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APRESENTAÇÃO

A Química é uma ciência que está constantemente presente em nossa sociedade, 
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentação, 
nos combustíveis, na geração de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio 
ambiente, nas consequências para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadão tenha o mínimo de conhecimento químico para poder participar na 
sociedade tecnológica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova 
maneira de encarar a educação, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de 
aula. É necessário investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos, 
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com 
essa finalidade da educação.  A participação ativa dos alunos nas aulas de química 
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades 
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visões e colocá-las em 
diálogo com outros pontos de vista e com a visão da ciência, produz compreensão e 
aplicação desta ciência.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentação e 
aplicação dos conhecimentos em química, prévios ou estabelecidos, usados no ensino 
de química como jogos didáticos, uso de novas tecnologias, mídias, abordagens e 
percepções corriqueiras relacionadas à química. 

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e 
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetária e ajudam o aluno a 
não pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual está inserido. Expondo 
a necessidade de uma mudança de atitudes dos profissionais da área para o uso mais 
adequado das tecnologias, preservação do ambiente, complexidade dos aspectos 
sociais, econômicos, políticos e ambientais, que estão envolvidos nos problemas 
mundiais e regionais dentro da química.

Boa leitura.

Carmen Lúcia Voigt
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CAPÍTULO 16

INTRODUÇÃO AO ESTUDO DE INTEMPERISMO
 DE PETRÓLEO: INTEGRANDO PESQUISA, 

ENSINO E MEIO AMBIENTE

Verônica Santos de Morais
Professora do Instituto Federal do Espírito Santo 

Vila Velha - Espírito Santo

Karla Pereira Rainha
Doutoranda em Química pela Universidade 

Federal do Espírito Santo, Departamento de 
Química

Vitória - Espírito Santo

Bruno Mariani Ribeiro
Graduando em Química Industrial pelo Instituto 

Federal do Espírito Santo 
Vila Velha - Espírito Santo

Felipe Cunha Fonseca Nascimento
Graduando em Química Industrial pelo Instituto 

Federal do Espírito Santo 
Vila Velha - Espírito Santo

Joseli Silva Costa
Graduanda em Química Industrial pelo Instituto 

Federal do Espírito Santo 
Vila Velha - Espírito Santo

Larissa Aigner da Vitória
Graduanda em Química Industrial pelo Instituto 

Federal do Espírito Santo 
Vila Velha - Espírito Santo

Thaina Cristal Santos
Graduanda em Química Industrial pelo Instituto 

Federal do Espírito Santo 
Vila Velha - Espírito Santo

Eustáquio Vinicius Ribeiro de Castro
Professor da Universidade Federal do Espírito 

Santo, Departamento de Química

Vitória - Espírito Santo

RESUMO: O petróleo ao ser exposto ao meio 
ambiente sofre transformações conhecidas 
como intemperismo. A pesquisa acadêmica 
nesta área produz conhecimento técnico-
científico para a mitigação apropriada frente 
a possíveis derramamentos acidentais de 
petróleo, com especificidade em relação a 
região da área mitigada e ao tipo de petróleo 
envolvido no acidente. Este trabalho avaliou o 
comportamento da amostra de petróleo brasileiro 
sob o intemperismo por evaporação, utilizando 
a integração colaborativa entre pesquisa e 
ensino na perspectiva do Ensino pela Pesquisa 
como abordagem para a Educação Ambiental. 
Os alunos aprenderam a realizar consultas dos 
métodos ASTM D6560, ASTM D97 e ISO 13736, 
estudaram, executaram estes parâmetros físico-
químicos e elaboraram uma produção textual. 
A pesquisa sobre intemperismo de petróleo 
foi ainda mais valorizada ao ser utilizada para 
a promoção da conscientização ambiental e o 
texto final elaborado pelos alunos demonstrou 
a apropriação do conteúdo, a argumentação, o 
desenvolvimento da escrita científica e a busca 
pela produção de conhecimento, retratando 
resultados de ensino-aprendizagem satisfatórios 
e significativos. Ficou evidenciado que a 
integração pautada nas relações estabelecidas 
entre professora regente, graduandos e pós-
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graduanda produziu aprendizagem coletiva e crescimento profissional a todos os 
sujeitos envolvidos.
PALAVRAS-CHAVE: intemperismo de petróleo, integração 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.

1 |  INTRODUÇÃO

O aumento das atividades de produção de petróleo eleva os riscos de 
derramamentos acidentais e, consequentemente, de potenciais impactos relacionados 
aos vazamentos, alterações nos ecossistemas marinhos e terrestres, poluição e 
estresse ambiental. As transformações químicas, físicas e biológicas que o petróleo 
sofre ao ser exposto no meio ambiente são conhecidas como intemperismo (Tissot e 
Welte, 1984; Daling e colaboradores, 1990).

Estudar intemperismo produz conhecimento técnico-científico para a área ambiental 
de contingência escolher o método de mitigação apropriado com especificidade em 
relação a região e tipo de óleo. Este trabalho avaliou o comportamento da amostra 
de petróleo brasileiro frente ao intemperismo por evaporação, utilizando a integração 
colaborativa entre pesquisa e ensino na perspectiva do Ensino pela Pesquisa. 

Alunos do sexto período do curso de graduação (bacharelado) em Química 
Industrial do Instituto Federal do Espírito Santo (Ifes) reproduziram algumas análises 
físico-químicas em petróleos intemperizados no laboratório de pesquisa, a partir de 
uma proposta inovadora em relação à visita técnica, e as discussões abordaram o 
meio ambiente, perpassando por impactos dos derramamentos, tipos de métodos de 
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contingência e legislação brasileira, focando nos conhecimentos químicos inerentes à 
matriz. 

1.1 INTEGRANDO PESQUISA, ENSINO E MEIO AMBIENTE

O ensino de química em nível universitário, tradicionalmente, associa a instrução 
teórica em sala de aula aos experimentos laboratoriais. No entanto, os resultados da 
relação teórico-prático devem estar atrelados à investigação para que demonstrem 
maior efetividade. Como o pensamento científico e a investigação são fundamentais 
para o desenvolvimento da pesquisa nas ciências naturais, é defendido que o 
envolvimento dos estudantes em pesquisa é parte essencial da educação em ciências 
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 liderança partilhada e a 
interdependência positiva como características que são promovidas pela aprendizagem 
cooperativa em grupos.

Nesse cenário integrador entre pesquisa e ensino, o tema transversal Meio 
Ambiente em face aos estudos do petróleo tem o dever de atuar sob a perspectiva 
da Educação Ambiental. Segundo a Lei nº 9795/1999, ela deve promover a 
conscientização individual e coletiva, e vislumbrar a conservação do meio ambiente 
e sua sustentabilidade a partir da construção de valores, habilidades, competências 
e atitudes nos indivíduos (Brasil, 2018). Loureiro (2004) define o educar ambiental 
como a problematização em unicidade dos atributos sociais, políticos e econômicos. 
Assim, sendo vinculada com as relações naturais, ecológicas e humanísticas do 
nosso planeta, busca utilizar todas as esferas do conhecimento como ferramenta para 
conscientização ambiental. Desse modo, a pesquisa em intemperismo de petróleo, 
essencialmente, atende as particularidades da educação ambiental.

1.2 INTEMPERISMO DE PETRÓLEO

O petróleo é uma mistura complexa composta de hidrocarbonetos saturados, 
aromáticos, resinas, asfaltenos e heteroátomos. Em geral, é menos denso que a água, 
oleoso, inflamável e apresenta alto potencial energético, logo, justificando o grande 
interesse comercial (Tissot e Welte, 1984; Heckmann e colaboradores, 2011; ANP, 
2019).

O acesso ao petróleo é realizado por meio das atividades de exploração 
e produção. No entanto, o aumento de produtividade na costa brasileira, ao longo 
dos anos, elevou a preocupação das entidades públicas e científicas em relação a 
possibilidade da ocorrência de acidentes, tais como vazamentos e derramamentos, 
podendo gerar prejuízos ambientais, econômicos e sociais. 
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Isto posto, quando um petróleo é derramado no mar o mesmo sofre transformações 
químicas, físicas e biológicas, que são conhecidas como intemperismo, e os principais 
exemplos são a evaporação, emulsificação, dissolução, foto-oxidação e biodegradação. 
Assim, o destino dos petróleos intemperizados varia de acordo com a modificação de 
suas características e do seu comportamento no meio ambiente. Em laboratório, a 
simulação do processo de evaporação é realizada através da destilação atmosférica, 
onde são coletados petróleos intemperizados, simulando o tempo de exposição do 
petróleo no mar (Daling e colaboradores, 1990). 

Estudar intemperismo de petróleo promove a produção de resultados para 
respaldar cientificamente as escolhas dos métodos de mitigação em referência às 
especificidades do petróleo derramado, visando reduzir o tempo de exposição 
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 à cadeia 
alimentar dos animais expostos, também podendo precipitar e incrustar na vegetação 
e superfície submarina, e por vezes pode extinguir, momentaneamente ou não, alguma 
espécie. Em relação à mitigação, Craig e colaboradores (2012) demonstram os 
principais métodos de contingência, também conhecidos como métodos para limpeza 
de vazamentos, que são: remoção mecânica, dispersão química, queima in situ e 
biorremediação. Ainda salientam que, em conjunto com estas técnicas, são utilizadas 
as barreiras de contenção para evitarem a propagação da mancha no mar. Holder e 
Câmara (2011) apontam a Lei número 9966/2000 e as resoluções CONAMA 398 e 472 
como os principais textos legais que fazem menção às técnicas de contingência na 
área de petróleo no Brasil.

1.3 VISITA TÉCNICA, EXPERIMENTAÇÃO E ENSINO PELA PESQUISA

A visita técnica associada à experimentação pode materializar a integração 
entre pesquisa acadêmica e ensino de química. Uma vez que as visitas técnicas 
são estratégias didáticas que permitem ao educando um contato real com o objeto 
sob estudo, proporcionam interação coletiva, além de um ambiente motivador para 
discussões (Costa e colaboradores, 2018). E em conjunto com a experimentação, 
viabiliza a prática e a elaboração de questionamentos, promovendo o aprofundamento 
no conteúdo e o desenvolvimento cognitivo. Lôbo (2012) afirma que a experimentação 
é uma proposta de ensino de extrema importância e pode auxiliar na compreensão 
do método científico, identificação da sua aplicabilidade no cotidiano e aumentar a 
motivação dos alunos ao permitir tarefas manipulativas.

Adicionalmente, o Ensino pela Pesquisa (EP) estabelece a integração colaborativa 
entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem e o planejamento 
com concretude e significância. Em linhas gerais, o EP envolve ações como ler, 
estudar, pesquisar e elaborar, que devem ser desenvolvidas pelos alunos com face 
à desconstrução e reconstrução de conceitos. De fato, caracteriza-se como uma 
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metodologia ativa em que o discente aprenderá se participar efetivamente, praticando 
a leitura em materiais adequados, estudando, pesquisando e elaborando textos 
ressignificados. O processo educativo emancipatório está vinculado à sincronização 
da participação com as atividades de aprendizagem, de modo a conduzir o aluno a 
uma trajetória autoral da produção 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, tão logo, familiarizar-se com os conteúdos. “Estudar” trabalha 
a habilidade de confrontar e se confrontar, de não se satisfazer com o que lhe é posto 
e superar-se. “Pesquisar” é 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 informações 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). 

A relevância da integração colaborativa entre a pesquisa na área de intemperismo 
de petróleo e ensino de química está no desenvolvimento de novas fronteiras 
nas interações físicas, sociais, emocionais e intelectuais, a partir da partilha do 
conhecimento científico entre a doutoranda em Química, a professora de graduação e 
os alunos de Química Industrial. A proposta didático-pedagógica inovadora se baseou 
no sinergismo obtido pelo conteúdo tratado em sala de aula, as aulas experimentais 
em laboratório 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 “Tópicos Especiais em 
Química do Petróleo” ofertada aos alunos do sexto período do curso de graduação 
(bacharelado) em Química Industrial do Ifes campus Vila Velha, que cursavam a 
disciplina no primeiro semestre de 2018. A aula experimental ocorreu no laboratório 
de pesquisa conhecido como “Laboratório de Ambiental”, localizado no Núcleo de 
Competências em Química do Petróleo (NCQP/LabPetro) da Ufes, mediada por uma 
aluna de doutorado em Química desta mesma instituição. Desta forma, os participantes 
foram os alunos da disciplina, a professora regente do Ifes e a aluna de doutorado em 
Química da Ufes.

Inicialmente, em sala de aula, os alunos foram desafiados a encontrar os dois 
métodos normatizados pela ASTM (do inglês, American Society for Testing and Materials) 
e uma norma da ISO (do inglês, International Organization for Standardization) para 
avaliação de petróleos. Desse modo, a professora regente da disciplina indicou apenas 
as referências numéricas e nominais, que foram: Determinação do Teor de Asfalteno 
(ASTM D6560), Determinação do Ponto de Fluidez (ASTM D97) e Determinação 
do Ponto de Fulgor (ISO 13736). Os alunos foram incentivados a participar de uma 
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investigação científica em grupo, pois realizaram buscas pelos textos indicados em 
websites e bases científicas de dados e estudaram os seus conteúdos.

Em um segundo momento, os alunos visitaram o laboratório de pesquisa da 
Ufes, munidos dos seus equipamentos de proteção individual (EPI’s), e executaram 
os procedimentos, estudados previamente, com auxílio da doutoranda. Paralelamente 
às atividades laboratorias, a professora, graduandos e doutoranda discutiram em 
laboratório conceitos como intemperismo de petróleo, a química envolvida em cada 
método em execução, a finalidade deste tipo de pesquisa acadêmica, os impactos 
no meio ambiente devido aos derramamentos de petróleo, os tipos de métodos de 
contingência e a legislação brasileira vigente.

Após o período em laboratório, os alunos receberam perguntas orientadoras 
para que em cooperação realizassem uma nova pesquisa. Logo, todos participaram 
da formatação das respostas escritas. Esta etapa objetivava consolidar todas 
as informações apresentadas, vivenciadas e pesquisadas, oportunizando uma 
maximização da aprendizagem à medida que os próprios alunos buscavam a 
ressignificação dos conceitos e compartilhavam suas conclusões. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As questões ambientais, sociais e econômicas provenientes das atividades 
referentes à indústria do petróleo são grandes desafios que a nossa sociedade 
enfrenta. Uma vez que necessitamos dessa energia e ao mesmo tempo ela afeta 
o meio ambiente, é fundamental estudar a temática Petróleo abordando esses dois 
cenários para fomentar a criticidade nos discentes. Nessa perspectiva, buscou-se 
associar o tema central, Petróleo, à temática transversal, Meio Ambiente. Para isso, foi 
selecionada a Pesquisa acadêmica em Intemperismo de Petróleo, em desenvolvimento 
no NCQP/LabPetro/Ufes, para possibilitar o aprendizado das características desta 
matriz energética e promover a reflexão sobre diversos aspectos positivos e negativos, 
principalmente quando atrelado ao desenvolvimento científico e tecnológico.

A convergência destes diversos panoramas permitiu aos alunos a inferência 
de conclusões e a compreensão de que a ciência não tem resposta para todas as 
questões, assim como não é rígida e não tem fim por ela mesma. Desse modo, ampliou 
o horizonte desses discentes para um diálogo aberto sobre cientificismo, neutralidade 
científica, interesse ambientais, sociais e econômicos vinculados à indústria petrolífera 
(Santos e Mortimer, 2002).

Na grade curricular do curso de graduação em Química Industrial do Ifes, a 
disciplina Tópicos Especiais em Química do Petróleo é oferecida a partir do sexto 
período e trata-se de uma oferta curricular de cunho teórico, com 30 horas de carga 
horária semestral. No entanto, embora os alunos estivessem em estágio avançado 
do curso, alguns deles relataram nunca terem tido contato com esse tipo de amostra 
e mesmo os mais familiarizados, relataram apenas terem visto e não manipulado 
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diretamente em outras visitas técnicas. Nesse sentido, para suprir essa lacuna na 
ementa da disciplina, foi proposta a integração da pesquisa, ensino e meio ambiente 
para o estudo de intemperismo de petróleo. Assim, foi utilizado o método de 
experimentação colaborativa, no qual foram executadas três análises normatizadas 
para caracterização de petróleo, como ferramenta para a melhoria dos resultados no 
ensino de química, incorporando de modo abrangente o esforço inerente da pesquisa 
pré-laboral, laboral e pós-laboral, visando promover a formação de um profissional 
mais completo e, principalmente, pensante, ativo e reflexivo de suas ações. 

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 científicos voltados para a área de petróleo 
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 conteúdo para facilitar o entendimento, trocaram informações 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 dúvidas em interação com a professora e colegas. 

Neste ponto, é importante ressaltar que tal atividade não se tratou de uma tarefa 
simplista, pois estes métodos padronizados são formatados em língua inglesa com 
linguagem técnico-científica e conteúdo específico. Isto posto, reconhece-se que a 
execução da pesquisa pré-laboral no modelo apresentado é um desafio, inclusive, para 
profissionais formados, contudo os resultados dos discentes foram de alta qualidade.

3.2 EXPERIMENTAÇÃO EM LABORATÓRIO DE PESQUISA

A professora e os alunos ao chegarem no Laboratório de Ambiental (Ufes) 
receberam explicações da doutoranda que os recepcionousobre os procedimentos 
laboratoriais que seriam executados, incluindo os relativos à segurança, explanações 
elucidativas sobre os equipamentos dispostos e sobre as suas funções, bem como 
foram introduzidos à pesquisa em Intemperismo de Petróleo, a importância deste tipo 
de pesquisa para a economia, sociedade e, principalmente para o meio ambiente. Foi 
um momento de apresentações dos sujeitos envolvidos na atividade, descontração, 
desmistificação da pesquisa acadêmica e aprendizado baseado no diálogo e na 
interação entre professora regente, graduandos e pós-graduanda. 

3.2.1 INTEMPERISMO DE PETRÓLEO

A avaliação do comportamento da amostra de petróleo brasileiro frente ao 
intemperismo por evaporação foi realizada utilizando a integração colaborativa entre 
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pesquisa e ensino pelos sujeitos envolvidos. Nesse formato de metodologia didática, 
os alunos de graduação em Química Industrial reproduziram algumas análises físico-
químicas em petróleos intemperizados no laboratório de pesquisa. No entanto, para 
que esta pesquisa-ação fosse executada, as amostras de petróleos intemperizados 
foram obtidas por destilação atmosférica pela doutoranda previamente à visita técnica. 

Assim, o petróleo A (ºAPI 19,5) foi selecionado como petróleo original e os seus 
petróleos intemperizados foram coletados a 200ºC (ºAPI 16,9) e 250ºC (ºAPI 16,5), 
simulando o tempo de exposição no mar em 1 dia de perda evaporativa e 1 semana, 
respectivamente (Daling e colaboradores, 1990). E de acordo com os valores de ºAPI, 
estas amostras foram classificadas como petróleos pesados (Fahim e colaboradores, 
2010). Finalmente, os petróleos intemperizados (A-200ºC e A-250ºC) foram 
acondicionados em frascos e guardados em armários até a visita técnica experimental 
acontecer.

3.2.2 CARACTERIZAÇÃO DAS AMOSTRAS

As amostras (A-200ºC e A-250ºC) foram caracterizadas pelos alunos de 
graduação sob a observação e apoio da doutoranda e da professora. Assim, eles 
foram deixados à vontade no laboratório para executarem as três análises (ASTM 
D6560, ASTM D97 e ISO 13736).

A determinação do teor de asfalteno (ASTM D6560) se baseia na precipitação 
do asfaltenos com auxílio de n-heptano, no qual é insolúvel e na sua solubilidade em 
tolueno (Figuras 1 e 2). Neste processo foram executadas a pesagem, a solubilização, o 
refluxo, a precipitação, a filtração e a rotavaporização para recuperação dos solventes. 
Assim, foi discutida a relação de polaridade das moléculas, a agregação de asfaltenos 
e os fatores que favorecem a sua precipitação.

Figura 1. Aluna filtrando a amostra para a determinação do teor de asfalteno.
Fonte: Autores.
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Figura 2. Execução da determinação do teor de asfaltenos pelos alunos.
Fonte: Autores.

A determinação do ponto de fluidez (ASTM D97) refere-se a menor temperatura 
na qual o petróleo deixa de escorrer. Desse modo, o procedimento consiste no 
abaixamento da temperatura até a matriz, que está acondicionada em um tubo 
amostrador, cessar a fluidez (Figura 3). Neste processo foi executada a cristalização 
da amostra, assim foi possível debater sobre a função e a definição das parafinas e a 
composição dos petróleos.

Figura 3. Aluno executando o preparo de amostra para a determinação do ponto de fluidez.
Fonte: Autores.

A determinação do ponto de fulgor (ISO 13736) baseia-se no aquecimento da 
amostra até atingir a menor temperatura necessária para produzir vapor. É um método 
automático que utilizada um copo fechado preenchido com petróleo no qual é inserida 
uma chama conforme o prosseguimento do aquecimento (Figura 5). Neste procedimento 
a amostra foi volatilizada, assim foi relatado e exemplificado os elementos necessários 
para a produção de centelha, os perigosos relacionados aos incêndios acidentais, 
bem como a caracterização do petróleo e suas moléculas mais leves.

Na Tabela 1 estão expressos os resultados obtidos pelos alunos para os petróleos 
intemperizados (A-200ºC e A-250ºC).
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Propriedades físico-químicas A-200ºC (16,9 ºAPI) A-250ºC (16,5 ºAPI)
Teor de asfaltenos (%m/m) 4,50 4,54

Ponto de fluidez (ºC) -27,0 -27,0
Ponto de fulgor (ºC) 40,0 > 75,0

Tabela 1 - Caracterização do petróleo A e seus óleos intemperizados.

Os resultados denotaram alto teor de asfalteno (4,50 e 4,54 %m/m), ponto de 
fluidez moderado (-27ºC) e ponto de fulgor elevado (40,0ºC e superior a 75,0ºC). 
Estes parâmetros são fatores importantes na tomada de decisão nos processos de 
exploração, produção e contingência da indústria do petróleo.

3.2.3 RELAÇÃO DOS RESULTADOS QUÍMICOS COM O MEIO AMBIENTE 

Foi aproveitado o momento de integração dos sujeitos, em laboratório, para 
estabelecer relações dos resultados químicos das amostras com o comportamento 
esperado para este petróleo no meio ambiente, assim como os seus possíveis impactos, 
os métodos de contingência existentes para tais características e a legislação brasileira 
vigente para casos de desastre ambiental dessa magnitude.

A discussão foi iniciada pela reflexão sobre a perda evaporativa inferior a 30% 
após 1 semana de exposição no mar, ou seja, foram trabalhadas as implicações da 
volatilização das frações leves, a permanência das moléculas de alto peso molecular 
e sua concentração na composição das amostras. Assim, inferiu-se que o petróleo sob 
estudo, provavelmente, apresentará maior resistência a biodegradação no ambiente 
aquático (Mishra e Kumar, 2015).

Quanto aos asfaltenos foi debatido sobre os problemas provenientes do fenômeno 
de precipitação na superfície marinha, tendo como consequência a incrustação nos 
corais e a formação de emulsões estáveis em associação ao movimento das ondas do 
mar (Mishra e Kumar, 2015). Portanto, a partir dos resultados é possível sugerir aos 
responsáveis pela contingência a verificação prévia do potencial dos equipamentos 
disponíveis para a ação de mitigação, pois esses devem suportar o escoamento de 
fluidos viscosos ou emulsões. 

Uma vez que o ponto de fluidez cumpre o papel de estimar a temperatura no 
qual o petróleo deixou de escoar (Tissot e Welte, 1984), estabeleceu-se, junto com os 
alunos, que os resultados obtidos para as amostras (-27,0ºC) indicaram adequação 
às condições ambientais em clima tropical, ou seja, dificilmente elas permitirão a 
cristalização das suas parafinas nessas circunstâncias. 

Sabendo-se que o ponto de fulgor foi utilizado para determinar a menor temperatura 
que este óleo produziu vapor ao ser aquecido (Tissot e Welte, 1984), foi possível 
averiguar que, caso este petróleo seja exposto ao meio ambiente, o aparecimento de 
centelha será a partir de 40ºC, após 1 dia. Desse modo, foi promovida a discussão 
sobre os cuidados com a segurança dos operadores ao trabalharem na mitigação, em 
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favorecimento à diminuição da probabilidade de incêndio. 
Para finalizar este momento, foram apontadas as especificidades legais 

referentes a área de petróleo no Brasil. Sendo destacado que a avaliação de riscos 
ambientais, em território nacional, está atrelada ao licenciamento e é parte integrante 
dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e Plano de Emergência Individual (PEI) 
requeridos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 
Renováveis) (Garcia e La Rovere, 2011). 

As relações entre os resultados dos parâmetros físico-químicos do petróleo A e as 
análises sobre os possíveis impactos ambientais de acordo com suas características 
demonstram a importância do estudo específico de intemperismo para cada amostra,  
visto que a antecipação deste tipo de informação a partir de um perfil traçado oferece 
respaldo técnico-científico para as ações de mitigação, vislumbrando maior eficiência 
e atendimento às necessidades econômicas, sociais e ambientais. A relevância da 
pesquisa sobre intemperismo de petróleo, seus dados e procedimentos analíticos 
são ainda mais valorizados ao serem utilizados para a conscientização ambiental dos 
alunos por integração colaborativa.

3.3 PESQUISA COLABORATIVA FINAL

Nesta etapa do trabalho, em consonância com os ensinamentos do EP, os 
graduandos foram conduzidos pela professora a pesquisarem em websites confiáveis 
e bases de dados científicos, artigos científicos, livros e outros recursos disponíveis, 
como vistas à elaboração 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 consolidação todas as informações apresentadas, 
vivenciadas e pesquisadas, promovendo uma maximização da aprendizagem à 
medida que eles ressignificavam os conceitos, compartilhavam suas conclusões e 
formatando o texto.

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

“Uma combinação de fatores como a composição química do petróleo e processos 
referentes ao derramamento do óleo, como por exemplo, evaporação, emulsificação, 
dissolução, foto-oxidação, biodegradação e das interações entre óleo, sedimentos 
e água. Todos esses fatores reunidos causam a modificação de sua característica 
química e física (De Souza e Trigüis, 2005).” (Fragmento da produção textual dos 
alunos)

Os discentes conseguiram compreender a problemática ambiental envolvendo os 
asfaltenos, exemplificaram um método de contingência e relataram a complexibilidade 
molecular dessas estruturas:
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“Asfaltenos causam grandes problemas, um exemplo, é a estabilização de 
emulsões. Em um derramamento de óleo, o teor de asfaltenos ajudaria na escolha 
de um desemulsificante eficiente para a degradação do óleo em mar. (...) essa 
escolha é difícil, pois a estrutura dos asfaltenos não é completamente elucidada.” 
(Fragmento da produção textual dos alunos)

Eles indicaram a importância da aferição do ponto de fluidez em estudos de 
intemperismo de petróleo:

“É de suma importância para identificar a temperatura que o petróleo deixará de 
escoar. Se tomarmos como exemplo um mar frio, o petróleo com alto ponto de 
fluidez terá uma tendência a cristalização (...) e também pode ser um indicativo do 
teor em policíclicos aromáticos.” (Fragmento da produção textual dos alunos)

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

“Também chamado de ponto de inflamação, determina a menor temperatura 
em que um certo óleo formará um vapor próximo a superfície. Esse vapor pode 
ser consumido rapidamente gerando um incêndio. Tomando como exemplo um 
petróleo derramado em mar, saber o seu ponto de fulgor pode colocar em prática 
a eliminação desse óleo por incineração, uma vez que essa prática é uma forma 
de se retirar esse petróleo do mar.” (Fragmento da produção textual dos alunos)

Dentre os conceitos que eles apresentaram no corpo do texto, enfatiza-se a 
importância da pesquisa científica e tecnológica sobre intemperismo de petróleo no 
Brasil e o seu direcionamento ao entendimento das especificidades da nossa matriz 
energética:

“Os estudos do intemperismo são indispensáveis com o aumento da produção de 
petróleo no Brasil, considerando que estudos realizados em outras regiões podem 
não ser suficientes, pois a alteração do clima, temperatura das águas e até mesmo 
os diferentes tipos de óleo encontrados nos poços alteram o comportamento do 
óleo sendo necessário estudos cada vez mais aprofundados.” (Fragmento da 
produção textual dos alunos)

Unificando os destaques textuais, foi possível perceber que a produção autoral 
defendida pelo EP converge para a apropriação do conteúdo, argumentação, ao 
desenvolvimento da escrita científica e para a busca pela produção de conhecimento. O 
processo de elaboração, inicialmente, pode ser árduo e causar até um certo desespero 
nos estudantes, e suas composições podem carecer de melhorias linguísticas. No 
entanto, todas as dificuldades foram recompensadas pelos resultados satisfatórios e 
significativos, no que concerne ao ensino-aprendizagem.

E a partir da fala dos alunos, após a integração colaborativa entre pesquisa e 
ensino, foi possível identificar os benefícios desta prática didática, alguns conteúdos 
atitudinais e a satisfação experiencial.
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“Acho que os alunos de Química Industrial têm que ter uma noção boa de petróleo, 
que aqui no país está desenvolvendo bastante e a gente teve uma noção muito 
grande do que um profissional dessa área da pesquisa faz, como ela faz. Mas 
foi muito bom porque eu, por exemplo, tinha uma visão totalmente diferente de 
petróleo.” (Fragmento da fala do Aluno 1)
“...tudo que pra mim até hoje foi abstrato, nesse instante está deixando de ser 
abstrato.” (Fragmento da fala do Aluno 2)
“Na formação acadêmica a gente tem muitas aulas teóricas, né?! (...) então eu acho 
que a prática ajudou a gente a visualizar melhor e entender todo o processo e se 
quiser seguir nessa área a gente já tem uma noção muito boa.” (Fragmento da fala 
do Aluno 3)

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os procedimentos analíticos abordados no decorrer do trabalho e os resultados 
químicos obtidos foram ainda mais valorizados ao conduzirem para a conscientização 
ambiental dos alunos de graduação. 

A contribuição da integração colaborativa entre pesquisa acadêmica e ensino de 
química, envolvendo a temática do meio ambiente, proporcionou uma aprendizagem 
significativa. Estes resultados foram verificados a partir da qualidade textual que os 
alunos desenvolveram e do discurso pós-experiencial, nos quais foi evidenciada 
a compreensão de diversos fundamentos sobre petróleo, seu intemperismo e as 
implicações decorrente do seu derramamento. 

Também foi possível constatar que a integração pautada nas relações 
estabelecidas entre professora regente, graduandos e pós-graduanda produziu 
aprendizagem coletiva e valores pedagógicos inestimáveis. Assim, certamente, esta 
experiência ficará marcada na memória e no desenvolvimento profissional de todos os 
sujeitos envolvidos.

Os professores de graduação de outras Instituições de Ensino e de outras 
disciplinas podem utilizar a estratégia retratada neste capítulo para trabalhar os seus 
conteúdos e apresentar a pesquisa científica e tecnológica aos seus alunos. Ressalta-
se ser fundamental encontrar parceiros que estejam dispostos a apresentarem 
suas pesquisas acadêmicas, 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 à visita técnica e 
experimentação, é possível transpor barreiras vinculadas a ausência de infraestrutura, 
desmotivação dos alunos e ainda desfragmentar conceitos rasos, transformando-os 
em conteúdos aprofundados e ressignificados, vislumbrando a obtenção de resultados 
de ensino-aprendizagem mais concretos e significativos.
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