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Resumo: Neste trabalho apresenta-se uma forma de agrupar, numa única disciplina, os conhecimentos complementares para a formação do Engenheiro Químico como, Economia, Administração, Planejamento de Indústrias Químicas e Engenharia Econômica. Neste artigo apresentamos a nossa experiência de mais de cinco anos ministrando a Disciplina Planejamento Econômico e de Administração de Indústrias Químicas, para alunos do quinto ano do Curso de Engenharia Química da UFU. 
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1 introdução

A disciplina Planejamento Econômico e Administração de Indústrias Químicas (PEAIQ) teve sua origem na antiga disciplina Planejamento de Indústrias Químicas (PIQ). Com a implantação do currículo anual em 1997 as disciplinas de Administração, Economia e PIQ, respectivamente lecionadas no oitavo, nono e décimo semestres, todas com quatro horas semanais, exceto a primeira com 5 horas semanais, foram agrupadas na atual disciplina PEAIQ com uma carga horária de 4 horas semanais em um curso anual, totalizando 120 horas de curso. 
2
FORMATAÇÃO DA DISCIPLINA PEAIQ 

A Disciplina PEAIQ foi planejada para atender todos os tópicos envolvendo os conhecimentos básicos de Economia (40%), Administração (20%), Planejamento de Indústrias Químicas (20%) e Engenharia Econômica (20%).

A disciplina é desenvolvida na forma de aulas expositivas, complementa-se a parte teórica com exercícios. São aplicadas quatro provas individuais ao longo do ano, valendo as duas primeiras 20% cada e, as duas últimas 30% cada, totalizando 100%. 
Em seguida são apresentados, de forma resumida, os tópicos abordados bem como suas divisões dando assim uma idéia do que é discutido nesta disciplina. Além da bibliografia que aparece citada ao final, outros textos correlatos são também utilizados na disciplina. 

2 ECONOMIa

2.1 Noções gerais

A Disciplina PEAIQ é iniciada com o estudo introdutório da Economia, caracterizando-se a Economia como o estudo da escassez de recursos; (PASSOS & NOGAMI, 2005). Ressalta-se a curva de capacidade de produção e o conceito de Custo de Oportunidade. 

2.2 Microeconomia

Os conceitos de Microeconomia tomam cerca de dois terços do tempo e o outro terço do tempo é dedicado à Macroeconomia. São discutidos os conceitos de Demanda e Oferta que afetam as empresas e como se comportam os mercados em relação à Demanda e quais são os fatores que afetam a Oferta.

A elasticidade é outro conceito enfatizado, pois é através dele que se entende como que uma fábrica pode ter o seu lucro diminuído ou aumentado como resultado das variações no preço de venda do seu produto.

São abordados os conceitos da Teoria da Produção e a Teoria dos Custos, com o primeiro estuda-se a Eficiência Técnica e a Eficiência Econômica. A Pesquisa Operacional é utilizada em problemas que envolvam limitações de mão de obra, matérias-primas, etc. Destaque é dado para o conceito de Produto Marginal que explica a Lei dos Rendimentos Decrescentes.

A Teoria dos Custos é utilizada para entender os conceitos de Lucro Econômico e Lucro Contábil. Finalmente a parte de Microeconomia se encerra com o conceito de Ponto de Nivelamento, que estabelece em que porcentual da capacidade máxima de uma fábrica se deve operar para se alcançar um equilíbrio entre os Custos Totais e o Lucro Bruto. 

2.3 Macroeconomia

O estudo da Macroeconomia inicia-se com a visão da Economia Clássica que acreditava que a só a Demanda seria capaz de garantir a estabilidade dos mercados. A queda de Demanda provocou a crise de 1929 e a consequente quebra da Bolsa de Valores de Nova York. É neste contexto que se insere a teoria de Keynes, apresentada após a crise, que defendia a intervenção dos governos. A teoria de Keynes também, em determinado momento, falhou ao não dar soluções numa economia moderna. Então aparecem novas proposições, com os monetaristas e os neoclássicos. 

Em seguida estuda-se a Contabilidade Nacional que fornece as noções de Renda, Produto e Despesa nacionais, ressaltando-se como se efetua o cálculo do Produto Nacional Bruto. Apresenta-se também como que os gastos do governo afetam a poupança e o investimento de uma economia.

Na a Teoria da Determinação da Renda, estuda-se a relação entre a oferta agregada, o desemprego e o nível geral de preços. Estuda-se ainda, como se descreve o consumo em função da renda e também a relação com a poupança e como o consumo, os gastos governamentais e os investimentos auxiliam no aumento do Produto Nacional.

Estuda-se a evolução da moeda, suas características e funções, até chegarmos até a moeda escritural. Finalmente encerramos com o estudo da inflação e do desemprego. 

3 administração

4.1 O início do estudo da administração  
A sistematização do estudo da Administração iniciou-se nos Estados Unidos no ano de 1881. No Brasil o aparecimento das primeiras escolas de administração só deu após 1940 com o aumento da demanda por mão de obra qualificada na área. A primeira escola de administração no Brasil foi criada através da Fundação Getúlio Vargas com o Curso de Administração Pública, em 1966 apareceram os Cursos de Administração de Empresas; (BARROS NETO, 2002).

4.2 Bases históricas da administração
Desde os tempos mais remotos a humanidade resolve os seus problemas de logística e de infra-estrutura através de técnicos que não tinham formação específica para tais incumbências. O papel da Igreja Católica e do Exército, através dos tempos é inegável. Além destas importantes contribuições tivemos ainda a participação de: filósofos, economistas e empreendedores em geral. No Brasil os primeiros passos, em termos de uma administração independente, foram dados no império com a Constituição de 1824, promulgada por D. Pedro I. A República manteve praticamente a mesma estrutura do Império cabendo ao primeiro governo Getúlio Vargas empreender a modernização do Estado Brasileiro. Mais recentemente tivemos outras ações como o Decreto Lei N.º 200 de 25 de fevereiro de 1967 que expandiu a administração indireta e descentralizou diversos órgãos do Governo Federal. Em 1979 institui-se o Programa Nacional de Desburocratização. 

4.3
A teoria geral da administração
Após uma breve contextualização histórica da administração são apresentadas algumas das principais Escolas do Pensamento Administrativo que influenciaram empresas e instituições e, cujas técnicas continuam presentes, ainda que modernizadas.

Administração científica

O principal artífice da Teoria Científica foi Frederick Winslow Taylor (1856-) engenheiro mecânico, desenvolveu a sua teoria com base nas suas observações que resultou na Organização Racional do Trabalho que preconizava dentre outras coisas: pagar salários condizentes, abaixar os custos de fabricação, padronizar processos, treinar adequadamente os empregados, criteriosamente selecionados e criar um clima de harmonia e cooperação. Taylor contribui com a administração introduzindo o estudo do descanso, ressaltado que isto era uma necessidade orgânica de todo ser humano. Taylor conseguia extraordinárias reduções de custos, mesmo pagando bem a seus funcionários, através da racionalização do trabalho. 
A burocracia

O maior incentivador da burocracia foi o filósofo alemão Max Weber, que no seu trabalho de 1905 intitulado, A Ética Protestante e o Espírito do Capitalismo, defendia a racionalização progressiva da sociedade moderna. Weber considerava as antigas burocracias patrimoniais menos eficientes que as modernas burocracias capitalistas, estas seriam a expressão máxima da racionalidade, ao adequarem corretamente os meios aos fins. 

Na burocracia o trabalho é perfeitamente dividido e os cargos são muito bem estabelecidos. A hierarquia é rígida, inflexível e, está presente em todas as relações burocráticas nunca permitindo que um único cargo fique sem controle ou supervisão. As regras e normas são a essência da burocracia e todos devem se comportar de acordo com elas. As suas vantagens estão presentes em todas as organizações e baseiam-se na, racionalidade, uniformidade de procedimentos, promoções e crescimento conforme merecimento e o conhecimento de cada um. 

Abordagem clássica

No início do Século 20 a grande contribuição para a administração foi dada pelo engenheiro, Henri Fayol que afirmou que a Administração não era nem um privilégio e muito menos um sacrifício dos administradores das empresas, era uma função que deveria ser compartilhada. Fayol foi o primeiro a questionar a inexistência de um curso formar administradores, pois acreditava que capacidade administrativa poderia ser adquirida. Com uma visão hierárquica, Fayol acreditava numa divisão racional do trabalho associada a uma disciplina, sem esquecer a boa remuneração e a estabilidade.
Relações humanas

A administração adquire uma feição mais humana após a crise de 1929 que desbancou os velhos princípios administrativos e econômicos. 

A teoria das relações humanas apareceu da necessidade de integrar o homem ao trabalho e vice-versa, adicionando aspectos de comunicação e motivação.

As experiências pioneiras neste campo foram realizadas por Elton Mayo na década de 20 do século passado e, teve grande sucesso na fábrica da Western Eletric Co. localizada no bairro de Hawthorne, em Chicago (EUA). Mayo concluiu que o ambiente amistoso e amigável era importante para produção final, relatou em outra experiência a existência de grupos informais nas organizações. Finalmente Mayo concluiu que o trabalho é uma atividade grupal e o grupo é fator decisivo para a produtividade. 
Consequências do humanismo na administração

A experiência de Hawthorne ressaltou a importância dos fatores humanos na Administração, a organização passou a ser vista como um conjunto de seres humanos que precisavam ser motivados, incentivados e estimulados. Por outro lado observou-se que as pessoas tinham também as sua metas e objetivos pessoais e que precisavam ser sintonizadas com aquelas da empresa e que havia um fator psicológico determinante da produtividade e da satisfação do trabalhador.

Daí então os administradores passaram a se preocupar com fatores ditos intangíveis da organização como, liderança, comunicação e conflitos.

Liderar é conseguir que as pessoas certas façam as coisas de maneira certa na hora certa. Um líder eficaz deve ser um excelente comunicador além ter outras capacidades como iniciativa, inteligência, raciocínio rápido, etc.
A comunicação como principal item da liderança deve ser feita com absoluta eficiência garantindo que seja entendida por todos. A empresa deve procurar a melhor forma de se comunicar para atingir a todos.
Os conflitos são inerentes à natureza humana e aparecem sempre, sendo que no ambiente de trabalho adquirem uma dimensão maior, por envolver diversos interesses. 
Organizações de aprendizagem

Dando um salto através da evolução no pensamento do processo administrativo, finalizamos com o estudo iniciado na década de 90 do Século 20, quando Peter Senge enfatizou que o mundo é sistêmico e que as instituições fazem parte de um todo interligado. Senge destacou cinco disciplinas, Domínio Pessoal, Modelos Mentais, Objetivo Comum, Aprendizado Grupal e Raciocínio Sistêmico, esta última chamada a quinta disciplina. Senge pontua também que as empresas que não conseguem acompanhar as mudanças têm deficiências de aprendizado e conclui que numa empresa em que todos aprendem a empresa se valoriza, pois o seu maior capital é o humano.
4 PLANEJAMENTO DE INDÚSTRIAS QUÍMICAS

O objetivo deste bloco de conhecimentos é dar ao aluno uma visão de como se inicia um empreendimento; quais são os passos iniciais a serem dados, ressaltando-se que não basta a vontade de empreender e a disponibilidade de recursos; primeiro porque a ação empreendedora exige conhecimentos específicos e também de treinamento; quanto aos recursos econômicos, a disponibilidade do mesmo não garante o sucesso da empresa, é necessário, se conhecer bem o processo de fabricação ou prestação de serviços. 
4.1 O projeto

O projeto corresponde ao conjunto de informações sistemática e racionalmente ordenadas, para estimar custos e benefícios de um investimento, tem caráter prático e interdisciplinar, estruturada a partir de conceitos econômicos, técnicos e administrativos utilizados para solução de problemas de aplicação de recursos.
A importância do projeto reside na sua capacidade de ser um instrumento técnico-administrativo e também de avaliação econômica.

Sob o ponto de vista empresarial o projeto representa o procedimento lógico e racional que substitui o comportamento intuitivo geralmente utilizado nas decisões de investimento. 

Sob o ponto de vista social o projeto deve analisar os efeitos diretos e indiretos da sua aplicação e também fatores que dizem respeito à sustentabilidade, além disso, dado a escassez de recursos presente em nossa sociedade, a existência do projeto facilita a aplicação desses recursos limitados.
As etapas principais de um projeto podem ser divididas em cinco etapas, a) Estudo Preliminar; b) Anteprojeto; c) Projeto Final ou Definitivo; d) Montagem e Partida; e) Funcionamento Normal.
O estudo para a implementação de um projeto deve passar por uma técnica que leva em conta o levantamento de um conjunto de fatores quase que ao mesmo tempo. Este processo pode prosseguir até quando o custo do estudo seja ainda justificado pelo acréscimo marginal de conhecimentos adicionados. Os parâmetros a serem analisados de maneira sequencial são os seguintes: Mercado, Engenharia, Investimento, Custos, Tamanho e Localização e Financiamento.

4.2 O desenvolvimento de um processo químico

As principais tarefas de um engenheiro químico são: projetar, construir e operar uma instalação industrial. No âmbito destas responsabilidades o engenheiro químico precisa se atualizar e, isto pode ser conseguido através de numerosas fontes como, publicações recentes, fábricas já em funcionamento, dados de laboratório e de plantas piloto.
A idéia original, de um processo químico, pode surgir da área de pesquisa, de um cliente ou da equipe de desenvolvimento de projetos. Em seguida uma pesquisa na literatura é realizada para se saber as possíveis rotas para produzir. Escolhida a rota trata-se de colocar no papel as principais reações envolvidas e quais são as necessidades em termos de condições de processo, como as quantidades de reagentes, a cinética da reação, catalisadores, equipamentos necessários e condições físicas de operação. 
Determinados os parâmetros é momento de estabelecer a capacidade de produção por ano e, então são feitos os balanços de massa e energia para definir o tamanho dos equipamentos, em seguida é feito um levantamento do investimento necessário para a montagem dos equipamentos na sequência é levantado o custo de produção dividido entre custo fixo e custo variável.
5.3
Considerações gerais de um projeto químico
Dentre os muitos aspectos que devem ser considerados na instalação de uma unidade produção podemos destacar os seguintes itens a serem observados e considerados.
Localização da fábrica 

O local de instalação da fábrica deve possuir fontes de água, matérias primas, disponibilidade de energia, facilidades de transporte. Impostos e restrições legais assim como características sociais locais devem ser considerados.
Layout da fábrica
A ligação entre as diversas secções da fábrica deve ser feita de maneira racional e econômica para facilitar as operações. Na secção de fabricação, especial cuidado deve dado à localização dos equipamentos para facilitar o acesso e ao mesmo tempo dar condições seguras de operação, isto se consegue com desenhos apropriados e com o emprego de modelos em escala reduzida. 

Controles

A indústria química é não intensiva de mão de obra. Os fluídos são transportados através de tubulações e, todo o processo é monitorado por indicadores e controladores elétricos ou pneumáticos, cabendo aos técnicos supervisionar e, fazerem alterações previstas ou necessárias.

Utilidades

As utilidades numa indústria química são extremamente importantes, pois é através delas que se conseguem os fornecimentos de energia, vapor e eletricidade
Estocagem

A área destinada à estocagem vai depender das matérias-prima e dos produtos finais e, se for uma indústria sazonal as exigências de área e de capital de giro serão maiores.

5.4 Estimativas de custo de um projeto

O custo “exato” assim como a rentabilidade de um projeto químico, são obtidos após o detalhamento completo, momento em que se conhece com precisão todos os custos do empreendimento, mas um projeto só pode chegar a ser detalhado se mostrar viabilidade econômica e técnica. Uma estimativa de ordem de grandeza normalmente é feita no início do estudo e se a mesma é favorável, estimativas mais aprofundadas são realizadas até se chegar a um nível detalhado se projeto continuar indicando viabilidade técnica e econômica; (KLEINFELD, 1993).
Fluxos de Caixa

Dois tipos de fluxo de caixa são apresentados, o Fluxo de Caixa Instantâneo que mostra como que a operação industrial se relaciona com a “fonte/sumidouro” de recursos. A fonte serve para fornecer todo o capital e o capital de giro é ligado às operações de compra de matérias-primas e venda de produtos. O lucro bruto é o resultado das vendas menos os custos. A depreciação incide sobre o lucro bruto dando o lucro tributável sobre o qual irá incidir o imposto de renda

O Fluxo de Caixa Acumulativo serve para indicar em que momento, após sucessivas acumulações de lucro, se dará o tempo de retorno do capital empregado; (PETERS & TIMMERHAUS, 1991).

5 ENGENHARIA ECONÔMICA

A Engenharia Econômica surgiu no ambiente da indústria e foi inicialmente utilizada para resolver problemas de custos e ganhos em operações técnicas, é uma excelente auxiliar na tomada de decisões que envolvem custos, depreciação, taxa de juros e taxa de atratividade (HESS et al., 1988).
Matemática financeira

Para a utilização da Engenharia Econômica é necessário o conhecimento básico das equações que relacionam o valor do dinheiro no tempo e que permitem cálculos do valor presente e taxas de retorno, anuidades equivalentes a um investimento; em todas estas operações são utilizadas as fórmulas de juros compostos. Outro subproduto da matemática financeira é o custo capitalizado que nos permite comparar custos de equipamentos semelhantes com vidas úteis diferentes; (SCHENBACH, 2003).

Depreciação

A depreciação é pensada pelos engenheiros como uma medida do decréscimo no valor do bem, portanto é um custo decorrente do uso do equipamento.  O custo da depreciação é distribuído no tempo, segundo a legislação, e ao mesmo tempo abatido para efeito do cálculo do imposto de renda.
Rentabilidade de um investimento

A rentabilidade de um empreendimento é calculada para um tempo estimado de vida útil. O fluxo de caixa é construído com as saídas (investimentos realizados) e, com as entradas (lucro bruto); a taxa de retorno é aquela que iguala para o instante zero (início do projeto, por exemplo) os gastos e os recebimentos, ou seja, dá um valor presente igual a zero.
Estudo de caso

Nesta disciplina é visto um estudo de caso, intitulado Instalação de uma Fábrica de Cimento, recolhido do texto (OCDE, 1977) onde são apresentados os estudos preliminares, demográficos, de renda, de consumo de cimento por atividade e por habitante e também de projeções do mercado de cimento futuro. A produção de projeto é considerada conservadora para maior segurança. Em seguida são analisadas as alternativas técnicas e de localização, feitos os levantamentos do investimento necessário assim como dos custos e dos lucros. Com os dados de investimento, lucros e do imposto de renda é possível se construir o Fluxo de Caixa. Finalmente para uma taxa de retorno dada, obtem-se os valores presentes do empreendimento. Os resultados para as cinco alternativas são analisadas e pode-se então classificar as alternativas por ordem de rentabilidade. 

6 CONCLUSÕES

Apresentou-se neste trabalho uma sequência assuntos abordados com êxito, após mais de cinco anos de trabalho, com uma disciplina anual, mas que pode perfeitamente ser aplicado com duas disciplinas semestrais (em sequência) com uma carga horária semanal de quatro horas. Os assuntos cobertos compreendem os conteúdos de Economia, Administração e Planejamento de Projetos, para um Curso de Engenharia Química. As duas vantagens principais, da adoção de uma disciplina integrada como esta, residem no fato de se economizar tempo e ao mesmo tempo motivar o aluno, oferecendo uma disciplina ministrada por professores do seu próprio curso e com enfoque e exemplos voltados para a Engenharia Química.  
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ECONOMY, ADMINISTRATION, PLANNING AND ENGINEERING ECONOMICS FOR CHEMICAL ENGINEERING STUDENTS

Abstract
In this article, we present a way to group in a single course the knowledge complementary in the education of undergraduate students of chemical engineering, such as Economy, Administration, Planning and Engineering Economics. This work  is the result of more than five years teaching the subject called: "Economic Planning and Administration for the Chemical Engineering Industry", in the Chemical Engineering course of the Federal University of Uberlandia.
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