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APRESENTACAO

Este trabalho descreve o Produto Educacional desenvolvido para a dissertacdo de
mestrado intitulada “Limites e possibilidades de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o ensino de propriedades fisicas de compostos organicos”,
defendida dentro do Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF).

O produto educacional citado se refere a uma sequéncia didatica, estruturada como
uma UEPS, para o ensino de propriedades fisicas de compostos organicos. Aqui se encontra a
descricdo de cada atividade proposta, bem como seus objetivos pedagdgicos. Na introducéo
desse trabalho séo indicadas as principais estratégias de ensino empregadas nas atividades, a
teoria de aprendizagem que embasou essa sequéncia didatica e a descricdo de cada passo

proposto para a elaboracdo de uma UEPS.
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1 INTRODUCAO

Esta intervencdo didatica tem por objetivo propor a utilizacdo de diferentes estratégias
de ensino para abordar as propriedades fisicas de compostos organicos. A proposta abarca a
realizacdo de atividades experimentais, bem como a utilizagdo de textos de cunho cientifico e
simulagdo computacional. Todas essas envolvem, principalmente, a solubilidade, mas, outras
propriedades (densidade, temperatura de ebulicdo e fuséo) aparecem ao longo do
desenvolvimento das estratégias citadas, com o propdsito de trabalha-las de forma integrada.

O suporte tedrico para a elaboragdo desse produto educacional foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (MOREIRA, 2011a), a qual é uma
teoria cognitivista e construtivista sobre o processo de aquisicdo do conhecimento.

A sequéncia foi construida na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), a qual € uma sequéncia de ensino fundamentada teoricamente na TAS,
voltada para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que pode estimular a pesquisa
aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula (MOREIRA, 2011b).

Para a construcdo de uma UEPS, Moreira (2011b) sugere 0s seguintes passos:

1. Situacdo inicial: onde devem ser desenvolvidas atividades que tenham como

objetivo identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

2. SituacOes-problema: nesse passo sugere-se criar situacOes para possibilitar a
introducdo do conhecimento que se esperar ensinar. Elas podem ser feitas
utilizando videos, simulacGes computacionais, problemas, etc.

3. Exposicdo dialogada (aprofundamento): etapa em que o conteudo propriamente
dito é desenvolvido.

4. Nova situacao-problema: aqui, a situacdo inicial sera ampliada em nivel mais alto
de complexidade.

5. Avaliacdo somativa individual: para essa atividade sugere-se propor
questdes/situacdes que impliquem compreensdo e evidéncia de apropriacdo de
significado. Dessa maneira, essa avaliacdo pode constituir-se de realizacdo de
atividades de sistematizacdo individuais pelos estudantes, como por exemplo,
exercicios, construcdo de cartazes, atividades em duplas ou em grupos, leituras de
textos de apoio.

6. Aula expositiva dialogada integradora final: pode ser feita por exposic¢do oral, uso
de midias, de textos; a fungdo é retomar as caracteristicas mais importantes do

conteudo trabalhado, fazendo a reconciliacdo integrativa destes.



7. Avaliagdo da aprendizagem na UEPS: deve ser feita ao longo da implementacéo,
registrando evidéncias de aprendizagem durante as atividades, além disso, a
avaliacdo somativa individual também deve ser considerada. Aliando todos o0s
instrumentos utilizados para identificar indicios de aprendizagem.

8. Avaliacdo da UEPS: etapa em que o professor avaliard a intervencdo didatica em
funcdo dos resultados de aprendizagem apresentado pelos estudantes,
reformulando-a quando necessario. Também pode ser feita pelos estudantes.

Esses passos foram seguidos para a realizagdo dessa UEPS. Como citado
anteriormente, sugere-se como estratégias a serem desenvolvidas dentro da UEPS, a
experimentacdo, a leitura de textos e a simulacdo computacional. Conforme Galiazzi e
Gongalves (2004) deve-se argumentar em favor de atividades experimentais como um dos
instrumentos do discurso das Ciéncias, e como tal, a ser incluido no ambiente de sala de aula,
a fim de permitir a enculturacdo de alunos e professores nesse discurso.

Este produto educacional foi organizado iniciando-se com esta breve introducéo, e,
logo apos, a UEPS propriamente dita, para o ensino de propriedades fisicas dos compostos

organicos.



2 QUADRO RESUMO DA PROPOSTA DAS ATIVIDADES A SEREM
DESENVOLVIDAS COM OS ESTUDANTES

No Quadro 1 esté delineado o resumo das atividades propostas na UEPS para tratar das
propriedades fisicas dos compostos organicos. A mesma esté sistematizada de acordo com 0s

passos sugeridos por Moreira, indicados anteriormente.

Quadro 1 — Resumo dos passos para o desenvolvimento das atividades da UEPS.

Passos — UEPS Etapas Duracdo*
Situagdo inicial Avaliacdo diagnostica (Apéndice A) 02
Leitura de texto 1 (Anexo A) 03
Atividades Experimentais (Atividades 1 - 4, no produto
Situagdo-problema 1 educacional).

Utilizac8o de simulador computacional sobre solubilidade
(dentro da atividade 1)

Exposicéo dialogada Sistematizagdo dos conhecimentos (slides do conteido) 02
(aprofundamento)
12 etapa: Leitura de texto 2 (Anexo B) 08
2% etapa: Atividade Experimental (Atividade 5, no produto
Nova Situagao-problema educacional)

3% etapa: Sistematizacdo dos conhecimentos
42 etapa: Atividades de sistematizacdo (Apéndice B)

Etapa | Avaliagdo do trimestre escolar (Apéndice C) 03
Avaliacdo somativa individual Etapa Il Avaliacdo relacionada as estratégias de ensino

(Apéndice D)

Documentario “O futuro dos carros — novos combustiveis” 06

Aula expositiva dialogada

. . Leitura de textos 3, 4 e 5 (Anexo C, D e E)
integradora final

Energias - Petréleo - Biodiesel (integracdo do contelido)
Avaliacéo da aprendizagem Elaboracéo de trabalho e apresentacdo em Seminario 02

Avaliagiio da UEPS Anall_se~dos Qados obtidos em cada etapa anterior -
(avaliagBes, registros de aula)

* Cada periodo equivalente a 50 min.
Fonte: Adaptado de Da Ronch, Zoch e Locatelli (2015).



3 PASSOS DE DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES - UEPS

A seguir, serdo descritos 0s passos seguidos para desenvolver as atividades propostas

aos alunos com o propdsito de oportunizar aprendizagem significativa.

3.1 Situagao inicial

O passo da situacdo inicial diz respeito ao levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes, o qual destaca-se devido a sua importancia, pois, é a partir destas que o
docente poderd iniciar seu trabalho e desenvolvé-lo com real significado para uma

aprendizagem satisfatoria.

Objetivo
Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relagcdo aos assuntos que serao
abordados na UEPS.

Metodologia

Nesta parte se diagnosticara os conhecimentos prévios a respeito dos conteudos a
serem trabalhados na UEPS, polaridade, interacdes intermoleculares e algumas propriedades
fisicas (Apéndice A).

3.2 Situacao-problema 1

Obijetivo
Introduzir o conteddo por meio de um texto e uma sequéncia de atividades
experimentais. O texto tem a finalidade de instigar os estudantes a buscar compreender 0s

conceitos de polaridade, interacdes intermoleculares e solubilidade.

Metodologia

a) Leitura de texto (1) - A fim de introduzir o conteldo de forma contextualizada,

sugere-se ler, em aula, um texto adaptado do artigo Influéncia do etanol na solubilidade de

hidrocarbonetos totais de petréleo o em aquiferos contaminados por 6leo diesel* (Anexo A),

! Disponivel em: <https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/download/22741/14931>.



apos, se iniciar um questionamento ao grupo sobre solubilidade. No texto também ha alusdo
sobre a propriedade fisica da densidade, desta forma, pode-se também explora-la.
b) Atividades Experimentais (Atividades 1- 4)

e Atividade 1 - Utilizagdo de simulador computacional sobre solubilidade? a fim de
demonstrar a solubilidade do cloreto de sddio (NaCl) em agua e as interagdes que
ocorrem entre solvente-solvente, soluto-soluto e soluto-solvente. Solicitar aos

estudantes completar a atividade indicada na Figura 1.

Figura 1 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 1.

ATIVIDADE 1: Solubilidade |
1 - Questionamento:
De que forma ocorre a solubilidade do NaCl (cloreto de sédio ou sal de cozinha) em agua?

2 - Utilizago de simulador computacional:
Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>.

Observacoes:

3 - Representando as interagdes ocorridas:

Solvente-Solvente Soluto-Soluto Soluto-Solvente

Fonte: As autoras (2017).

As atividades seguintes (2 a 4) devem ser realizadas no laboratério. A sequéncia
sugerida para o desenvolvimento dessa etapa € a seguinte: 1°) problematizacdo, com o
objetivo de permitir que os estudantes manifestem suas ideias a respeito do assunto, 2°)
realizacdo do experimento e 3°) preenchimento de relatério, com o objetivo de sistematizar o

conhecimento.

2 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/sugar-and-salt-solutions>.
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e Atividade 2 — Esta etapa tem o intuito de demonstrar aos estudantes que as

interacdes intermoleculares influenciam na solubilidade dos compostos organicos.

A atividade experimental proposta, podera ser realizada pelos estudantes, divididos

em grupos (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 2.

ATIVIDADE 2: Solubilidade 11

1 - Questionamento:

A solubilidade das substancias organicas em agua é devida, basicamente, a que fator?

2 - Procedimento Experimental: (BESSLER; NEDER, 2004).

12 etapa

2% etapa

ensaio pequeno e 2,0 mL de acetona.

2. Verificar a solubilidade. Anotar.

1. Colocar 1,0 mL de agua em um tubo de

3. Acrescentar cloreto de sodio
(aproximadamente uma espatula cheia).

4, Verificar o sistema. Anotar.

Observacoes:

Observacoes:

3 - Representando as interagdes ocorridas na 12 etapa:

Solvente-Solvente

Soluto-Soluto

Solvente-Soluto

E na 22 etapa, que interaces se estabeleceram? (Represente)

Fonte: As autoras (2017).

e Atividade 3 — A terceira atividade experimental (Figura 3) tem o intuito de

determinar a solubilidade de varios compostos organicos pertencentes a diferentes

fungdes organicas. Com isso, se pretende sistematizar as condi¢fes necessarias para

um composto organico apresentar solubilidade em agua. Durante a realizagdo desta

atividade experimental o professor podera aproveitar e discutir com os estudantes o

conceito de densidade enquanto propriedade fisica dos compostos organicos.
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Figura 3 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 3.

ATIVIDADE 3: Solubilidade 111 (adaptado de BESSLER e NEDER, 2004)

1 - Questionamento:

Substéncias pertencentes a diferentes fungdes organicas podem interagir com a agua?

2 - Procedimento Experimental:
1. Colocar 7 (sete) tubos de ensaio na estante de tubos e numera-los.
2. Introduzir 1,0 mL de agua destilada em cada tubo.
3. No tubo 1 colocar uma ponta de espatula de acetato de sodio, agitar e verificar a solubilidade.
Anotar no quadro 2 o aspecto final do sistema.
4. No tubo 2 introduzir 1,0 mL de etanol, agitar e verificar a solubilidade. Anotar.
Proceder como no item 4, mas, usando outras substncias orgadnicas como: acetato de etila,

hexano, acido acético, acido oleico e 6leo de cozinha (6leo de soja).

Quadro 2 — Desenho de tubos de ensaio para representar os resultados da atividade 3.

Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6 Tubo 7

Fonte: Os autores.

3 - Discutindo os resultados:

Fonte: As autoras (2017).

e Atividade 4 — A fim de observar a solubilidade dos &lcoois de diferentes massas
molares em agua e hexano se fara a quarta atividade experimental (Figura 4).
Nesta, os estudantes poderao identificar que quanto menor for a cadeia carbénica
do alcool maior facilidade de se solubilizar em agua terd e com o hexano sera o
contrério.



Figura 4 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 4.
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3 — Discutindo

1 - Questionamento:

2 - Procedimento Experimental:

resultado na atividade 3.

cadeia maior.

0s resultados:

Quadro 3 — Dados obtidos para a atividade 4.

Anotar o resultado quanto a solubilidade no quadro 3.

Anotar o resultado quanto a solubilidade no quadro 4.

contribuem ou afetam a solubilidade dos diferentes alcoois em 4gua e em hexano?
1. Separar dois tubos de ensaios e introduzir 1,0 mL da agua destilada em cada um.

2
3
4. No 2° tubo acrescentar, gota a gota, o n-butanol até completar 1,0 mL.
5
6

ATIVIDADE 4: Verificacdo da solubilidade de diferentes alcoois (adaptado de Bessler e Neder, 2004).

Na atividade anterior verificamos a solubilidade do etanol em agua. Analise quais fatores

No 1° tubo acrescentar, gota a gota, 0 propan-2-ol ou isopropanol até completar 1,0 mL.

Pelos resultados preveja a solubilidade do metanol e do n-pentanol em agua. A do etanol, rever o

7. Separar dois tubos de ensaios e introduzir 1,0 mL de hexano no lugar da agua. Testar a

solubilidade do metanol e do etanol no hexano. Anotar no quadro 3. Prever para os alcoois de

Alcool

Metanol

Etanol

Propan-2-ol

Butan-1-ol

Pentan-1-ol

Formula Estrutural

Resultados

Agua

Hexano

Fonte: Os autores.

Pergunta: A glicose é um carboidrato que apresenta a férmula estrutura a seguir. Como se pode

verificar, ela tem uma cadeia de seis carbonos. Vocé acha que ela sera solivel ou insolGvel em &gua? E no

hexano? Justifique.
H\Cfo CH,OH
H—(F—OH o
sk H
HO—G—H OH
H—C—OH
I HO OH
H—(¢—OH
CHzOH Forma aberta OH

Forma ciclica

Fonte: As autora

s (2017).
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3.3 Exposicéo dialogada (aprofundamento)

Objetivo
Desenvolver os conceitos (polaridade, interagcdes intermoleculares e solubilidade)

envolvidos nas etapas anteriores, integrando 0os conhecimentos.

Metodologia

Este momento serd& um dos mais complexos da UEPS, onde se deve abordar os
conceitos que foram trabalhados nas atividades anteriores (leitura do texto e atividades
experimentais). Para se atingir um melhor entendimento e assimilagdo do conteudo de
solubilidade, retomar os conceitos de polaridade e interagGes intermoleculares que séo
discutidos no 1° ano do Ensino Médio, é de extrema relevancia para o entendimento de
solubilidade. O contetdo pode ser trabalhado com o auxilio de slides para retroprojetor: para
polaridade e modelos atdbmicos sugere-se usar imagens disponiveis em
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity> (alguns exemplos
dessas imagens que o simulador proporciona estdo indicados nas Figuras 5 e 6); para
interacOes intermoleculares e solubilidade usar slides com o conteudo retirado de textos

didaticos envolvendo os conceitos de interesse.

Figura 5 — Exemplo de slide utilizado para rever o contetido polaridade com os estudantes.

Atomo A
Eletmnegatwl
- covalente Caradteristica da Ligagio ionica - - -
00 Ver
indicacdo do [ Ligagéo Dipole ==

to de dipol
momento ipolo Carga Parcial

Caracteristica da Ligacdo
\ J

' '
Superficie

(2 nenhum
- (O Potencial Eletrostatico
L

® Densidade dos Elétrons|
\_ _
a ~
Campo Elétrico

®liga O desliga
o v,

Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>.
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Figura 6 — Exemplo de slide utilizado para rever o contetdo polaridade com os estudantes.

Molecule: | CHCI, (chloroform) —

rd Ty
View

[ Bond Dipoles ==l
Molecular Dipole ===

[] Atom Electronegativities

[ Atom Labels
\ y.
‘i Ty
Surface

® none

i) Electrostatic Potential

() Electron Density
\ Wy,

Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/molecule-polarity>.

3.4 Nova Situacao-problema

Obijetivo

Demonstrar que alguns compostos organicos sofrem alteracdo em sua solubilidade em
agua devido a outros fatores, como temperatura.

Metodologia

A fim de facilitar a compreensao das atividades que serdo realizadas neste momento,
este foi dividido em etapas:

e 12 etapa: Leitura de texto (2) — Com o objetivo de problematizar o assunto da
alteracdo de solubilidade devido a mudanca da temperatura se fard a leitura do
texto adaptado do artigo Deposi¢éo de parafinas em dutos submarinos de petrleo®

(Anexo 2). Apobs a leitura individual o professor iniciara uma pequena discussdo
com o grupo sobre o assunto do texto:

% Disponivel em: <http://www.nupeg.ufrn.br/documentos_finais/dissertacoes_de_mestrado/wellington.pdf >.
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Quadro 4 — Questdes propostas para discussdo da Nova Situagdo-problema
QUESTOES PROPOSTAS PARA DISCUSSAO

- Conforme o texto, o que acontece com a parafina quando héa alteracdo de temperatura?

- Qual é o problema provocado por esta alteracdo?

Fonte: As autoras (2017).

e 22 etapa: Atividade Experimental (Atividade 5) — Com o objetivo de demonstrar
que alguns compostos organicos ao serem aquecidos se dissolvem e outros néo, se

propde 0 experimento indicado na Figura 7.

Figura 7 — Sequéncia para realizacdo da atividade experimental 5.

ATIVIDADE 5: Influéncia da temperatura na solubilidade

1 - Questionamento:
Considerando as atividades experimentais anteriores o que vocé espera em relacdo a solubilidade das

substancias a seguir, em agua?
Naftaleno Acido benzoico

2 - Procedimento Experimental:

Quadro 5 — Testes para a atividade 5.

12 etapa 22 etapa
1) Colocar 2,0 mL de 4gua a temperatura ambiente | 4) Aquecer cada sistema no bico de Bunsen,
em dois tubos de ensaio. agitando sempre.
2) No tubo 1 adicionar uma ponta de espatula de | 5) Verificar a solubilidade de cada um. Anotar o
naftaleno e no tubo 2, acido benzéico. aspecto do sistema ao final.

3) Verificar a solubilidade. Anotar o aspecto do
sistema ao final no quadro 4.

Observacoes: Observacoes:

Fonte: As autoras (2017).

3 - Pesquisar a temperatura de fusdo de cada soluto utilizado no experimento.

Naftaleno:
Acido benzoico:

Fonte: As autoras (2017).
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32 etapa: Sistematizagdo dos conhecimentos — Para finalizar a discussdo sobre esse
fator que influencia na solubilidade é importante apresentar aos estudantes tabelas e
esquemas indicando como variam as temperaturas de fusdo e ebulicdo dos
compostos organicos explicando suas diferencas em relacdo a massa molar, tipo de

cadeia (normal ou ramificada) e tipo de interacOes intermoleculares estabelecidas.

42 etapa: Atividades de sistematizacdo — Com o objetivo de proporcionar uma
melhor assimilacdo dos conceitos até entdo explorados, € interessante organizar
momentos para atividades de sistematizacdo, sugere-se uma selecdo de questfes
(Apéndice B) para o estudante resolver individualmente, de maneira a identificar
suas duvidas. Apds, elas devem ser corrigidas, no quadro, pelo professor,

proporcionando momentos de didlogo e esclarecimento de duvidas.

3.5 Avaliacao somativa individual

Objetivo

Identificar indicios de aprendizagem significativa por meio da realizacdo das

atividades planejadas sobre o assunto.

Metodologia

A avaliacdo somativa individual serd executada em duas etapas:

Etapa | (avaliacdo do trimestre escolar) — Devera ser realizada individualmente, com
questBes sobre os conceitos abordados durante a UEPS: polaridade, interacGes
intermoleculares e propriedades fisicas dos compostos organicos, esta avaliacdo sera
executada apds o término do contetdo a ser abordado pela UEPS (Apéndice C).
Etapa Il — Também devera ser realizada individualmente, abrangendo basicamente
a opinido dos estudantes em relacdo as estratégias de ensino utilizadas durante a
realizacdo da UEPS (Apéndice D).

3.6 Aula expositiva dialogada integradora final

Objetivo

Integrar 0s conceitos trabalhados durante a UEPS, propriedades fisicas dos compostos

organicos, com a aplicagéo na industria de combustiveis (petroleo e biodiesel, especificamente).
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Metodologia

Iniciar com uma atividade colaborativa com o objetivo de revisar os conteudos até
entdo explorados. Os estudantes que apresentarem melhor aprendizagem, segundo as
observacdes do professor, serdo os lideres de cada grupo e ajudardo os demais a resolverem
atividades de sistematizacdo na forma de exercicios. Isso para facilitar a associacdo dos
conceitos com 0 novo assunto a ser trabalhado.

Posteriormente, abordar o assunto “Petrdleo e suas implicagdes atuais” fazendo uma
problematizacdo por meio da apresentacdo de um trecho do documentéario (doze minutos
iniciais) “O futuro dos carros — novos combustiveis” da Discovery Chanel?, o qual retrata a
atual situacdo mundial sobre a geracdo de energia e propdem algumas sugestdes sobre o
assunto para o futuro. Apds os estudantes assistirem o trecho do documentario o professor
pode instiga-los a relatarem suas ideias sobre o assunto.

Também com o objetivo de problematizar o assunto sugere-se a leitura de um texto
(Texto 3) adaptado do artigo Petrdleo: energia do presente, matéria-prima do futuro?®

(Anexo C), e a discussdo desse artigo tomando por base as questdes do Quadro 6.

Quadro 6 — Questdes propostas para discussdo do Texto 3.
QUESTOES PROPOSTAS PARA DISCUSSAO

- Como eram usados os derivados do petréleo no séc. X1X? O que era descartado dos mesmos?

- Como indica o texto, o petroleo estd com os dias contados. O que € proposto pelo autor para
otimizar o seu uso?

- Qual é a sua opinido a respeito deste assunto?

Fonte: As autoras (2017).

Apos, pode-se utilizar slides com o objetivo de finalizar e aprofundar o contetdo
Petroleo, abordando os itens: Caracteristicas gerais, formacdo, exploracdo, refino,
propriedades fisicas e quimicas, e também usar o livro didatico Ser protagonista: Quimica, 3°
ano do Ensino Médio — p. 66 — 69 (ANTUNES, 2013).

Para entrar no assunto do biodiesel sugere-se enfatizar a historia, a composicdo, a
reacdo de transesterificacdo e as propriedades fisicas e quimicas, além de fazer a leitura de
dois textos (4 e 5): “A produgio de biodiesel cresce 15% no Brasil em 2015, aponta Abiove”®

(Anexo D) e um adaptado do artigo “Producdo de biodiesel por transesterificagdo do 6leo de

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c30sM>.

®> Nascimento e Moro (2011).

& Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-
15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.html>.
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soja com misturas de metanol-etanol”’ (Anexo E). O primeiro retrata a situagdo da producéo e
utilizagdo do biodiesel no Brasil e 0 segundo se refere a uma pesquisa para melhorar a

producdo do mesmo e torna-lo cada vez mais um combustivel limpo.

3.7 Avaliacdo da aprendizagem

Neste momento, se propde que 0s estudantes preparem um seminario. Sugere-se que 0
trabalho seja feito em grupo e cada um deverd expor sobre uma industria que utiliza a
propriedade fisica solubilidade em algum momento do processo. Para isso, 0s estudantes
deverdo ter conhecimento de todo o contetdo trabalhado na UEPS e seguir 0s passos pré-
determinados para realizacdo e apresentacdo deste. A intencdo sera observar se 0s estudantes
conseguirdo visualizar essa propriedade sendo aplicada em outras industrias, ou seja, transpor

0 conhecimento. O Quadro 7 apresenta a proposta dessa atividade.

Quadro 7 — Atividade do trabalho integrador final

TRABALHO INTEGRADOR FINAL

Cada grupo devera:

1 — Pesquisar em sites confidveis, livros, revistas, etc. sobre um tipo de inddstria que utiliza a

propriedade fisica solubilidade em alguma etapa do processo, indicando e explicando a mesma.

2 — Devera ser entregue um trabalho digitado contendo: Capa (escola, titulo, local e data), introducéo,
referencial teodrico (citacdes, figuras com fonte, explicar porque escolheram essa industria),
concluséo e referéncias bibliograficas.

3 — A pesquisa devera ser apresentada em forma de seminério através de slides, cartazes ou outra
forma que acharem adequado.

Fonte: As autoras (2017).

3.8 Avaliacéo da UEPS

Pode-se tomar por base para esse passo as avaliagdes realizadas anteriormente, além

das observacgdes realizadas pelo professor ao longo do desenvolvimento da intervengédo

" Disponivel em: <https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Transesterifica%25E7%25E30+1_000g-
760adw902wx50k0wtedt36958h0l.pdf>.
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didatica. E interessante definir alguns critérios a serem observados para nio desviar do foco
perante ao objetivo do professor em relacdo a intervencdo didatica desenvolvida. Esses
critérios podem ser: participacdo efetiva e questionamentos coerentes dos estudantes nas
atividades realizadas. Além disso, pode-se fazer um levantamento junto aos estudantes sobre
o trabalho em que participou. O professor também deve fazer uma reflexdo sobre a validade
do instrumento (UEPS) (Apéndice E) para o seu trabalho regular, em relagdo a sistematica

que demanda, o tempo para realizacdo, etc. de modo a reestruturar se necessario.
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ALUNO:

ESCOLA ESTADUAL NORMAL JOSE BONIFACIO
ATIVIDADE DE

PROFESSOR:

TURMA: DATA:

Avaliacgéo diagnostica

1) Assinale as substancias que séo polares.

() CH4 (metano)
() H20 (4gua)
() CClq (tetracloreto de carbono)

() CO: (didxido de carbono)
() CH3OH (metanol)
() CH3COCH:;3 (acetona)

2) O que voceé sabe sobre momento de dipolo de substancias quimicas?

3) Assinale as substancias (ou sistemas) que vocé acredita serem solGveis em agua:

() acucar () acetona

() 6leo de cozinha () gasolina

() acido acetico () etanol

() acetato de sodio () 6leo essencial de laranja

4) O cloreto de sddio (componente do sal de cozinha) é bem sollvel em agua. Por que essa

substancia apresenta solubilidade (se dissolve) em agua?

5) Em cada par a seguir, assinale os que formardo um sistema homogéneo (caso em que
ocorrer dissolucao total).

) etanol e acetona

) querosene e hexano

) acido acético e etanol

) hexano e naftalina

) etanol e cloreto de sddio

NN AN AN N

6) A solubilidade de uma substancia pode ser afetada pela temperatura? Forneca um exemplo.

7) A solubilidade de substancias quimicas é uma propriedade fisica que é empregada em
alguns processos industriais. Vocé conhece algum desses processos? Qual?
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APENDICE B - Atividades de sistematizac&o

1. Em cada item a seguir forneca o que se pede:
a) Indique, para cada substancia a seguir, o tipo de interagéo intermolecular que ela

apresenta.

CH3(CH)4sCH3 | CH3CH,CH=CHCH; | CH3;COOCH,CH; PhCH3 CH3;CH2NH, (CHs):N
Hexano Pent-2-eno Acetato de etila tolueno Etil amina trimetilamina

b) Indique o tipo de interacdo (dipolo induzido, dipolo permanente, ligacdo de
hidrogénio) que cada composto a seguir apresenta e coloque em ordem crescente de
polaridade estes compostos.

@ CH3CH,OH <:> CH3;COOCH;  CH4CH,CI

A B C D E

2. Considere os compostos da questdo 1 letra a. Indique se cada um deles podem fazer
interacdo de ligacdo de H com a agua.

3. Considerando os compostos que podem estabelecer ligacdo de H com a agua, da questdo

anterior, responda: Todos sdo sollveis em agua?

4. Fornecga o que se pede em cada item abaixo.

a) A=CH3(CH2)sCH2COOH x B=CH3COOH Qual dos compostos € MENOS soltuvel em

agua? Justifique.

b) E= (CH3)2CHCH2CH3s x F= CH3(CH2)3CHs Qual dos compostos apresenta MAIOR

temperatura de ebuli¢do? Justifique.

c) Forneca um exemplo de sistema monofasico, composto por dois solventes organicos.

d) Quais as caracteristicas de polaridade de uma substancia lipossoltvel?
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5. Considere os valores de solubilidade fornecidos para os compostos a seguir, em agua a

20°C e responda.
Substéncia Solubilidade em agua (g/100 mL H20) a 200C
Dietil éter 7,5
Butanona 37
Metanol )

a) Qual a substancia menos solivel em agua?
b) Qual o mais soltvel em &gua?
c) Como se pode ver na tabela, esta indicada certa quantidade de substancia solivel em

100 mL de 4gua a uma dada temperatura. Por que é indicada a temperatura?
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APENDICE C - Avaliagio somativa individual - Etapa |

1. Considere 0s compostos a seguir:
CH3COCHjs CH3COOH CH3(CH2)4sCHs CH.Cl, CH3CH>OH
1 2 3 4 5

Marque a afirmativa correta em relacéo as substancias acima:

a) ( ) todas podem estabelecer ligacdes de hidrogénio com a &gua;
b) ( )apenas 1, 2 e 5 vao ser soliveis em agua;

c) ( )4 vaiser solivel em &gua porque tem cadeia polar;

d) ( ) todas serdo sollveis em agua;

e) ( )todas serdo insollveis em agua.

2. Abaixo sdo fornecidas formulas estruturais de algumas substancias.

SN TN
A

B
0
/k
~ OH
N ONa N
C D

Sobre essas, pode-se afirmar que:

a) ( )asubstancia A deve ter uma temperatura de ebulicdo maior que a da substancia B.

b) ( ) asubstancia B deve apresentar interacoes intermoleculares mais fortes entre suas moléculas
do que as outras substancias.

c) ( )asubstancia C apresenta interacdes de dipolo induzido, que sdo interacGes
intermoleculares do tipo forte.

d) ( ) o composto D é menos polar do que o composto B.

e) ( ) o composto C estabelece ligacbes de hidrogénio entre suas moléculas, que se
caracteriza como a mais fraca das interacdes intermoleculares.

3. Observe os compostos:

CH2Cl> CH3CH2CH.0H CH3(CH)2CH3
1 2 3

| — O composto 1 embora tenha cadeia carb6nica pequena ndo € soltvel em agua.
I1 — O composto 2 pode estabelecer ligagdes de hidrogénio com a &gua.

I11 — O composto 3 é um hidrocarboneto e € insoltvel em agua.

IV — Os compostos 1 e 2 sdo sollveis em agua, pois tém cadeia carbbnica pequena.
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E correto afirmar:
a) ( )apenas | e Il séo verdadeiras;
b) ( )1, Il elll so verdadeiras;

c) ( )1, 1lelV sédo verdadeiras;
d) ( )apenas| e Il sdo verdadeiras;
e) ( )Nra.

4. Observe as seguintes aminas:

1 2 3
H /CHS

CH3CH2CH2CH2NH3 | H,C— N\
NN~ CH,

Associe cada amina com sua respectiva temperatura de ebulicdo, considerando os fatores que
influenciam esta propriedade:

A-56°C

B-29°C

Cc-78°C

A alternativa que indica as associagdes corretas corresponde a:
a) ( )1-A; 2-B; 3-C.
b) ( )1-C; 2-B; 3-A.

c) ( )1-A; 2-C; 3-B.
d) ( )1-B;2-C; 3-A.
e) ( )1-C;2-A;3-B.

5. (UERJ-1997) Agua e etanol sdo dois liquidos misciveis em quaisquer proporcdes devido a
ligacGes intermoleculares, denominadas:

a) ionicas.

b) ligacdes de hidrogénio.

c) covalentes coordenadas.

d) dipolo induzido.

e) dipolo permanente.

6. Marque a substancia que NAO se solubilizara em hexano CsHi4:
a) ( ) CHsOH
b) ( ) CHsCH:OH
c) ( ) (CHs3).CHOH

) () CHs(CH2).CH.OH

) () CH3(CH2)2CH3

7. Leia atentamente:
“O petroleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para

investigacdo e remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de petroleo
estd o Oleo diesel [...]. A liberagdo de liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a &gua, como
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0 Oleo diesel, forma uma pluma de contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos
Organicos Hidrofobicos (COHSs) sao lentamente liberados e transportados com o Gleo diesel
para a fase aquosa. A maior consequéncia indesejada deste fato é a possibilidade desses COHs
nocivos atingirem fontes para abastecimento de agua potével, levando a sérios problemas de
salde publica. Neste trabalho foi avaliada, [...] a extensdo do efeito cosolvente do etanol na
solubilidade dos hidrocarbonetos do 6leo diesel em agua. O efeito cosolvéncia do etanol
realmente ocorreu, inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de
derramamentos ou vazamentos de petréleo em ambientes subterraneos.”

A respeito deste fato analise as afirmacdes e indique V para as verdadeiras e F para as falsas:

() O 6leo diesel é insolivel em &gua, mas, solubiliza os COHs transportando-o para a agua.

() O etanol faz com que os derivados do petroleo se solubilizem em agua, auxiliando na
contaminagé&o.

() Os derivados de petréleo sdo mais densos em relacdo a agua carregando consigo muitos
outros contaminantes.

() O dleo diesel ndo se solubiliza na &gua nem no etanol, deste modo ndo ocasiona
contaminagé&o.



27

APENDICE D - Avaliag&o somativa individual - Etapa |1

1. Indique em que as atividades experimentais realizadas Ihe auxiliaram?

2. Pede-se que atribua um valor relativo ao seu grau de concordancia pessoal com cada uma
dessas frases escrevendo no quadrado a direita da frase o nimero que representa a sua
opinido, expresso numa escala de 1 a 9 com os seguintes significados:

DESACORDO INDECISO ACORDO OUTROS
Total Alto Médio Baixo Baixo Médio Alto Total | Ndoentendo N&o sei
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Os textos trabalhados eram de dificil compreensdo, pois, apresentavam varios termos que
ndo conheco o significado.

Os textos de cunho cientifico sdo dificeis, mas apresentam temas relacionados a realidade.
Os textos eram dificeis, mas consegui interpreta-los depois da leitura e discussao.

Através da leitura e discussdo dos textos o contetdo é associado aos acontecimentos reais.
A leitura de textos cientificos é importante, pois trazem dados verdadeiros sobre 0 assunto.
As atividades experimentais sdo de extrema importancia, pois auxiliam no entendimento
do conteudo.

As atividades experimentais se mostraram totalmente desconectadas do conteudo.

As atividades experimentais ndo foram atrativas e ndo colaboraram para melhorar o
aprendizado.




APENDICE E - Esquema geral da UEPS

Situacao-problema 1
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Texto sobre a cosolvéncia

|

Simulador

%

Solubilidade e
densidade

Atividades experimentais

v

Slides e modelos atdmicos

v

Nova situacao-problema

Texto e atividade /

experimental

l

Slides com tabela e esquemas e
atividades de sistematizacao

I Avaliagdo somativa individual I

\

Etapal —

Questdes objetivas —

sobre o conteudo

Etapa Il —
Questdes de opinido sobre /
as estratégias de ensino —_—

InteracOes

\ intermoleculares
Exposicao dialogada R SR ...
aprofundamento =

28

Tamanho da cadeia e
interacao

Influéncia da temperatura na
solubilidade

Etapa | —
Questéo 7

Questdo aberta - experimentagdo

Questdo — textos e experimentacao
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I Aula expositiva dialogada final I

\

Documentario, textos, slides e livro
didatico

O futuro dos carros — novos combustiveis da
Discovery Chanel disponivel no YouTube no link
<https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3
OsM>

I Avaliacdo da aprendizagem I

\

Trabalhos em grupo apresentados em
seminario

I Avaliacdo da UEPS I

\

AvaliacOes + Analise critica da
professora-pesquisadora



https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
https://www.youtube.com/watch?v=M5wor9c3OsM
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ANEXO A - Leitura de texto 1 - Texto para problematiza¢édo no passo da Situacao

inicial

Texto adaptado do artigo: Influéncia do etanol na solubilidade de hidrocarbonetos totais
de petrdleo em aqiiiferos contaminados por 6leo diesel”

Tendo em vista que os recursos hidricos tém se tornado cada vez mais escassos,
devido ao crescimento populacional e a industrializagdo, muitos acreditam que a agua € a
principal questdo de seguranca para sustentabilidade das gerac6es futuras. O recurso hidrico
subterrdneo € considerado atualmente uma reserva estratégica de agua doce, devido sua
abundancia, qualidade e baixo custo de exploracéo.

Em vista da situacdo atual dos recursos hidricos subsuperficiais, a utilizacdo da agua
subterranea para abastecimento populacional é uma realidade, além de abranger os setores
da indUstria e a irrigacdo na agricultura. No entanto, as aguas subterraneas vém perdendo
qualidade devido a varias fontes de contaminacdo, principalmente por vazamentos em
tanques de armazenamento subterrdneos de derivados de petrdleo. Estes tanques séo
frequentemente associados a postos de servico automotivos, mas também sdo usados na
industria e na agricultura.

O petroleo tem sido a maior classe de contaminantes encontrados em sitios para
investigacdo e remediacdo por profissionais da area ambiental. Entre os derivados de
petréleo estd o Oleo diesel que é constituido de uma mistura de Hidrocarbonetos Totais de
Petroleo (HTPs) e Hidrocarbonetos Totais de Petroleo volateis (HTPvs). A liberacdo de
liquidos de fase ndo aquosa mais leves que a dgua, como o 0leo diesel, forma uma pluma de
contaminacdo na subsuperficie, na qual os Compostos Organicos Hidrofobicos (COHSs) sdo
lentamente liberados e transportados com o 6leo diesel para a fase aquosa. A maior
conseqliéncia indesejada deste fato € a possibilidade desses COHs nocivos atingirem fontes
para abastecimento de agua potavel, levando a sérios problemas de satde publica.

Neste trabalho foi avaliada, em experimentos de laboratério, a extensdo do efeito
cosolvente do etanol na solubilidade dos Hidrocarbonetos Totais de Petroleo do Oleo diesel
em agua. O efeito co-solvéncia do etanol realmente ocorreu para os hidrocarbonetos de
petréleo, inferindo um possivel impacto da presenca desse cosolvente em caso de
derramamentos ou vazamentos de petréleo em ambientes subterraneos.

Figura 1 — Contaminacéo de aquiferos por diesel

Contaminacao
Veja como acontece os vazamentos subterraneos

Pluma de
contaminacao
(area atingida
pelo combustivel)

PRror, 3wt b 2e vomen nwr.—a’i
Tanque de

combustivel

rachado

Lencgol Freatico

Fonte: <https://mww.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/122354/000970216.pdf?sequence=1>,
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“KAIPPER, B. I. A;; CORSEUIL, H. X.; TODESCHINI, V. A. Influéncia do etanol na solubilidade de
hidrocarbonetos totais de petréleo em aquiferos contaminados por éleo diesel. In;: CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, 12, 2002, Sdo Paulo. Anais... S&o Paulo: ABAS, 2002.
Disponivel em: <https://aguassubterraneas.abas.org/Asubterraneas/article/download/22741/14931>. Acesso

em: 27 maio 2016.
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ANEXO B - Leitura de texto 2 - Texto para problematizacdo no passo Nova Situacao

Problema

Texto adaptado do artigo: AZEVEDO, L. F. A,, TEIXEIRA, A. M. Deposicéo de
parafinas em dutos submarinos de petréleo. In: CONGRESSO NACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA, 2, 2002, Jo&o Pessoa, PB. Anais... Jodo Pessoa: UFP, 2002.
Disponivel em:
<http://www.nupeg.ufrn.br/documentos_finais/dissertacoes_de_mestrado/wellington.pdf>.
Acesso em: 27 maio 2016.

O petrdleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos leves e pesados. O petréleo
pode conter parafinas, aromaticos e naftenos tdo pesados quanto C70. [...]. Nas condi¢des
de temperatura e pressdo nas quais o 6leo é encontrado nos reservatorios, as parafinas de
alto peso molecular sdo mantidas em solucdo pelos componentes mais leves, produzindo
um fluido de baixa viscosidade. A medida que o 6leo escoa para fora do reservatorio, sua
temperatura decresce devido a interagdo com o ambiente externo mais frio. Neste caso,
parafinas de alto peso molecular podem precipitar, pois sua solubilidade na mistura &
significativamente reduzida com a diminui¢do da temperatura. [...]. Os cristais de parafina
podem agregar-se e modificar as caracteristicas de escoamento do 6leo. Os cristais podem
também depositar-se nas paredes do duto. [...]. Uma vez que o limite de solubilidade para
uma dada temperatura € atingido, € esperado que ocorra a precipitacdo dos cristais
imediatamente.

Deposicdo de parafinas de alto peso molecular nas paredes internas de linhas
submarinas de producéo e transporte é um dos problemas criticos encontrados pela industria
de petroleo (Figura 1). O acumulo de material depositado pode ocasionar um aumento na
poténcia de bombeamento requerida, diminuicdo da vazdo ou mesmo o bloqueio completo
da linha com consequente perda de producéo e de investimentos.

Figura 1 - Entupimento causado por deposicéo de
organicos pesados.

Fonte: <https://wellington-barbosa-junior_prh14_

ufrn_m>.
Questionamento:
Analisando o texto que outro fator pode afetar a solubilidade de substancias em um
determinado solvente?
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ANEXO C - Leitura de texto 3 - Texto para problematizacdo no passo Aula expositiva

dialogada integradora final

Texto adaptado do artigo: NASCIMENTO, C. A. O.; MORO, L. F. L. Petroleo: energia do
presente, matéria-prima do futuro? Revista USP, n. 89, Sdo Paulo, mar./maio 2011.

Hoje, o petréleo e o carvao sao responsaveis pela maior parte de geracao de energia no
mundo. No futuro proximo had poucas perspectivas de mudancas da matriz energética
mundial. O processo de combustdo de combustiveis fosseis atualmente empregados é
extremamente ineficiente sendo boa parte da energia perdida. Enquanto uma revolugéo
tecnoldgica na area de energia ndo chega, temos que trabalhar na eficiéncia e melhor conhecer
essa maravilhosa matéria-prima que € o petroleo. A historia nos ensina: no fim do século X1X
o principal produto obtido do petr6leo era o querosene para iluminacdo, e a gasolina era
jogada fora. A grande duvida ainda é sobre o potencial de inovacdo nessa area ja téo
desenvolvida que é a do petrdleo. Isso é verdade em termos do uso de petr6leo como
combustivel, mas ndo como um supridor de matérias-primas. A Petrobras hoje tornou-se um
novo financiador e organizador de pesquisas cientificas e tecnologicas na area de petroleo e
energia no Brasil, focando o futuro da industria do petrdleo.

O aumento da procura do petroleo no século XIX se deu principalmente frente a
necessidade de querosene para iluminacdo em substituicdo ao Oleo de baleia, que se tornava
cada vez mais caro. Produtos como a gasolina ou o diesel eram simplesmente descartados. Na
época, 0 querosene de qualidade era aquele que ndo incorporava fracfes correspondentes a
gasolina, pois haveria probabilidade de explosdo, ou de diesel, que geraria uma chama
fuliginosa. A cor azul preponderante em companhias de petroleo veio da cor das latas de
querosene, que ndo explodiam (selo de qualidade). Talvez daqui a 50-100 anos, olhando para
trés, diremos: que desperdicio queimar essa matéria-prima tao rica!

O petroleo, de fato, € uma matéria-prima extremamente rica e diversificada, pois o
namero de componentes chega a mais de 40 mil substancias. Em funcdo dessa grande
complexidade, na industria de refino de petroleo, a maior parte do processamento se baseia
em informacdes fisico-quimicas relativamente simples, tais como viscosidade, densidade
(°API) e curva de destilacdo. Grande parte das fracGes do petréleo obtidas no processo de
refino (gasolina, diesel, 6leo pesado, querosene, GLP - gas liquefeito de petroleo) é
empregada em processos de combustdo para gerar energia ou para movimentar cargas e
pessoas. Apenas uma pequena parte € empregada como matéria-prima na industria
petroguimica.

Nos ultimos 10-15 anos estd ocorrendo uma grande evolucdo na area de quimica
analitica voltada para a industria de processos. Isso abre espaco para um melhor
aproveitamento das fracdes do petrdleo para utilizaces mais nobres como, por exemplo,
matérias-primas para a inddstria petroquimica. A transferéncia para a area tecnoldgica de
conhecimentos mais relacionados a quimica, tais como espectrometrias (infravermelho
proximo, fluorescéncia), espectrometrias de massa (FT, Maldi TOF, ION-TOF) e ressonancia
magnética nuclear, comeca a ter um enorme reflexo na cadeia da industria de petréleo,
iniciando mudancas de conceitos de processo e otimizag¢ao nesse setor industrial.

Genomas e proteomas que estdo revolucionando o conhecimento na area bioldgica
comegam a ter seu analogo na area de petréleo, a petrole6mica. A diversidade e a quantidade
de substancias existentes no petréleo tém tudo a ver com a sua origem: microbiana.

Atualmente, na area de refino de petrdleo, as informag6es que se utilizam para guiar o
processo de refino sdo basicamente dados de propriedades fisico-quimicas (viscosidade,
densidade, curva de destilacdo). Essa caracterizacdo estad se mostrando cada vez mais



34

insuficiente, especialmente em paises como o Brasil, onde é frequente a mudanga do tipo de
petroleo processado (em média, a cada trés dias muda a procedéncia do petroleo). Embora a
mudanca ndo possa ultrapassar certos limites operacionais, ou seja, € necessario manter
algumas propriedades dentro de certas faixas (por exemplo, densidade, o conhecido °API), a
distribuicdo dos produtos tende a ser diferente, assim como sua qualidade, o que pode gerar
correntes fora de especificagao.

Exemplo interessante que conhecemos no nosso cotidiano, e ultimamente muito
divulgado na midia, é relacionado com a quantidade de enxofre contido no diesel. E sabido
que um problema ambiental, principalmente urbano, é a qualidade do diesel empregado em
regides metropolitanas. O enxofre por si s6 € um poluente, pois sua combustdo gera 6xidos
que, ao se combinarem com a umidade do ar, provocam a chamada chuva &cida (que contém
acidos sulfarico e sulfuroso). Além disso, a utilizagdo de combustiveis com baixo teor de
enxofre € condicdo necessaria para a adocdo de motores a ciclo diesel mais eficientes e
dotados de sofisticados sistemas de reducdo de poluentes.

Outro exemplo sdo os derrames de petréleo. Em muitos deles se conhece claramente a
procedéncia, tais como os que ocorreram no Golfo do México, na Baia da Guanabara e tantos
outros. No entanto, muitos derrames ndo s&o facilmente identificados. Como consequéncia
ndo se consegue determinar 0s responsaveis, 0 que também pode impedir que se tomem
medidas para evitar a repeticdo dessas ocorréncias.

Um dos efeitos poluentes do manuseio do petroleo, que é pouco divulgado, esta
relacionado a lavagem de navios-tanques, que deveria ser realizada em alto-mar, mas muitas
vezes ocorre proximo a costa.

Grande parte dos processos da inddstria do petroleo é bem conhecida. As inovacdes
nessa area sdo mais factiveis de serem aplicadas na integracdo dos Vvarios processos que a
compdem. Grandes avancos cientificos e tecnologicos ja vém acontecendo na area de controle
e otimizacdo de processos. Os primeiros passos nessas mudangas de conceitos iniciaram-se
com o advento da instrumentacdo digital e dos sistemas digitais de controle (cerca de trinta
anos atras). O controle passou de mono para multivariavel. Sistemas chamados de controle
avancado s@o hoje uma realidade tecnoldgica amplamente utilizada no mundo todo, sendo que
na Petrobras € feita com tecnologia nacional. Processos individuais na area de refino sdo, em
sua maioria, controlados por meio de sistemas multivariaveis e, hoje, comeca-se a aplicar
sistema de otimizacdo, integrando-o ao sistema de controle avancado.

No médio prazo a refinaria do futuro sera um sistema em que todos 0s processos serdo
integrados e os controles de processos ndo serdo mais individualizados, mas sim integrados,
visando a otimizacdo global. Isso propiciara enormes ganhos energéticos e ambientais e
diminuira significativamente a energia e as matérias-primas consumidas no processamento do
petroleo. Para se ter uma ideia, para cada m® de petréleo processado chega-se a usar 1 m? de
agua. Uma Unica refinaria pode usar mais agua que uma cidade de 200 mil habitantes.

No médio prazo é altamente provavel que o principal objetivo de uma refinaria seja
ainda a producdo de combustiveis. No entanto, havera um aumento significativo na obtencédo
de matérias-primas contidas no petréleo para uso na indudstria petroquimica. Nessa refinaria
do futuro a operacdo das unidades se baseara em informacdes moleculares do petréleo e sera
constituida de sistemas totalmente integrados de energia e massa.

Esse futuro dependerd de uma aplicacdo macica da engenharia de processos que, por
definicdo, € uma area transversal as ciéncias basicas, pois, para ser aplicada, exige muito
conhecimento quimico, dominado pelos quimicos e ndo pelos engenheiros, e muito
conhecimento matematico, necesséario a solugdo de sistemas ndo lineares com milhares de
variaveis, além de, cada vez mais, muito conhecimento na area ambiental.

A refinaria do futuro, no longo prazo, ndo sera mais um supridor de combustivel para
queima e producdo de energia, mas sim uma provedora de matérias-primas para a inddstria
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petroquimica e quimica e serda integrada em uma cadeia envolvendo matérias-primas
renovaveis. No futuro poderemos usar cada um dos milhares de substincias contidas no
petroleo do modo mais nobre possivel, evitando a0 maximo sua simples queima para
producéo de energia.
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ANEXO D - Leitura de texto 4 - “A producio de biodiesel cresce 15% no Brasil em
2015”

A PRODUCAO DE BIODIESEL CRESCE 15% NO BRASIL EM 2015

Disponivel em: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-
biodiesel-cresce-15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.html>.

Volume de biodiesel alcancou 3,94 bilhdes de litros no ano passado. Resultado deve
ser suficiente para manter pais na 22 colocagdo no ranking.

A producdo nacional de biodiesel alcancou 3,94 bilhdes de litros em 2015,
crescimento de 15% em relag&o a 2014, conforme levantamento da Associagdo Brasileira das
Industrias de Oleos Vegetais (Abiove) com base em dados da Agéncia Nacional do Petrleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Figura 1 — Processo de producdo de biodiesel.

Fonte: <http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2016/02/producao-de-biodiesel-cresce-
15-no-brasil-em-2015-aponta-abiove.htmlI>.

Segundo a Abiove, o resultado deve ser suficiente para manter o Brasil na segunda
colocacgéo no ranking mundial de produtores de biodiesel, atrds dos EUA, e reflete, em grande
parte, a mudanca ocorrida na legislacdo em novembro de 2014, que elevou para 7% a mistura
de biodiesel ao 6leo diesel (B7).

A regido Centro-Oeste respondeu por 44% de todo o biocombustivel produzido,
seguida pelo Sul (39%). Ainda conforme a associagdo, os dados da ANP mostram que a
industria nacional tem capacidade instalada para produzir 7,3 bilhdes de litros por ano, o que
significa que o Brasil poderia aumentar a mistura de biodiesel para B12 (12%).

O levantamento aponta também que as importagdes de diesel fossil recuaram cerca de
38% em comparacdo com 2014. Com isso, a participacdo do diesel importado no total de
diesel vendido no Brasil caiu de 19%, em 2014, para 12%, em 2015, segundo a Abiove.

Por matéria-prima, o 6leo de soja respondeu, em 2015, por 77% de todo o biodiesel fabricado
em territorio nacional, seguido das gorduras animais (19%) e do 6leo de algoddo (2%). De
acordo com a associacao, foram destinadas em 2015 cerca de 2,7 milhdes de toneladas de 6leo
de soja para a producdo de biodiesel.
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ANEXO E - Leitura de texto 5 - “Produciio de Biodiesel por Transesterificacio do Oleo

de Soja com Misturas de Metanol-Etanol”

PRODUCAO DE BIODIESEL POR TRANSESTERIFICACAO DO OLEO DE SOJA
COM MISTURAS DE METANOL-ETANOL

Texto adaptado de: BRANDAO, K. S. R. et al. Producio de Biodiesel por
Transesterificacdo do Oleo de Soja com Misturas de Metanol-Etanol. Biodiesel. Disponivel
em:
<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Transesterifica%25E7%25E30+1 00
0g760adw902wx50k0wtedt36958n0l.pdf>. Acesso em: 02 jun. 2016.

O Biodiesel ¢ definido pela ANP, como sendo “um combustivel para motores a
combustdo interna com ignicdo por compressdo, renovavel e biodegradavel, derivado de
Oleos vegetais ou de gorduras animais, que possa substituir parcial ou totalmente o 6leo
diesel de origem fossil” (BRASIL, 2004). Esse combustivel pode ser usado puro ou como
aditivo ao diesel de petroleo em motores do ciclo diesel, e apresenta uma série de vantagens
ambientais tais como, isento de enxofre, isento de compostos aromaticos e baixa emissao de
monoxido de carbono e particulados. O biodiesel é constituido quimicamente por ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos de cadeia longa, os quais sdo obtidos,
respectivamente, pela transesterificacdo dos triacilglicerideos com metanol ou etanol.

O metanol é geralmente empregado na producéo de biodiesel devido a simplicidade
do processo, ou seja, tempo de reacdo reduzido, separacdo espontanea da glicerina dos
ésteres metilicos e alta conversdo dos triacilglicerideos em ésteres. Além disso, tem um
custo menor e € utilizado em pequeno excesso no processo. Entretanto, apresenta algumas
desvantagens: alta toxicidade, sintetizado de fontes ndo renovaveis e 0 pais nido tém
autossuficiéncia na sua producao.

O uso do etanol, mesmo com as suas desvantagens técnicas (separacdo dificil do
biodiesel/glicerina) e econémicas (alto custo) torna-se atrativo, sob o ponto de vista
estratégico e ambiental. O Brasil € 0 maior produtor mundial desse alcool, o qual possui
como caracteristicas favoraveis, baixa toxicidade e producdo a partir de fontes renovaveis
(cana de acucar).
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