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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho é a investigacdo, elaboracdo e avaliacdo de um material
didatico com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) para a disciplina Tecnologia
Petroquimica sobre combustiveis derivados de petroleo do Instituto Federal do Rio Grande do
Sul (IFRS) de Porto Alegre. O material elaborado consiste em um guia da area petroquimica
que aborda temas fundamentais como a importancia do petrdleo em escala global e a
formagdo do petrdleo e seus estagios de transformacdo e conversdo. Apds os conceitos
fundamentais, apresenta-se sobre sua cadeia produtiva, realizando uma breve introducao sobre
suas divisOes de etapas e atividades, 0s processos que ocorrem dentro de uma refinaria, uma
amostra do controle da qualidade dos derivados combustiveis, entre outros. Todos os topicos
foram desenvolvidos de modo a ilustrar como funciona a cadeia petrolifera, despertar o
interesse dos(as) estudantes pela area e fazer com que eles(as) adquiram uma consciéncia de
sua responsabilidade perante a sociedade quanto ao consumo de combustiveis derivados de
petroleo. Na elaboracdo do Guia de Combustiveis Derivados de Petroleo, buscou-se realizar
uma adequagdo do nivel de aprofundamento dos conceitos quimicos, a0 mesmo tempo
procurando contextualizar as informacdes sem perder a linguagem técnica. Para sua avaliagéo,
0 material elaborado foi analisado por professores de Ensino Superior da area de Ensino de
Quimica, pela coordenadora do Centro de Combustiveis (CECOM) da UFRGS e também
professora da area de Quimica Analitica e por um professor que atua em Curso Técnico em
Quimica. A maioria dos avaliadores apontou que o Guia de Combustiveis Derivados de
Petroleo elaborado apresenta clareza e simplicidade na explanacdo dos conceitos e a
abordagem CTS foi realizada de forma satisfatdria, sendo considerado adequado para o nivel
técnico. As sugestdes feitas pelos avaliadores foram, em sua maioria, consideradas para
aperfeicoamento e corregdo do material.

Palavras-chave: Tecnologia Petroquimica. Técnico em Quimica. Ensino de Quimica.

Formacao Profissional.



ABSTRACT

The general objective of this work is the investigation, elaboration and evaluation of a
didactic material with CTS (Science, Technology and Society) focus for the discipline of
Petrochemical Technology about petroleum derived fuels of Federal Institute of Rio Grande
do Sul. The elaborated material consists of a guide in the petrochemical area that addresses
fundamental themes, such as the importance of petroleum on a global scale and its stages of
transformation and conversion. After the fundamental concepts, is presented its productive
chain, making a brief introduction about its divisions of steps and activities, the processes that
take place within a refinery, a sample of the quality control of fuel derivatives, among others.
All the topics were developed in order to illustrate how a petroleum chain works, arouse the
students’ interests in the field and to make them acquire awareness of their responsibility
towards society for the consumption of petroleum-based fuels. In the elaboration of the
Petroleum Derived Fuels Guide, we sought to adjust the level of deepening of chemical
concepts, while trying to contextualize the information without losing the technical language.
For its evaluation, the elaborated material was analyzed by teachers of Chemistry Education
area at Higher Education level, by the coordinator of the UFRGS Fuel Center (CECOM), also
teacher of Analytical Chemistry area and by a teacher who work at a Chemical Technician
Course. Most reviewers pointed out that the elaborated Petroleum Derived Fuels Guide
presents clarity and simplicity in the explanation of the concepts and the CTS approach was
performed satisfactorily, being considered appropriate for the technical level. The suggestions
made by the reviewers were, for the most part, considered for improvement and correction of

the material.
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1.  INTRODUCAO

A Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, instituida por lei
em 2008 (BRASIL, 2008) incorpora institutos, universidades e centros de educagéo
tecnoldgica, aléem da implementacdo do ensino técnico no ensino medio. Considerada um
marco na diversificacdo, interiorizacdo e ampliacdo da educacdo profissional e tecnologica no
pais, sua qualidade de ensino, variedade de cursos e atuacdo coletiva com a populacdo e
empresas locais é reconhecida e destacada internacionalmente. De acordo com a Organizagao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a avaliagdo do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), realizada em 2015, aponta que se a Rede
Federal fosse um pais, estaria a frente de paises como Coréia do Sul, Estados Unidos e
Alemanha (PISA, 2015). Estes e outros apontamentos justificam o olhar para o que esta sendo
desenvolvido nos Institutos Federais, em particular n a area de quimica.

Uma das barreiras vivenciadas na Educacdo Profissional e Técnica é a escassez de
material didatico direcionado para esse nivel de ensino, o que gera dificuldade para os(as)
professores(as), pois os livros utilizados na Educacdo Superior apresentam os contetidos com
uma abordagem muito densa e os didaticos da Educacdo Basica de forma mais simplista e
com pouca relacdo com a atuacdo profissional dos(as) futuros(as) técnicos(as) em quimica.
Ter um material didatico que apresente o potencial de contextualizar os contelidos conceituais
da quimica com a atuacdo dos(as) técnicos(as) poderia apresentar algumas vantagens, como o
contato com o contetdo programatico de forma flexibilizada de acordo com o perfil de
alunos(as) e professores(as), 0 engajamento de professores(as) e alunos(as) no estudo destes, e
a atualizacdo constante do material de acordo com as novidades do mercado (CANAL
TECNICO, 2018).

Realiza-se estes apontamentos devido a experiéncia de estagio docente desenvolvida
em um Curso Técnico em Quimica de Porto Alegre no periodo de 2018/2. Durante o estagio
os(as) estudantes levantaram varios questionamentos com relacdo aos combustiveis, tema de
alguns dos seus projetos tecnoldgicos, e também pelo trabalho com anéalises de combustiveis
realizado por mim na bolsa de iniciagéo cientifica (IC) dentro do Laboratério de Combustiveis
(LABCOM) da UFRGS.

A partir de uma busca no sitio da Revista Quimica Nova na Escola, foram obtidos 39

artigos que continham a expressdo “petroleo” e apenas trés resultados para uma busca por



“tecnologia petroquimica”, o que aponta para a necessidade de investigacdes da tematica.
Portanto com base nos conhecimentos desenvolvidos durante o periodo de IC buscou-se
agregar a disponibilidade de informacgdes para os(as) estudantes na forma de um material
didatico que pudessem utilizar durante o curso.

Entre as opg¢des de enfoques para a contextualizacdo do material didatico, optou-se pelo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A perspectiva de ensino CTS surgiu com a percepcao
da necessidade de formar a populacéo para uma sociedade mais consciente sobre o avango da
tecnologia que viria a se instaurar, acrescentando o fato de que a metodologia de ensino de
ciéncias se tornava insuficiente frente a intensificacdo de problemas ambientais do periodo
pos-guerra (SANTOS; MORTIMER, 2000). O movimento CTS cresceu de forma mais
expressiva em paises industrializados da Europa, Estados Unidos, Canadéa e Australia, onde os
curriculos escolares adotaram esse modelo de ensino (LAYTON, 1994 apud SANTOS;
MORTIMER, 2000). No Brasil e América Latina o enfoque CTS é mais voltado para a
construcdo de projetos e materiais didaticos, cuja fundamentacdo se sustenta por referenciais
brasileiros, aliando-se a perspectiva de Paulo Freire de uma educacdo focada na formacdo do
cidadéo critico (GONDIM; SANTQOS, 2016).

Tendo o conhecimento de que a perspectiva CTS tem como objetivos o
desenvolvimento de saberes, uso de competéncias e o aprimoramento de valores, este Gltimo
relacionado diretamente com as necessidades humanas: reciprocidade, afeto, consciéncia de
compromisso com a sociedade, respeito ao proximo, compaixdo e solidariedade, ou seja,
valores que atendam aos interesses coletivos (SANTOS; MORTIMER, 2000), situa-se a
necessidade de elaboragdo de materiais didaticos que contemplem essas diferentes
caracteristicas (HALMENSCHLAGER, 2014).

Nesse contexto, a utilizacdo de materiais didaticos com enfoque CTS torna-se um tema
de pesquisa pertinente, uma vez que se identificou a necessidade de formar cidaddos com
carater critico e possuidores de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para argumentarem,
guestionarem e realizarem tomadas de decisdo sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade (GONDIM; SANTOS,2016).

Embora o carvédo ainda seja um dos combustiveis mais consumidos, foi o petroleo que
consolidou o modelo industrial moderno, caracterizado pela producdo em massa, com 0s
setores mais dindmicos forcando o desenvolvimento tecnoldgico de industrias ligadas as suas

linhas de producdo (CARVALHO, 2008). Entretanto, mesmo que combustiveis alternativos



venham ganhando destaque no meio cientifico (OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008),
ainda ndo substituiram o petroleo e o gas natural utilizados em larga escala nos transportes,
industria e agricultura (CARVALHO, 2008).

Sendo assim, combustiveis derivados do petroleo sdo um tema com grande potencial
para ser empregado em diversos niveis e momentos no ensino de Quimica. Percorrendo 0s
fundamentos tedricos que norteiam este trabalho, compreende-se que o material didatico que
sera produzido poderad despertar o interesse dos educandos por abordar uma tematica que
engloba questdes pertinentes aos cidadaos e o setor industrial, instigando a formacdo de um
profissional com conhecimentos conceituais, mas que também relacione a importancia de seu
papel na sociedade.

Conforme o Plano Pedagogico do Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), do
Curso Técnico onde foi realizado o trabalho, os(as) técnicos(as) em quimica receberdo a
formacdo adequada para aplicar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que contribuam
para o desenvolvimento econémico e social, através da incorporacdo da dimensdo da
cidadania e de sua construcdo (IFRS, 2013).

Dessa forma, justifica-se este trabalho como uma andlise sistematica do contexto escolar
do Curso Técnico em questdo, da elaboracdo de um material didatico contendo o contetido
programatico e da discussdo sobre a necessidade de conscientizacdo dos(as) técnicos(as) em
Quimica sobre as consequéncias que 0 uso e producdo do petréleo leva para a sociedade na

forma de seminarios.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é investigar a elaboracdo e avaliagdo de um material
didatico com enfoque CTS, para a disciplina Tecnologia Petroquimica sobre combustiveis
derivados de petroleo do IFRS de Porto Alegre.

Os objetivos especificos sdo:

o Analisar o plano de ensino da disciplina, bem como o material que era utilizado sobre
combustiveis derivados do petroleo pelo professor regente;

o Desenvolver um material didatico convergente aos principios do modelo CTS;

o Avaliar a adequacéo e viabilidade do uso do material didatico no Ensino Técnico em

quimica, por professores de quimica da Educacdo Superior e de Curso Técnico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Aimportancia da construcdo de material didatico para a formacéo dos professores

Trabalhos de producdo colaborativa de material didatico aparentemente se apresentam
em baixa quantidade no Brasil (SANTQOS, 2009). Ainda em processo de formacgdo é comum
dos(as) professores(as) apresentarem uma certa dificuldade em trabalhar e construir suas
estratégias de ensino a partir do material didatico disponivel, o que leva a realizacdo de
adaptacdes para molda-lo de acordo com a realidade em que se encontra e com suas

3

convicgdes pedagdgicas. No pior dos casos, adotam a perspectiva de “vencer o contetido
programatico” e se focam na utilizagdo cega de livros textos — uma prética indiretamente

estimulada pelos préprios professores universitarios. Segundo Fonseca e Borges (1999, p. 3):

Um material didatico rigido e com énfase excessiva no conteddo gera
insatisfacdo e frustracdo tanto para o aluno quanto para o professor. O aluno
ndo interage com estes materiais de abordagem extremamente analitica, de
leitura dificil e com contetdos ndo relacionados com as experiéncias do dia-a-
dia dos estudantes. Na maioria das vezes, ele limita-se a memorizar os
conteddos presentes nos mesmos. O professor, insatisfeito, comeca a produzir seu
préprio material intuitivamente e percebe que ndo teve uma formacao
profissional para desenvolver este material didatico, ou para adaptar os ja
existentes. A formacdo inicial ndo prepara o professor para desenvolver
materiais didaticos. Ele descobre que terd que aprender com sua prépria
experiéncia.

A partir deste contexto se faz necessario a construcdo de material didatico que
contemple a contextualizacdo dos conteudos conceituais de quimica. A elaboracdo de material
didatico pode abrir novas perspectivas para um(a) professor(a) em formacédo, além de se
envolver em novas propostas, refletir sobre pontos de vista associados ao processo que
envolve a relacdo ensino-aprendizagem e que mudanca podera construir através de uma nova
perspectiva de trabalho (SANTOS, 2007).

A construgdo de material didatico inovador procura romper com limitac6es e lacunas do
material tradicional encontrado no mercado editorial (CHASSOT, 1993, 1994, apud
SANTOS, 2007). Ademais, de acordo com Eichler e Del Pino (2010), estimula o professor(a)
a desenvolver capacidade critica e reflexiva sobre materiais didaticos, metodologias de ensino

e rotinas de sala de aula de uma forma geral.
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E aconselhavel, para o educador, que sua pratica docente se designe de novas
perspectivas, corroborando a ideia de uma modificacdo na qualidade de seu trabalho e este
processo depende, entre outros fatores, da elaboracdo e/ou utilizacdo de materiais didaticos
em concordancia com as caracteristicas do(a) novo(a) profissional que se pretende formar
(SANTOS, 2007).

A elaboracdo de material didatico deve ser desenvolvida de modo a estar de acordo com
o Plano Politico Pedagogico da instituicdo de ensino, pois ele é construido pelo grupo docente
que vivencia e compreende o processo educacional envolvido. O perfil do(a) técnico(a) em
quimica se baseia em uma formacdo generalista: é de um(a) profissional capaz de
desempenhar suas atividades dominando os fundamentos tecnologicos e operacionais
caracteristicos da area, e possuir uma base humanistica com perspectiva critica, proativa, ética
e global, capaz de compreender o contexto socio-politico-econémico no qual estéa inserido(a)
(IFRS, 2013).

Produzir material didatico ndo se limita a clareza conceitual, competéncias especificas
s80 necessarias, e sO sdo expressas no momento em que se idealiza essa producéo.
Independente da finalidade da elaboracdo do material didatico, seja ele para ser utilizado
como referéncia por outros(as) educadores(as) ou para o proprio fazer pedagdgico, as
competéncias sdo precedentes do(a) elaborador(a) (LIMA, 2012, apud IFRN, 2014).
Entretanto, essa pratica ndo é estimulada pelas instituicbes de ensino, pelo contrério, adotar

um livro texto genérico pronto para consumo € uma atividade comum.

3.2. Combustiveis Derivados de Petroéleo

A historia recente da humanidade passa pelo petréleo, € a principal fonte de energia
utilizada no mundo desde o declinio da mineragédo. Desde o século XIX o 6leo vem sendo um
fator determinante no desenvolvimento de novas tecnologias, direcionando processos
produtivos, modelos econémicos e até mesmo a cultura de sociedades em diversos paises. A
industria automobilistica foi quem obteve um crescimento acelerado, tendo toda a estrutura e
condi¢Bes primordiais para que se torna-se um forte e solido alicerce para o mercado
petroleiro em escala global (CARVALHO, 2008). A sociedade se tornou dependente de sua

utilizacdo: transporte publico e privado, carregamento de mercadorias, entre outros produtos
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da industria automobilistica correspondem a uma complexa rede industrial onde se atribui
grande parte do PIB (Produto Interno Bruto) mundial, além de caracterizar os atuais modelos
de urbanizacdo na “idade do petroleo” (CARVALHO, 2008).

E necessario apontar, entretanto, que outros aspectos, influenciados pelo crescimento
excessivo do consumo de petroleo, acabaram sendo catalisados pelo 6leo. Com o aumento de
emissdes de gases lancados na atmosfera, a questdo ambiental € um assunto de debate que
vem ganhando cada vez mais destaque com o passar dos anos. A combustdo incompleta da
gasolina e diesel leva a formagdo de mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOy)
e enxofre (SOy), além de benzeno. Estes sdo compostos que causam notaveis impactos para a
sociedade pela poluicdo atmosférica, como a chuva acida e efeito estufa (DRUMM, 2014).

Aspectos econémicos e institucionais levam o petréleo a ser um produto que necessita
ser controlado. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o petréleo torna-se o pilar principal do
sistema energético mundial, onde os EUA surgem como maior consumidor de éleo. A partir
do momento que os paises do Oriente Médio percebem que estdo sendo prejudicados pela
exploragdo de suas reservas, comega um novo marco em sua estrutura de concessdo de
jazidas, originando a criacdo da Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) que
tem como objetivo estabilizar o valor do petréleo, adquirindo maior controle sobre sua renda.
(BOUSSENA, 1994, apud MENDES, 2003).

Diante da questdo historica e ambiental que o petroleo traz, o(a) aluno(a) técnico(a) em
guimica deve ser capaz de compreender e relacionar como tais aspectos afetam a sociedade e
seu cotidiano, e como ele(a) se insere nesse contexto. Desde 0 momento em que sai de sua
residéncia, utiliza transporte publico (ou privado) até chegar no local em que esta situado o
Curso Técnico, exerce suas atividades, realiza sua alimentacdo, até o momento de retornar
para sua casa, quantos foram os momentos em que ele(a) esteve em contato com derivados de
petréleo? Por quantos lugares frequentou e quais servicos consumiu que utilizam esses
produtos? Quanta informacgdo foi capaz de adquirir ao utilizar um smartphone ou um
computador?

A importéncia do setor de combustiveis no Brasil se sustenta devido a necessidade de
importagédo desses produtos, onde por muitas vezes o preco dos combustiveis € utilizado com
viés politico-econdbmico, mesmo que atuais descobertas possam fornecer oportunidades de

autossuficiéncia a longo prazo (FILHO, 2015).
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3.3. O Enfoque CTS

A América Latina vem sofrendo nos ultimos anos uma onda neoliberal. Se tratando de
educacdo, o neoliberalismo tem como ponto de vista formar sujeitos para o mercado de
trabalho, constituido apenas da construgdo de competéncias de producdo necessarias para a
empregabilidade (MACIEL, 2011). A educacdo €é diretamente atingida pela politica
neoliberal, a qual além de centralizar suas a¢des para o Ensino Fundamental e se restringindo
a educacdo bésica, colabora para o sucateamento das universidades publicas e aumenta-se 0
ndmero de barreiras para 0 acesso ao Ensino Superior pelas classes populares (MACIEL,
2011). Indo na direcdo oposta a essa ideologia, faz-se necessario a formacdo de um
profissional técnico que esteja incluido nos principios da Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio:

[...] contextualizacdo, flexibilidade e interdisciplinaridade na utilizagdo de
estratégias educacionais favoraveis a compreensdo de significados e a
integragdo entre ateoria e a vivéncia da pratica profissional, envolvendo as
multiplas dimensdes do eixo tecnoldgico do curso e das ciéncias e tecnologias a
ele vinculadas;[...] possibilidade de organizagio curricular segundo itinerarios
formativos, de acordo com 0s correspondentes eixos tecnolégicos, em fungdo da
estrutura socio ocupacional e tecnoldgica consonantes com politicas publicas
indutoras e arranjos socioprodutivos e culturais locais (BRASIL, 2012).

Paulo Freire, educador e militante, construiu sua trajetdria se devotando a construcéo de
uma educacdo libertadora, capaz de fornecer a classe popular as ferramentas necessarias para
lutar contra a classe opressora. Surge dai a pedagogia freireana, sintetizada na préatica da
Educacdo Popular, que atua através de uma visdo horizontal de ensino, nega um modelo de
atuacdo mecanica de andlises e instiga a aplicacdo de propostas que possam trazer uma
mudanca necessaria (MACIEL, 2011).

A organizag&o curricular estruturada em temas se articula com o movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e pressupostos freireanos, colaborando para o estabelecimento
de parametros para a Educacdo em Ciéncias. O objetivo do movimento CTS é a busca por
participacdo e democratizacdo em temas sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia, e apresenta
componentes ligados a base teorico-filoséfica adotadas por Freire, que compreende o ser
humano como ser um sujeito historico e ndo objeto, e alfabetizar deve ser algo a mais do que
ler palavras: deve ser fazer uma leitura critica do mundo, de forma a se engajar nas mudangas

que se fazem fundamentais (AULER; DALMOLIN; FENALT]I, 2009).
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A proposta de abordagem de temas caracteriza um caminho para repensar uma maneira
de ensinar mais significativamente através da contextualizacdo e interdisciplinaridade, além
de propiciar ao educador uma variedade de atividades e estratégias para tratar o conhecimento

cientifico. Conforme aponta Halmenschlager (2014, p. 73).

A introducdo de novos elementos ao curriculo, a exemplo de temas sociais, acena
para uma significativa mudanca na concepcdo curricular. A organizacdo do
programa de ensino a partir de tematicas socialmente relevantes para a comunidade
escolar, como sugerem as orientagdes para o ensino de Quimica, configura um
importante aspecto para a superagdo da légica tradicional de curriculo, a Abordagem
Conceitual, baseada exclusivamente na conceituagao cientifica.

A partir da abordagem tematica torna-se possivel praticar o processo de
contextualizacdo dentro do ensino e fornecer ao estudante uma educacdo em que a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos estd direcionada em conjunto com o
desenvolvimento da cidadania. Entretanto o que se observa nas institui¢cdes de ensino vai na
direcdo oposta: a tentativa de contextualizar através de exemplos, que por muitas vezes
podem ser adequados, complexifica a relacdo ensino-aprendizagem devido a
descontextualizacdo com a realidade do aluno (BISCHOFF, 2018). Tal relacdo, baseada na
perspectiva tematica, favorece a compreensdo critica e possibilita a construcdo de um dialogo
efetivo entre educando e educador(a), impulsionando a imprescindibilidade de refletir sobre a
selecdo de contetdo de maneira tradicional (BISCHOFF, 2018).

Trabalhar através de um material didatico fundamentado na perspectiva CTS torna-se,
portanto, uma forma flexivel de material didatico, capaz de ser adaptado aos diversos
contextos escolares em que possa ser utilizado, além de criar um vinculo com o(a) aluno(a) e
seu entorno socio-historico (SANTOS; MORTIMER, 2000).
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4. METODOLOGIA

O trabalho apresenta um carater majoritariamente qualitativo, ja que apresenta um
enfoque descritivo e interpretativo, sem a necessidade de recursos estatisticos para a anélise
de dados dos eventos estudados (LUDKE; ANDRE, 1986). O material elaborado foi
submetido a avaliacdo de professores de quimica do Ensino Superior, atuantes em disciplinas
de quimica Organica e Analitica, professores da area de Ensino de Quimica e de um professor
que trabalha em Curso Técnico de Quimica.

O trabalho foi realizado para a disciplina de Tecnologia Petroquimica do IFRS,
instituicdo de ensino publica federal de Porto Alegre, no curso Técnico de Quimica. A
instituicdo apresenta trés modalidades de cursos técnicos: integrado ao Ensino Médio,
concomitantemente integrado ao Ensino Médio, e subsequente ao Ensino Medio.

A avaliagdo do material pelos professores foi realizada através de instrumento
orientador de avaliacdo especifico adaptado de estudos anteriores (NECTOUX, 2016; SILVA,
2015). Esse instrumento de pesquisa consiste em um questionario composto por questdes
discursivas que foi enviado aos professores juntamente com o material didatico através de
correio eletronico, com uma breve introducdo dos principais objetivos deste trabalho e as
motivacOes, bem como o termo de consentimento para a participacdo na avaliacdo
(APENDICE A).

A realizacdo do estudo aqui detalhado consistiu na execucdo das seguintes etapas:

o Contato com professor da disciplina no Curso Técnico;
o Observacdo do contexto escolar;
o Elaboracdo do Guia e avaliacdo do material didatico por professores de Quimica da

Educacdo Superior e do Curso Técnico.

Nos estudos qualitativos, procura-se direcionar o foco ao longo do processo, diferente
de uma pesquisa quantitativa, que é norteada desde o principio. Através dessa caracteristica, 0
pesquisador pode seguir uma logica indutiva, partindo da suposicdo mais apropriada e
empregar perspectivas fenomenologicas, obtendo dados a partir da interagédo e contato direto
com o objeto de estudo (LUDKE; ANDRE, 1986).
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4.1. Contato com o professor do Curso Técnico em Quimica

Inicialmente foi realizado uma reunido com o professor da disciplina de Tecnologia
Petroquimica do Curso Técnico com o intuito de verificar o material didatico que era utilizado
na disciplina e investigar as necessidades de modificacGes e aprimoramento do mesmo.

Diversos apontamentos foram feitos pelo professor, identificando que a elaboragdo do
material didatico era necessaria. Organizar as atividades e assuntos propostos eram as
principais observacdes comentadas. O professor destacou que era fundamental o uso de
linguagem que fosse adequada para o nivel dos(as) estudantes. Com isso, verificou-se com as
indicacbes do professor, que o enfoque CTS também seria uma possibilidade de

contextualizar os contetidos conceituais trabalhados.

4.2. Contexto escolar

Foi avaliado o Projeto Politico Pedagogico da instituicdo, para que fossem verificados
0s objetivos principais do Curso Técnico em Quimica. Nesse trabalho, foi averiguado o perfil
do(a) aluno técnico(a) em Quimica que a instituicdo espera formar, bem como suas
competéncias como profissional e cidadéo.

Partindo dos objetivos descritos no Plano Politico Pedagdgico e atendendo as
necessidades expostas pelo professor, de acordo com a realidade da instituicdo, ou seja,
compativel com sua estrutura e situacdo econémica, além da disponibilidade e envolvimento
dos professores, iniciou-se o processo de elaboragdo do Guia. Como o Autor ndo possui
formacdo técnica, também foi analisado o Projeto Politico Pedagdgico de outra instituicdo
publica estadual de Ensino Técnico da regido Metropolitana de Porto Alegre, a fim de
compreender melhor o perfil do(a) aluno(a) técnico(a) em quimica que as instituicbes de

Ensino Técnico da regido Metropolitana pretendem formar.
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4.3  Elaboracdo do Guia

Os materiais das aulas de Tecnologia Petroquimica consistem em apresentacdes
realizadas pelo professor do Curso Técnico, adaptando um material que havia coletado ao
longo de sua carreira, acrescido de aulas expositivas com recurso audiovisual, a partir de
videos, e por vezes aulas expositivas dialogadas, com recortes jornalisticos da area, ilustrando
as informagdes das quais considerava mais pertinentes para o andamento da disciplina,
incorporando uma complementacdo tedrica, baseada em pesquisa bibliografica, onde se
buscava abordar diferentes topicos de Quimica Organica e processos fisico-quimicos. Esses
materiais estdo referenciados no proprio material didatico elaborado (APENDICE B).

Os materiais utilizados como referéncia para este trabalho séo utilizados pelo professor
no Curso Técnico, consistindo majoritariamente de material digital. A maior parte do material
sdo apresentacdes em PowerPoint, cujas informag6es foram compiladas pelo proprio docente
da disciplina, retirados de diversas apostilas de empresas petroliferas — a principal e mais
usada delas € a apostila da Petrobras (PETROBRAS, 2002). Além disso, boa parte do material
se resume a arquivos de poucas paginas, variando entre resumo de informaces e listas de
exercicios montadas pelo préprio professor. Tais materiais eram distribuidos aos alunos ao
longo do semestre letivo a partir de plataformas digitais que a Instituicdo oferece.

Embora a apostila da qual o professor utilizou para construcdo de suas apresentacdes
sejam fornecidas aos alunos, sdo disponibilizadas como uma leitura complementar, ndo
acarretando consequéncias caso os(as) alunos(as) decidam por ndo as ler. As listas de
exercicio do professor vdo ao encontro de principios basicos de Quimica Organica e de
Termoquimica, e a maioria de suas questdes propostas foram mantidas na elaboracdo do Guia.
Visando atender os principios do modelo CTS e seu uso como material de apoio, o Guia foi
elaborado de forma a contemplar o tema, as necessidades formativas dos(as) alunos(as), com
ilustracGes e problematizagfes que visam despertar o0 interesse e provocar um debate, para
fomentar o senso critico e cidaddo. Além disso, foram inseridos exercicios que abrangem a
legislacdo brasileira, interpretando que um(a) Técnico(a) deve possuir conhecimentos das leis
que atuam sobre a &rea petrolifera.

No capitulo 5.2, serdo demonstrados alguns exemplos desses materiais utilizados no
Curso Técnico e as modificagdes propostas com a elaboragdo do Guia de Combustiveis

Derivados de Petréleo desenvolvido neste trabalho.
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4.4. Avaliagéo do Guia

O material elaborado foi submetido a avaliacdo de professores de Ensino Superior da
area de Ensino de Quimica, pela coordenadora do Centro de Combustiveis (CECOM) da
UFRGS e também professora da area de Quimica Analitica e por um dos professores da
disciplina de Tecnologia Petroguimica do IFRS. Cabe destacar que todos o0s(as)
avaliadores(as)/professores(as) possuem experiéncia de atuacdo em Cursos Técnicos em
Quimica.

Para a avaliacdo do material pelos professores, foi utilizada uma ferramenta de pesquisa
adaptada de trabalhos anteriores (NECTOUX, 2016; SILVA, 2015), apresentado no Apéndice
A, que consiste em um questionario composto por questbes discursivas que foi enviado aos
professores atraves de correio eletrdnico, com uma curta introducéo dos principais objetivos
deste trabalho e as motivagOes, assim como o termo de consentimento para a participacdo da
avaliacdo. Participaram da pesquisa 6 professores de quimica (Ensino superior, Ensino de
Quimica e Curso Técnico).

As perguntas formuladas tiveram por objetivo verificar a forma como foram abordados
0s conceitos no Guia, sua clareza e interpretacdo textual e exercicios propostos, além da
execugdo dos principios do modelo CTS. Com isto, é possivel a realizacdo de uma analise

critica do material para a correcdo de eventuais falhas e aprimoramento do texto.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1  Contexto da Instituicio

O Instituto Federal onde é ofertado o Curso Técnico (Figura 1) esta localizado na cidade
de Porto Alegre. Foi formado a partir da lei 11.892 — institui a criagdo de 38 unidades de
Institutos Federais em territorio nacional — sendo fundado em 29 de dezembro de 2008,
visando desenvolver um novo modelo de Educacéo Profissional e Tecnoldgica.

Inicialmente o IFRS era estruturado em trés autarquias: o Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica (CEFET), localizado em Bento Gongalves, a Escola Agrotécnica Federal de
Sertdo e a Escola Técnica Federal de Canoas. A Escola de Comércio de Porto Alegre, ap6s se
desvincular da UFRGS se torna o Campus Porto Alegre do IFRS, cujas atividades tém inicio
em 2011. Atualmente o IFRS possui 17 campi espalhados pelo Estado, sendo que o campus
Porto Alegre disponibiliza 13 cursos técnicos, cinco cursos superiores, um PROEJA
(Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Bésica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos), trés cursos de pés-graduacdo e um curso de

especializacao.

Figura 1 - IFRS Campus Porto Alegre, localizado no Centro Histérico de Porto Alegre. Fonte: IFRS.

Com aproximadamente 27 mil alunos e cerca de 200 opgOes de cursos de diferentes

modalidades em varios municipios do Estado, para ingressar no Curso Técnico é necessario
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que o aluno tenha concluido o Ensino Médio e participe do processo seletivo, que consiste de
um exame com 40 questdes objetivas que visam a avaliacdo dos conhecimentos adquiridos
pelos candidatos nas matérias do nucleo comum do Ensino Médio. Tendo sido classificado no
processo selecdo, o candidato deverd realizar todas as etapas da matricula, nas datas
estabelecidas pelo calendario de matricula, sob a pena de perder a sua vaga.

O Curso Tecnico em Quimica do IFRS esta estruturado em quatro etapas de formacéo
de 1425 horas e mais 360 horas de estagio supervisionado. O estagio inicia a partir do terceiro
semestre e o(a) estudante deve ter concluido todas as disciplinas do primeiro semestre — este
ultimo estando de acordo com a resolugdo CNE/CEB n° 1, de 21 de janeiro de 2004 (IFRS,
2013).

Dessa maneira, 0 curso procura desenvolver competéncias do profissional e habilidades

especificas, organizando as etapas da seguinte estrutura:

Quadro — Competéncias e habilidades especificas desenvolvidas pelo curso em cada etapa.

ETAPAI

1.  Realizar técnicas basicas experimentais em substancias quimicas, utilizando normas

béasicas de seguranca e higiene.
2.  Executar analise quimica qualitativa inorganica e organica.
3. Desenvolver conhecimento béasico de informatica e inglés.

4.  Elaboracédo de projeto de pesquisa e desenvolvimento de fundamentos estatisticos.

ETAPAI

Elaborar, executar e apresentar projetos de pesquisa aplicando metodologia cientifica.

Realizar procedimentos analiticos quantitativos e qualitativos.

w Nn e

Desenvolver conceitos fisico-quimicos e organicos bem como suas identificaces

ETAPA III

Executar na pratica um projeto de pesquisa e aplicar conhecimentos estatisticos.

Realizar analises quimicas instrumentais, qualitativas e quantitativas.

Realizar técnicas e processos basicos em laboratorio de quimica orgéanica.

A e

Desenvolver conhecimentos fisico-quimicos, propriedades de materiais e conceitos de

alimentos.
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. ETAPA IV

Realizar medidas em sistemas de controle de processos.

Aprimorar conceitos de fisico-quimica com conceitos basicos de eletroquimica
Realizar leituras e producéo textual.

Aprimorar conhecimento dos processos industriais.

Conhecer tratamento de efluentes liquidos e controle de poluentes.

I T o

Estagio Curricular Obrigatdrio e orientacdo de projeto cientifico.

Observa-se que a primeira etapa se volta especialmente para 0s conceitos quimicos
basicos e analiticos, enquanto a ultima tem seu enfoque nos processos industriais, no entanto a
construcdo das competéncias permeia todo o curso.

O corpo docente é composto por nove professores graduados e pds-graduados em
diferentes universidades. Muitos desses docentes possuem a formacdo como técnicos em
Quimica e, outros, também atuaram, no passado, como profissionais técnicos em Quimica em
diferentes industrias.

E desconhecida uma proximidade do professor, que colaborou com o trabalho, com
outros profissionais da area para desenvolver suas atividades como docente ou aprimorar seu
material didatico. Nesse mesmo trabalho, salienta-se que os professores do IFRS julgam
importante e fundamental a mudanca de roteiros experimentais e outros materiais de apoio
para a formacdo de cidaddos criticos e conscientes de seu papel como profissionais e na
sociedade. Dessa forma, unindo os objetivos da instituicdo com as necessidades apresentadas
pelo professor de Tecnologia Petroquimica, levando em consideracéo a estrutura e realidade
da escola, o Guia de Combustiveis Derivados de Petroleo desenvolvido foi planejado de modo

a contemplar os principios que norteiam o enfoque CTS.

5.2 O Guia de Combustiveis Derivados de Petroleo

O Guia de Combustiveis Derivados de Petrdleo (APENDICE B) foi elaborado
considerando o contexto relatado acima, assim como o perfil do(a) aluno(a) de curso técnico

identificado no Plano Politico Pedagdgico do IFRS (IFRS, 2013) e no Plano de Curso da outra
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escola técnica da regido Metropolitana de Porto Alegre (LIBERATO, 2010). O material
didatico visou abranger os principios do enfoque CTS e seu uso como material de apoio as
aulas tedricas da disciplina de Tecnologia Petroquimica. Deste modo, demonstra-se alguns
exemplos dos materiais utilizados anteriormente no Curso Técnico e as modificagdes
realizadas para construcéo do Guia desenvolvido neste trabalho.

As primeiras aulas sdo uma introducdo aos conceitos de petroleo e sua historia, através
de diversos recortes de eventos historicos, sendo complementada pela sua cadeia produtiva.
A apresentacdo conta com 111 slides, sendo 9 slides reservados para seus conceitos quimicos
e origem, 44 slides para a historia do petréleo, sendo dividida em histéria geral e do Brasil, 10
slides para reservas e 44 slides para sua cadeia produtiva. Analisando o material pdde-se
perceber que as informacdes disponibilizadas — referentes a sua origem e historia — sdo
relevantes, entretanto se limitam apenas a isso, trazer dados historicos. A Figura 2 ilustra
brevemente como o histdrico do petroleo e suas origens é trabalhado:

Figura 2 - llustragdo de como sdo apresentados a origem e histérico do petrdleo. Fonte: Autor

A HISTORIA DO PETROLEO
Em 1887, com o

A HISTORIA DO PETROLEO

Existem referéncias de utilizagéo do petréleo na
Biblia .

Ha registros de povos que utilizavam o petréleo
(cerca de 600 anos atras) para o cozimento de

alimentos, iluminagéo e aquecimento.

A HISTORIA DO PETROLEO NO
BRASIL

Em 1892, ocorre af,
primeira sondagem |[§
profunda no Brasil, em 4
Bofete (SP), inaugurando ¥

a exploragéo no Brasil.

advento dos motores a
explosdo, as fragdes de
petréleo passaram a ter
grandes aplicagdes,
surgindo assim a

gasolina, o diesel e o

querosene de aviagdo .

° B 1w ocarsagivo.com beaciomover
A HISTORIA DO PETROLEO NO
BRASIL

Em 2007, & luz das novas informagbes e com o objefivo de
preservar o interesse nacional, na promogéo do aproveitamento
racional dos recursos energéticos do Pals, o Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE) determina, em 8 de novembro de
2007, que sejam excluidos da Nona Rodada de Licitagdes 41
blocos relacionados as possiveis acumulagbes em reservatorios
do Pré-Sal situados nas Bacias do Espirito Santo, de Campos e
de Santos

No Guia procurou-se reduzir a quantidade de informagdes, visando eventos de grande
repercussao em escala mundial e nacional para contextualizar o impacto que o petroleo trouxe

para a sociedade, atraves de textos informativos, e como isso afetou e vem afetando a
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populacdo através do mercado petrolifero que se desenvolveu de forma acelerada. Um trecho

utilizado no Guia é apresentado na Figura 3:

Figura 3 - Trecho sobre a importancia do petréleo e seu impacto. Fonte: Autor.

2.1 A importancia do petréleo

Mo Brasil ha registros de inicio de atividades petroliferas desde o seculo XIX,
entretanto foi com o declinio das atividades mineradoras que em 1944 foram contratadas
firmas de consultoria para supervisionar as atividades de exploragao e dar inicio a formacéo
de geologos no Brasil. Antes deste periodo, o Brasil se resumia a um importador de
derivados, principalmente a querosene, utilizada principalmente para iluminacéo de regides
onde companhias de gas de iluminacio ndo haviam chegado. Em meados de 1910 e 1920
a América Latina surge como potencial consumidor de querosene. Empresas estrangeiras
comecavam a investir devido ao acirramento da concorréncia por matéria prima,
principalmente depois da Primeira Guerra Mundial. O comercio por gasclina para aviagio
se intensificou em 1927 devido ao avango da aviagao comercial e militar brasileira, mesmo
periodo em que as grandes companhias de petroleo exerciam total controle do comércio de
derivados dentro do Brasil. O dleo diesel encontrou mercado apenas onde motores de
combustdo interna eram empregados: pequenos geradores de energia elétrica, locomotivas
e navios, um resguicio do que a Primeira Guerra Mundial deixou para o mundo. Pela
primeira vez foi usado o submarino com motor diesel e avites usados como arma, foi entéo
que a alteragao do petroleo em utilizagdes de guerra e seus derivados fizeram que seu

controle virasse guestao de interesse.

Notou-se uma falta de informacdo referente aos processos quimicos envolvidos na
transformacdo do petroleo, ndo havendo mencdo da palavra querogénio (matéria organica
insolivel com capacidade de se transformar em petréleo) dentro do material do professor. Foi
incluido no Guia detalhes sobre essas transformacdes, ao mesmo tempo que agregou
informacdo sobre o sistema de uma reserva de petroleo, o que ja continha no material do
professor. Entende-se que o(a) técnico(a) em quimica deve conhecer ndo apenas as operagoes
realizadas para o processo de extracdo, mas também compreender os processos fisico-
quimicos envolvidos para formacéao do oleo.

Observou-se que ndo houve uma ligacdo direta da cadeia produtiva para 0 processo
exploratorio, havendo informag6es do sistema de uma reserva de petréleo entre os topicos. No
Guia as informagdes foram rearranjadas para ndo perder o enfoque sobre cada tema. Também

foi incluso dados sobre exploracdo onshore e offshore, que estavam sendo apresentados de



25

forma implicita no material do professor. No Guia, foi-se adicionando texto informativo sobre
cada processo exploratério, além de fazer um adendo sobre os estudos de geofisica e geologia
— referente as atividades exploratorias — deixando explicita suas diferencas e contribuicdes.

Outro ponto que chamou atengdo foram o0s processos de produgdo, que foram
apresentados como imagens, ndo sendo apontadas informacdes detalhadas desta fase e suas
caracteristicas. A Figura 4 mostra de forma condensada como a etapa de producdo era
apresentada.

Figura 4 - llustracdo de como € introduzido a etapa de produgdo. Fonte: Autor.

ESTACAO E TERMINAL PECAO

MANUTENGAOE |

COMPRAS, ARMAZENAMENTO_TRANSPRTE E CONTRATOS SINERG!A E RETROLENTACAO

L

Procurando contextualizar as imagens apresentadas foi inserido um subtépico com
informacdes pertinentes a fase de producédo, de modo a divulgar suas caracteristicas e como é
estabelecida dentro da cadeia produtiva, bem como trazer informacgdes de como esta etapa
afeta as regibes locais, contemplando o enfoque CTS. Optou-se apenas pelo uso de texto
descritivo, devido a forma como € trabalhada durante as aulas — rica em imagens.

As aulas de refino contam com uma apresentacdo de 92 slides, sendo 41 slides para o
processo de destilacdo, 21 slides para craqueamento, 14 slides para as reacdes primarias, 5
slides para as reacBGes secundérias e outros 9 slides divididos entre relacdo vantagens e
desvantagens de processos, perda e regeneracdo do catalisador. Observa-se que o professor
tem a intencdo de dar énfase ao processo de destilacdo, técnica de separacdo, geralmente,
muito abordada nos Cursos Técnicos. Entretanto, nota-se uma falta de informacéo referente a
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fase de refino, ndo havendo uma introducdo para o tdpico. Foi acrescentada no Guia uma
introducdo, de modo a contextualizar as caracteristicas desta etapa, bem como seus objetivos e

subdivisbes de processos. Um trecho da introducdo é apresentado na Figura 5:

Figura 5 - Trecho de introducdo sobre a etapa de refino no Guia. Fonte: Autor.

3.3 Refino

O petroleo & uma mistura de compostos organicos e inorganicos, cuja composigédo &
muito complexa e extremamente dificil de estrutura-la — além de ndo haver dois petroleos
idénticos. Para que possa ser utilizado em escala industrial, &€ necessario separar os
componentes que compdem o petrdleo em fracbes especificas para que se possa ser
processado e transformado em seus derivados. E importante ressaltar que todo petréleo
tem suas proprias caracteristicas, que terdio uma grande influéncia no seu destino, pois as
técnicas que serdo adotadas durante o seu processamento visam transforma-lo no derivado
que pode-se obter a maior guantidade possivel de produtos e de valor comercial, portanto
nem todo derivado pode ser produzido a partir de qualguer petrélec.

Os processos de refino nao sao definitivos e variam de uma refinaria para outra. Isso
se deve, entre muitos motivos, pelo mercado da regido se modificar com tempo, além da
constante evelucdo da tecnologia. Entretanto, teda refinaria destina-se a seguir deis
objetivos basicos:

Produgdo de combustiveis e matéria-prima petroquimica: a demanda por
combustiveis & de escala global, todas as refinarias brasileiras atuam com uma producéo

em larga escala para obtencdo de gasclina, diesel, quercsene, GLP, entre outros.

Producéo de lubrificantes basicos e parafina: por ser um grupo com menores
componentes, acaba sendo um grupo minoritario, entretanto seus produtos possuem
valores agregados maiores que os combustiveis, o que confere uma alta rentabilidade acs

refinadores.

Nos slides do professor a maior parte das informacdes descritas sobre o refino sdo
provenientes de obras bibliograficas disponibilizadas pela Petrobras (PETROBRAS, 2002),
voltadas para cursos de formacdo de operadores de refinarias. As mesmas foram
acrescentadas ao Guia trabalhando a forma como s&o descritas, adaptando a linguagem
utilizada para o nivel de um(a) aluno(a) de Ensino Técnico.

Atentando para o fato que o professor considere os processos de destilagdo com maior
importancia, procurou-se trabalhar com essa ideia em mente. Os tipos de destilagdo foram

descritos de maneira concisa, abrangendo suas caracteristicas e diferencas e ilustrando,
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quando possivel, através de representacdes e esquemas. Foi observado também que ndo ha
uma indicagdo da composi¢do dos produtos formados. Termos como a-olefinas e nafténicos
ndo fazem parte do cotidiano de alunos(as) — por vezes ndo fazem parte do cotidiano de
muitos profissionais j& formados — portanto, foi adicionada uma breve descrigdo destes
termos para que o(a) aluno(a) tenha nocdo do que estd sendo representado nas reacGes

ilustradas, como indicado na Figura 6:

Figura 6 - Trechos do Guia, trazendo uma breve descrigdo de determinados compostos. Fonte: Autor.

a-olefinas: sdo um grupo de compostos organicos, 0s guais Sao
olefinas/alcenos com a formula quimica CaHzn. Sua caracteristica é possuir

uma ligacéo dupla na posicéo primarialalfa.

Figura 9 - Estrutura do Hexeno. Numeros em azul indicam a numeracéo dos dtomos de acordo com a IUPAC.
Simbolos em vermelho mostram a nomenclatura comum dos principais atomos da cadeia. A ligacdo dupla de
uma a-olefina esta entre os carbonos 1 e 2 (IUPAC) ou alfa e beta (comum). Fonte: Autor.

/ Nafténicos: Os ciclanos, de férmula geral CaHzn, contém um ou\
mais aneis saturados e séo conhecidos na inddstria de petréleo como
compostos nafténicos, por se concentrarem na fracdo de petrdleo
denominada nafta. S&o classificados como cicloparafinas, de cadeia do
fipo fechada e saturada, podendo também conter ramificactes. As
estruturas nafténicas que predominam no petréleo séo os derivados do

\ciclopentano e do ciclohexano. /

As aulas sobre a qualidade de combustiveis contam com uma apresentacdo contendo 63
slides divididos em: 6 slides para introducdo das capacidades de um refinador, 14 slides para
curva de pontos de ebulicdo verdadeiros, 9 slides para densidade relativa e 31 slides para
controle de qualidade. Mais uma vez observou-se que o professor da preferéncia por enfatizar
a técnica de destilacdo, optando por apresentar os ensaios realizados em laboratorios de
controle de qualidade por ultimo. Foi feito uma separacdo dos ensaios em trés subtopicos,
dividindo cada substancia (gasolina, diesel e etanol) com seus respectivos ensaios, optando
por deixar as informacOes referentes a destilagdo e densidade relativa em cada subtopico, de

forma condensada. As informacdes referentes as capacidades de refinador foram agregadas
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com conhecimento sobre as necessidades de se fazer um controle sobre a qualidade dos
combustiveis utilizados e suas consequéncias para a sociedade, além de apresentar, de forma
compacta, 0s aspectos dos cortes necessarios para selecao do petroleo.

Sdo apresentadas aos estudantes as normas utilizadas para realizacéo e acreditagédo dos
ensaios utilizando como referéncia o Laboratério de Combustiveis (LABCOM), localizado
dentro do Centro de Combustiveis (CECOM) da UFRGS. Tem-se conhecimento das normas
vigentes, devido ao trabalho dentro do laboratorio através de bolsa de iniciacédo cientifica. As
informacdes foram atualizadas e procurou-se descrever os ensaios realizados para o controle
de qualidade dos combustiveis do Estado, ilustrando os equipamentos utilizados para as

analises. A Figura 7 traz segmentos do controle de qualidade descritos no Guia:

Figura 7 - Segmentos do Guia, referentes aos ensaios e especifica¢cdes de combustiveis, ilustrando como
procurou-se construir o topico. Fonte: Autor

As especificacdes utilizadas se encontram nas seguintes resolucdes:

. Resolucédo n°® 40 da ANP, de 25 de outubro de 2013: especificacdes de
gasolinas de uso automotivo.

. Resolucéao n® 50 da ANP, de 23 de dezembro de 2013: especificactes de 6leo
diesel de uso rodoviario.

. Resolucéao n° 19 da ANP, de 15 de abril de 2015: especificacdes de etanol
anidro combustivel e de etanol hidratado combustivel.
. Massa especifica: medida através de um densimetro, € uma propriedade
diretamente ligada ao teor energético total contido em uma massa ou volume do mesmo
e pode denunciar a presenca de contaminacdes. Até o momento da construcédo deste
material ndo houve limites especificos para a massa especifica da gasolina.

Figura 12 - Densimetro utilizado para leitura das massas especificas de gasolina e dleo diesel. Fonte: CECOM.
. Ponto de Fulgor: E a temperatura minima em que um oleo aquecido libera
vapores suficientes para se inflamar em presenca de chama livre, hdo sendo capaz de
manter a chama acesa. O ponto de fulgor varia em funcéo do teor de hidrocarbonetos
leves existentes no diesel e néo deve ser menor do que 38 °C.

Figura 14 - Medidores de ponto de fulgor de diesel. A esquerda, o medidor automatico (TAG) e a direita. o
medidor manual (Pensky-Martens). Fonte: CECOM.
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Foi adicionado também um tdpico contendo as normas e métodos de andlise, contendo
informacdes sobre os aspectos necessarios para um laboratorio ser acreditado, o que
caracteriza a validacéo de seus dados e como se configura como um servico para a sociedade.
A ideia para adicdo deste topico parte da experiéncia desenvolvida em Estadgio Docente
realizada anteriormente, onde os estudantes fizeram questionamentos referentes a andlise de
combustiveis para a construcdo de seus projetos tecnolégicos. Como ndo séo informacoes
amplamente divulgadas, e até de certa forma de dificil acesso, procurou-se descrever as
normas vigentes utilizando o escopo da norma e resumo do método, bem como seus cddigos
caso o(a) aluno(a) deseje realizar uma leitura mais aprofundada. A Figura 8 traz um exemplo

de como foi disponibilizado tais informacdes:

Figura 8 - Exemplo de como foi divulgado as informagfes sobre o ensaio através do seu escopo e resumo do
método. Fonte: Autor.

Determinacédo da Aparéncia — ABNT NBR 14954. Valida a partir de 27/02/2011

Esta norma apresenta dois procedimentos para avaliar a presenca de contaminacgio
por agua livre ou material particulado em combustivel destilado, com ponto final de
destilagio abaixo de 420 °C e cor ASTM igual ou inferior a 5. Ambos os procedimentos
podem ser utilizados como ensaios de campo, em temperaturas de armazenamento, ou
como ensaios de laboratorio, em temperaturas controladas.

O método consiste em preencher uma proveta com capacidade de 1 L com
aproximadamente 900 mL de combustivel e avaliados visualmente gquanto a limpidez. A
amosira & agitada e avaliada em relacdo a presenca visual de material particulado ou gotas
d'agua abaixo do vortice.

Em ensaios em campo e laboratdrio, os procedimentos sdo realizados apos a

amostra ter atingido o equilibrio na temperatura de interesse.

A disciplina encerra o assunto petréleo através de seminarios com temas previamente
selecionados pelo professor. Compreende-se que as atividades de seminéarios dao ao estudante
a oportunidade de se aprofundar no assunto e se questionar sobre como o petroleo afeta sua
vida e traz impactos para a sociedade. Pensando nisso, 0s temas propostos pelo professor
foram mantidos e acrescentados outros que podem despertar interesse pela busca de
informagdes. Além disso, questionamentos norteadores foram adicionados como sugestdes
para o(a) aluno(a) se guiar durante a construcdo de sua apresentacdo, visando destacar
processos, etapas e propriedades referentes ao tema escolhido, porém dando énfase de como
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estas caracteristicas afetam a sociedade, de modo a instigar o(a) aluno(a) a trazer suas
perspectivas a respeito do assunto e agregar conhecimento para si e para 0s demais colegas
com participacdo através do debate pos-apresentacao.

Para dar uma maior énfase ao modelo CTS, problematizagdes foram inseridas no inicio
de cada capitulo — desde o petroleo até o controle da qualidade — de modo que os(as)
estudantes ndo apenas facam uso do Guia, mas que também o professor possa utiliza-lo para
preparacdo de suas aulas, e até mesmo desenvolver novas atividades com futuras turmas.
Entende-se que € importante criar um espago € momentos que permitam ao(a) professor(a)
refletir, criar e elaborar novas ideias, interrompendo com um ensino focado em contetdos e
adotar um modelo de ensino que esteja marcado pelo senso critico e de responsabilidade
(MARCONDES et al. 2016). Além disto o professor utiliza listas de exercicios referentes aos
combustiveis, abordando desde conceitos basicos de quimica organica até processos fisico-
quimicos. Foram adicionados na elaboracdo do Guia 0s exercicios considerados mais
pertinentes ao tema, além de adicionar exercicios envolvendo a legislacdo sobre o petroleo,
pois entende-se que o(a) técnico(a) em quimica deve ndo apenas ter conhecimento dos
processos quimicos envolvidos e das etapas de obtencdo de petrdleo, mas também ter nogéo

de como é controlado e regularizado em territério nacional.

5.3  Questionario com Professores em Quimica

A avaliacdo do Guia foi realizada por cinco professores do Instituto de Quimica da
UFRGS. Destes, dois sdo professores nas disciplinas de Organica, dois de Ensino de Quimica
e a quinta avaliadora foi a coordenadora do Centro de Combustiveis (CECOM), também
professora da area de Quimica Analitica. O Guia também foi avaliado pelo professor regente
da disciplina de Tecnologia Petroquimica do Curso Técnico para o qual foi elaborado o Guia.

As respostas fornecidas pelos professores avaliadores (APENDICE C) n&o indicaram
erros conceituais ou a falta de conceitos necessarios a compreensao dos procedimentos,
entretanto sugeriram o uso da linguagem quimica universal da IUPAC para expressao de
formulas gerais de compostos organicos e utilizagdo de suas representacbes em bastdo e

alteracdo de unidades.
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“Formulas quimicas - reformata-las - ndo deves escrevé-las no modo antigo -
observar que as cadeias carbbnicas sdo estendidas e com os atomos de carbono em
ziguezague. Nao em linha reta. ” (Professor de Quimica Organica 1).

"Corrigir a unidade de kJ/mol para: kJ/unidade de reagdo." (Professora
Coordenadora do CECOM).

“...Além disso, na minha opinido, ndo seria conveniente substituir a letra n subscrita
na férmula geral dos alcenos por x ou p, tendo em vista que esta expressdo CnH,, € uma
linguagem quimica universal da IUPAC.” (Professora de Quimica Organica 2).

A maioria dos docentes considerou o texto bastante claro e objetivo, sendo que apenas
dois sugerem adicdo e/ou alteracdo de alguns componentes em suas respostas:

“O material didatico produzido estd muito bem organizado e apresenta de forma
clara e objetiva os principais conceitos sobre petrdleo e suas transformacbes para a
formacédo de um quimico.” (Professora de Quimica Organica 2).

“Sim. Texto muito coerente, bem escrito e de facil leitura.” (Professora de Ensino de
Quimica 1).

“As questdes finais sdo apropriadas - porém aquelas que fazem mencédo do termo
craqueamento sdo confusas, considerando que no texto foi feito ou propostos conceitos -
rever isso. ” (Professor de Quimica Organica 1).

“[...] o texto deve ser mais “leve”, trazendo mais possibilidades de figuras, mais
exemplos, indicacdo de textos de consulta, sugestdo de sites contendo simulagbes ou
aplicativos sobre o tema [..] Os principios basicos da industria do petréleo estdo
colocados. ” (Professor de Ensino Técnico).

Né&o foi informado explicitamente aos avaliadores que o Guia é um material auxiliar as
aulas expositivas, para uso do professor e dos estudantes, ou seja, diversos conceitos serdo
trabalhados nas aulas expositivas, assim como a apresentacdo de diversos equipamentos e
processos pertinentes a area petrolifera — foi preferido a utilizacdo de textos ao longo do
Guia para complementar as ilustracfes das apresentagdes do professor. Entretanto, uma
recapitulacdo de conceitos, bem como uma abordagem adequada de Ensino Médio foram
necessidades apontadas pelo professor do Curso Técnico, a fim de que os estudantes possam
relembrar e correlacionar o que é trabalhado durante as aulas e complementar o que

eventualmente ndo tenha sido abordado. Em funcéo disso, obteve-se a seguinte resposta:
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“Na minha concepgéo, o Ensino Técnico se diferencia do Ensino Superior, no sentido
de apresentar somente o filé mignon dos assuntos. O Ensino Técnico vai direto ao ponto. Os
assuntos apresentados devem estar ilustrados com as bases tedricas apresentadas no Ensino
Médio necessarias para seu entendimento. Por exemplo: Quimica Orgéanica:
Hidrocarbonetos, Cadeia carbénica, Isomeria; Termoquimica: Reac¢Ges de combustao, Lei de
Hess; Propriedades Fisicas e Separacdo de Misturas, Estequiometria, etc...” (Professor de
Ensino Técnico).

Todavia, compreende-se que o nivel de aprofundamento do curso técnico é superior ao
do ensino médio. O estudo superficial dos contetdos pode ndo favorecer a apropriacdo destes
e ndo desenvolver as competéncias necessarias aos técnicos, tdo pouco os valores e principios
do enfoque CTS.

Um destaque feito por um dos avaliadores aponta para um contetdo de indispensavel
dominio de um(a) quimico(a) e técnico(a) em Quimica:

“Um ponto que poderia ser contemplado de forma mais intensa sdo as forcas
intermoleculares e os impactos delas nas propriedades dos produtos derivados do petroleo.
Uma breve revisdo sobre a relacédo entre as propriedades fisicas dos compostos organicos
com as forgas intermoleculares pode ser esclarecedora em algumas partes do texto (por
exemplo, na p. 21), bem como servir de subsidio aos leitores.” (Professor de Ensino de
Quimica 2).

E importante ressaltar que a construcdo do Guia foi elaborada pensando em atender a
realidade do IFRS — considerando os objetivos especificos detalhados no Plano Politico
Pedagdgico — as concepcdes pedagogicas do professor que ird utiliza-lo e indo ao encontro
com os relatos da literatura (SANTOS, 2007).

Referente ao grau de aprofundamento, o Guia estd baseado em materiais ja utilizados
pelo professor do Curso Técnico, portanto respeitou-se a ordem e aprofundamento dos
conceitos, as necessidades apontadas pelo professor bem como a realidade do IFRS e de seus
alunos como pontos norteadores para o desenvolvimento do material didatico, procurando
elabora-lo de forma a complementar o trabalho realizado e agregar informacdes pertinentes as
apresentacdes das aulas expositivas.

Com relagéo ao enfoque CTS, a maioria dos avaliadores consideraram apropriadas a
abordagem e contextualizacdo para atingir os principios basicos da industria petrolifera,

conforme verifica-se nos seguintes trechos de respostas fornecidas pelos avaliadores:
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“Sem duavida, percebe-se no texto um direcionamento neste sentido. Para além do
conteudo de quimica, o texto aponta na direcdo do conhecimento que leva ao questionamento
sobre o uso das tecnologias e seus impactos na sociedade.” (Professora de Quimica
Organica 2).

“Acredito que parcialmente sim. [...] com base em dados que me permitem concluir
que o desenvolvimento desta area (petroquimica) s ocorreu com o avanco do conhecimento
cientifico, gerando e alimentando tecnologias que provocaram significativas mudancas nos
niveis econdmico, politico e social em escala mundial. Muitas destas mudancas que
ocorreram na sociedade foram contempladas no Guia, o qual foi construido na tentativa de
proporcionar aos estudantes o julgamento embasado de fatos, levando em consideracéo
interesses de politicas que muitas vezes ndo resultaram em desenvolvimento social, o que
transmite a ideia de que a Ciéncia ndo é neutra, sendo esse um dos objetivos da abordagem
CTS.” (Professor de Ensino de Quimica 2).

No entanto, alguns avaliadores consideraram desproporcional a relacdo dos trés eixos
do enfoque CTS, como citado em suas respostas:

“O enfoque C e T esté bem claro ao longo de todo o texto. A relagdo com a sociedade
estd mais presente nas questdes problematizadoras e nos semindrios, por isso a importancia
do detalhamento dessas atividades. ” (Professora de Ensino de Quimica 1).

“Uma critica ao Guia é que visivelmente (pelo menos em nimero de péaginas) sao
enfatizados 0s aspectos cientificos e tecnologicos em comparacdo aos sociais, ndo ha um
equilibrio entre os eixos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. ” (Professor de Ensino de Quimica
2).

Neste Guia procurou-se desenvolver um balanco entre os trés fatores — Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — ao mesmo tempo em que buscava dar o enfoque necessario para
um(a) aluno(a) de Ensino Técnico para que se alcancasse 0s objetivos especificos descritos no
Plano Politico Pedagogico do IFRS. Além disso, reforcando a ideia de que o Guia foi
construido se baseando no material didatico do professor, os enfoques Ciéncia e Sociedade
foram preferidos ao longo da construgdo do Guia, planejando suas inser¢des em todos o0s
momentos em que se fez necessario. As caracteristicas das aulas davam um foco muito grande
para Tecnologia e por muitas vezes as outras perspectivas ndo eram ou eram muito pouco

trabalhadas.
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O ponto principal do Guia, como material didatico de perspectiva CTS, esta na
atividade de seminarios, o que foi compreendido pela maioria dos avaliadores. A proposta de
atividade e temas sugeridos, bem como as diferentes problematizagdes foi vista como ponto
favoravel:

“Por meio desta atividade, percebe-se o real interesse do material, que na minha
interpretac@o € de contribuir com a formacao de individuos esclarecidos conceitualmente e
embasados cientificamente.” (Professor de Ensino de Quimica 2).

“As perguntas que se apresentam no inicio dos capitulos (problematizacdo)
despertam para a reflexdo critico-social que envolve todo o mecanismo produtivo do
petroleo, e que devem ser questionadas pelos futuros quimicos ao ingressarem no mercado de
trabalho.” (Professora de Quimica Organica 2).

Algumas questdes pertinentes foram levantadas pelos professores:

“Cada capitulo apresenta algumas perguntas problematizadoras, no entanto ndo ha
descricdo de como serd feita a discussdo: debate em grupo? Brainstorming?” (Professora de
Ensino de Quimica 1).

“Em que os conceitos apresentados em cada capitulo permitem responderem as
questdes propostas nas problematizacbes? ” (Professor Técnico em Quimica).

E importante destacar que o Guia foi elaborado de forma a tornar versatil a maneira
como as aulas sdo elaboradas, dar mais opc¢des de trabalho ao professor, ndo se limitando a
apenas uma maneira de abordagem, além de flexibilizar o conteldo programatico. Trazer
essas problematizacBes ndo é apenas questionar o(a) aluno(a), alertando para um determinado
contexto, mas também é uma maneira de induzir o professor a se questionar como ele pode
trabalhar determinado tema dentro do contetdo e procurar alternativas para fazé-lo. Entende-
se que o processo de ensino-aprendizagem pode ser um tema de investigacdo, trabalhar
diferentes abordagens é uma forma romper com o ensino tradicional, focado apenas na
relacdo pergunta-resposta. As problematizagbes foram pensadas em trazer diferentes
respostas, com pontos de vistas diferentes de cada estudante. A maneira como estas questoes
serdo trabalhadas e como serdo buscadas as respostas — ou mais questionamentos — cabe ao
professor interpretar e dar 0 espago necessario.

Sobre a adequacdo do material didatico para Ensino Técnico, os avaliadores

consideram favoravel a utilizacdo do Guia:
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“Vejo o Guia proposto como um glossario que facilita muito a compreenséo do tema e
torna a leitura bastante fluida. Aborda todo ciclo da cadeia petrolifera sob o ponto de vista
quimico, desde a sua formacdo, transformacdo e andlise da qualidade. O nivel de
aprofundamento estd excelentemente colocado, apresentando de forma concisa 0s aspectos
técnicos dos processos fisico-quimicos petroliferos.” (Professora de Quimica Organica 2).

“Sim, principalmente a Tarefa dos seminarios, em que sera proporcionada aos alunos
a oportunidade de refletirem sobre os impactos, aplicacGes, efeitos positivos e negativos da
atividade petroleira no Brasil e mundo.” (Professor de Ensino de Quimica 2).

“A contextualizacao foi bem atendida - com varios enfoques - producdo, ambiental,
social e econdmica.” (Professor de Quimica Orgéanica 1).

Na versdo final do Guia, apresentada neste trabalho, todos os erros de digitacdo e
formatacéo apontados pelos docentes foram devidamente corrigidos.

Diversas sugestdes foram consideradas para aprimoramento do material elaborado,
como a inclusdo de aspectos econémicos atuais, inclusdo de caracteristicas de derivados de
petrdleo através de conceitos basicos de quimica organica e insercdo das definicdes da IUPAC
para compostos organicos, assim como correcdo de unidades e termos. Acréscimos como
estes permitem a interacdo do aluno com uma linguagem contextualizada e técnica, além de

terem uma nocdo mais contemporanea sobre os efeitos do petréleo na economia.
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6. CONCLUSAO

O Guia de Combustiveis Derivados de Petrdleo desenvolvido neste trabalho buscou
atender as necessidades apontadas pelo professor do Curso Técnico, por meio da
reestruturacdo dos materiais que vinham sendo utilizados, associados com o enfoque
Tecnologia e Sociedade, ndo apenas Ciéncia. Compreende-se que a ciéncia contextualizada e
atividades que promovam a participagdo através de debates, pesquisas e discussdes, com a
mediacdo do professor, tendem a aumentar o interesse pela ciéncia e suas relacbes com a
sociedade e a tecnologia (MARCONDES et al., 2009). Além disso, a adequacdo do material
didatico facilita a aproximacdo dos(as) alunos(as) com o professor regente da disciplina,
permitindo ao professor analisar diferentes formas de se trabalhar os contetdos da disciplina,
e aos estudantes de interagir mais durante as aulas, de forma participativa. Instigar a mudanca
de atuacdo de um professor através de questionamentos e reflexdes se faz necessario para uma
mudanca didatica (MARCONDES et al., 2009).

As avaliacGes dos professores do nivel superior foram semelhantes em muitos pontos,
com aprovacao na abordagem CTS e a utilizacdo do Guia em Ensino Técnico. Quando se
comparou a avaliacdo dos professores de Ensino Superior com o professor de Ensino Técnico
notou-se muitas discrepancias. Entende-se que a maioria delas pela interpretacdo deste
profissional sobre os objetivos do Ensino Técnico e da forma de abordar os contetdos neste
nivel de ensino. Em geral, o texto foi considerado simples e claro e seu aprofundamento
adequado para o nivel técnico.

Ademais, a atividade de seminario e as problematizacbes propostas foram
consideradas adequadas para o desenvolvimento de atitude consciente sobre a area petrolifera,
realizando algumas modificacGes no material didatico, como apontado pelos avaliadores, com
0 intuito de aproxima-lo dos principios CTS e de torna-lo um material mais completo e
atualizado, diferenciando-o de materiais ja existentes sobre o tema principal.

A elaboracdo de um material didatico que contemple ndo apenas conceitos quimicos,
mas que também abrange questionamentos que envolvam situagdes dentro da sociedade,
tornam o aprendizado mais significativo e auxiliam o processo de ensino-aprendizagem
(NECTOUX, 2016). Assim, é possivel o desenvolvimento de novas perspectivas e a¢fes que
conscientizam acerca da responsabilidade e fomentar a constru¢do do carater como cidadéo

critico na qual estdo envolvidos os(as) futuros(as) técnicos(as) em quimica.
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Dessa forma, compreende-se que o material elaborado neste trabalho pode contribuir
com a formacdo de futuros profissionais em Quimica, bem como proporcionar ao professor
atuante alternativas para elaboracdo suas aulas através de um conjunto de informacdes e
ferramentas disponiveis, cabendo ao proprio interpretar sua maneira de uso. Ademais, apés a
conclusdo deste trabalho, o material sera disponibilizado para os(as) professores(as) do IFRS,

cabendo aos proprios decidirem se deverao usa-lo e como o faréo.
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APENDIDE A - FORMULARIO DE AVALIACAO DOS PROFESSORES E
TECNICOS E TERMO DE CONSENTIMENTO

Apresentacédo da proposta

Prezados Professores,

O material didatico que esta sendo enviado para sua avaliacdo foi desenvolvido para a
disciplina Tecnologia Petroquimica de um Curso Técnico em Quimica, e aborda tanto
aspectos tedricos quanto sociais da area de petroquimica, contextualizando e realizando uma
transposicdo didatica do material disponivel na literatura. Desta forma, considerou-se a
utilizacdo da abordagem CTS para a elaboracdo do referido material didatico de titulo: GUIA
DE COMBUSTIVEIS DERIVADOS DE PETROLEO — TECNOLOGIA PETROQUIMICA.

A elaboracdo e analise do Guia, objetivos deste Trabalho de Conclusdo de Curso,
analisa a viabilidade da utilizacdo de um material didatico de apoio para a disciplina de
Tecnologia Petroquimica devido a escassez de material sobre a area, a nivel de Ensino
Técnico. A ideia do Guia € de que apresente o potencial de contextualizar os conteldos
conceituais da quimica com uma possivel area de atuacdo dos(as) futuros(as) técnicos(as).
Entendemos que um material didatico desta natureza pode apresentar algumas vantagens,
como o contato com o contetdo programatico de forma flexibilizada de acordo com o perfil
de alunos(as) e professores(as), o engajamento de professores(as) e alunos(as) no estudo

destes, e a atualizacdo constante do material de acordo com as novidades do mercado

Neste sentido, gostariamos de solicitar sua participacdo nesta pesquisa através da analise
sobre como foram abordados os contelldos no Guia e se este contempla a abordagem CTS,
assim como a forma. Com isto, teremos elementos adicionais para realizar uma anélise critica

do material, procurar corrigir eventuais falhas e melhorar o texto e as atividades propostas.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa e permita o uso de suas impressoes e
criticas a respeito do material, continue a partir deste ponto. Se nédo for de seu consentimento,

ndo é necessario responder a pesquisa.
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Expresse sua opinido livremente. Sinta-se a vontade para fazer qualquer comentério
adicional. Desde ja agradecemos a presteza em nos fornecer seu parecer. E pertinente salientar
que se for de seu interesse, este material podera ser disponibilizado através de solicitacdo por

e-mail (fernando.saldanha@ufrgs.br).

Abaixo, listamos os pontos que consideramos criticos para analise da proposta, que

pode servir de guia para o seu parecer.

1. Hé necessidade de alguma correcdo conceitual? Qual(is)?

2. E observada a falta de algum conceito fundamental para compreensdo sobre os
principios basicos da inddstria petroquimica ou da extragdo do petroleo e refino de

seus derivados? Qual(is)?

3. Ha clareza na explanacdo dos conceitos, processos e 0s principios basicos da indUstria

petroquimica?

4. O aprofundamento do texto e das atividades propostas sdo adequadas para uso no

Ensino Técnico em Quimica?

5. Vocé acredita que o Guia aborda os principios basicos da industria petroquimica de

forma contextualizada segundo o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)?

6. As atividades propostas como questdes problematizadoras e temas para 0s seminarios
favorecem o desenvolvimento do enfoque CTS a partir do tema petréleo e seus

derivados? Se ndo, como este aspecto poderia ser abordado?
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1 — PREFACIO

A disciplina de Tecnologia Petroquimica oferece aos estudantes a
oportunidade de desenvolverem habilidades e o conhecimento sobre a area
petroquimica. Oferece também a oportunidade de conhecer os equipamentos de
uma empresa petrolifera e as rea¢des que acontecem dentro de uma refinaria,
bem como a interpretacdo de diferentes dados obtidos a partir destas andlises
relacionando-as com contetdos conceituais. Além disso, as atividades propostas,
como os trabalhos em grupo ao longo do semestre estimulam a discussao dos
processos e impactos que o petroleo traz para a sociedade, além de permitir o
uso da linguagem quimica em nivel representacional, fenomenol6gico e
submicroscopico. O seminario também tem este objetivo, assim como o de
familiarizar os estudantes com fontes de referéncias sobre petroquimica e a
possibilidade do desenvolvimento de argumentacdo sobre os enfoques politicos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais correlacionados ao tema petrdleo. Neste
sentido, este guia oferece uma gama de informacdes condensadas sobre os
combustiveis derivados de petroleo, e foi construido pensando em servir de
subsidio para as aulas da disciplina de Tecnologia Petroquimica, para que 0s
estudantes possam ter uma melhor visualizacdo de uma potencial futura area de
atuacdo, bem como ser um material de auxilio para constru¢cdo de projetos
tecnoldgicos. O guia apresenta uma questdo problematizadora no inicio de cada
capitulo para favorecer o desenvolvimento dos contetdos conceituais a partir do

enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) de contextualizacéo.

Esperamos que vocé aproveite esta oportunidade,

Professores do curso de Tecnologia Petroquimica e Autores
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2 — 0O PETROLEO

Problematizacdo: Quais as origens do petréleo? Historicamente a busca
pelo dominio da extracdo e comercializacdo do petroleo e seus derivados

fomentam acdes sociais, tecnoldgicas e cientificas de que natureza?

2.1 A importancia do petroleo

No Brasil ha registros de inicio de atividades petroliferas desde o século
XIX, entretanto foi com o declinio das atividades mineradoras que em 1944 foram
contratadas firmas de consultoria para supervisionar as atividades de exploracao
e dar inicio a formacédo de gedlogos no Brasil. Antes deste periodo, o Brasil se
resumia a um importador de derivados, principalmente a querosene, utilizada
principalmente para iluminagdo de regides onde companhias de gas de
iluminagdo ndo haviam chegado. Em meados de 1910 e 1920 a América Latina
surge como potencial consumidor de querosene. Empresas estrangeiras
comecavam a investir devido ao acirramento da concorréncia por matéria prima,
principalmente depois da Primeira Guerra Mundial. O comércio por gasolina para
aviacao se intensificou em 1927 devido ao avanco da aviacdo comercial e militar
brasileira, mesmo periodo em que as grandes companhias de petroleo exerciam
total controle do comércio de derivados dentro do Brasil. O 6leo diesel encontrou
mercado apenas onde motores de combustdo interna eram empregados:
pequenos geradores de energia elétrica, locomotivas e navios, um resquicio do
gue a Primeira Guerra Mundial deixou para o mundo. Pela primeira vez foi usado
0 submarino com motor diesel e avidbes usados como arma, foi entdo que a
alteracdo do petréleo em utilizacdes de guerra e seus derivados fizeram que seu
controle virasse questao de interesse.

Mesmo sendo a fonte de energia ndo renovavel mais abundante atualmente,
as estruturas de custo diferem entre uma regido e outra devido a desigual
distribuicdo de petroleo ao redor do mundo, havendo constantemente disputas pela
renda petrolifera — composta pela renda diferencial que surge das diferencas de
estruturas de producao e custos e da renda de monopdlio que provém do poder de

mercado das empresas.
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Apés o fim da Segunda Guerra Mundial o petréleo se tornou a principal
fonte de energia em escala global, onde os EUA se tornaram um pais importador
liquido de petréleo e o maior consumidor desde o surgimento da indastria. A partir
dos choques petroliferos da década de 1970 instalou-se um novo regime de
geracdo de precos do petroleo, influenciado principalmente pela sua estrutura de
oferta e demanda, o desenvolvimento e as inovacfes tecnoldgicas, além das
relacdes politico-econdémicas, elevando bruscamente o preco do petrdleo.

No Brasil a historia recente do abastecimento de bens e servicos para a
industria de petréleo enfatiza a falta de sustentabilidade do mercado interno. Em
meados dos anos 1970 e 1980 a Petrobras investiu fortemente no mercado
interno para ampliar o parque de refino com a montagem de plataformas
maritimas e encomendas de navios. Entretanto com o avanco da producdo de
petréleo para dguas mais profundas durante os anos 1990, a Petrobras se viu
com a necessidade de recorrer a importacdo de novas tecnologias de producao
offshore?, adquirindo plataformas especiais no exterior. Na Figura 1 apresenta-se

um exemplo de plataforma offshore.

Figura 9 - Plataforma P-51 da Petrobras instalada na Bacia de Campos, € um exemplo de plataforma
offshore. Fonte: O Globo.

Entretanto, sem encomendas locais as plataformas brasileiras foram

desativadas, o que levou ao fim de varios programas de investimento, tanto na area

1. Construgdo de estruturas em ambiente marinho para produgdo e transporte de recursos.
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de petroquimica como no parque fornecedor de materiais e equipamentos,

acarretando

o fechamento de inumeras empresas de engenharia,

fabricacdo de pecas,

equipamentos e outros componentes mecéanicos além de outros servigcos. A partir

dos anos 2000 houve um novo ciclo de acumulo de grandes volumes e compras

voltado para o mercado interno.

A Petrobras havia dominado a tecnologia de sistemas de producédo de

petréleo em &guas profundas de grande porte no Brasil (Tabela 1),

contratado diversas plataformas entre 2000-2006, abrindo espac¢o para um futuro

tendo

promissor com novas e excelentes oportunidades de crescimento do mercado.

Porém a variacdo ciclica de demanda é o principal problema pratico que as

empresas fornecedoras enfrentam, com altos picos seguidos de grandes baixas

gualquer empreendimento comercial tem seu desempenho desestabilizado.

Tabela 1 - As 10 maiores empresas do mundo em pesquisa realizada em 2009. Fonte: Thomson

Reuters e FT Global 500; Disponivel em
https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2010/09/24/petrobras-deve-ficar-entre-as-cinco-maiores-

Exxon Mobil
2° PetroChina
g0 Apple
4° Petrobras**
& Microsoft
6° Bank of China
7° China Mobile
8° Berkshire Hathaway
g Wal-Mart
10° General Eletric

* Valor de mercadoem 23/09 em bilhdes de USS.
** Os US$ 216,69 referem-se ao valor de mercado da Petrobras apos o fechamento das bolsas em 23/09, que foi de
USS$ 146,69, mais os cerca de US$ obtidos com a capitalizagdo

Para atender a demanda das atividades petroleiras, abre-se espaco para

peguenas e médias empresas se envolverem neste universo tecnologicamente

China

EUA

Brasil

EUA

China

China

EUA

EUA

EUA

empresas-do-mundo.htm. Acesso em 09 de setembro de 2019.

Petroleo
Petroleo
Tecnologia
Petroleo
Tecnologia
Financeiro
Telecomunicagoes
Financeiro
Varejo

Varejo

1. Construgdo de estruturas em ambiente marinho para produgdo e transporte de recursos.

311,26
264,99
263,95
216,69
211,41
211,14
206,36
200,69
195,10

172,56



complexo, visto que a confeccdo de produtos e servigos vao desde pequenas
pecas e equipamentos relativamente simples, até servicos de alta qualidade e
ferramentas de alta tecnologia que muitas vezes envolvem dificeis processos de
importagao.

Em diversas regides do pais onde ocorre essa mog¢ado — principalmente no
setor de petroleo e gas — grandes empresas como a Petrobras atuam como
empresa-mae, motivando a articulacdo de companhias, e até mesmo a formacéao
de novas microempresas, para auxiliar no fornecimento local, estabelecendo o
modelo top-down2. Em 2003 a Petrobras estabeleceu a Rede de Cooperacao da
Cadeia Produtiva do Petréleo e Gas em Sergipe, também chamada de Rede
Petrogas/SE, composta por instituicbes de fomento, universidades, governos,
grandes e médias empresas lideradas pela Petrobras e pequenas e micro-
empresas abastecedoras. Com o0 esquema 1 ilustra-se a cadeia produtiva de

petréleo e gas.

Esquema 1 - Esquema simplificado da cadeia produtiva de petréleo e gas. Adaptado de MARTINS e
SANTANA, 2014.

2. E um modelo de estratégia de processamento de informagdo e ordenagdo de conhecimento.
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2.2 A formacéo do petroleo

Durante milhares de anos, a matéria organica acumulada no fundo de

mares e oceanos sofreu acdo de microrganismos e foi submetida a condicbes

elevadas de temperatura e calor, resultando em sua transformacdo para o

petréleo. Do latim, petrus (pedra) e oleum (6leo), o petréleo é extraido das rochas

denominadas de rochas reservatorio, e sua ocorréncia esta quase sempre

associada a rochas sedimentares, entretanto sua formacdo e acumulacdo em

uma bacia sedimentar se da por uma série de fatores:

a)

b)

c)

d)

A presenca de rochas com matéria organica em abundancia, chamadas de
rochas geradoras. Uma rocha geradora deve possuir matéria organica em
quantidade e qualidade adequada, bem como ter sido submetida ao estagio de
evolucao térmica necessaria para a degradacado de querogénio (fracdo organica
insolivel em solventes organicos). Essas rochas sdo normalmente constituidas
de material detritico de granulometria muito fina provenientes de antigos
ambientes sedimentares de baixa energia e que experimentaram explosdes de
vida microscopica (MILANI et al. 2000 apud SILVA, 2007);

As rochas geradoras devem estar submetidas a condicdes de pressao e
temperaturas adequadas. O processo de geracdo do petroleo ocorre através de
uma série de reacdes termoquimicas, que dependem da maturacdo térmica
(funcdo da temperatura e tempo geoldgico) que transformam o querogénio em
6leo ou gés (TISSOT e WELTE, 1984, apud SILVA, 2007);

A existéncia de rochas reservatdrio, que apresentam porosidade e
permeabilidade adequada para a acumulacédo e producdo de petrdleo até a

superficie, sendo retido em rochas denominadas selantes;

Presenca das rochas selantes, que sédo rochas de baixa permeabilidade
associada com alta pressao capilar, de modo a impedir o escape do petroleo;

Um arranjo geomeétrico das rochas reservatorio e selante que favoreca a

acumulacao de um volume significativo de petréleo. As rochas selantes e as rochas
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reservatério quando associadas adequadamente formam a trapa. Essa

configuracéo geoldgica (arranjo espacial) possibilita a acumulacéo de petroéleo.

7 Corpo d’agua

Capa de gds
1.

Acumulacao -ﬂw

. Migragoo

| Janelz de
Geraca

Rocha geradora

Figura 10 - Estrutura de um sistema petrolifero. Fonte: Portal do Petroleiro.

O petréleo gerado nessas rochas é expulso da rocha geradora (processo
de migragdo primaria), e se desloca através do meio poroso até as trapas

(processo de migracao secundaria), como ilustra-se com a Figura 2.

2.3 Estéagios de transformacao da matéria organica

A matéria organica preservada nas rochas sedimentares passa por um

processo de transformacao que envolve trés etapas:
e Diagénese (Estagio Imaturo)

Essa fase € caracterizada pela presenca de compostos organicos
funcionalizados (alcoois, cetonas, aldeidos etc.). E nesta etapa que o0s
hidrocarbonetos, derivados dos organismos vivos, aparecem e podem ser
considerados fosseis geoquimicos, pois apresentam caracteristicas estruturais
gue se relacionam com sua origem biogénica.

Com o aumento da profundidade, comecam a acontecer as primeiras
transformacdes de rearranjo espacial das moléculas presentes, e quando as

devidas condi¢des de pressédo e temperatura sdo atingidas, as ligagdes carbono-
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heteroatomo sdo rompidas e acabam eliminando gés oxigénio.
Os primeiros produtos desta etapa sdo compostos de alta massa molecular
(asfaltenos e resinas) e ricos em heteroatomos, principalmente nitrogénio, enxofre e
oxigénio (NSO). H4 também a formacao de gas metano, entretanto apenas em

pequenas quantidades.
e Catagénese (Estagio Maturo)

E o principal estagio de geracdo de 6leo e gas umido. Conforme o aumento
de temperatura, mais ligagcdes sdo rompidas, nesta etapa havendo a quebra de
ligagbes carbono-carbono (C-C). Hidrocarbonetos alifaticos, derivados
principalmente da fracdo NSO, na faixa de 15 até 30 carbonos, podendo ocorrer
também mais formacao de gas metano.

As quebras das ligacbes C-C se tornam mais frequente a medida que as
condicdes de soterramento e temperatura aumentam, levando a formacao de
hidrocarbonetos de mais baixa massa molecular, os chamados hidrocarbonetos

leves (metano, etano, propano, butano).

e Metagénese (Estagio Senil)

Durante a catagénese ha a eliminacdo da matéria organica labil (moléculas
muito reativas do ponto de vista bioguimico), e nesta nova etapa ocorre uma
reorganizacao estrutural e as moléculas de hidrocarbonetos se rompem com mais
facilidade, aumentando a producdo de gas metano, também chamado de géas

seco (Figura 3).



| n-Alcanos [ Cicloalcanos Aromaticos

v v v

0 © of°
’g g CH, BIOQUIMICO “
)
‘Eg B 25 33 0246 13 20 303
YA
< § FOSSEIS GEOQUIMICOS )
Qlo 1 I
3 %
\ 0o 1% 25 ¥ 0246 13 2 3033
~ §| BT
ACE
w| 825 2 | B
& < Z \ )
AEIEE:
42 ;
wl O 4 o |
O~ Z s l
- | 2 . |
E N 15 25 » 0246 13 20 3033
0 88 3t N° de atomos de C N° de Anéis N° de atomos de C
gé
~3
T g
LB H | 4 CHy
e Voo 0000
N

Figura 11 - Esquema geral de formac¢&o dos hidrocarbonetos como fung&o do soterramento das
rochas geradoras. Fonte: TISSOT e WELTE, 1984, apud SILVA, 2007.

2.4 Conversao do querogénio em petréleo

A matéria organica depositada juntamente com os sedimentos € convertida
por processos bacterianos e quimicos, durante o soterramento, em
qguerogénio, que contém pequena quantidade de nitrogénio e oxigénio. Este
processo é acompanhado pela remocdo da agua presente no sistema, por
compactacdo, e pelo craqueamento térmico do querogénio, em condi¢gbes de
temperaturas relativamente elevadas (RIBEIRO, 2011).

O processo que envolve a degradacdo do querogénio pode ser descrito
através da cinética como uma reacdo de primeira ordem. A conversao de
guerogénio é controlada pela taxa de reacdo em funcao da temperatura, descrito

pela Lei de Arrhenius.

% de cada tipo —————



54

4

k =AerRrrT

Onde o parametro A é denominado fator pré-exponencial ou
fator de frequéncia, E, € a energia de ativacdo empirica de Arrhenius,
R é a constante dos gases ideais, T é a temperatura e k € a constante
de velocidade. A hipdétese de Arrhenius encontra apoio na Teoria
Cinética dos Gases. A fracdo de moléculas com energia superior a um

certo valor cresce marcadamente com a temperatura, o que explica o

~

Qumento da velocidade das rea¢Bes quimicas quando a temperatury

Equa¢a0 1 - EquUaial e AlTnerius. Forie. SCrirno, ZULs.

Os tipos de querogénio sdo classificados quimicamente conforme a
abundancia dos elementos de carbono, hidrogénio e oxigénio. As razbes mais
comumente utilizadas na classificagdo de macerais sao H/C e O/C (VAN
KREVELEN, 1961, apud RIBEIRO, 2011) e apresentam comportamento cinético

distintos, um reflexo de suas diferentes composicdes
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Figura 4 - Diagrama de Van Krevelen. Fonte: ESPITALIE et al, 1985. Modificado de VAN GIJZEL,
1982 apud COELHO, 2014.

3 — CADEIA PRODUTIVA DO PETROLEO

Problematizacdo: O que é possivel esperar da area petroquimica para o
futuro? Como a populacdo se beneficia do mercado petrolifero? A inddstria
petrolifera € uma area financeiramente viavel ou o pais deveria visar outras fontes

mais rentaveis de combustiveis?

Os processos desenvolvidos ao longo da Segunda Guerra tinham como
objetivo transpor a dificuldade de importacdo de petréleo, imposta pelo embargo
naval dos paises aliados, sem que houvesse a preocupacdo em competir com a
trajetéria dominante. Entretanto, a nova trajetéria em combustiveis liquidos, ainda
gue nao conteste de forma efetiva o processo de refino, traz a pauta da industria

petrolifera mundial uma forte conotacdo de complementaridade (DUNHAM, 2003).
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Embora de pouca utilizagdo em estado natural, o petrdleo, quando
refinado, fornece combustiveis, lubrificantes, solventes, material de pavimentacao
e muitos outros produtos.

Os combustiveis derivados do petréleo respondem por mais da metade do
suprimento total de energia do mundo. Tanto pela combustdo direta quanto pela
geracdo de eletricidade, o petréleo fornece iluminacdo para muitos povos do
mundo. Seus subprodutos sdo também utilizados para a fabricacdo de tecidos
sintéticos, borracha sintética, sabdes, detergentes, tinta, plasticos, medicamentos,
inseticidas, fertilizantes, etc. Por exigir vultosos investimentos iniciais e continuos
reinvestimentos, apenas companhias de grande porte asseguram o0
desenvolvimento da industria petrolifera.

Existem diversos segmentos que definem a cadeia de producao petrolifera,
indo desde a descoberta do petréleo até o momento de chegar ao consumidor
(Esquema 2). Para uma melhor percep¢édo do caminho que o petroleo percorre, é
necessario classificar as suas atividades em blocos. Trés grandes blocos podem
ser construidos organizando todas as suas etapas:

e Upstream: estdo presentes neste grupo as etapas de exploracao e producéo
de petroleo e/ou gas.

e Midstream: engloba as atividades de transporte, € onde ocorre o
deslocamento do petréleo de seus campos de producao, através dos navios-
tanque e oleodutos, para as refinarias.

e Downstream: também chamado de bloco de abastecimento, constitui as

atividades de refino, distribuicdo e comercializacao.
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Esquema 2 - Fluxograma da Cadeia Produtiva da Industria do Petréleo. Adaptado de Sistema de
Informacgéo sobre a Inddstria Quimica (SIQUIM).

3.1 Exploracgéo

A etapa de exploracéo é considerada uma atividade de alto risco e de custo
elevado, envolvendo diversos fatores para se obter sucesso. Determinar um local
para exploracdo implica em diversos investimentos para avaliar a éarea
descoberta, identificar jazidas e viabilizar os procedimentos de extracdo, o que sO
€ possivel através de muitos estudos, como a geofisica do local — para realizar
um levantamento que conste a possibilidade da existéncia de petréleo —
sismologia, modelagem e processamento de dados, além de uma vasta
multiplicidade de tecnologias, como a sondagem e a perfuracao.

As atividades exploratorias envolvem a aquisicdo de dados sismicos,
gravimétricos, magnetométicos, geoquimicos, perfuracao e avaliacdo de pocos,
dentre outras, no Brasil devendo obrigatoriamente contemplar o cumprimento do
Programa Exploratério Minimo (PEM) acordado com a ANP>.

A exploracdo € um processo que demanda muito tempo, levando em torno

de 8 anos para conclusdo de todas suas etapas, o0 que leva a ser dividida em duas

3. Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.
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partes: uma primeira fase de estudos geofisicos e geoldgicos e uma segunda fase

para a perfuracdo de pocos de prospeccao.

/ Geofisica: estuda as caracteristicas das rochas e identifica suas\
estruturas, composicdo e propriedades fisicas, possibilitando obter
informacdes sobre o solo e delimitar uma area com maiores

probabilidades de encontrar um campo de petréleo.

Geologia: a geologia de superficie pode prever o comportamento
das rochas em grandes profundidades analisando suas caracteristicas,

Kpossibilitando estimar a presenca de 6leo e volume de reservas. /

Outra ferramenta utilizada € a sismica, € um método de prospeccéo
geofisica que consiste na emisséo e captacado de ondas sismicas para estimar
as propriedades em subsuperficie. A emissdo se da através de uma fonte
artificial, de energia controlada, que gera uma onda. Essa onda se propaga no
interior da Terra e sofre varios efeitos, tais como refracao, difracdo e reflexdo e
apos a propagacdo, as ondas sdo captadas por receptores em superficie e as
informacdes recebidas chegam na estacéo base (Figura 5). O tempo de chegada
de cada frente de onda nos receptores localizados na superficie informa

algumas propriedades do que ha em subsuperficie.
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Figura 5 - Demonstracéo da aplicacdo de ondas sismicas e seu efeito de refragcdo. Fonte:
THEPETROWORLD. Sismica 3D, 2012. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=_2dA6hXF-zQ&t=196s. Acesso em 13 de outubro de 2019.

Existem dois métodos para a producédo de petroleo:

e Onshore: as reservas sdo encontradas em terra.

e Offshore: as reservas sdo encontradas em mares e oceanos.

Devido a profundidade em que se encontra o 6leo, a producédo offshore é
mais complexa, sendo necessario um maior estudo da area a ser perfurada, além
de equipamentos de alta tecnologia e um sistema mais severo de seguranca para
evitar acidentes e minimizar os riscos de derramamento de 6leo na agua. As
perfuragbes maritimas séo realizadas em plataformas, fixas ou flutuantes, sondas
do tipo barcas, sondas semissubmersiveis, navios-sonda e plataforma auto
elevatéria.

A producéo onshore também apresenta seus riscos de seguranca devido a
acidentes relacionados a explosdes, que podem acarretar na perda do poco. Se a
perfuracdo ndo ocorrer com controle de temperatura, existe a possiblidade do
combustivel, que por natureza é inflaméavel, ser consumido e gerar incéndios, cujo
controle exige um custo muito elevado. No processo de perfuracdo € utilizada
lama de perfuracdo — um fluido composto de uma mistura de argila, aditivos
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guimicos e agua — para manter uma pressao ideal no poco, evitando acidentes
como o desmoronamento das paredes e evitar a subida de gas e de petréleo,
além de retirar os detritos de rochas e manter a broca lubrificada.

Por ser uma atividade de alto risco e elevado custo, a fase de extracédo é
marcada de incertezas quanto ao retorno de investimentos, além dos riscos que o
mercado pode trazer, devido a instabilidade dos precos. Entretanto, dependendo
da reserva encontrada € possivel obter elevados rendimentos e quantidades
exorbitantes de lucro. Devido a estes fatores, as empresas ou consorcios que
investem na exploragédo sdo as mesmas que realizam esta etapa, investindo em
uma integracdo vertical para amenizar os riscos do setor e obter maior
lucratividade, além de garantir o suprimento de Oleo para toda a cadeia.

No Brasil, o contrato estabelece um prazo, usualmente dividido em
periodos exploratorios, durante o qual o concessionario ou contratado deve
desenvolver atividades exploratorias de geologia e geofisica, visando ao maior
conhecimento das bacias sedimentares brasileiras, em especial do bloco

adquirido.

3.2 Produgdo

A fase de producédo é aquela em que as acumulacdes de petréleo e/ou gas
natural descobertas e que tiveram sua viabilidade comercial comprovada dao
origem a um campo produtor, sendo desenvolvidas e postas em producédo para
abastecer o mercado. Entretanto o custo do 6leo varia muito entre as regides
produtoras devido as suas condicbes geoldgicas, o que pode ocasionar em
grandes rendas para as regides de menores custo de producao. Este fator leva os
governos de paises que detém maiores reservas de petréleo a estabelecer
impostos elevados sobre o petréleo produzido, visando apropriar parte desta
renda (ALMEIDA, 2003, apud KIMURA 2005).

Em um primeiro momento da fase de produc&o, o0 campo passara por uma
etapa de desenvolvimento, quando se realizarao atividades destinadas a instalar
equipamentos e sistemas que tornam possivel a producdo. As atividades de
desenvolvimento podem se prolongar por grande parte da fase de producéo,
mesmo apos o campo ter comecgado a produzir. A fase de producéo divide-se em
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duas etapas:

e Etapa de desenvolvimento: quando toda a infraestrutura necessaria a
efetiva producdo do campo é implantada. Neste momento séo realizadas, por
exemplo, a perfuracdo dos pocos produtores, a instalacdo das plataformas de

petréleo e a construcao dos gasodutos e oleodutos que escoardo a producao.

e Etapa de producédo: quando, com toda a infraestrutura ja instalada, o
campo passa a produzir petréleo e/ou gas para abastecer o mercado. Esta
etapa é a mais longa de todo o ciclo de vida de um campo de petréleo,
podendo se estender por décadas a depender da capacidade produtiva do

campo.

O tempo decorrente entre a descoberta de uma jazida e o inicio da producao
requer uma mobilizacdo de centenas de profissionais e a aplicacao de bilhdes de
reais, com o intuito de montar uma complexa infraestrutura que permita a extracao
do petrdleo e seu escoamento até as refinarias. Portanto, sdo necessarios enormes
investimentos para a construcdo de plataformas de producédo maritima, oleodutos,
gasodutos, estacdo coletoras de petroleo, instalacdes de tratamento e terminais
petroliferos.

3.3 Refino

7

O petréleo € uma mistura de compostos organicos e inorganicos, cuja
composicdo é muito complexa e extremamente dificil de estrutura-la — além de
nao haver dois petroleos idénticos. Para que possa ser utilizado em escala
industrial, € necessario separar os componentes que compdem o0 petroleo em
fracOes especificas para que se possa ser processado e transformado em seus
derivados. E importante ressaltar que todo petréleo tem suas proprias
caracteristicas, que terdo uma grande influéncia no seu destino, pois as técnicas
gue serdo adotadas durante o0 seu processamento visam transforma-lo no

derivado que pode-se obter a maior quantidade possivel de produtos e de valor
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comercial, portanto nem todo derivado pode ser produzido a partir de qualquer
petroleo.

Os processos de refino ndo séo definitivos e variam de uma refinaria para
outra. Isso se deve, entre muitos motivos, pelo mercado da regido se modificar
com tempo, além da constante evolucdo da tecnologia. Entretanto, toda refinaria

destina-se a seguir dois objetivos basicos:

Producdo de combustiveis e matéria-prima petroquimica: a demanda
por combustiveis é de escala global, todas as refinarias brasileiras atuam com
uma producdo em larga escala para obtencdo de gasolina, diesel, querosene,

GLP, entre outros.

Producdo de lubrificantes bésicos e parafina: por ser um grupo com
menores componentes, acaba sendo um grupo minoritario, entretanto seus
produtos possuem valores agregados maiores que 0s combustiveis, o que

confere uma alta rentabilidade aos refinadores.

Os processos dentro de uma refinaria podem ser classificados em quatro

grupos:

e Processos de Separacdo: sao processos de natureza fisica, por acao
de energia ou de massa, onde o principal objetivo é de retirar fragbes contendo
um grupo especifico de compostos. A principal caracteristica deste processo é
gue uma vez que a natureza das moléculas nédo é alterada (e ndo havendo
contaminagdo) a mistura destas fragcbes pode reconstituir a carga original.
Dentre os processos de separacdo € possivel citar: destilacdo desasfaltacao a
propano, desaromatizacao a furfural, desparafinacéo e desoleificacéo a solvente

MIBC (metil-isobutil-cetona), extracdo de aromaticos e adsorcao de n-parafinas.

e Processos de Conversdo: sao processos de natureza quimica,
visando a transformacao da constituicdo molecular das fra¢cdes para valoriza-la.

Embora cada processo atue com diferencas de temperatura e pressao, podem
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ser classificados em dois subgrupos: cataliticos ou ndo cataliticos. Entre os
cataliticos estdo 0s processos: craqueamento, hidrocragueamento, alquilacao
(alcoilacdo catalitica), reformacdo e isomerizacdo. Entre os ndo cataliticos
estdo: craqueamento térmico, viscorreducdo e coqueamento retardado.
Processos de conversdo geralmente sdo altamente rentaveis, pois sao
capazes de tornar fracdes de baixo custo em outras de maiores. Diferente dos
processos de separacdo, as fragbes sofreram reagrupamento e
reestruturacdo molecular, ou seja, em caso de mistura é impossivel retornar

para a carga inicial.

e Processos de Tratamento: realizam a eliminacdo de impurezas
presentes nas fracdes, a fim de ndo comprometer o produto ao qual foi
destinado. As contaminacfes presentes variam desde o tipo de petroleo e vao
aumentando conforme o nimero de fracbes aumenta, sendo as mais comuns
compostos de nitrogénio e enxofre que déo propriedades indesejadas a cada
fracdo, como corrosividade, odor desagradavel, acidez e alteracdo de cor.
Entre os processos estdo: tratamento caustico, merox de GLP, naftas e

guerosene, Bender, DEA (di-etanol-amina).

e Processos Auxiliares: fornecem insumos aos processos
anteriormente citados ou agem de forma a tratar os rejeitos deles. Incluem-se
neste grupo: geracdo de hidrogénio, recuperacao de enxofre e utilidades como
vapor, agua, energia elétrica, ar comprimido, distribuicdo de gas e combustivel

e tratamento de efluentes.

3.3.1 Destilacéo
A destilagcdo € um processo de natureza fisica, € uma técnica de separacao
se baseando nas diferentes temperaturas de ebulicdo dos componentes de uma
mistura liquida. Nas refinarias é a etapa que ira gerar as fracfes adequadas — com
faixas de ebulicdo caracteristicas — para os proximos processamentos. Variando
as condicdbes de temperatura €é possivel separar as fracbes em leves,
intermediarias e pesadas, além de se obter um residuo constituido principalmente

de hidrocarbonetos de elevada massa molar.



64

Os principais tipos de destilagéo sao:

e Destilacdo Integral: separa a mistura em dois produtos, um liquido e

outro gasoso.

e Destilacdo Diferencial: normalmente utilizada em laboratérios para
controle de qualidade, onde a mistura é aquecida até o momento da formacao
da primeira bolha, condensando o vapor e retirando-se o liquido produzido em
um processo intermitente. A temperatura do liquido no destilador sobe
continuamente, devido aos componentes mais pesados, que precisam de
maior energia para entrar em ebulicdo. O vapor condensado, — o destilado —

€ coletado em porc¢des separadas chamadas de cortes.

e Destilacdo Fracionada: separa os componentes de uma mistura por
sucessivas vaporizagbes e condensacbes — multiplos estagios — a fim de
aumentar o grau de pureza do produto. Quanto maior o nimero de estagios

utilizados, maior sera o grau de pureza atingido.

Além da temperatura, outro fator importante no processo de destilacdo € a
pressdo na qual o 6leo esta sendo submetido. E importante ressaltar que a
temperatura de ebulicdo de qualquer composto é sempre dada em funcao da
pressdo que esta sendo exercida sobre ele. Quanto maior a pressdo aplicada,
maior serd a temperatura necessaria para que se entre em ebulicdo e, por
consequéncia, o inverso também ocorre. De modo geral, todas as refinarias
atuam com controle destes dois parametros, através destes equipamentos, como:
torres de fracionamento , fornos, permutadores de calor, tambores de acumulo de

refluxo, bombas, tubula¢cdes e instrumentos de medicao e controle.

Deste modo, uma unidade de destilacéo € dividida em trés sec¢des:

e Dessalinizagdo e Pré-aquecimento: antes de ser fracionado, o
petréleo precisa passar por um processo de descontaminacao para remocao de
sais indesejados, como sais de cloro, que podem gerar HCl e por consequéncia
corroer as torres de fracionamento e suas linhas. Além disso, podem causar
entupimento nos tubos dos fornos, diminuindo a eficiéncia de troca térmica e
superaquecendo-os. Apés a remocgdo das impurezas, o petréleo tem sua

temperatura elevada ao maximo possivel através das correntes quentes que
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deixam 0 processo, com isso é possivel reduzir a quantidade de combustivel

gasta nos fornos para seu aquecimento final.

e Destilacdo Atmosférica: para vaporizar todos os produtos que serao
retidos na torre de destilacdo, € necessario aquecer o 6leo até um valor
estipulado para que nao ocorra a decomposicao de fracbes mais pesadas. O
ponto de entrada, denominado zona de vaporizagéo, € o local onde o petréleo
€ separado em duas correntes: uma fracdo de vapor que ira se depositar nas
partes mais altas da torre e outra liquida que ficara no fundo. As torres
possuem bandejas/pratos e recheios que permite a separacado em cortes pelos
seus pontos de ebulicdo, ou seja, conforme o vapor se dirige ao topo ele troca
calor com o liquido contido em cada prato, o que leva os hidrocarbonetos com
maiores pontos de ebulicdo a ficarem retidos em uma determinada bandeja,
enquanto o restante de vapor continua seguindo ao topo onde encontrara
bandejas mais frias onde o fenémeno ir4 se repetir. Em determinado ponto, os
volumes das bandejas transbordam e o excesso cai para bandejas inferiores,
ou seja, com temperatura mais alta e, portanto, sendo revaporizada. Este
evento é chamado de refluxo, e é importante para um bom fracionamento
(Figura 6). Uma torre de destilagdo atmosférica tem como produtos laterais o
Oleo diesel, a querosene e a nafta pesada, além de deixar um residuo no fundo

da coluna, chamado de residuo atmosférico (RAT).
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Figura 6 - Representagdo de uma torre de destilagéo fracionada. Fonte: Centro Brasileiro de

Infraestrutura.

e Destilacdo a vacuo: o RAT por ser um corte de alta massa molar ndo
pode ser fracionado com uma destilacéo tradicional, por isso faz-se necessario
0 uso da técnica de destilacdo a vacuo, onde reduzindo o maximo possivel de
pressao sera possivel baixar as temperaturas de ebulicdo dos compostos ali
presentes. A diminuicdo da pressao € realizada através de uma série de
condensadores e ejetores, e assim que o0 0s hidrocarbonetos contidos no RAT
comegam a vaporizar, seguem 0o mesmo trajeto da destilacdo convencional,
sendo coletados como diesel leve e diesel pesado. A destilagdo a vacuo é
utilizada apenas em dois casos: producédo de diesel e de 6leos lubrificantes.
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Figura 7 - Esquema dos trés estagio da destilagéo. Fonte: PROCESSOS DE REFINO, Petrobras,
2002.

3.3.2 Cragueamento

Também conhecido como pirdlise, este processo consiste em quebrar as
moléculas de hidrocarbonetos presentes em O6leos em moléculas de
hidrocarbonetos menores. Pode ser realizado de duas maneiras:

e Craqueamento térmico: tem por finalidade quebrar as moléculas de
diesel de vacuo ou presentes no RAT através de elevadas condi¢cdes de
temperatura e pressao, visando principalmente obter-se gasolina e GLP,
embora possa gerar subprodutos como Oleo leve (diesel de craqueamento) e
Oleo residual, além da formacdo de coque. O cragueamento térmico apresenta
diversas desvantagens, sendo as mais comuns o acumulo de coque na camara
de reacdo (0 que leva a suspensao periodica das atividades para realizar a
limpeza), processo realizado em elevadas pressdes e baixo rendimento dos
produtos. Somando esses fatores com o0s problemas operacionais e

econdmicos, levam o craqueamento térmico a ser uma técnica ultrapassada.
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e Craqueamento catalitico: também conhecido como FCC (fluid
catalytic cracking), o diesel, proveniente da destilacdo a vacuo, entra em contato
com um catalisador a temperatura elevada, ocorrendo a ruptura das cadeias e
originando as moléculas de hidrocarbonetos que serdo posteriormente
fracionados. A principal finalidade desse processo é a obtencédo de GLP e nafta,
embora também ocorra a formacéo de subprodutos mais pesados que a nafta. O
catalisador € levado até o reator junto com a carga, sendo imediatamente
vaporizado em contato com catalisador quente vindo do regenerador. Os gases
de craqueamento, efluentes do reator, séo enviados a secdo de fracionamento,
onde os produtos sdo separados pelas suas faixas de ebulicdo, em uma torre de
destilacdo. O catalisador utilizado € um po6 granular, de alta area superficial, a
base de silica (SiO2) e alumina (Al,O3), podendo existir em trés formas
diferentes: baixa alumina (11-13% Al,O3), alta alumina (25% Al,O3) e do tipo
zeolitico (cristalino). Os produtos de craqueamento catalitico envolvem gas
combustivel (composto de hidrogénio, metano, etano, eteno), GLP (decomposto

em propano e butano), naftas (olefinas e isoparafinas) e diesel.

Além disto o processo de craqueamento conta com Varios tipos de reacoes,
chamadas de reacfes primarias, que sao a etapa de craqueamento propriamente

dita, seguido das rea¢Bes secundarias, pés-craqueamento.

3.3.3 Reacdes Primarias

Sao as reacdes de cragueamento propriamente ditas.

e Craqueamento de Parafinas: as caracteristicas deste processo sao
de temperatura em torno de 550 °C (inibindo condensacéao), adicdo de vapor de
agua (para aumentar o rendimento dos produtos e uma conversao em torno de
20 a 25% para minimizar as reagfes secundarias. Os principais produtos deste
processo sao as a-olefinas, aléem de gerar parafinas de menor massa. Suas

principais reac¢des ocorrem da seguinte forma: CpHzn+2 — CrHan + CiHonso.
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Decano Buteno Hexano

Figura 8 - Reagdo de formag&o de olefina. Fonte: Autor

a-olefinas: sdo um grupo de compostos organicos, 0s quais Sao
olefinas/alcenos com a férmula quimica CpHz,. Sua caracteristica é

possuir uma ligacdo dupla na posicdo primaria/alfa.

Figura 9 - Estrutura do Hexeno. Numeros em azul indicam a numeragdo dos atomos de acordo com a
IUPAC. Simbolos em vermelho mostram a nomenclatura comum dos principais atomos da cadeia. A
ligacdo dupla de uma a-olefina esta entre os carbonos 1 e 2 (IUPAC) ou alfa e beta (comum). Fonte:

Autor.

e Craqueamento de olefinas: esse processo tem como finalidade gerar
olefinas de menor massa. O processo ocorre em temperaturas mais elevadas
(em torno de 800 a 900 °C), com tempo de residéncia em torno de 0,2 a 0,5
segundos e diluicdo da matéria-prima com vapor de &gua. Suas principais
reacoes seguem o seguinte padréo: CpHzn — CHazn + CrHap.

e Craqueamento de Nafténicos: além de também produzir olefinas, o
craqueamento de nafténicos apresentam velocidade de reagdo maior em
relacdo as parafinas, devido a uma maior quantidade de carbonos secundarios
presentes nas estruturas. Os isonafténicos que apresentam mais de dois
carbonos na ramificacdo rompem com maior facilidade do anel. Suas principais

reagOes ocorrem da seguinte forma: C,Hon, — CHon + CrHap.
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/ Nafténicos: Os cicloalcanos, de férmula geral C,Hz,, contém um\
ou mais anéis saturados e sdo conhecidos na industria de petréleo
como compostos nafténicos, por se concentrarem na fracdo de petroleo
denominada nafta. S&o classificados como cicloparafinas, de cadeia do
tipo fechada e saturada, podendo também conter ramificacbes. As
estruturas nafténicas que predominam no petréleo sdo os derivados do

Kciclopentano e do ciclohexano. /

- . N

Pentilciclohexano Ciclohexano Propeno

Figura 10 - Reacgédo de formagédo do nafténico. Fonte: Autor.

e Craqueamento de Aromaticos: nas condicbes em que ocorre 0
cragueamento, o anel benzénico ndo sofre ruptura devido a sua alta
estabilidade, apenas as cadeias laterais sdo rompidas — sendo que quanto
maior a cadeia, mais facil de rompé-la. Os produtos obtidos de aromaticos e
aromaticos polinucleares com cadeia lateral serdo parafinas, olefinas e
aromaticos. O processo pode ocorrer seguindo as seguintes reacdes: Ar-CyHzn+1
— Ar-H + C,Ho, ou Ar-CHoni1 — Ar-CpHon+1 + CrHonso.

Figura 11 - Possiveis reagdes do craqueamento de aromaticos e de aromaticos polinucleares com

cadeia lateral. Fonte: Autor.
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3.3.4 Reacbes Secundérias/Reforma Catalitica

A reformacdo catalitica € um processo que consiste no rearranjo da
estrutura molecular dos hidrocarbonetos contidos em certas fracdes de petroleo,
com a finalidade de valoriza-las. As reacdes secunddarias acontecem apos as
reacdes de craqueamento e sdo elas que irdo determinar a composicao final dos
produtos. Sao importantes para remocao de olefinas e possuem uma velocidade

inferior em comparacgéo as reagfes primarias.

e Desidrogenacdo de Hidrocarbonetos Nafténicos: reacdes
fortemente endotérmicas e muito rapidas. Seus produtos sdo tolueno e

hidrogénio.

e Isomerizacdo de Hidrocarbonetos Nafténicos: reacbes exotérmicas
e menos rapidas. Uma de suas reacdes € a obtencdo de metilciclohexano a

partir do metilciclopentano.

e Desidrociclizacdo de Hidrocarbonetos Parafinicos: reacdes

fortemente endotérmicas e lentas. Uma de suas reacfes € a obtencdo de

ciclohexano e hidrogénio através de hexano.

e |Isomerizagdo de Hidrocarbonetos Parafinicos: reacdes

exotérmicas e rapidas. Seus produtos sao nafténicos de menor massa.

e Hidrocragueamento de Nafténicos: reacfes fortemente exotérmicas
e muito lentas. Uma de suas reacfes € a obtencdo de hexano através do

ciclohexano.

e Hidrocragueamento de Parafinicos: assim como 0
hidrocraqueamento de nafténicos, séo reagdes fortemente exotérmicas e muito
lentas, além de ambas serem prejudiciais ao processo de reformacdo. Seus

produtos sédo nafténicos de menor massa.
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e ReacOes de Formacdo de coque: as reacdes de coqueamento
originam a presenca de carbono na forma elementar, que se deposita sobre o
catalisador. Pouco se sabe sobre os mecanismos de rea¢do, porém € sabido
que sdo favorecidas pela presenca de olefinas e compostos policiclicos e pela

diminuicao da pressao parcial de hidrogénio.

4 — CONTROLE DE QUALIDADE

Problematizacéo: As andlises realizadas para o controle de qualidade dos
derivados do petroleo fomentam o desenvolvimento tecnolégico e o0s
investimentos em pesquisas na area? Quanto aos aspectos ambientais, 0 pais
deveria investir em fontes renovaveis de energia? Fontes renovaveis sao

economicamente mais ou menos vantajosas?

A obtencdo de combustiveis de baixos teores de enxofre e essencialmente
livres de compostos aromaticos se encaixa perfeitamente nas pressfes dos
orgdos ambientais para reducdo das emissdes de poluentes, o que abre a
oportunidade para um mercado mais nobre, e possivelmente mais rentavel.
Adicionalmente, a trajetoria possibilita reduzir os dispéndios com as taxas
impostas pela queima do gas associado, ainda que a tecnologia ndo seja
economicamente viavel em sua plenitude (DUNHAM, 2003) . Para garantir que o
consumidor adquira o produto final com essas qualidades, um controle da
gualidade dos combustiveis € necessario.

Caracteristicas fisico-quimicas que garantem que os combustiveis atendam
a qualidade minima necessaria para o desempenho esperado € uma
regulamentacdo que atende a Politica Energética Nacional, adequando os
produtos ao uso, meio ambiente e aos interesses do consumidor, considerando a
realidade nacional. Especificar a qualidade dos produtos para a sociedade, tendo
em mente a qualidade de vida e as questdes ambientais, € uma das diretrizes da
ANP.
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Teoricamente € possivel produzir qualquer tipo de derivado a partir de
qgualquer tipo de petréleo, entretanto deve-se levar em consideracdo o ponto de
vista econdmico e a viabilidade de producédo de determinado derivado. A selecao
de dleos crus que atenda o esquema de refino utilizado é o ponto de partida para
planejar e otimizar a operacéo de refinarias, e por este motivo se faz necessario um
estudo aprofundado para determinar as caracteristicas de seus cortes e de sua
gualidade, isso sO é possivel através de um conjunto de andlises realizadas em

laboratérios especificos e equipados para tal.

Para realizar essa selecdo um refinador deve se dispor de uma unidade
piloto de refino, a fim de obter as informacBes necessarias para selecionar o
petréleo mais adequado para atender a demanda do produto desejado pela

refinaria. Alguns aspectos importantes que se deve conhecer do 6leo cru séo:

e Propriedades fisicas;

e Base quimica;

e Curva de destilagéo de pontos de ebulicdo verdadeiros (PEV);
e Curva de densidade;

e Teor de sal, impurezas fisicas, contaminantes e suas fracdes.

Além disso, é importante conhecer as propriedades dos cortes separados
pela destilacdo do petrdleo — que sao definidas em funcéo do tipo de destilado —
para determinar a qualidade e a quantidade de produtos que se pode produzir
através de um determinado tipo de petréleo. Entre estas propriedades listam-se
aquelas que caracterizam a volatilidade, o escoamento, a combustdo e a
composicdo quimica das fracdes, dispostas em forma de tabelas e graficos.
Algumas das analises realizadas em laboratérios de controle de qualidade estéo
dispostas a seguir, assim como a norma vigente para creditacdo do ensaio e suas

especificacoes.
As especificagOes utilizadas se encontram nas seguintes resolucdes:

e Resolugédo n° 40 da ANP, de 25 de outubro de 2013: especificacdes

de gasolinas de uso automotivo.
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e Resolucédo n® 50 da ANP, de 23 de dezembro de 2013: especificacdes
de Oleo diesel de uso rodoviario.

e Resolugédo n° 19 da ANP, de 15 de abril de 2015: especificacbes de etanol

anidro combustivel e de etanol hidratado combustivel.

4.1 Andlises de Gasolina
e Aspecto e cor visual: tem como objetivo detectar contaminantes
visiveis a olho nu, como particulas sdlidas, agua, entre outros componentes
gue possam afetar o desempenho do motor. O combustivel deve estar
especificado como Limpido e Isento de Impurezas e possuir cor da faixa do
incolor até amarelo, isenta de corantes para gasolinas comuns e utilizacdo de
corantes para gasolinas aditivadas como teor no maximo de 50 ppm (com

excecao da cor azul, restrita para gasolina de aviacao).

e Teor de alcool etilico anidro combustivel (AEAC): deve seguir a
legislacdo vigente. De acordo com a ANP, o etanol anidro combustivel (EAC)
da gasolina comum deve estar entre 26 a 28 % em volume e para gasolina

premium deve estar entre 24 a 26 % em volume.

e Massa especifica: medida através de um densimetro, € uma
propriedade diretamente ligada ao teor energético total contido em uma massa
ou volume do mesmo e pode denunciar a presenca de contaminacdes. Até o
momento da construgdo deste material ndo houve limites especificos para a

massa especifica da gasolina.

Figura 12 - Densimetro utilizado para leitura das massas especificas de gasolina e 6leo diesel. Fonte:
CECOM.
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e Teor de Enxofre: o enxofre pode estar presente na forma de
mercaptanas, sulfetos, dissulfetos ou compostos heterociclicos e todos
influenciam no desgaste por corrosdo do motor. E analisado através da
fluorescéncia por ultravioleta, onde seu teor de enxofre maximo ndo pode

ultrapassar 50 mg/kg.

e Destilagdo: é utilizado para medidas, em termos de volatilidade, das
proporcdes relativas de todos os hidrocarbonetos componentes da gasolina. O
ensaio deve seguir as seguintes especificacdes da Tabela 2:

Tabela 2 — Especificagfes para destilados de gasolina. Fonte: Resolucdo n° 40 da ANP, de 25
de outubro de 2013.

Gasolina Comum Gasolina Premium
Tipo A Tipo C Tipo A Tipo C

10 % evaporado, max. 65 °C
50% evaporado, max. 120,0°C 80,0 °C 120,0 °C 80,0 °C
90% evaporado, max. 190,0 °C

Ponto Final de
Ebulicdo (PFE), max. eotC

Residuo, max. 2,0 % volume
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Figura 13 - Destilador para leituras dos pontos de ebulicdo dos componentes contidos em 6leo diesel

e gasolina. Fonte: CECOM.

s

e Teor de Metanol: um dos contaminantes da gasolina, € um alcool
muito téxico a saude humana. Seu teor ndo deve ultrapassar os 0,5 % em

volume nas gasolinas.

4.2 Analises de Diesel

. Aspecto e cor visual: tem como objetivo detectar contaminantes
visiveis a olho nu, como particulas sélidas, agua, entre outros componentes que
possam afetar o desempenho do motor. O combustivel deve estar especificado
como Limpido e Isento de Impurezas e possuir cor amarela para diesel S10 e

vermelha para diesel S500.

o Cor ASTM: A cor do produto € comparada com uma escala de
padroes. A escala ASTM para cor varia de 0,5 a 8,0 em intervalos de 0,5. A

especificacdo da ANP tem como limite méximo a cor 3,0 para 6leo diesel S10.

o Ponto de Fulgor: E a temperatura minima em que um 6leo aquecido
libera vapores suficientes para se inflamar em presenca de chama livre, n&o

sendo capaz de manter a chama acesa. O ponto de fulgor varia em funcéo do
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teor de hidrocarbonetos leves existentes no diesel e ndo deve ser menor do que
38 °C.

PALAT - RN
e AT

Figura 14 - Medidores de ponto de fulgor de diesel. A esquerda, o medidor automatico (TAG) e a
direita, o medidor manual (Pensky-Martens). Fonte: CECOM.

e Massa especifica: medida através de um densimetro, é uma
propriedade diretamente ligada ao teor energético total contido em uma massa
ou volume do mesmo e pode denunciar a presenc¢a de contaminacdes. A faixa

aceitavel para massa especifica de 6leo diesel é de 815 a 850 kg/m?®.

. Destilagéo: é utilizado para medidas, em termos de volatilidade, das
proporcdes relativas de todos os hidrocarbonetos componentes da gasolina. O

ensaio deve seguir as seguintes especificacdes da Tabela 3:
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Tabela 3 — EspecificacBes para destilados de éleo diesel. Fonte: Resolucao n° 50 da ANP,

de 23 de dezembro de 2013.

Diesel

S10

S500

10 % vol.,

recuperados, min.

180,0 °C

50 % vol., recuperados

245,0 a 295,0 °C

245,0 a 310,0 °C

85 % vol.,

recuperados, max.

360,0 °C

90 % vol., recuperados

e Teor de Biodiesel: de acordo com a legislacédo se torna obrigatéria a

adicdo de percentual de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumirdor

final. Na Tabela 4 apreenta-se as diretrizes estabelecidas pela ANP para a

evolucdo da adicao obrigatéria de diesel:

Tabela 4 — Cronograma de especificages para teor de biodiesel em éleo diesel. Fonte:
Resolucdo n° 16 da ANP, de 29 de outubro de 2018.

Inicio do
incremento
percentual da
adicdo do
volume de

biodiesel

A partir de
1°/6/2019

1°/3/2020

1°/3/2021

1°/3/2022 1°/3/2023

Percentuais
minimos de
adicao
obrigatoria

de biodiesel.

11 %

12 %

13 %

14 % 15
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4.3 Analises de Etanol
e Aspecto e cor visual: tem como objetivo detectar contaminantes
visiveis a olho nu, como particulas sdlidas, agua, entre outros componentes
que possam afetar o desempenho do motor. O combustivel deve estar

especificado como Limpido e Isento de Impurezas e ser incolor.

e Massa especifica e teor alcodlico: medida através de um
densimetro, € uma propriedade diretamente ligada ao teor energético total
contido em uma massa ou volume do mesmo e pode denunciar a presenca de
contaminagbes. Além da massa especifica o densimetro através de
correlagbes encontra o teor alcodlico do 4&lcool, pois a densidade e
inversamente proporcional ao teor alcodlico. A faixa aceitavel para massa
especifica de etanol combustivel é de 805,2 a 811,2 kg/m® e 92,5 a 94,6 %

massa.

Figura 15 - Densimetro para leitura de massa especifica e teor alcodlico em etanol combustivel.
Fonte: CECOM.

e Condutividade: Avaliacdo basica para comprovacdo da qualidade de
origem onde se verifica a contaminacdo por agua. O aparelho utilizado para
este tipo de ensaio é um condutivimetro digital. O limite de condutividade do
etanol combustivel é de 300 uS/m.
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Figura 16 - Condutivimetro utilizado para medidas de condutividade em etanol combustivel. Fonte:
CECOM.

e Potencial hidrogeniénico (pH): um pH muito acido ou béasico pode
causar danos graves ao motor do veiculo devido a corrosdo. A amostra é
ensaiada em um aparelho eletrénico chamado pHmetro. A faixa aceitavel de pH

para etanol combustivel é de 6,0 a 8,0.

Figura 17 - pHmetro utilizado para leituras do pH em etanol combustivel. Fonte: CECOM.
e Teor de metanol: um dos contaminantes do etanol combustivel, &

um alcool muito téxico a saude humana. Seu teor ndo deve ultrapassar os 0,5

% em volume de etanol combustivel.
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e Teor de hidrocarbonetos: € uma analise obrigatoria para produto
importado e em caso de etanol combustivel proveniente de transporte dutoviario

ou aquaviario. Seu limite ndo deve ultrapassar os 3 % em volume.

5 — NORMAS E METODOS DE ANALISE

Os laboratorios responsaveis pela analise de efluentes liquidos e solidos
sdo aqueles caracterizados pelas praticas de ensaio e calibracdo. A acreditacao,
neste sentido, € o processo que visa averiguar estas entidades por meio de
orgaos avaliadores competentes, baseado em normas reconhecidas. O intuito é
gue estas empresas demonstrem sua imparcialidade, competéncia, desempenho
e capacidade para realizar atividades especificas, tais como calibracdo e o
desenvolvimento de ensaios. Assim, a acreditagdo se configura como uma
ferramenta que, em escala internacional, € utilizada para gerar confianca nos
servicos das empresas que realizam este tipo de anélise.

Os laboratérios acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), diante deste contexto, possuem o aval de
gualidade fornecido pela Coordenacéo Geral de Acreditacdo — CGCRE — da
instituicdo para a realizacdo destas atividades, garantindo a qualidade, a
credibilidade e a validade do servi¢co perante 6rgaos importantes.

Neste processo, a norma de referéncia usada pelo INMETRO para a
acreditacdo destas organizacfes é a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, que dispde
sobre os “Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibragao”. O regulamento assegura que o laboratério acreditado esta apto para
produzir dados confiaveis, rastreaveis e reprodutiveis, que sao critérios
fundamentais na tomada de decisdo pelos oOrgaos do Sistema Estadual de
Administracéo da Qualidade Ambiental (SEAQUA).

Os ensaios para o controle da qualidade de combustiveis descritos
anteriormente devem ser realizados seguindo as normas vigentes para o
laboratério ser creditado e serem considerados dados confiaveis. Abaixo estédo
descritos brevemente alguns dos métodos que normas exigem para 0s ensaios de

combustiveis:
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Determinacdo da Aparéncia — ABNT NBR 14954. Valida a partir de 27/02/2011

Esta norma apresenta dois procedimentos para avaliar a presenca de
contaminacao por agua livre ou material particulado em combustivel destilado, com ponto
final de destilacdo abaixo de 420 °C e cor ASTM igual ou inferior a 5. Ambos os
procedimentos podem ser utilizados como ensaios de campo, em temperaturas de

armazenamento, ou como ensaios de laboratorio, em temperaturas controladas.

O método consiste em preencher uma proveta com capacidade de 1 L com
aproximadamente 900 mL de combustivel e avaliados visualmente quanto a limpidez. A
amostra € agitada e avaliada em relagdo a presenca visual de material particulado ou

gotas d’agua abaixo do vortice.

Em ensaios em campo e laboratério, os procedimentos sdo realizados ap6s a

amostra ter atingido o equilibrio na temperatura de interesse.

Determinacdo do teor de etanol anidro combustivel (EAC) — ABNT NBR 13992.
Vélida a partir de 24/10/2015

Esta Norma prescreve o0 método para determinacdo do teor de etanol anidro
combustivel (EAC), a partir de 1% em volume, em gasolinas automotivas. Outros &lcoois
presentes na amostra sdo computados como EAC.

Coloca-se 50 mL de amostra na proveta limpa, desengordurada e seca, lavada
previamente com detergente de limpeza para laboratério, de pH levemente alcalino ou
neutro. Adiciona-se uma solucdo de NaCl até completar o volume de 100 mL, sendo que
ambas a amostra quanto a solucdo de NaCl devem estar a temperatura ambiente.
Tampar a proveta e inverter por 10 vezes para extrair o etanol, ndo agitando a proveta, a
fim de evitar a formacdo de emulsdo. Coloca-se a proveta em uma superficie plana e

nivelada em repouso por 10 min, a fim de permitir a separagéo completa das duas fases.

Realizar-se a leitura da fase aquosa observando a base inferior do menisco formado
na interface entre a fase aquosa e a gasolina, com os olhos posicionados ha mesma

altura da linha da interface.
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Determinacgdo da Condutividade Elétrica — ABNT NBR 10547. Véalida a partir de 29/02/2016

Esta Norma especifica um método para a determinacdo da condutividade elétrica em etanol

anidro e hidratado combustivel.

Verificagdo da constante da célula de condutividade: Inserir no condutivimetro os

valores da condutividade e da temperatura que constam no certificado do material de referéncia

certificado (MRC). Lavar a célula de condutividade com o MRC. Transferir um volume do MRC para

um vaso termostatizado ou recipiente de vidro, plastico ou ago inoxidavel, suficiente para cobrir as

placas de medicdo da célula de condutividade e o sensor de temperatura. Agitar levemente a

amostra para uniformizar a temperatura, cessar a agitacdo, aguardar 2 min e verificar a constante

da célula de condutividade a (25,0 £ 0,5) °C, com auxilio do banho ou vaso termostatizado,

conforme o manual do fabricante. A célula de condutividade estd adequada para medicdo se a

constante da célula estiver na faixa de 0,08 cm*a 0,12 cm™.

Determinacgdo da condutividade elétrica:

Com banho ou vaso termostatizado: Lavar a célula de condutividade com a amostra de
etanol. Transferir um volume da amostra para um recipiente de vidro, plastico ou acgo
inoxidavel, suficiente para cobrir as placas de medicdo da célula de condutividade e o
sensor de temperatura, assegurando que a temperatura da amostra esteja em (25,0 + 0,5)
°C. Agitar levemente a amostra e aguardar 2 min para realizar a leitura da condutividade.
Com termocompensacdo automatica: Configurar o condutivimetro para temperatura de
referéncia de 25 °C e inserir o coeficiente de correcdo de temperatura para 2,2 % / °C.
Lavar a célula de condutividade com a amostra de etanol. Transferir um volume da
amostra para um recipiente de vidro, plastico ou aco inoxidavel, suficiente para cobrir as
placas de medicdo da célula de condutividade e o sensor de temperatura, assegurando
gue a temperatura da amostra esteja entre 10 °C e 40 °C. Agitar levemente a amostra e
aguardar 2 min para realizar a leitura da condutividade.

Com termocompensagdo manual: Lavar a célula de condutividade com a amostra de
etanol. Transferir um volume da amostra para um recipiente de vidro, plastico ou aco
inoxidavel, suficiente para cobrir as placas de medicao da célula de condutividade e sensor
de temperatura, assegurando que a temperatura da amostra esteja entre 10 °C e 40 °C.
Agitar levemente a amostra e aguardar 2 min para realizar a leitura da condutividade e da
temperatura. Corrigir o valor da condutividade para 25 °C, utilizando a seguinte equagao:

C =C, x [1-0,022 x (T - 25);

Onde C = condutividade corrigida a 25°C (uS/m), C, = condutividade observada a
temperatura de ensaio (uS/m), T = Temperatura de ensaio (°C) e 0,022 = coeficiente de

correcao da condutividade em relacdo a temperatura de (2,2% / °C).
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Determinacdo do pH — ABNT NBR 10891. Valida a partir de 19/02/2018

Esta norma especifica o0 método potenciométrico para determinacdo do pH em

etanol hidratado combustivel, ndo se aplicando ao etanol anidro combustivel.

Este método consiste na medicéo da diferenca de potencial entre os eletrodos de
vidro de pH de medida e de referéncia prata/cloreto de prata em amostras de etanol
hidratado combustivel.

Se prepara o pHmetro a partir de medidas de pH de diferentes MRC a fim de
determinar sensibilidade do eletrodo de pH. Apds, transfere-se a amostra para um
recipiente de vidro, plastico ou aco inoxidavel onde sera introduzido o eletrodo. Em
ambos 0s casos deve-se aguardar a estabilizacdo da temperatura em (25,0 £ 2,0) °C,

sem agitacao, aguardar 2 min e fazer a leitura do pH.

Determinacdo da massa especifica e do teor alcodlico por densimetro digital de
bancada — ABNT NBR 15639. Vélida a partir de 25/11/2016

Esta norma especifica o0 método do densimetro digital de bancada para

determinacdo da massa especifica e do teor alcodlico em etanol combustivel.

Insere-se a amostra na célula de medicao, ndo permitindo a formacao de bolhas

de ar, e faz-se a leitura da massa especifica apos estabilizacdo em 20,0 °C.

Determinacado do dos teores de metanol e etanol por cromatografia gasosa — ABNT
NBR 16041. Valida a partir de 06/10/2015

Esta norma estabelece o método para determinagdo quantitativa de metanol e/ou
etanol combustivel por cromatografia gasosa.

A presenca de hidrocarbonetos e/ou alcoois superiores nao interfere na
determinacdo do metanol e etanol. Este método ndo tem o propésito de identificar ou
guantificar estes compostos.

Este método pode ser aplicado a determinacdo de metanol em gasolina.

A amostra é injetada em um sistema de cromatografia a gas, sendo os
componentes separados em coluna capilar de camada porosa e detectados por ionizagéo
por chama de hidrogénio. A identificacdo do metanol e etanol na amostra € realizada por
comparacao dos respectivos tempos de retencdo com os padrdes analisados sob as

mesmas condi¢des cromatogréficas e a quantificagdo por padronizacao externa.
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Determinacdo do teor de hidrocarbonetos — ABNT NBR 13993. Valida a partir de
28/01/2018

Esta norma especifica 0 método para determinacao do teor de hidrocarbonetos em

etanol anidro combustivel e etanol hidratado combustivel.

Transfere-se 50 mL da amostra de etanol para a proveta graduada, completando o
volume com 50 mL de solucédo de cloreto de sodio. Mistura-se as camadas de solucéo e
amostra, realizando dez inversfes sucessivas, evitando agitacao vigorosa, para promover
a separacao dos hidrocarbonetos da camada aquosa. Coloca-se a proveta em uma

superficie plana e nivelada, deixando repousar por 5 min.

Realizar-se a leitura da fase aquosa observando a base inferior do menisco
formado na interface entre a fase aquosa e a gasolina, com o0s olhos posicionados na

mesma altura da linha da interface.

Destilagdo a pressado atmosférica — ABNT NBR 9619. Valida a partir de 01/05/2009

Esta norma estabelece o método de destilacdo a pressdo atmosférica para
determinacao das caracteristicas de destilacdo de gasolinas automotivas e misturas com
etanol, gasolinas de aviagdo, querosenes de aviagdo, solventes especiais, naftas,
aguarras, querosenes, Oleo diesel e misturas com biodiesel até 20 % v/v, Oleos
combustiveis destilados, 6leos combustiveis maritimos e outros produtos de petroleo,

utilizando-se equipamentos manuais ou automatizados.

Um volume de 100 mL de amostra é destilado sob condi¢ces indicadas para o
grupo no qual a amostra se enquadra. Observacdes sisteméticas de leituras de
temperatura e volumes de condensado sao efetuadas. O volume do residuo e as perdas
também sdo registrados. Ao final da destilacdo, as temperaturas de vapor observadas
devem ser corrigidas em relacdo a pressao barométrica e os dados devem ser
examinados para verificar a sua conformidade com as exigéncias do procedimento, tais

como taxas de destilacao.

Os resultados do ensaio sdo normalmente expressos como evaporado porcento ou
recuperado porcento em relacdo a temperatura correspondente, em uma tabela ou

graficamente, como curva de destilag&o.
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Determinacdo de enxofre por espectrometria de fluorescéncia no ultravioleta —
ASTM D 5453. Vélida a partir de 01/07/2019

Uma amostra de hidrocarbonetos é injetada diretamente e inserida em um tubo de
alta temperatura de combustdo onde o enxofre é oxidado em dioxido de enxofre em
temperatura rica de oxigénio. A agua formada durante a combustdo da amostra é
removida e os gases de combustdo da amostra sdo expostos ao ultravioleta. A
fluorescéncia emitida pelo SO, quando retorna do seu estado excitado para seu estado
estavel é detectado pelo tubo fotomultiplicador e o sinal resultante € a medida de enxofre

contida na amostra.

Determinacgdo da cor pelo método do colorimetro ASTM — ABNT NBR 14483. Valida
a partir de 19/04/2015

Esta norma especifica 0 método para determinacéo visual da cor de uma grande
variedade de produtos de petrdleo, como 6leos lubrificantes, 6leos isolantes, Oleos para

aquecimento, Oleo diesel e parafinas.

Usando uma fonte-padrao de luz, uma amostra liquida é colocada no recipiente de
ensaio e comparada a padrdes coloridos que possuem cor na faixa de valores de 0,5 a
8,0.

6 — SEMINARIOS

Com o intuito de imergir o(a) aluno(a) na area petroquimica, o curso propde
a apresentacdo de seminarios para que o(a) estudante consiga se aprofundar
através da busca por maiores informacfes sobre um determinado tema. Algumas
sugestbes de temas, e questionamentos como pontos de partida para 0s

seminarios, sao:

e Gases — GNV e GLP: Quais sdo suas diferencas em termos de
propriedades fisico-quimicas? Pesquise sobre vantagens e desvantagens em
relacdo aos dois gases. Qual o poder calorifico destes gases? Quais sdo suas
principais utilizagbes no cotidiano? Quais 0s processos e reagdes envolvidas

para obtencéo destes?
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e Gasolina — Comum, Aditivada e Premium: Qual a principal

diferenca entre estes combustiveis? Qual possui maior rendimento? Indique

vantagens e desvantagens em reacdo as duas? Qual sua composi¢céo?

e Nafta e Parafina: O que podem produzir? Quais as reagles

envolvidas nos processos de obtencdo? Tipos de nafta e parafinas?

e Diesel — S10 e S500: Quais as diferencas entre S10 e S500? Quais
as diferencas entre aditivado e comum? Quais 0s impactos ambientais gerados

no uso dos distintos tipos de diesel? Explique os processos envolvidos em sua

obtencédo? O que é Biodiesel?

e Querosene: Quais 0s processos sao utilizados para sua obtengcéo?

Quais séo os tipos de querosene e sua composi¢cao? Indique suas principais

utilizacbes? Qual é a sua maior diferenca frente aos demais derivados de

petréleo?

e Oleo Combustivel: Quais os processos sdo utilizados para sua

obtencdo? Qual é seu principal uso? Pesquise que tipo de mercado mais utiliza

este derivado do petréleo? Quais os requisitos de importacao?

e Refinarias, Produtoras e Distribuidoras: Principais empresas que

atuam no Brasil? Como estdo distribuidas em territério nacional? Pesquise

sobre o mercado econémico atual e consumo dos produtos? Comércio, faixa de

precos e relacao custo-beneficio? O que é necessério para a instalacao de uma

empresa petroquimica?

e Pré-sal: O que € o pré-sal? Onde esta localizado e o que pode se

retirar dele?

Independente do tema escolhido, é importante destacar o impacto, seja ele

benéfico ou adverso, para com a sociedade. Sao varios 0s questionamentos que

podem ser feitos com relagdo ao petréleo, e muitas vezes € inevitavel relaciona-lo

com questdes politicas e religiosas. Trazer essas perspectivas e pontos de vistas

podem agregar muito a contextualizacéo dos contetdos conceituais sobre petréleo

e ao debate, além de acrescentar para a formacao profissional e cidada do(a)

aluno(a).
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7 — EXERCICIOS

1) Considere uma gasolina contendo em sua composi¢do, apenas etanol e n-
octano, com fracbes molares iguais. As entalpias de combustdo do etanol e do
n-octano sdo, respectivamente, -1.368 kJ.mol™* e -5.471 kJ.mol™*. A densidade
dessa gasolina é aproximadamente 0,72 g.cm™ e a sua massa molar aparente é
80,1 g.mol™.

a) Escreva as reacfes quimicas que representam a combustdo completa de

cada componente dessa gasolina.

b) Calcule a energia liberada na combustao de 1,0 mol dessa gasolina.

c) Calcule a energia liberada na combustdo de 1,0 litro dessa gasolina.

Respostas:

a) CoHsOH() + 3 Ozg) — 2 COyg) + 3 H2O(g)

CgHis () + 25/2 Oy — 8 COyg) + 9 H2O(g)
b) -3,419 kJ.mol*
c) -30,777 kJ.mol™

2) Conhecendo-se os calores molares de formacéo das rea¢des termoquimicas
Cs) + Oz(g) = COyq) AH = - 393,5 kJ/mol
2 Ha(g) + Oag) = 2 Ha0y) AH = - 285,8 kJ/mol
2 C() + 3 Hyg) + ¥2 Oz 9> CH3sCH20Hg  AH = - 277,7 kd/mol
Qual o calor de combustéo do etanol a 25 °C?
Resposta: — 938,0 kJ.mol™

3) Queimando-se 8 mols de propano, para obtermos combustdo completa
pergunta-se:

a) Quantos mols de substancias gasosas teremos a 700 K?

b) Quantos mols de substancias gasosas a 273 K?

Respostas: a) 56 mols b) 24 mols
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4) Durante a destilagdo fracionada do petréleo, obtém-se, sucessivamente,
produtos gasosos, nafta, gasolina e 6leos lubrificantes. A ordem de volatilidade
de cada fracao estéa relacionada com qual propriedade? Justifique.

a) origem do petréleo - animal ou vegetal;

b) Interacao intermolecular, havendo formacao das ligacdes de hidrogénio;

c) tamanho da cadeia carbénica;

d) ocorréncia de compostos fortemente polares;

e) tipos de petréleo empregado - parafinico ou asféltico.

5) A respeito das propriedades fisicas e quimicas dos combustiveis
(gasolina e alcool), e dainteracdo destes com a agua, sao feitas

as seguintes afirmacdes:

I. A gasolina é composta principalmente por hidrocarbonetos saturados
contendo de 5 a 12 carbonos na cadeia;

Il. O alcool é miscivel na agua devido as interacdes por ligacdes de
hidrogénio  existentes entre ambos compostos;

lll. A densidade da 4gua é menor do que a densidade da gasolina;

IV. O alcool, denominado etanol pela IUPAC, ndo é um combustivel
renovavel; V. A gasolina, derivada do petréleo, € um combustivel fossil
assim como o carvao mineral.

Quais afirmativas estao corretas?

Resposta: I, 1leV

6) O cragueamento catalitico € um processo utilizado na indastria petroquimica
para converter algumas fracbes do petrdleo que sdo mais pesadas (isto
€, constituidas por compostos de massa molar elevada) em fracdes mais
leves, como a gasolina e o GLP, por exemplo. Nesse processo, algumas
ligagbes quimicas nas moléculas de grande massa molecular s&o
rompidas, sendo geradas moléculas menores. A respeito desse processo,

foram feitas as seguintes afirmagdes:
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7

I. O craqueamento é importante economicamente, pois converte fracdes
mais pesadas de petrdleo em compostos de grande demanda.

II. O craqueamento libera grande quantidade de energia, proveniente da
ruptura de ligagdes quimicas nas moléculas de grande massa molecular.

lll. A presenca de catalisador permite que as transformacgfes quimicas
envolvidas no cragueamento ocorram mais rapidamente, sendo totalmente
consumido ao final do processo.

Quais sao as afirmativas corretas?

Resposta: |

7) Desde a década de 1970, os derivados de petréleo respondem pelo maior
percentual do consumo final de energia brasileira. Segundo o Balango
Energético Nacional 2013 (ano-base 2012), o consumo final de derivados de
petréleo, no ano de 2012, é de 117,718.10° toneladas equivalente de petréleo
(TEP). H& uma variacdo nesse consumo entre os setores da economia. No atual
panorama brasileiro, os setores da economia em ordem crescente de consumo
de derivados de petréleo sao:

a) agropecuario — comercial — de transportes — industrial — residencial.

b) industrial — de transportes — comercial — residencial — agropecuério.

c) de transportes — comercial — agropecuario — residencial — industrial.

d) comercial — agropecuario — residencial — industrial — de transporte.

e) residencial — agropecuario — comercial — de transportes — industrial.

Resposta: D

8) O governo brasileiro instituiu o chamado Plano Nacional do Gas Natural
(PNGN), estabelecendo as metas e diretrizes executivas que permitiriam elevar
a participacdo do gas natural na matriz energética nacional. Sobre as

caracteristicas especiais do gas natural, analise as assertivas abaixo:

|. E uma mistura de hidrocarbonetos leves que, em condi¢cbes normais de
presséo e temperatura, permanece no estado gasoso.

Il. Na natureza, ele é encontrado em acumula¢cfes de rochas porosas no
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subsolo (terrestre ou marinho), em geral acompanhado de petroleo.

lll. Pode ser classificado em trés categorias: associado, ndo associado e
constituinte.

IV. O manuseio do gas natural requer alguns cuidados, pois ele € inodoro,
incolor, inflamavel e asfixiante quando aspirado em altas concentracdes.
Quais estado corretas?

Resposta: I, 1l e IV

9) Com relacéo a gasolina e o motor de quatro tempos, podemos dizer que:
| - Para aumentar a resisténcia da gasolina, adicionam-se substancias
chamadas antidetonantes.
Il - Para o melhor rendimento possivel, o combustivel deve explodir no
momento correto, que é quando a vela solta a faisca.
lll - Se a gasolina for sensivel a compressao e explodir ao ser comprimida,
ou seja, antes do pistéo atingir o ponto do motor, o motor ficara desregulado;
o sincronismo dos quatro tempos ficara comprometido e o carro comecara a
“bater pino”.
IV - A gualidade da gasolina esta diretamente relacionada a quanto essa
gasolina pode resistir a compressao sem sofrer exploséo.
Quais sao as afirmativas corretas?

Resposta: I, 11, lll e IV.

10) Dentre os constituintes do petréleo, ha aqueles conhecidos, que sdo usados
como combustiveis, como gasolina, querosene e diesel, mas ha muitos outros
gue sado empregados como matéria-prima para producéo industrial de diversos
materiais, para as mais variadas aplicacdes. ApOs sua extracao, o petréleo &
transportado para refinarias, onde passa por diversos processos. Assinale a
alternativa correta relacionada com o processamento do petroleo.

a) Boa parte do petréleo brasileiro vem de regides de aguas profundas, mas

iSso ndo eleva o custo da exploracéo.

b) A primeira etapa consiste numa destilacdao simples, para separar o

composto de menor ponto de ebulicdo, a gasolina.
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c) Uma etapa envolve a destilacdo fracionada do petréleo, na qual vérios
compostos presentes tém suas estruturas reduzidas, para serem
posteriormente separados por ordem de ponto de fuséo.

d) Numa etapa chamada de craqueamento, fracdes sélidas de petréleo sao
trituradas para serem utilizadas como fertilizante.

e) Uma fracdo constituida por hidrocarbonetos de cadeias longas sofre
reacao quimica catalisada, para gerar hidrocarbonetos de cadeias menores.

Resposta: E

11) A reformacao catalitica € um processo muito usado para obter compostos
mais adequados para motores de alta taxa de compressdo. Nesse processo,
uma das reacdes possiveis é a isomerizacdo de hidrocarbonetos. Partindo-se do
composto etilciclopentano, a isomerizagdo através da reformacéo catalitica

resultara no produto

a) E(\ b)/\/Y c)@ d)Q/

Resposta: C
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12) Nos termos da lei geral que regula a exploracdo do petroleo, todos os
direitos de exploracdo e producdo de petroleo, de gas natural e de outros
hidrocarbonetos fluidos em territério nacional, nele compreendidos a parte

terrestre, o mar territorial, a plataforma continental e a zona econdmica

exclusiva, pertencem a Unido, cabendo sua administragéo a
a) Petrobras b) ANP c) EPE d) ANEEL e) Unido

LEI N°9.478, DE 6 DE AGOSTO DE 1997.

Dispde sobre a politica energética nacional, as atividades relativas ao monopdélio do petréleo,
institui o Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e da
outras providéncias.
Art. 21. Todos os direitos de exploracéo e producao de petrdleo, de gas natural e de outros
hidrocarbonetos fluidos em territério nacional, nele compreendidos a parte terrestre, o0 mar
territorial, a plataforma continental e a zona econdémica exclusiva, pertencem a Unido, cabendo
sua administracdo a ANP, ressalvadas as competéncias de outros 6rgdos e entidades
expressamente estabelecidas em lei. (Redacdo dada pela Lei n® 12.351, de 2010)
(BRASIL, 1997). Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9478compilado.htm.
Acesso em 12/09/2019

13) Consoante a lei geral que regula o setor de petréleo, os contratos de
concessao deverdo prever duas fases: a de exploracdo e a de producao.

Incluem-se na fase de producéo as atividades de

a) Avaliacao b) Descoberta c) Desenvolvimento
d) Verificagcéo e) Planejamento

LEI N°©9.478, DE 6 DE AGOSTO DE 1997.

Art. 23. As atividades de exploracéo, desenvolvimento e producao de petroleo e de gas natural
serdo exercidas mediante contratos de concessdo, precedidos de licitacdo, na forma
estabelecida nesta Lei, ou sob o regime de partilha de producdo nas areas do pré-sal e nas

areas estratégicas, conforme legislacdo especifica.

Art. 24. Os contratos de concessdo deverdo prever duas fases: a de exploracdo e a de

producéo.

§ 1° Incluem-se na fase de exploracéo as atividades de avaliagéo de eventual descoberta de

petroleo ou gas natural, para determinagéo de sua comercialidade.
§ 2° A fase de producdo incluira também as atividades de desenvolvimento.

(BRASIL, 1997). Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9478compilado.htm.
Acesso em 12/09/2019
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14) A lei no 9.478 estabeleceu que as atividades econémicas ligadas a petréleo
e gas, que constituem monopdlio, serédo reguladas e fiscalizadas pela Unido e
poderdo ser exercidas, mediante, concessao ou autorizacdo, por empresas
constituidas sob as leis brasileiras, com sede e administragdo no pais. Nesse
contexto, qual o(a) responsavel por assegurar suprimentos de insumos

energéticos as areas mais remotas do pais?
a) Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP.
b) Petréleo Brasileiro S.A. — Petrobras.
c¢) Ministério de Minas e Energia — MME
d) Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao — MP

e) Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE

LEI N°9.478, DE 6 DE AGOSTO DE 1997.
Art. 2° Fica criado o Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, vinculado a Presidéncia
da Republica e presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, com a atribuicdo de

propor ao Presidente da Republica politicas nacionais e medidas especificas destinadas a:

| - promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais, em conformidade

com os principios enumerados no capitulo anterior e com o disposto na legislacéo aplicavel;

Il - assegurar, em fungdo das caracteristicas regionais, o suprimento de insumos energéticos
as areas mais remotas ou de dificil acesso do Pais, submetendo as medidas especificas ao

Congresso Nacional, quando implicarem criagéo de subsidios;

lll - rever periodicamente as matrizes energéticas aplicadas as diversas regides do Pais,

considerando as fontes convencionais e alternativas e as tecnologias disponiveis;

(BRASIL, 1997). Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9478.htm.
Acessado em 16/09/2019
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APENDICE C - RESPOSTAS DO QUESTIONARIO APLICADO AOS
PROFESSORES EM QUIMICA

e Professor de Quimica Organica 1:

Comentario Geral:

O aspecto econémico deve ser colocado na parte inicial atualizado. Tabela 1 é de 2009. Na
primeira tentativa na internet encontre dados de 2018 das maiores CIA. E também uma boa
oportunidade para os proprios alunos buscarem esses dados e realizar uma analise - Podes
pensar num plano de negdcio. Também sugiro que facam consultas ou visitas aos postos de
combustiveis.

1. Quanto a correcdo conceitual:

Foérmulas quimicas - reformata-las - ndo deves escrevé-las no modo antigo - observar que as
cadeias carbdnicas sdo estendidas e com os atomos de carbono em ziguezague. Ndo em linha
reta.

2. Quanto aos conceitos:

Tem uma confusdo de termos que representam as series homologas - Elas sempre sdo
representadas por C,Han+2 € assim por diante. Simbolos p, m etc. ndo existem na IUPAC.

3. Quanto a explanagéo dos conceitos:

As questbes finais sdo apropriadas - porém aquelas que fazem mencdo do termo
craqueamento sdo confusas, considerando que no texto foi feito ou propostos conceitos - rever
ISSO.

4. Quanto ao aprofundamento dos conceitos:

A contextualizacdo foi bem atendida - com varios enfoques - produgdo, ambiental, social e
econdmica.
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5. Quanto a escala de trabalho:

Poderias inserir alguma coisa sobre sustentabilidade e projetos que a Petrobras faz com seus
parceiros.

6. Quanto a forma de trabalho:

Por fim, esse material sera trabalho com alunos do IFES ou do segundo grau? Para ambos é

adequado.

e Professora de Ensino de Quimica 1:

1. Quanto a corre¢do conceitual:

Sugestdo: Alinhas algumas defini¢des caracteristicas da petroquimica com os conceitos de
organica bésica. Exemplo. As parafinas sdo compostos organicos classificados como
hidrocarbonetos alifaticos, ou seja, sdo da classe dos alcanos. Olefinas sdo hidrocarbonetos
alifaticos insaturados, sdo alcenos e assim por diante. Definir os termos na primeira vez que
séo apresentados no texto.

2. Quanto aos conceitos:

N&o, esta bem detalhada essa parte.

3. Quanto a explanacédo dos conceitos:

Sim. Texto muito coerente, bem escrito e de facil leitura.

4. Quanto ao aprofundamento dos conceitos:

Em parte. Cada capitulo apresenta algumas perguntas problematizadoras, no entanto ndo ha
descricdo de como sera feita a discussdo: debate em grupo? Brainstorming? As atividades
propostas consistem no seminario e nos exercicios, correto? Os seminarios serdo apresentados
pelos alunos? Quais séo as diretrizes para elaboracdo? Onde devem buscar as informagdes?
Serd uma atividade avaliativa?

As demais aulas séo expositivas?

5. Quanto a escala de trabalho:

O enfoque C e T estd bem claro ao longo de todo o texto. A relagdo com a sociedade esta mais

presente nas questdes problematizadoras e nos semindarios, por isso a importancia do
detalhamento dessas atividades.
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6. Quanto a forma de trabalho:

Cada capitulo apresentacdo algumas perguntas problematizadoras, no entanto ndo héa
descricdo de como serd feita a discussdo: debate em grupo? Brainstorming?

PS. Revisar figuras que ndo sdo citadas no texto.

e Professor de Ensino de Quimica 2:

1. Quanto a correcao conceitual:

Necessidade de correcdo conceitual ndo identifiquei. Apenas alguns equivocos relacionados
ao texto (que estdo assinalados e fiz alguns comentarios no arquivo anexo).

2. Quanto aos conceitos:

Diretamente relacionado com o0s principios basicos da industria petroquimica e extracéo
acredito que ndo. Um ponto que poderia ser contemplado de forma mais intensa séo as forcgas
intermoleculares e os impactos delas nas propriedades dos produtos derivados do petréleo.
Uma breve revisao sobre a relacdo entre as propriedades fisicas dos compostos organicos com
as forcas intermoleculares pode ser esclarecedora em algumas partes do texto (por exemplo,
na p. 21), bem como servir de subsidio aos leitores.

3. Quanto a explanacéo dos conceitos:

Sim. O texto esta claro e bem organizado. Detectei poucos equivocos ou erros de digitacdo
que assinalei no arquivo do texto, o qual envio anexo.

4. Quanto ao aprofundamento dos conceitos:

Sim, principalmente a tarefa dos seminarios, em que sera proporcionada aos alunos a
oportunidade de refletirem sobre os impactos, aplicacdes, efeitos positivos e negativos da
atividade petroleira no Brasil e mundo. Por meio desta atividade, percebe-se o real interesse
do material, que na minha interpretacdo é de contribuir com a formacdo de individuos
esclarecidos conceitualmente e embasados cientificamente.

5. Quanto a escala de trabalho:

Acredito que parcialmente sim. O tema escolhido para o Guia: industria petroquimica, €
intrinsecamente um tema CTS. Afirmo isso com base em dados que me permitem concluir
que o desenvolvimento desta area (petroguimica) s6 ocorreu com o0 avango do conhecimento
cientifico, gerando e alimentando tecnologias que provocaram significativas mudancas nos
niveis econdmico, politico e social em escala mundial. Muitas destas mudancas que
ocorreram na sociedade foram contempladas no Guia, o qual foi construido na tentativa de
proporcionar aos estudantes o julgamento embasado de fatos, levando em consideracédo
interesses de politicas que muitas vezes ndo resultaram em desenvolvimento social, o que
transmite a ideia de que a Ciéncia ndo € neutra, sendo esse um dos objetivos da abordagem
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CTS. Uma critica ao Guia é que visivelmente (pelo menos em numero de paginas) sao
enfatizados os aspectos cientificos e tecnoldgicos em comparagdo aos sociais, ndo ha um
equilibrio entre os eixos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Os conceitos, geralmente, estdo
dispostos de forma tradicional e as relacfes com a sociedade, em alguns capitulos do Guia, se
resumem as questdes problematizadoras apresentadas introdutoriamente. No entanto, penso
que isso pode ter sido uma opg¢do dos autores, que para avaliadores criticos da abordagem
CTS pode ser considerada uma fragilidade do material.

6. Quanto a forma de trabalho:

Favorecerem plenamente. Em minha opinido, sdo esses os pontos fortes do enfoque CTS do
Guia. Conforme relatei na questdo 5, em determinados momentos, é priorizado o aspecto
conceitual em detrimentos dos outros dois eixos: Tecnologia e Sociedade. Um ponto que
poderia ser melhor contextualizado é capitulo 7 - exercicios. Poderiam ser trazidos dados
(Tabelas e Graficos), noticias atualidades que adequassem mais 0s mesmos a proposta CTS.

e Professora de Quimica Orgénica 2:
1. Quanto a correcao conceitual:

Minha primeira observagdo ndo se refere exatamente a corre¢cdo conceitual, mas sim a
apresentacdo da Figura 4 que ndo esta com uma boa resolucdo e por isso ndo auxilia no
entendimento do texto. Na Figura 9, onde aparece a férmula geral das olefinas CxHax
substituir por C,H,,. Quanto ao termo parafina, eu acho que deveria haver uma nota de rodapé
ou algo do tipo contendo um conceito para este termo na primeira vez em que ele aparece no
texto.

No item 3.3.3 a expressdo CyHzniz — CmHam + CpHzps2 ONde n = m + p acho que seria mais
interessante e didatico colocé-la logo abaixo da figura, por exemplo assim

RN I
| | I
H—(%‘.—C—(I:—C—ili—ili—cl‘.—ﬁ—tlt—c—H H—CZC—tll—IIZ—H L H—IIZ—C—C—C—tl:—{:—H
| | i
HHHHHHHHMHMH H H HHHHHH
Decano Buteno Hexano
CnH2n+2 CmHZm CpH2p+2

Além disso, na minha opinido, ndo seria conveniente substituir a letra n subscrita na formula
geral dos alcenos por x ou p, tendo em vista que esta expressdo CnH,, € uma linguagem
quimica universal da ITUPAC. Esta observacdo tambem se aplica na figura 10 e sempre que
aparece no texto a expressao CnHan+2 — CHom + CpHzp+2 ONde N =m + p.

Na caixa de texto que explica o conceito de NAFTENICOS trocar a palavra CICLANOS por
CICLOALCANOS.
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2. Quanto aos conceitos:

O material didatico produzido esta muito bem organizado e apresenta de forma clara e
objetiva os principais conceitos sobre petroleo e suas transformacgdes para a formagdo de um
quimico

3. Quanto a explanacgéo dos conceitos:

O material didatico produzido esta muito bem organizado e apresenta de forma clara e
objetiva os principais conceitos sobre petroleo e suas transformagfes para a formagdo de um
quimico.

4. Quanto ao aprofundamento dos conceitos:

Vejo o Guia proposto como um glossario que facilita muito a compreenséo do tema e torna a
leitura bastante fluida. Aborda todo ciclo da cadeia petrolifera sob o ponto de vista quimico,
desde a sua formacéo, transformacéo e analise da qualidade. O nivel de aprofundamento esta
excelentemente colocado, apresentando de forma concisa os aspectos técnicos dos processos
fisico-quimicos petroliferos.

5. Quanto a escala de trabalho:

Sem duavida, percebe-se no texto um direcionamento neste sentido. Para além do contedo de
guimica, o texto aponta na direcdo do conhecimento que leva ao questionamento sobre o uso
das tecnologias e seus impactos na sociedade.

6. Quanto a forma de trabalho:

As perguntas que se apresentam no inicio dos capitulos (problematizacdo) despertam para a
reflexdo critico-social que envolve todo 0 mecanismo produtivo do petrdleo, e que devem ser
questionadas pelos futuros quimicos ao ingressarem no mercado de trabalho.

e Professor de Ensino Técnico
1. Quanto a correc¢do conceitual:

Correcdo ndo seria a palavra certa. Achei que ha no texto todo um excesso de conceitos.

Cabe ao autor revisitar o texto e verificar se ha necessidade de manter todos o0s conceitos
apresentados. Sejam o0s relacionados as areas de petréleo e petroquimica, sejam 0s
relacionados aos conceitos cientificos. Por exemplo: varios conceitos de destilagéo.

N&o ficou claro se o texto ajuda na contextualizagcdo do tema ou se dificulta o entendimento
para quem ndo esta familiarizado com estes temas. Fazendo com que a transposicao didatica
néo ocorra de forma natural.

O pensamento deve seguir a seguinte dire¢cdo: Em que o0s conceitos apresentados em cada
capitulo permitem responderem as questdes propostas nas problematizacdes? As vezes da a
impressdo de que a problematizagéo é uma coisa e o texto é outra.
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2. Quanto aos conceitos:

A parte de refino pode ser mais explorada no sentido de apresentar mais exemplos, relacionar
com conceitos fisico-quimicos, rea¢cdes quimicas, etc.

Ampliar um pouco mais as informacdes sobre os catalisadores.

Explicar melhor o que ¢ a area do Pré-sal; o que s&o os blocos exploratdrios; quais os tipos de
plataformas.

3. Quanto a explanagéo dos conceitos:

Como disse anteriormente, o texto deve ser mais “leve”, trazendo mais possibilidades de
figuras, mais exemplos, indicacdo de textos de consulta, sugestdo de sites contendo
simulacdes ou aplicativos sobre o tema, dentre outras coisas. Enfim, abordar o contetudo de
forma diversificada. Os principios basicos da industria do petrdleo estdo colocados.

4. Quanto ao aprofundamento dos conceitos:

Na minha concepgdo, o Ensino Técnico se diferencia do Ensino Superior, no sentido de
apresentar somente o filé mignon dos assuntos. O Ensino Técnico vai direto ao ponto.

Os assuntos apresentados devem estar ilustrados com as bases teoricas apresentadas no
Ensino Médio necessarias para seu entendimento. Por exemplo: Quimica Organica:
Hidrocarbonetos, Cadeia carbonica, Isomeria; Termoquimica: Rea¢Ges de combustdo, Lei de
Hess; Propriedades Fisicas e Separacdo de Misturas, Estequiometria, etc...

5. Quanto a escala de trabalho:

Poderia haver uma maior integracdo disciplinar. O texto ndo deixa claro que o Guia é de fato
um exemplo de abordagem que contextualiza a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o
Ambiente. Durante o ano, ha farta producédo de material sobre o assunto petréleo nos meios de
comunicacgdo. Ndo foi usado uma reportagem ou foto de jornal durante todo o trabalho.

6. Quanto a forma de trabalho:

Sugestdes de reportagens de jornais e revistas, a constru¢do de uma linha do tempo, podem
ajudar a contextualizar alguns temas. Como a proposta € um guia para professores, ao final de
cada capitulo deveria ter um fechamento aonde a(s) questdo(des) problematizadora(s)
fosse(m) respondida(s).

As sugestbes dos seminarios sdo adequadas, mas o capitulo ndo estd articulado com a
proposta como um todo, ele aparece do nada. Além do prefacio, talvez possa ser considerado
um capitulo com a justificativa/finalidade ou a proposta do guia onde sdo apresentados 0S
objetivos gerais e especificos da proposta.

e Professora Coordenadora do CECOM
1. Quanto a correcdo conceitual:

N3o.

2. Quanto aos conceitos:
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N&o.

3. Quanto a explanagéo dos conceitos:

Sim.

4. Quanto ao aprofundamento dos conceitos:
Sim.

5. Quanto a escala de trabalho:

Sim.

6. Quanto a forma de trabalho:

Sim.

Observacdes Gerais:

Complementar a definicdo do Petroleo, visto que ele ndo € s6 formado por contribuicdo
maritima, mas também terrestre e lacustre.

PAGINA 11 — Substituir a palavra compostos por elementos.

PAGINA 19 — Substituir realizam da por realizam a.

PAGINA 20 — Depois da virgula incluir a palavra “onde” antes de [...] a mistura.
PAGINA 32 — Corrigir unidade, fala em temperatura e ndo em massa especifica.
PAGINA 44 — Corrigir a unidade de kJ/mol para ki/unidade de reacéo.
PAGINA 44 — Colocar unidade no plural.



