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INTRODUCAO

Em Cartagena de Indias opera um complexo petroquimico que concentra setores ativos
como matérias-primas industriais, produtos quimicos, petrdleo e plasticos, reunindo industrias
de escala internacional que exigem mao de obra qualificada para operar, manter e transformar
processos sob padrdes de produtividade e sustentabilidade. Neste contexto industrial altamente
especializado, o alinhamento entre as competéncias dos formados e as exigéncias do setor torna-
se crucial.

Em resposta a esse ambiente produtivo, o Servigo Nacional de Aprendizagem — SENA
desenvolve programas de formacao tecnoldgica, como o de Tecnologia em Operagdo de Plantas
Petroquimicas, no entanto, € necessario avaliar sistematicamente como esse programa responde
aos desafios reais do setor, construindo uma cadeia de valor que permita visualizar as etapas do
processo formativo que agregam valor ao ambiente produtivo e comparar as competéncias do
programa com aquelas requeridas pela industria, tomando como referéncia os perfis
ocupacionais, normas setoriais e ofertas de trabalho.

Essa comparacdo possibilita identificar como se da a articulacdo entre a formacao
oferecida pelas instituicdes e as necessidades produtivas, bem como detectar as lacunas que
podem fortalecer a pertinéncia da formacao técnica e tecnoldgica em Cartagena, por meio de
estratégias de avaliacdo de impacto e propostas para melhorar a articulacao entre os programas
de educacdo tecnoldgica e as demandas do setor petroquimico.

Neste trabalho sdo mostrados os avancos do projeto de tese de doutorado intitulado
“Avaliacao do impacto do programa Tecnologia em Operagdao de Plantas Petroquimicas do
Servico Nacional de Aprendizagem-SENA na cidade de Cartagena de Indias”, cujo objetivo
geral ¢ avaliar o impacto socioecondmico e laboral dos formados do programa de Tecnologia

em Operacio de Plantas Petroquimicas do SENA em Cartagena de Indias, durante o periodo de
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2010 a 2024, determinando a eficiéncia, eficacia e funcionalidade de seu desempenho nesse

setor industrial.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida sob uma abordagem metodologica de carater
descritivo, orientada a determinar a pertinéncia dos programas de formacdo técnica e
tecnologica oferecidos em relacdo as demandas reais do setor petroquimico e industrial em
Cartagena de Indias. Para a analise das competéncias e habilidades do programa, tomou-se
como referéncia o perfil ocupacional definido na Classificagdo Nacional de Ocupagdes (CNO),
codigo 9232 - Operadores de Processos, Quimicos, Gas e Petréleo. Esse perfil descreve
conhecimentos fundamentais em quimica, mecanica, produgdo e processamento, seguranca
publica e lingua estrangeira, juntamente com habilidades associadas a andlise de controle de
qualidade, vigilancia das operagdes, avaliacao e controle de atividades, compreensdo de leitura
e pensamento critico. Além das fungdes proprias da ocupagdo, como a operagao e controle de
instalagdes multifuncionais para o processamento de substancias quimicas, 0 monitoramento
de medidores e instrumentos de controle, e a execugdo de ajustes nos parametros operacionais.
A inclusdo desse referencial normativo permite que as competéncias identificadas sejam
comparadas ao marco nacional que orienta a empregabilidade e o reconhecimento dos
tecnologos no setor petroquimico. Para estabelecer a pertinéncia das competéncias
mencionadas, foram analisadas vagas de emprego publicadas em plataformas nacionais,
correspondentes a cargos técnicos, tecnoldgicos e profissionais dos setores petroquimico,
plastico e industrial. A partir desse exercicio, identificaram-se as competéncias explicitamente
exigidas pelas empresas, tanto de carater técnico quanto transversal, servindo como insumo
para a elaboragdo da matriz comparativa entre a formagao oferecida pelo SENA e as demandas

reais do setor produtivo.

REFERENCIAL TEORICO

A cadeia de valor constitui uma ferramenta estratégica que permite analisar, de forma
detalhada, as atividades internas de uma organizac¢do, com o objetivo de identificar aquelas que
geram vantagens competitivas sustentdveis. Para Porter (1985) cada empresa pode ser
desagregada em um conjunto de processos primarios € de apoio, cuja interacdo determina a
criagdo de valor para o cliente e a eficiéncia no uso dos recursos. Essa perspectiva, aplicada ao

campo educativo, facilita avaliar como as institui¢des de ensino organizam seus processos para
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responder as necessidades do setor produtivo, maximizando seu impacto na empregabilidade e
na pertinéncia académica (Porter, 1985).

A aplicabilidade da cadeia de valor na educacao tem sido recentemente explorada em
diversos contextos, demonstrando seu potencial como um modelo de gestdo capaz de articular
processos formativos. Lopez e Huaman (2024) propdem um esquema de cadeia de valor para a
formagdo inicial de professores no Peru, no qual identificam atividades primarias como a
admissao, o ensino-aprendizagem, a pratica pré-profissional e a avaliagdo progressiva do perfil
de egresso, complementadas por atividades de apoio como a gestdao curricular, a capacitagao
docente e a infraestrutura institucional. Seus resultados mostram que os principios de Porter no
campo da educacdo permitem sistematizar os processos, incorporar critérios de inovagdo e
garantir que cada elo do processo formativo contribua para a pertinéncia e qualidade do perfil
de egresso.

A cadeia de valor possibilita ndo apenas mapear os processos curriculares e de
formagdo pratica, mas também contrasta-los com as exigéncias do setor petroquimico de
Cartagena de Indias. Nesse sentido, Torabi, Ardekani ¢ Hataminasab (2021) identificaram as
competéncias profissionais-chave na industria petroquimica. O modelo proposto classifica as
competéncias profissionais em seis areas principais, que integram um total de dezoito
componentes. Em primeiro lugar, a 4rea das habilidades compreende a criatividade e inovacao,
a capacidade de andlise, a tomada de decisdes, bem como as habilidades especificas e gerais, €
a gestdo. Em segundo lugar, o conhecimento refere-se tanto as informacgdes relacionadas ao
contexto de trabalho quanto ao conhecimento profissional basico. Quanto aos atributos
pessoais, o modelo destaca a autoeficicia percebida, a adaptabilidade e as capacidades
psicologicas como fatores determinantes do desempenho. Por sua vez, as atitudes englobam o
comprometimento laboral e a atitude profissional, enquanto as motivagdes incluem o desejo de
desenvolvimento profissional e a motivagao intrinseca. Finalmente, os aspectos gerais reinem
componentes como a responsabilidade, o desempenho profissional global e as caracteristicas
intrinsecas do individuo, configurando um marco integral que vincula dimensdes cognitivas,

afetivas e comportamentais no desenvolvimento da competéncia profissional.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A cadeia de valor construida evidencia um processo estruturado que abrange desde a

identificacdo das necessidades do setor produtivo nas mesas setoriais, o desenho e
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desenvolvimento curricular, os procedimentos de ingresso e formagao dos estudantes, a etapa
pratica no setor produtivo, até a inser¢ao laboral e o acompanhamento dos formados.

Seguindo a metodologia proposta, foram identificadas atividades de apoio como a
infraestrutura, a capacita¢ao de instrutores, o asseguramento da qualidade e as atividades de
inovacdo e desenvolvimento tecnologico, reconhecidas como fatores que potencializam a
efetividade do programa em um setor altamente especializado, como o petroquimico.

Os resultados revelam uma clara correspondéncia entre as competéncias identificadas
nas vagas do setor petroquimico de Cartagena e aquelas definidas na Classificacao Nacional de
Ocupagdes (CNO, codigo 9232 - Operadores de Processos, Quimicos, Gas e Petroleo).
Enquanto as vagas destacam a seguranca industrial, o controle de pardmetros de processo, as
analises fisico-quimicas e a flexibilidade para trabalhar em turnos rotativos, a CNO estabelece
conhecimentos em quimica, matematica, mecanica e seguran¢a, bem como habilidades em
controle de qualidade, pensamento critico, manejo de imprevistos e trabalho em equipe.

Essa coincidéncia reforga a pertinéncia do perfil ocupacional como marco de referéncia
e valida que as competéncias demandadas pelas empresas locais estdo alinhadas com os padrdes
oficiais do pais. No entanto, observa-se que as vagas incluem requisitos mais especificos, como
o dominio de softwares e a aplicacdo de normas internacionais, aspectos que ndo aparecem
explicitamente na classificacdo e que representam lacunas a serem consideradas em futuras
atualizagdes do programa.

No plano técnico, ha correspondéncia na formagao para a operacdo de plantas, o controle
de varidveis de processo e a seguranca industrial bésica, o que garante um ajuste inicial as
exigéncias da industria. Todavia, emergem lacunas criticas no dominio de softwares
especializados de planejamento e manutengdo, na aplicagdo de normas internacionais de
seguranga e controle (RETIE e NFPA), bem como na gestdo logistica e de inventarios.

Do mesmo modo, no ambito transversal, observa-se a necessidade de fortalecer
competéncias de lideranca, disciplina em ambientes de alta rotatividade e orientagdo ao cliente,
que sdo essenciais para a empregabilidade em um setor altamente competitivo e globalizado.

Nos resultados da analise das vagas coletadas em Cartagena, identificou-se um conjunto
de competéncias recorrentes nos perfis solicitados pelo setor petroquimico e industrial:
seguranca industrial, controle de parametros de processo, execugao de analises fisico-quimicas,
disponibilidade para trabalhar em turnos rotativos e controle de qualidade de produtos e
operacgdes. Esses achados confirmam que as empresas priorizam tanto o cumprimento das
normas de seguranga e padrdes de qualidade quanto a capacidade técnica de operar processos

em condicoes de alta exigéncia.
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Além disso, a frequéncia de competéncias associadas a flexibilidade laboral e ao
asseguramento da qualidade evidencia a necessidade de que a formagdo tecnologica nao se
concentre apenas na transmissao de conhecimentos técnicos, mas também integre de forma
transversal habilidades de disciplina operacional e adaptacao a contextos produtivos dindmicos.

Em sintese, a andlise das competéncias demandadas pelo setor produtivo e sua
comparagdo com a formagdo oferecida pelo SENA permitem afirmar que a cadeia de valor
educacional constitui uma ferramenta util para evidenciar tanto os acertos quanto as limitagdes
do programa. A identificacdo de convergéncias e lacunas ndo apenas fornece evidéncias
empiricas sobre a pertinéncia da formacdo tecnologica, como também oferece elementos
concretos para orientar processos de atualizagdo curricular, fortalecer a articulagdo com as
empresas e consolidar estratégias de acompanhamento dos formados. Este exercicio
metodoldgico permite reconhecer o papel do SENA como ator estratégico na formacao de mao
de obra qualificada para o complexo petroquimico de Cartagena, e propde recomendagdes de
melhoria voltadas a reduzir as lacunas identificadas e potencializar o impacto do programa no

setor industrial.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da cadeia de valor sob a perspectiva de Porter permitiu transpor uma ferramenta
estratégica do ambito empresarial para o campo da formagdo tecnoldgica. Essa abordagem
mostrou que a organizacdo das atividades primarias e de apoio no processo educativo facilita
identificar de maneira clara os pontos onde se gera valor e aqueles onde podem ocorrer
deficiéncias.

A comparacdo das competéncias formativas com as demandas das vagas de trabalho
analisadas mostra lacunas significativas. Estas se concentram no manejo de softwares
especializados (SAP-PM), na aplicagdo de normas internacionais de seguranca (RETIE e
NFPA), na gestao logistica e de inventarios e no desenvolvimento de competéncias transversais
como lideranga e disciplina operacional. A identifica¢do dessas lacunas confirma que a cadeia
de valor educacional deve ser entendida como um processo dinamico, sujeito a ajustes
permanentes conforme a evolucdo do setor. Fortalecer esses elos ndo s6 contribuird para
melhorar a empregabilidade dos formados, mas também para consolidar a competitividade e a
sustentabilidade do complexo petroquimico de Cartagena, reafirmando o SENA como ator

estratégico na articulagdo entre formacao, industria e desenvolvimento regional.
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De forma propositiva, propde-se que o fortalecimento da cadeia de valor educativa do
programa Tecnologia em Operagdo de Plantas Petroquimicas deva se orientar por trés eixos
estratégicos: a atualizagdo curricular continua, incorporando ferramentas digitais, simuladores
avangados e padrdes internacionais de seguranga industrial; o aprofundamento da articulagao
com o setor produtivo por meio de projetos conjuntos de pesquisa aplicada e certificagdes
laborais integradas; e, finalmente, o desenvolvimento integral de competéncias transversais,
potencializando habilidades de lideranca, trabalho colaborativo, disciplina operacional e
orientagdo ao cliente. Essas a¢des, em conjunto, contribuirdo para fechar as lacunas
identificadas, assegurar a empregabilidade dos formados e consolidar as instituigdes
educacionais alinhadas com os desafios enfrentados pelo setor petroquimico em Cartagena e na
Colombia.

Esse processo de construgdo fornece indicadores para a operacionalizagdo de variaveis que
caracterizam a eficécia, eficiéncia e funcionalidade do formado. Além disso, essa comparagao
nos permite identificar o alinhamento entre a formacdo oferecida pelas instituicdes e as
necessidades produtivas, bem como identificar lacunas que podem fortalecer a relevancia da
formacao técnica e tecnoldgica em Cartagena, por meio de estratégias de avaliagdo de impacto
e gerar propostas para melhorar o alinhamento entre os programas de educacao tecnoldgica e

as necessidades do setor petroquimico.
Palavras-chave: Formacao técnica e tecnoldgica; industria petroquimica; cadeia de valor.
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