos profissionais e as demandas vigentes na industria local.
Quando comparadas as respostas dos participantes da pesquisa e o trabalho da FIEC,
observamos que os respondentes apresentam uma convergéncia na escolha das habilidades,
apesar de ter uma leve divergéncia na prioridade entre elas quando comparado com o estudo
em questdo. Isso se deve ao fato do trabalho feito pela FIEC ter ocorrido em 2019, tendo tido
grandes avancgos e mudangas no mercado desde entdo, principalmente devido a pandemia do
COVID-19. Apesar disso, vemos uma grande tendéncia de habilidades técnicas ligadas a
tecnologia e sustentabilidade, bem como soft skills relacionadas & comunicagdo, lideranga e
criatividade e inovacdo. Apesar das habilidades variarem de acordo com o segmento, percebe-
se o engenheiro quimico como um profissional essencial para a inovagdo na industria cearense
sendo peca fundamental nos conhecimentos vanguardistas em tecnologia e sustentabilidade,
bem como no desenvolvimento de times coesos para enfrentar as mudancas da industria.
Importante ainda salientar a importancia do trabalho pratico para o profissional de engenharia
quimica, o que sugere uma oportunidade de aproximag¢do da academia com a industria para
trazer estudos de casos reais da industria cearense e acompanhar as mudangas que o mercado
sofre. Dessa forma, a formagao académica e as necessidades praticas da profissdo irdo estar em

constante sintonia e a preparacao dos profissionais sera altamente qualificada para a regido.
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7. ANEXO



@& Mapeamento de Habilidades Atuais
e Futuras de Engenheiros Quimicos no
Estado do Ceara

Ola, meu nome é Keila Vidal e sou graduanda de Engenharia Quimica na Universidade
Federal do Ceara.

Este formulario faz parte de um estudo do meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)
sobre as habilidades atuais e futuras dos engenheiros quimicos no estado do Ceara.
Sua participagao é de extrema importancia para ajudar a compreender as demandas em
constante evolugao da industria e a preparagao dos futuros profissionais.

Por favor, reserve alguns minutos para compartilhar suas percepgoes e experiéncias.
Suas respostas serao tratadas com confidencialidade e contribuirdo para uma pesquisa
valiosa.

Dois pontos importantes:

e Todas as perguntas sao direcionadas para o contexto do estado do Ceara!
e Seu e-mail serd usado apenas para garantir uma resposta por pessoa.

Obrigada por sua participagao.

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1. Seu e-mail: *

Ele sera usado apenas para garantir uma resposta por pessoa. Ressaltamos que essa
pesquisa é anénima.



2. Suaidade *

Marcar apenas uma oval.

20 a 25 anos
26 a 30 anos
31 a35anos
36 a 40 anos

Acima de 40 anos

3. Seu género *

Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino
Nao-binario

Prefiro nao informar

Outro:

4. Suaformacgao académica *

Marcar apenas uma oval.

Graduagdo em Engenharia Quimica
Mestrado em Engenharia Quimica
Doutorado em Engenharia Quimica

Pés-doutorado em Engenharia Quimica

Outro:



5. Anos de Experiéncia Profissional como Engenheiro Quimico *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 1 ano
Entre 1 e 2 anos
Entre 3 e 5 anos
Entre 5e 10 anos
Entre 10 e 15 anos

Acima de 15 anos

6. Sua area de atuacao *

Marcar apenas uma oval.

Industria Quimica

Industria Farmacéutica

Energia e Petroleo

Meio ambiente e Sustentabilidade
Alimentos e Bebidas
Biotecnologia

Pesquisa e Desenvolvimento
Consultoria

Educacéao e Academia

Outro:

Habilidades Atuais



7. Quais habilidades técnicas vocé considera mais importantes para sua fungégo  *
como engenheiro quimico hoje? (escolha até trés opgdes)

Marque todas que se aplicam.

Big data analytics

Biosseguranca

Biotecnologia

Controle de qualidade e seguranca
Economia circular

Gestao de projetos, pessoas e inovagao
Nanotecnologia

Pesquisa e analise de dados relacionados as tendéncias tecnoldgicas
Processos industriais

Propriedade intelectual e industrial
Regulamentacoes

Selos e certificagoes

Simulagao, modelagem e escalonamento
Sustentabilidade

Tecnologia de materiais

Outro:

8. Quais soft skills (habilidades interpessoais) vocé acredita serem cruciais parao *
sucesso em sua carreira como engenheiro quimico hoje? (escolha até trés
opgodes)

Marque todas que se aplicam.

Comunicacao
Criatividade e inovacgao
Habilidades interpessoais
Lideranca e gestao
Pensamento critico
Resolugao de conflitos
Resolugéo de problemas

Responsabilidade ética, social, econdmica e ambiental

Outro:

Habilidades Futuras



9.

10.

Na sua opinido, como a industria de engenharia quimica no estado do Ceara
esta evoluindo em termos de demanda por habilidades?

Marque todas que se aplicam.

Tendéncias tecnoldgicas estdo impulsionando a demanda por novas habilidades
Mudancas regulatdrias estao impactando as habilidades necessarias

Nao percebo grandes mudangas nas demandas por habilidades

Outro:

Quais habilidades técnicas vocé acredita que serao mais importantes para
engenheiros quimicos no estado do Ceara daqui 5 anos? (escolha até trés
opgoes)

Marque todas que se aplicam.

Aproveitamento de residuos
Automacao e Robdtica

Big data analytics

Biotecnologia

Economia circular

Eficiéncia energética

Inovagao aberta

Inovagdes em materiais

Internet das coisas

Manufatura aditiva

Nanotecnologia

Novos comportamentos de consumo
Novos modelos de negdcio e empreendedorismo
Sustentabilidade

Tecnologias de rastreabilidade

Outro:

*



11. Quais soft skills serao mais cruciais para engenheiros quimicos no estadodo *
Ceara daqui 5 anos? (Escolha até trés opcgdes)

Marque todas que se aplicam.

Comunicagao
Criatividade e inovagao
Habilidades interpessoais
Lideranca e gestéao
Pensamento critico
Resolucgéao de conflitos
Resolugao de problemas

Responsabilidade ética, social, econémica e ambiental

Outro:

Preparagéo e desenvolvimento

12. Como vocé se prepara para adquirir novas habilidades ou aprimorar as *
existentes em sua carreira? (escolha até trés opgoes)

Marque todas que se aplicam.

Participagao em cursos de capacitagao
Participagao em conferéncias e workshops
Autoestudo e aprendizado online
Desenvolvimento por meio do trabalho pratico

Mentoria ou orientagao profissional

Outro:

Desafios e Oportunidades



13. Quais sdo os principais desafios que vocé enfrenta como engenheiro quimico *
no estado do Ceara em relagao as habilidades necessarias?

Marque todas que se aplicam.

Escassez de oportunidades de desenvolvimento de habilidades
Rapida evolugao tecnologica
Concorréncia no mercado de trabalho

Falta de reconhecimento de soft skills

Outro:

14. Vocé enxerga oportunidades especificas de carreira para engenheiros *
quimicos no estado do Ceara a medida que novas habilidades sao
demandadas pelas empresas?

Marcar apenas uma oval.

Consideragdes Finais

15. Existe algo mais que vocé gostaria de compartilhar sobre as habilidades atuais
e futuras dos engenheiros quimicos no estado do Ceara?

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



