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Resumo — O presente artigo tem por objetivo apresentar as novas tendéncias de perfis profissionais demandados pelo
setor de petroleo e gas, apontando o Engenheiro de Controle e Automacdo como um profissional que pode atender a
estas demandas. Além da capacitacdo técnica, ¢ dado destaque as habilidades ditas ndo técnicas, que acabam por definir
a acdo do profissional em seu meio. Para conciliar o desenvolvimento destas distintas habilidades sdo propostas
abordagens pedagogicas que estimulem o desenvolvimento de competéncias tais como: capacidade de trabalhar em
equipes multidisciplinares, habilidade de propor solugdes inovadoras para problemas, etc. As abordagens propostas
baseiam-se nos conceitos de desenvolvimento de competéncias, pratica reflexiva e na nogéo de habitus.

Palavras-Chave: Recursos Humanos; Engenheiro de Controle e Automacdo; Pedagogia; Pratica Reflexiva;
Competéncias.

Abstract — The objective of the paper is to present the new trends on professional profiles required by the Oil
and Gas industry, claming that the Automation and Control Engineer as a professional that could satisfy these
requirements. The major concern of this work is the development of non technical skills needed for a good professional
performance. To achieve the development of both technical and non technical skills new pedagogical approaches are
proposed to promote competencies such as: ability to multidisciplinary teamwork, inovative problem-solving, etc.
These new pedagogical strategies are based on concepts like development of competencies, reflexive practicing and on
the idea of habitus.

Keywords: Human resources, Automation and Control Engineers, Pedagogy, Reflexive Practicing,
Competencies.
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1. Introducio

O desenvolvimento tecnoldgico é uma necessidade do setor de Petroleo e Gas. Atualmente grande parte dos
esforcos de desenvolvimento neste setor estdo baseados na tecnologia de informacdo, seja esta aplicada a técnicas
computacionais avangadas, redes corporativas, automagao ou instrumentacao.

Estes vetores de desenvolvimento tecnolégico apontam para novas necessidades de capacitagdo profissional,
tanto relacionadas com o dominio de novas técnicas bem como para o desenvolvimento de habilidades ditas ndo
técnicas.

No setor de desenvolvimento, verifica-se uma tendéncia mundial de crescimento de empresas de servigos que
seriam encarregadas de propiciar avangos tecnoldgicos, compartilhando recursos com as empresas de petrdleo e gas
que, por sua vez, estariam objetivando a solugdo de problemas de curto prazo(Paul e Al-Kaabi, 2002).

Este processo aponta para a demanda de um profissional que possua as seguintes habilidades:

e capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares

e capacidade de comunicagdo interpessoal

e capacidade de propor e aplicar técnicas inovativas para a solugdo de problemas
e capacidade de aprender com a experiéncia

e capacidade de abstracdo e generalizacio

Devido as suas caracteristicas particulares de formagdo, o Engenheiro de Controle e Automacdo ¢ um
profissional que pode suprir a esta demanda do setor. Entretanto para que este profissional seja capaz de suprir tanto as
necessidades técnicas como as ndo técnicas, a utilizagdo de algumas estratégias pedagdgicas diferenciadas podem ser de
grande auxilio.

Este trabalho pretende ressaltar e divulgar algumas habilidades e caracteristicas do Engenheiro de Controle e
Automagdo e propor a utilizacdo de estratégias pedagogicas baseadas em conceitos como o desenvolvimento de
competéncias (Perrenoud, 1999) e a pratica reflexiva (Schon, 1987; Schon, 2000).

2. Engenheiro de Controle e Automacio

A formagao especifica em Engenharia de Controle e Automagdo ainda ¢ uma experiéncia recente (Pena et al.,
2001). O primeiro programa de graduagdo implantado no Brasil data de 1990, com o curso iniciado na Universidade
Federal de Santa Catarina (Bruciapaglia e Farines, 1990). Posteriormente outros cursos foram implantados, como por
exemplo os cursos oferecidos pela UFMG, EFEI, UNICAMP, PUC (MG, RS, PR, RJ), UNIP, etc. Atualmente no Brasil
sdo oferecidos cerca de 15 cursos na area de Controle ¢ Automacao.

Estes cursos constituiram-se inicialmente a partir de departamentos de Engenharia Elétrica ou Engenharia
Mecanica, e acabaram por receber o aporte de outras areas como a Informatica o Controle de Processos e a Engenharia
de Produgdo. Como decorréncia desta estruturagdo, a multidisciplinaridade é uma caracteristica fundamental do
Engenheiro de Controle e Automagao. Existe, porém, uma certa confusdo ou desconhecimento acerca das caracteristicas
diferenciadas deste profissional que tem, na perspectiva dos conteidos técnicos, uma soélida formagao para uma visao
sistémica, englobando o controle de processos, a instrumentacdo e gestdo da manufatura, conteudos estes fortemente
apoiados na tecnologia da informacdo. Pode-se constatar ainda, que uma das bases epistemologicas da formacao deste
profissional € a teoria cibernética.

Na area de Controle e Automacdo algumas iniciativas tém sido tomadas no sentido de desenvolver habilidades
ditas ndo técnicas em cursos de graduag@o. Em Brandt et al.(1996), sdo relatadas algumas experiéncias conduzidas em
diversos paises. Nestas experiéncias estas habilidades foram desenvolvidas através do estabelecimento de projetos
multidisciplinares, envolvendo departamentos ¢ alunos de diversas areas, ou através da inclusdo de disciplinas
especificas nos curriculos dos cursos de graduagao.

Estas iniciativas sdo muito importantes, porém em muitos casos as mudangas necessarias envolvem processos
de médio prazo que implicam em decisdes coletivas que nem sempre sdo consensuais, o que acaba por retardar o
suprimento das demandas por profissionais com os perfis citados.

Neste sentido, programas especificos de formagdo, como os desenvolvidos no contexto do Programa de
Recursos Humanos da Agéncia Nacional do Petréleo (PRH-ANP/MCT), que funcionam com maior grau de autonomia,
utilizando a estrutura de cursos de graduagdo ja estabelecidos, podem se constituir em um importante espago para o
desenvolvimento destas habilidades. Tem-se portanto, uma oportunidade de aplicar algumas estratégias pedagogicas
diferenciadas, de maneira a complementar as ja desenvolvidas nos cursos de graduagio existentes.

3. Estratégias pedagégicas diferenciadas

Conforme ressaltado, as demandas do setor de Petroleo ¢ Gas, apontam para a necessidade de profissionais
capazes de conduzir iniciativas em equipes multidisciplinares com habilidades para a solucdo criativa de problemas.

Atualmente, grande parte destas habilidades acaba por ser desenvolvida no proprio ambiente de trabalho,
exigindo um grande tempo de maturagdo profissional. Estimativas ddo conta de que o tempo médio para que um
profissional seja capaz de tomar decisdes no setor de Petroleo e Gas ¢é de sete anos (Gibson, 2002). Entretanto existe
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uma necessidade de reduzir este tempo devido a alta faixa etaria do setor, (segundo Hayward (2002) na préxima década
havera uma renovagdo de 50% da forga de trabalho no setor de petrdleo), e a expansdo de demanda decorrente da
abertura do mercado a participagdo internacional.

Para que este tempo seja reduzido faz-se necessario adotar novas estratégias de formacdo de recursos humanos.
Estas estratégias devem propiciar a integracdo de conhecimentos técnicos, exigidos pelas novas tendéncias tecnologicas,
com aspectos ndo técnicos, de maneira a melhorar o desempenho profissional.

Neste trabalho sdo sugeridas algumas abordagens pedagdgicas que tentam combinar estas necessidades e que
podem ser implementadas em programas de formagdo de recursos humanos, como por exemplo, os desenvolvidos pela
ANP.

Na década de 90 varios estudos foram realizados na tentativa de propor estratégias pedagodgicas que
resolvessem as dificuldades de mobilizacdo de conhecimentos adquiridos nas instituicdes de ensino, para resolver
problemas complexos no espacgo de atuagdo profissional. Seguindo esta abordagem duas linhas de atuagdo podem ser
ressaltadas: os trabalhos acerca do desenvolvimento de habilidades ¢ competéncias conduzidos por Perrenoud, e os
trabalhos de Schon sobre a pratica reflexiva. Estes trabalhos se fundamentavam em correntes de pensamento que nio
eram propriamente novas (pragmatismo de Dewey e epistemologia genética de Piaget), mas acabaram por encontrar
naquele momento um ambiente propicio para o seu desenvolvimento e divulgagéo.

3.1 Habilidades e Competéncias

De acordo com Perrenoud (1999, 2000), a competéncia é a capacidade de mobilizar um conjunto de recursos
cognitivos (contetidos e habilidades) para solucionar uma situagdo complexa. Este mesmo autor sugere oito grandes
categorias de competéncias que seriam fundamentais para a autonomia dos individuos:

Saber identificar e avaliar suas possibilidades, direitos, limites e necessidades
Saber formar e conduzir projetos e desenvolver estratégias, individualmente e em grupo
Saber analisar situag¢des de forma sistémica
Saber cooperar, participando de atividades coletivas compartilhando lideranga
Saber construir ¢ estimular organizagdes e sistemas de agdo coletiva de tipo democratico
Saber gerenciar e superar conflitos
Saber conviver com regras, servir-se delas e elabora-las
Saber construir normas negociadas de convivéncia que superem diferencas culturais
O desenvolvimento de competéncias esta fundamentado em praticas pedagogicas voltadas para a solugdo de
problemas complexos que demandem uma abordagem multidisciplinar (enfoques transversais). A partir da solugdo
destes problemas ou situacdes € possivel exercitar a mobilizagdo de conhecimentos técnicos juntamente com as
competéncias acima citadas, que sdo fundamentais para o éxito de uma atividade profissional.

As bases epistemologicas destas praticas podem ser situadas na analise do que Piaget definia como esquema:
estrutura variante de uma operagdo ou de uma agdo (Piaget, 1979). E importante ressaltar que esta nogio de esquema
ndo esta relacionada a conhecimentos que possam ser expressos na forma de procedimentos de operagdo, nem se
restringe a conhecimentos que possuam uma representacdo consciente. Por sua vez, um conjunto de esquemas acaba por
gerar uma base designada por habitus (Bourdieu, 1980). Esta base define o que se chama de um inconsciente pratico
que regula as a¢des de um individuo em situagdes de rotina, e até mesmo as reagdes em situagdes imprevistas. As
caracteristicas invariantes da acdo sdo na maioria das vezes imperceptiveis para o executante gerando o que Bourdieu
(1980) designa como [lusdo de Improvisagdo.

3.2 Pratica Reflexiva

Paralelamente a estas estruturas propostas por Piaget e Bourdieu, Schon desenvolveu o conceito de pratica
reflexiva, que também explora a questdo da mobilizagdo de saberes para a solugdo de problemas e o desenvolvimento
de esquemas de agdo a partir de uma estrutura pedagdgica baseada em praticas de projeto e ateliés (arquitetura e
design), onde um educador desempenha o papel de um treinador, assistindo ao aluno no desenvolvimento de esquemas
pertinentes as categorias profissionais (Schon, 1987; Schon, 2000), o que de certa maneira pode ser associado a
construgdo de um habitus profissional.

Nesta pedagogia voltada para a pratica, tem-se um primeiro estdgio que corresponde a aplicacdo de
procedimentos a um problema em questdo. Posteriormente, em um segundo momento, surgem situagdes incertas que
obrigam a uma reflexdo-na-agdo, que vai além das regras que podem ser explicitadas. Nestes estagios sdo elaborados
novos métodos de raciocinio, estratégias de acdo e novas categorias de compreensdo, sendo estas criagdoes apoiadas em
certos habitos peculiares de cada atividade profissional.

As proposi¢des de Schon foram incorporadas de maneira sistematica as nocdes de esquemas e habitus, nos
trabalhos desenvolvidos por Perrenoud, para a formagdo de professores, conferindo a pedagogia baseada na pratica
reflexiva, uma base epistemoldgica mais so6lida, onde o educador procura conduzir um processo consciente, e portanto,
analitico de constru¢io de competéncias e de um habitus profissional. Este processo, do qual participam os alunos,
permite que estes atuem na construgdo de suas proprias competéncias, melhorando seu desempenho e capacitando-os
para tomar decisdes para a solugdo de problemas complexos, utilizando seus conhecimentos disciplinares.
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3.3 Proposta pedagogica para programas de formacéo de recursos humanos

Em cursos regulares de graduagdo a implantagdo destas abordagens encontra algumas dificuldades como a
necessidade de profundas reformas curriculares e o grande nimero de alunos por ciclo. Entretanto, em programas de
capacitacdo de recursos humanos, como os desenvolvidos pela ANP, estas abordagens podem ser implementadas
devido ao niimero adequado de alunos por ciclo e pela possibilidade de estabelecer programas disciplinares que
priorizem o estudo e solugdo de problemas oriundos do setor de Petrdleo e Gas, que sdo multidisciplinares em sua
esséncia.

No ambito do programa de formagao de recursos humanos para a area de automagao, controle e instrumentacao
para a industria de petréleo e gas (PRH-34, ACIPG), implantado na Universidade Federal de Santa Catarina, uma nova
estrutura curricular foi elaborada de maneira a incorporar os elementos pedagdgicos expostos neste trabalho. Entretanto,
cabe ressaltar, que esta incorpora¢do afeta ndo somente a estrutura curricular mas principalmente as praticas
pedagdgicas desenvolvidas.

No curriculo inicialmente proposto, os alunos participantes do programa deveriam cursar um conjunto de
disciplinas classificadas como obrigatdrias ou opcionais, sendo que muitas destas disciplinas eram ministradas
regularmente por outros departamentos da instituicdo. Esta estrutura apresentava alguns problemas como a
possibilidade de um encadeamento insatisfatorio das disciplinas cursadas bem como a dificuldade de definir uma
orientacdo pedagogica a ser adotada nas disciplinas.

Para garantir uma proposta curricular com um encadeamento consistente e assegurar o desenvolvimento de
praticas pedagogicas estabelecidas pelos participantes do PRH 34, decidiu-se propor um conjunto seqiiencial de
disciplinas, ministradas pelos professores que colaboram com o programa. A partir desta proposta, ja implementada, é
possivel obter uma maior homogeneidade dos alunos formados pelo PRH, possibilitando o desenvolvimento de
habilidades e competéncias e refor¢ando a multidisciplinaridade de sua formagdo. No apéndice sdo apresentadas as
estruturas curriculares iniciais € a nova proposta.

4. Conclusoes

De acordo com o exposto neste trabalho, o setor de petrdleo e gas apresentara uma demanda crescente de
profissionais nos proximos anos. Estes novos profissionais deverdo possuir um perfil que atenda as necessidades
tecnologicas bem como incorporar caracteristicas ditas ndo técnicas. Estas caracteristicas, muitas vezes subestimadas,
acabam por definir o éxito do profissional em sua atividade.

Para atender a ambas exigéncias, novas estratégias pedagogicas podem auxiliar na formagao de recursos
humanos. No caso tratado neste artigo, o Engenheiro de Controle e Automacao, estas estratégias sdo importantes, uma
vez que este profissional exerce uma atividade eminentemente multidisciplinar e, freqlientemente, em equipes que
envolvem profissionais de diversas areas, tendo que solucionar problemas de forma criativa com uma visao sistémica.

A proposta deste trabalho foi empregar uma abordagem baseada no desenvolvimento de habilidades e
competéncias, incorporando elementos relativos a uma pratica reflexiva. Como ressaltado, a implementagdo destas
abordagens pedagdgicas, em cursos de graduacdo, pode implicar em processos lentos e conflituosos, entretanto,
programas de capacitagdo, como os desenvolvidos pela ANP, constituem-se em uma oportunidade de aplicagdo destas
novas estratégias.

Além das vantagens decorrentes da flexibilidade destes programas, a aplicagdo destas abordagens, em
programas especificos de formagdo, se beneficia da tematica estudada, uma vez que, esta propicia elementos para uma
pedagogia baseada no estudo de problemas e situagdes complexas.
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Na tabela 1 ¢é apresentada a estrutura anterior de disciplinas ¢ na tabela 2 ¢ apresentada a nova proposta curricular.
Convém citar que o PRH 34 engloba alunos do curso de Engenharia Quimica, bem como, alunos do curso de
Engenharia de Controle e Automagao.

Tabela 1. Estrutura curricular inicial

Engenharia Quimica Engenharia de Controle e Automacio
Disciplina Obrigatoria | Opcional Disciplina Obrigatoria | Opcional
Petroquimica X Informatica X
Industrial
Andlise e X Andalise e Projeto de X
Simulagdo de Sistemas de Controle
Processos Digital
Introdugdo a X Instrumentagdo em X
Identificagdo e ao controle
Controle
Adaptativo
Andalise e Projeto X Medidas de X
de Sistemas de grandezas fisicas
Controle Digital
Topicos Especiais X Conservagdo de X
em Automagdo energia
Industrial
Topicos Especiais X Seminarios sobre a X
em Informatica Industria do Petroleo
Industrial e Gads
Conservagdo de X Industrias Quimicas X
energia
Semindarios sobre X Petroquimica X
a Industria do
Petroleo e Gas
Andalise e X Catdalise X
Controle de Heterogénea
Processos da
Industria de
Petroleo e Gas
Analise e Controle X
de Processos da
Industria de Petroleo
e Gads
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Tabela 2. Nova estrutura curricular

Fundamentos de Engenharia do Petroleo e Gas

(Eng. Quimica e Eng. de Controle e Automacdo)

Introducdo ao controle Andlise e Controle de

para Eng’en%zar ia Quimica | processos da Indistria de

(Eng. Quimica) Petroleo e Gas (Eng.
de Controle e Automagdo)

Instrumentagdo Aplicada a Industria do Petroleo e Gas

(Eng. Quimica e Eng. de Controle e Automagdo)

Semindrios sobre a Industria do Petrdleo e Gas

(Eng. Quimica e Eng. de Controle e Automagdo)

Automagdo Aplicada a Industria do Petroleo e Gas

(Eng. Quimica e Eng. de Controle e Automagdo)

Teécnicas de Controle Avangado Aplicadas a Industria de
Petroleo e Gas

(Eng. Quimica e Eng. de Controle e Automacdo)
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