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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 16

INTRODUCAO AO ESTUDO DE INTEMPERISMO
DE PETROLEO: INTEGRANDO PESQUISA,

Verdnica Santos de Morais
Professora do Instituto Federal do Espirito Santo
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Karla Pereira Rainha
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ENSINO E MEIO AMBIENTE

Vitéria - Espirito Santo

RESUMO: O petroleo ao ser exposto ao meio
ambiente sofre transformacbes conhecidas
como intemperismo. A pesquisa académica
nesta area produz conhecimento técnico-
cientifico para a mitigacdo apropriada frente
a possiveis derramamentos acidentais de
petroleo, com especificidade em relacédo a
regiao da area mitigada e ao tipo de petroleo
envolvido no acidente. Este trabalho avaliou o
comportamento daamostrade petroleobrasileiro
sob o intemperismo por evaporacéo, utilizando
a integracao colaborativa entre pesquisa e
ensino na perspectiva do Ensino pela Pesquisa
como abordagem para a Educacdo Ambiental.
Os alunos aprenderam a realizar consultas dos
métodos ASTM D6560, ASTM D97 e ISO 13736,
estudaram, executaram estes parametros fisico-
qguimicos e elaboraram uma producao textual.
A pesquisa sobre intemperismo de petrGleo
foi ainda mais valorizada ao ser utilizada para
a promog¢ao da conscientizacdo ambiental e o
texto final elaborado pelos alunos demonstrou
a apropriacao do conteudo, a argumentacao, o
desenvolvimento da escrita cientifica e a busca
pela producdo de conhecimento, retratando
resultados de ensino-aprendizagem satisfatorios
e significativos. Ficou evidenciado que a
integracdo pautada nas relagbes estabelecidas
entre professora regente, graduandos e poOs-
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graduanda produziu aprendizagem coletiva e crescimento profissional a todos os
sujeitos envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: intemperismo de petréleo, integracéo colaborativa, ensino pela
pesquisa.

ABSTRACT: The oil being exposed to the environment undergoes transformations
known as weathering. Academic research in this area produces technical-scientific
knowledge for appropriate mitigation against possible accidental spills of oil, with
specificity in relation to the region of the mitigated area and the type of oil involved
in the accident. This work evaluated the behavior of the Brazilian petroleum sample
under weathering by evaporation, using collaborative integration between research
and teaching in the perspective of Teaching through Research as an approach to
Environmental Education. Students learned to perform ASTM D6560, ASTM D97 and
ISO 13736 methods, studied, performed these physical-chemical parameters, and
produced a textual production. The research on oil weathering was even more valued
when it was used to promote environmental awareness and the final text elaborated
by the students demonstrated the appropriation of the content, the argumentation, the
development of the scientific writing and the search for the production of knowledge,
portraying results satisfactory and meaningful teaching-learning. It was evidenced
that the integration based on the relations established between teacher regent,
undergraduate and graduate students produced collective learning and professional
growth to all the subjects involved.

KEYWORDS: oil weathering, collaborative integration e teaching through research.

11 INTRODUCAO

O aumento das atividades de producédo de petroleo eleva os riscos de
derramamentos acidentais e, consequentemente, de potenciais impactos relacionados
aos vazamentos, alteracbes nos ecossistemas marinhos e terrestres, poluicao e
estresse ambiental. As transformagdes quimicas, fisicas e biolégicas que o petroleo
sofre ao ser exposto no meio ambiente s&do conhecidas como intemperismo (Tissot e
Welte, 1984; Daling e colaboradores, 1990).

Estudarintemperismoproduzconhecimentotécnico-cientificoparaaareaambiental
de contingéncia escolher o método de mitigacdo apropriado com especificidade em
relacdo a regiao e tipo de 6leo. Este trabalho avaliou o comportamento da amostra
de petréleo brasileiro frente ao intemperismo por evaporacéo, utilizando a integracao
colaborativa entre pesquisa e ensino na perspectiva do Ensino pela Pesquisa.

Alunos do sexto periodo do curso de graduacédo (bacharelado) em Quimica
Industrial do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) reproduziram algumas analises
fisico-quimicas em petréleos intemperizados no laboratério de pesquisa, a partir de
uma proposta inovadora em relacéo a visita técnica, e as discussdes abordaram o
meio ambiente, perpassando por impactos dos derramamentos, tipos de métodos de
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contingéncia e legislagéo brasileira, focando nos conhecimentos quimicos inerentes a
matriz.

1.1 INTEGRANDO PESQUISA, ENSINO E MEIO AMBIENTE

O ensino de quimica em nivel universitario, tradicionalmente, associa a instrucéo
tedrica em sala de aula aos experimentos laboratoriais. No entanto, os resultados da
relacdo teorico-pratico devem estar atrelados a investigacdo para que demonstrem
maior efetividade. Como o pensamento cientifico e a investigagcdo séo fundamentais
para o desenvolvimento da pesquisa nas ciéncias naturais, € defendido que o
envolvimento dos estudantes em pesquisa é parte essencial da educag¢ao em ciéncias
como mecanismo para melhoria dos resultados de ensino (Ghanem e colaboradores,
2018). Freitas e Freitas (2003) apresentam o desenvolvimento da responsabilidade
e habilidades sociais, a heterogeneidade de pensamentos, a lideranca partilhada e a
interdependéncia positiva como caracteristicas que sao promovidas pela aprendizagem
cooperativa em grupos.

Nesse cenario integrador entre pesquisa e ensino, o tema transversal Meio
Ambiente em face aos estudos do petrdleo tem o dever de atuar sob a perspectiva
da Educacdo Ambiental. Segundo a Lei n° 9795/1999, ela deve promover a
conscientizacao individual e coletiva, e vislumbrar a conservagdo do meio ambiente
e sua sustentabilidade a partir da construcéo de valores, habilidades, competéncias
e atitudes nos individuos (Brasil, 2018). Loureiro (2004) define o educar ambiental
como a problematizacdo em unicidade dos atributos sociais, politicos e econémicos.
Assim, sendo vinculada com as relacées naturais, ecolégicas e humanisticas do
nosso planeta, busca utilizar todas as esferas do conhecimento como ferramenta para
conscientizacdo ambiental. Desse modo, a pesquisa em intemperismo de petréleo,
essencialmente, atende as particularidades da educa¢éo ambiental.

1.2 INTEMPERISMO DE PETROLEO

O petrdleo € uma mistura complexa composta de hidrocarbonetos saturados,
aromaticos, resinas, asfaltenos e heterodtomos. Em geral, € menos denso que a agua,
oleoso, inflamavel e apresenta alto potencial energético, logo, justificando o grande
interesse comercial (Tissot e Welte, 1984; Heckmann e colaboradores, 2011; ANP,
2019).

O acesso ao petrdleo € realizado por meio das atividades de exploracéo
e producdo. No entanto, o aumento de produtividade na costa brasileira, ao longo
dos anos, elevou a preocupacdo das entidades publicas e cientificas em relagéo a
possibilidade da ocorréncia de acidentes, tais como vazamentos e derramamentos,
podendo gerar prejuizos ambientais, econémicos e sociais.
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Isto posto, quando um petroleo é derramado no mar o mesmo sofre transformacoes
quimicas, fisicas e biolégicas, que sdo conhecidas como intemperismo, e 0s principais
exemplos sao a evaporacao, emulsificacao, dissolugéo, foto-oxidacéo e biodegradacgao.
Assim, o destino dos petrdleos intemperizados varia de acordo com a modificagao de
suas caracteristicas e do seu comportamento no meio ambiente. Em laboratério, a
simulac&o do processo de evaporacao é realizada através da destilacao atmosférica,
onde séo coletados petroleos intemperizados, simulando o tempo de exposicéo do
petroleo no mar (Daling e colaboradores, 1990).

Estudar intemperismo de petrdleo promove a producdo de resultados para
respaldar cientificamente as escolhas dos métodos de mitigacdo em referéncia as
especificidades do petréleo derramado, visando reduzir o tempo de exposicao
do mesmo no mar e seus impactos ao meio ambiente. Garcia e La Rovere (2011)
descrevem que um derramamento exibe efeito nocivo e de longo prazo a cadeia
alimentar dos animais expostos, também podendo precipitar e incrustar na vegetacéao
e superficie submarina, e por vezes pode extinguir, momentaneamente ou n&o, alguma
espécie. Em relacdo a mitigacdo, Craig e colaboradores (2012) demonstram os
principais métodos de contingéncia, também conhecidos como métodos para limpeza
de vazamentos, que sdo: remocao mecanica, dispersdo quimica, queima in situ e
biorremediacao. Ainda salientam que, em conjunto com estas técnicas, sao utilizadas
as barreiras de contengcdo para evitarem a propagacao da mancha no mar. Holder e
Céamara (2011) apontam a Lei numero 9966/2000 e as resolu¢cdes CONAMA 398 e 472
como 0s principais textos legais que fazem mencéo as técnicas de contingéncia na
area de petrdleo no Brasil.

1.3 VISITA TECNICA, EXPERIMENTACAO E ENSINO PELA PESQUISA

A visita técnica associada a experimentacdo pode materializar a integracéo
entre pesquisa académica e ensino de quimica. Uma vez que as visitas técnicas
sao estratégias didaticas que permitem ao educando um contato real com o objeto
sob estudo, proporcionam interacao coletiva, além de um ambiente motivador para
discussoes (Costa e colaboradores, 2018). E em conjunto com a experimentacgao,
viabiliza a pratica e a elaboracéo de questionamentos, promovendo o aprofundamento
no conteudo e o desenvolvimento cognitivo. L6bo (2012) afirma que a experimentacéo
€ uma proposta de ensino de extrema importancia e pode auxiliar na compreensao
do método cientifico, identificacdo da sua aplicabilidade no cotidiano e aumentar a
motivacao dos alunos ao permitir tarefas manipulativas.

Adicionalmente, o Ensino pela Pesquisa (EP) estabelece a integracao colaborativa
entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem e o planejamento
com concretude e significancia. Em linhas gerais, o EP envolve acdées como ler,
estudar, pesquisar e elaborar, que devem ser desenvolvidas pelos alunos com face
a desconstrucdo e reconstrucdo de conceitos. De fato, caracteriza-se como uma
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metodologia ativa em que o discente aprendera se participar efetivamente, praticando
a leitura em materiais adequados, estudando, pesquisando e elaborando textos
ressignificados. O processo educativo emancipatério esta vinculado a sincronizacéo
da participagao com as atividades de aprendizagem, de modo a conduzir o aluno a
uma trajetoéria autoral da producao do seu conhecimento (Demo, 2018).

Na perspectiva do EP, ler, estudar, pesquisar e elaborar constituem as atividades
de aprendizagem. “Ler” é poder ver além, aprender a argumentar e contra-argumentar,
descontruir e reconstruir, tdo logo, familiarizar-se com os conteudos. “Estudar” trabalha
a habilidade de confrontar e se confrontar, de ndo se satisfazer com o que lhe é posto
e superar-se. “Pesquisar” € uma forma de aprender, formar e produzir conhecimentos
de qualidade pautada no protagonismo do estudante. E “elaborar” é criar elementos
textuais, ressignificar os conceitos, sintetizar informacdées e tornar-se autor do
conhecimento. O professor pesquisador cumpre o papel de mediador e orientador,
para que seus alunos alcancem os resultados esperados (Demo, 2018).

Arelevancia da integracao colaborativa entre a pesquisa na area de intemperismo
de petréleo e ensino de quimica esta no desenvolvimento de novas fronteiras
nas interagdes fisicas, sociais, emocionais e intelectuais, a partir da partilha do
conhecimento cientifico entre a doutoranda em Quimica, a professora de graduacgao e
os alunos de Quimica Industrial. A proposta didatico-pedagdgica inovadora se baseou
no sinergismo obtido pelo conteudo tratado em sala de aula, as aulas experimentais
em laboratorio e as atividades de aprendizagem, para proporcionar um novo horizonte
aos sujeitos envolvidos no que concerne o ensino-aprendizagem.

2| METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado dentro do escopo da disciplina “Topicos Especiais em
Quimica do Petréleo” ofertada aos alunos do sexto periodo do curso de graduacgéao
(bacharelado) em Quimica Industrial do Ifes campus Vila Velha, que cursavam a
disciplina no primeiro semestre de 2018. A aula experimental ocorreu no laboratério
de pesquisa conhecido como “Laboratorio de Ambiental”, localizado no Nucleo de
Competéncias em Quimica do Petréleo (NCQP/LabPetro) da Ufes, mediada por uma
aluna de doutorado em Quimica desta mesma instituicdo. Desta forma, os participantes
foram os alunos da disciplina, a professora regente do Ifes e a aluna de doutorado em
Quimica da Ufes.

Inicialmente, em sala de aula, os alunos foram desafiados a encontrar os dois
métodos normatizados pelaASTM (doinglés, American Society for Testing and Materials)
e uma norma da ISO (do inglés, International Organization for Standardization) para
avaliacao de petroleos. Desse modo, a professora regente da disciplina indicou apenas
as referéncias numéricas e nominais, que foram: Determinacéo do Teor de Asfalteno
(ASTM D6560), Determinacédo do Ponto de Fluidez (ASTM D97) e Determinacéo
do Ponto de Fulgor (ISO 13736). Os alunos foram incentivados a participar de uma
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investigacéo cientifica em grupo, pois realizaram buscas pelos textos indicados em
websites e bases cientificas de dados e estudaram os seus conteudos.

Em um segundo momento, os alunos visitaram o laboratério de pesquisa da
Ufes, munidos dos seus equipamentos de protecao individual (EPI’s), e executaram
os procedimentos, estudados previamente, com auxilio da doutoranda. Paralelamente
as atividades laboratorias, a professora, graduandos e doutoranda discutiram em
laboratorio conceitos como intemperismo de petréleo, a quimica envolvida em cada
método em execucao, a finalidade deste tipo de pesquisa académica, os impactos
no meio ambiente devido aos derramamentos de petréleo, os tipos de métodos de
contingéncia e a legislacao brasileira vigente.

Apb6s o periodo em laboratério, os alunos receberam perguntas orientadoras
para que em cooperacao realizassem uma nova pesquisa. Logo, todos participaram
da formatacdo das respostas escritas. Esta etapa objetivava consolidar todas
as informacdes apresentadas, vivenciadas e pesquisadas, oportunizando uma
maximizacdo da aprendizagem a medida que os préoprios alunos buscavam a
ressignificacdo dos conceitos e compartilhavam suas conclusoes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As questdes ambientais, sociais e econémicas provenientes das atividades
referentes a industria do petréleo sdo grandes desafios que a nossa sociedade
enfrenta. Uma vez que necessitamos dessa energia e ao mesmo tempo ela afeta
0 meio ambiente, é fundamental estudar a tematica Petréleo abordando esses dois
cenarios para fomentar a criticidade nos discentes. Nessa perspectiva, buscou-se
associar o tema central, Petr6leo, a tematica transversal, Meio Ambiente. Para isso, foi
selecionada a Pesquisa académica em Intemperismo de Petroleo, em desenvolvimento
no NCQP/LabPetro/Ufes, para possibilitar o aprendizado das caracteristicas desta
matriz energética e promover a reflexao sobre diversos aspectos positivos e negativos,
principalmente quando atrelado ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

A convergéncia destes diversos panoramas permitiu aos alunos a inferéncia
de conclusbdes e a compreensao de que a ciéncia nao tem resposta para todas as
questdes, assim como nao é rigida e ndo tem fim por ela mesma. Desse modo, ampliou
o horizonte desses discentes para um dialogo aberto sobre cientificismo, neutralidade
cientifica, interesse ambientais, sociais e econémicos vinculados a industria petrolifera
(Santos e Mortimer, 2002).

Na grade curricular do curso de graduacdo em Quimica Industrial do Ifes, a
disciplina Topicos Especiais em Quimica do Petrdleo € oferecida a partir do sexto
periodo e trata-se de uma oferta curricular de cunho teérico, com 30 horas de carga
horaria semestral. No entanto, embora os alunos estivessem em estagio avancado
do curso, alguns deles relataram nunca terem tido contato com esse tipo de amostra
e mesmo os mais familiarizados, relataram apenas terem visto € ndo manipulado
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diretamente em outras visitas técnicas. Nesse sentido, para suprir essa lacuna na
ementa da disciplina, foi proposta a integracao da pesquisa, ensino e meio ambiente
para o estudo de intemperismo de petréleo. Assim, foi utilizado o método de
experimentacdo colaborativa, no qual foram executadas trés analises normatizadas
para caracterizacao de petroleo, como ferramenta para a melhoria dos resultados no
ensino de quimica, incorporando de modo abrangente o esfor¢o inerente da pesquisa
pré-laboral, laboral e pés-laboral, visando promover a formacédo de um profissional
mais completo e, principalmente, pensante, ativo e reflexivo de suas acoes.

3.1 PESQUISA COLABORATIVA INICIAL

As atividades iniciaram-se em um momento composto por duas aulas em
sala com a professora regente. Na primeira aula, foi explicado como realizar uma
pesquisa em websites e bases de dados cientificos voltados para a area de petroleo
e também foram indicadas as normas (ASTM D6560, ASTM D97 e ISO 13736) que os
discentes deveriam procurar. Assim, eles realizaram a leitura, estudaram, buscando
mais conteudo para facilitar o entendimento, trocaram informagbes e interagiram
com seus pares. Em uma aula posterior, os alunos apresentaram os resultados das
suas pesquisas, também indicaram a complexidade dos textos e aproveitaram para
esclarecerem algumas davidas em interagdo com a professora e colegas.

Neste ponto, € importante ressaltar que tal atividade n&o se tratou de uma tarefa
simplista, pois estes métodos padronizados sdo formatados em lingua inglesa com
linguagem técnico-cientifica e conteudo especifico. Isto posto, reconhece-se que a
execucao da pesquisa pré-laboral no modelo apresentado € um desafio, inclusive, para
profissionais formados, contudo os resultados dos discentes foram de alta qualidade.

3.2 EXPERIMENTAGCAO EM LABORATORIO DE PESQUISA

A professora e os alunos ao chegarem no Laboratorio de Ambiental (Ufes)
receberam explicacées da doutoranda que os recepcionousobre os procedimentos
laboratoriais que seriam executados, incluindo os relativos a segurancga, explanacdes
elucidativas sobre os equipamentos dispostos e sobre as suas fun¢des, bem como
foram introduzidos a pesquisa em Intemperismo de Petréleo, a importancia deste tipo
de pesquisa para a economia, sociedade e, principalmente para o0 meio ambiente. Foi
um momento de apresentacdes dos sujeitos envolvidos na atividade, descontracéao,
desmistificacdo da pesquisa académica e aprendizado baseado no dialogo e na
interacdo entre professora regente, graduandos e p6s-graduanda.

3.2.1 INTEMPERISMO DE PETROLEO

A avaliacdo do comportamento da amostra de petroleo brasileiro frente ao
intemperismo por evaporacgao foi realizada utilizando a integragdo colaborativa entre
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pesquisa e ensino pelos sujeitos envolvidos. Nesse formato de metodologia didatica,
os alunos de graduacao em Quimica Industrial reproduziram algumas analises fisico-
quimicas em petrdleos intemperizados no laboratorio de pesquisa. No entanto, para
gue esta pesquisa-acao fosse executada, as amostras de petrleos intemperizados
foram obtidas por destilacdo atmosférica pela doutoranda previamente a visita técnica.

Assim, o petroleo A (°API 19,5) foi selecionado como petréleo original e os seus
petréleos intemperizados foram coletados a 200°C (°API 16,9) e 250°C (°API 16,5),
simulando o tempo de exposicdo no mar em 1 dia de perda evaporativa e 1 semana,
respectivamente (Daling e colaboradores, 1990). E de acordo com os valores de °API,
estas amostras foram classificadas como petrdleos pesados (Fahim e colaboradores,
2010). Finalmente, os petrdleos intemperizados (A-200°C e A-250°C) foram
acondicionados em frascos e guardados em armarios até a visita técnica experimental
acontecer.

3.2.2 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

As amostras (A-200°C e A-250°C) foram caracterizadas pelos alunos de
graduacédo sob a observacao e apoio da doutoranda e da professora. Assim, eles
foram deixados a vontade no laboratorio para executarem as trés analises (ASTM
D6560, ASTM D97 e ISO 13736).

A determinacgéo do teor de asfalteno (ASTM D6560) se baseia na precipitacéo
do asfaltenos com auxilio de n-heptano, no qual é insoltvel e na sua solubilidade em
tolueno (Figuras 1 e 2). Neste processo foram executadas a pesagem, a solubilizacdo, o
refluxo, a precipitacao, a filtracdo e a rotavaporizacéo para recuperacao dos solventes.
Assim, foi discutida a relagdo de polaridade das moléculas, a agregacéo de asfaltenos
e os fatores que favorecem a sua precipitacao.

Figura 1. Aluna filtrando a amostra para a determinacdo do teor de asfalteno.

Fonte: Autores.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 16




Figura 2. Execucéo da determinacao do teor de asfaltenos pelos alunos.

Fonte: Autores.

A determinacao do ponto de fluidez (ASTM D97) refere-se a menor temperatura
na qual o petrdleo deixa de escorrer. Desse modo, o procedimento consiste no
abaixamento da temperatura até a matriz, que esta acondicionada em um tubo
amostrador, cessar a fluidez (Figura 3). Neste processo foi executada a cristalizacao
da amostra, assim foi possivel debater sobre a funcéo e a definicdo das parafinas e a
composicao dos petroleos.

Figura 3. Aluno executando o preparo de amostra para a determinac¢éo do ponto de fluidez.

Fonte: Autores.

A determinacdo do ponto de fulgor (ISO 13736) baseia-se no aquecimento da
amostra até atingir a menor temperatura necessaria para produzir vapor. E um método
automatico que utilizada um copo fechado preenchido com petrdleo no qual é inserida
umachama conforme o prosseguimento do aquecimento (Figura5). Neste procedimento
a amostra foi volatilizada, assim foi relatado e exemplificado os elementos necessarios
para a producédo de centelha, os perigosos relacionados aos incéndios acidentais,
bem como a caracterizacdo do petrdleo e suas moléculas mais leves.

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados obtidos pelos alunos para os petréleos
intemperizados (A-200°C e A-250°C).
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Propriedades fisico-quimicas A-200°C (16,9 °API) A-250°C (16,5 °API)

Teor de asfaltenos (%om/m) 4,50 4,54
Ponto de fluidez (°C) -27,0 -27,0
Ponto de fulgor (°C) 40,0 >75,0

Tabela 1 - Caracterizagéo do petroleo A e seus 0Oleos intemperizados.

Os resultados denotaram alto teor de asfalteno (4,50 e 4,54 %m/m), ponto de
fluidez moderado (-27°C) e ponto de fulgor elevado (40,0°C e superior a 75,0°C).
Estes parametros sao fatores importantes na tomada de decisdo nos processos de
exploracao, produgao e contingéncia da industria do petroleo.

3.2.3 RELACAO DOS RESULTADOS QUIMICOS COM O MEIO AMBIENTE

Foi aproveitado o momento de integracdo dos sujeitos, em laboratorio, para
estabelecer relagdes dos resultados quimicos das amostras com o comportamento
esperado para este petréleo no meio ambiente, assim como os seus possiveis impactos,
0s métodos de contingéncia existentes para tais caracteristicas e a legislagao brasileira
vigente para casos de desastre ambiental dessa magnitude.

A discusséao foi iniciada pela reflexdo sobre a perda evaporativa inferior a 30%
ap6s 1 semana de exposicao no mar, ou seja, foram trabalhadas as implicagdes da
volatilizagdo das fragcbes leves, a permanéncia das moléculas de alto peso molecular
e sua concentragdao na composi¢cao das amostras. Assim, inferiu-se que o petréleo sob
estudo, provavelmente, apresentara maior resisténcia a biodegradacao no ambiente
aquatico (Mishra e Kumar, 2015).

Quanto aos asfaltenos foi debatido sobre os problemas provenientes do fenébmeno
de precipitacdo na superficie marinha, tendo como consequéncia a incrustagédo nos
corais e a formacao de emulsdes estaveis em associacdo ao movimento das ondas do
mar (Mishra e Kumar, 2015). Portanto, a partir dos resultados € possivel sugerir aos
responsaveis pela contingéncia a verificacao prévia do potencial dos equipamentos
disponiveis para a acao de mitigacédo, pois esses devem suportar o escoamento de
fluidos viscosos ou emulsdes.

Uma vez que o ponto de fluidez cumpre o papel de estimar a temperatura no
qual o petrbleo deixou de escoar (Tissot e Welte, 1984), estabeleceu-se, junto com os
alunos, que os resultados obtidos para as amostras (-27,0°C) indicaram adequacgao
as condicbes ambientais em clima tropical, ou seja, dificilmente elas permitirdo a
cristalizacdo das suas parafinas nessas circunstancias.

Sabendo-se que o ponto de fulgor foi utilizado para determinar amenortemperatura
que este 6leo produziu vapor ao ser aquecido (Tissot e Welte, 1984), foi possivel
averiguar que, caso este petroleo seja exposto ao meio ambiente, o aparecimento de
centelha sera a partir de 40°C, apés 1 dia. Desse modo, foi promovida a discussao
sobre os cuidados com a segurancga dos operadores ao trabalharem na mitigagao, em
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favorecimento a diminuicdo da probabilidade de incéndio.

Para finalizar este momento, foram apontadas as especificidades legais
referentes a area de petrdleo no Brasil. Sendo destacado que a avaliagdo de riscos
ambientais, em territério nacional, esté atrelada ao licenciamento e é parte integrante
dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e Plano de Emergéncia Individual (PEI)
requeridos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) (Garcia e La Rovere, 2011).

As relacdes entre os resultados dos parametros fisico-quimicos do petroleo Ae as
analises sobre os possiveis impactos ambientais de acordo com suas caracteristicas
demonstram a importancia do estudo especifico de intemperismo para cada amostra,
visto que a antecipacao deste tipo de informacgao a partir de um perfil tracado oferece
respaldo técnico-cientifico para as acdes de mitigacao, vislumbrando maior eficiéncia
e atendimento as necessidades econOmicas, sociais e ambientais. A relevancia da
pesquisa sobre intemperismo de petroleo, seus dados e procedimentos analiticos
séo ainda mais valorizados ao serem utilizados para a conscientizagao ambiental dos
alunos por integracao colaborativa.

3.3 PESQUISA COLABORATIVA FINAL

Nesta etapa do trabalho, em consonéancia com os ensinamentos do EP, os
graduandos foram conduzidos pela professora a pesquisarem em websites confiaveis
e bases de dados cientificos, artigos cientificos, livros e outros recursos disponiveis,
como vistas a elaboracdo de um elemento textual a partir de algumas perguntas
orientadoras, de modo colaborativo com seus pares, de modo que oportunizasse
aos alunos um momento para a consolidacao todas as informacdes apresentadas,
vivenciadas e pesquisadas, promovendo uma maximizacdo da aprendizagem a
medida que eles ressignificavam os conceitos, compartilhavam suas conclusdes e
formatando o texto.

Nesse cenario, para demonstrar os ganhos conceituais e procedimentais, alguns
fragmentos foram destacados do produto final, no qual todos os alunos participaram
efetivamente. Entéo, de acordo com a pesquisa e elaboracéo, os estudantes definiram
o intemperismo de petréleo como:

“Uma combinacao de fatores como a composic&do quimica do petrdleo e processos
referentes ao derramamento do 6leo, como por exemplo, evaporacio, emulsificacao,
dissolucéo, foto-oxidacao, biodegradacéo e das interacdes entre 6leo, sedimentos
e agua. Todos esses fatores reunidos causam a modificagao de sua caracteristica
quimica e fisica (De Souza e Triguis, 2005).” (Fragmento da producéo textual dos
alunos)

Os discentes conseguiram compreender a problematica ambiental envolvendo os
asfaltenos, exemplificaram um método de contingéncia e relataram a complexibilidade
molecular dessas estruturas:
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“Asfaltenos causam grandes problemas, um exemplo, é a estabilizacdo de
emulsées. Em um derramamento de 6leo, o teor de asfaltenos ajudaria na escolha
de um desemulsificante eficiente para a degradacé&o do 6leo em mar. (...) essa
escolha é dificil, pois a estrutura dos asfaltenos ndo é completamente elucidada.”
(Fragmento da producéo textual dos alunos)

Eles indicaram a importancia da afericdo do ponto de fluidez em estudos de
intemperismo de petroleo:

“E de suma importancia para identificar a temperatura que o petréleo deixara de
escoar. Se tomarmos como exemplo um mar frio, o petréleo com alto ponto de
fluidez tera uma tendéncia a cristalizacéo (...) e também pode ser um indicativo do
teor em policiclicos aromaticos.” (Fragmento da producéo textual dos alunos)

Também foram descritos alguns aspectos quanto ao ponto de fulgor e outro
método de mitigacéo:

“Também chamado de ponto de inflamac&o, determina a menor temperatura
em que um certo 6leo formara um vapor proximo a superficie. Esse vapor pode
ser consumido rapidamente gerando um incéndio. Tomando como exemplo um
petréleo derramado em mar, saber o seu ponto de fulgor pode colocar em préatica
a eliminacao desse 6leo por incineracdo, uma vez que essa pratica é uma forma
de se retirar esse petréleo do mar.” (Fragmento da producéo textual dos alunos)

Dentre os conceitos que eles apresentaram no corpo do texto, enfatiza-se a
importancia da pesquisa cientifica e tecnoldgica sobre intemperismo de petrleo no
Brasil e 0 seu direcionamento ao entendimento das especificidades da nossa matriz
energética:

“Os estudos do intemperismo séo indispensaveis com o aumento da producéo de
petréleo no Brasil, considerando que estudos realizados em outras regides podem
nao ser suficientes, pois a alteragdo do clima, temperatura das aguas e até mesmo
os diferentes tipos de 6leo encontrados nos pocos alteram o comportamento do
6leo sendo necessério estudos cada vez mais aprofundados.” (Fragmento da
producao textual dos alunos)

Unificando os destaques textuais, foi possivel perceber que a producao autoral
defendida pelo EP converge para a apropriacdo do conteudo, argumentacéo, ao
desenvolvimento da escrita cientifica e para a busca pela producao de conhecimento. O
processo de elaboracgao, inicialmente, pode ser arduo e causar até um certo desespero
nos estudantes, e suas composicdes podem carecer de melhorias linguisticas. No
entanto, todas as dificuldades foram recompensadas pelos resultados satisfatérios e
significativos, no que concerne ao ensino-aprendizagem.

E a partir da fala dos alunos, ap6s a integracédo colaborativa entre pesquisa e
ensino, foi possivel identificar os beneficios desta pratica didatica, alguns conteudos

atitudinais e a satisfacéo experiencial.
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“Acho que os alunos de Quimica Industrial ttm que ter uma no¢éo boa de petrdleo,
que aqui no pais esta desenvolvendo bastante e a gente teve uma nogao muito
grande do que um profissional dessa area da pesquisa faz, como ela faz. Mas
foi muito bom porque eu, por exemplo, tinha uma visdo totalmente diferente de
petréleo.” (Fragmento da fala do Aluno 1)

“..tudo que pra mim até hoje foi abstrato, nesse instante esta deixando de ser
abstrato.” (Fragmento da fala do Aluno 2)

“Na formacéo académica a gente tem muitas aulas tedricas, né?! (...) entdo eu acho
que a pratica ajudou a gente a visualizar melhor e entender todo o processo € se
quiser seguir nessa area a gente ja tem uma nocao muito boa.” (Fragmento da fala
do Aluno 3)

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos analiticos abordados no decorrer do trabalho e os resultados
qguimicos obtidos foram ainda mais valorizados ao conduzirem para a conscientizacao
ambiental dos alunos de graduacao.

A contribuic&o da integracao colaborativa entre pesquisa académica e ensino de
quimica, envolvendo a tematica do meio ambiente, proporcionou uma aprendizagem
significativa. Estes resultados foram verificados a partir da qualidade textual que os
alunos desenvolveram e do discurso pés-experiencial, nos quais foi evidenciada
a compreensao de diversos fundamentos sobre petréleo, seu intemperismo e as
implicacbes decorrente do seu derramamento.

Também foi possivel constatar que a integracdo pautada nas relacoes
estabelecidas entre professora regente, graduandos e poés-graduanda produziu
aprendizagem coletiva e valores pedagogicos inestimaveis. Assim, certamente, esta
experiéncia ficard marcada na memdria e no desenvolvimento profissional de todos os
sujeitos envolvidos.

Os professores de graduacdo de outras Instituicbes de Ensino e de outras
disciplinas podem utilizar a estratégia retratada neste capitulo para trabalhar os seus
conteudos e apresentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica aos seus alunos. Ressalta-
se ser fundamental encontrar parceiros que estejam dispostos a apresentarem
suas pesquisas académicas, bem como interessados em interagir com a pesquisa
educacional e seu desenvolvimento. De modo geral, a partir de uma metodologia bem
planejada, em uma abordagem do Ensino pela Pesquisa atrelada a visita técnica e
experimentacao, é possivel transpor barreiras vinculadas a auséncia de infraestrutura,
desmotivacédo dos alunos e ainda desfragmentar conceitos rasos, transformando-os
em conteudos aprofundados e ressignificados, vislumbrando a obtencao de resultados
de ensino-aprendizagem mais concretos e significativos.
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