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Prelddio (Vinicius de Moraes)

Eu sem vocé
Nao tenho por que
Porque sem vocé
Nao sei nem chorar
Sou chama sem luz
Jardim sem luar
Luar sem amor
Amor sem se dar

Eu sem vocé
Sou s6 desamor
Um barco sem mar
Um campo sem flor
Tristeza que vai
Tristeza que vem
Sem vocé, meu amor, eu Nao sou ninguém

Ah, que saudade
Que vontade de ver renascer nossa vida
Volta, querida
Os meus bracos precisam dos teus
Teus abragos precisam dos meus
Estou tdo sozinho
Tenho os olhos cansados de olhar para o além
Vem ver a vida
Sem vocé, meu amor, eu hao sou ninguém.
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Resumo

Este trabalho trata do uso da Interdisciplinaridade no Ensino de Fisica,
com base em teorias pedagodgicas sobre o assunto e, buscando novas
metodologias que proporcionem um Pprocesso ensino-aprendizagem mais
dinamico mostrando a importancia das diferentes disciplinas envolvidas no
mesmo processo, formando um cidadéo mais consciente. Deve-se ressaltar
como um dos objetivos principais o de mostrar a importancia e a relacéo entre
a Fisica e assuntos pertinentes a sociedade. O Petroleo foi um instrumento
deste trabalho e, com base nos aspectos relevantes a cada disciplina, uma
feira de ciéncias interdisciplinar foi proposta de modo a consolidar a interagao
entre as disciplinas envolvidas.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

Ser um bom educador nos dias de hoje nao é uma tarefa facil, pois saimos da
Universidade e nos deparamos com uma série de dificuldades nas salas de aula, as
quais deveriamos estar preparados para enfrentar. Devemos ser capazes de
elaborar estratégias de ensino que visem facilitar o aprendizado do aluno e também
estimular sua participacdo. A experiéncia nos mostra que a forma de apresentar uma
aula pode estimular ou ndo a participagdo do aluno em sala de aula. Utilizando
experimentos simples ou até mesmo exemplos cotidianos, somos capazes de
melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Atraves de minhas vivéncias — seja como aluno, estagiario e também como
educador, pude constatar que muitas disciplinas, nas séries tanto do Ensino
Fundamental guanto do Ensinc Médio, discutem assuntos que podem ser
diretamente relacionados a Fisica, porém, esta n&o € mencionada.

Posso exemplificar com Geografia. Muitos livros didaticos dessa disciplina
tratam de astronomia, falando do Sistema Solar e suas caracteristicas, porém a
Fisica € deixada de lado.

Este projeto busca utilizar a interdisciplinaridade visando uma maior utilizacéo

e aproveitamento da Fisica no Ensino Médio e, é claro, mostrar a relacdo da Fisica

com outras disciplinas, trabathando um udnico tema envolvendo varias disciplinas,
bem como a importancia dessas diversas areas de conhecimento na formagdo de

um cidadao consciente de seu papel na sociedade.

“(..) O papel da educagdo, fundamentado no enfoque

interdisciplinar, tem como mefa convergir fodo o conhecimento



cientifico disponivel, na diversidade de areas de conhecimento afins,
para a formagéo do homem". (COSTA, 2000).

A partir dos pressupostos citados nos paragrafos acima, propomos uma feira
de ciéncias interdisciplinar, com o auxilio de professores de todas as disciplinas
relacionadas ao projeto (Fisica, Biologia, Geografia, Quimica, Historia, Portugués e
Educagdo Artistica), onde alunos do Ensinc Médio, divididos em grupocs, seréo
responsaveis pelos {opicos do projeto.

Os alunos terado toda a autonomia na produgdo e no desenvolvimento da feira,
onde os professores serdo meros intermediadores, fazendo com que os alunos
possam trabalhar em grupos interdisciplinares, ao inves de seriados.

Este projeto tem como objetivo mostrar a relacdo entre a Fisica e assuntos
pertinentes a sociedade, assim como a vantagem de se trabalhar de uma maneira
global para melhor entendimento do tema pelo aluno. Por fim, o envolvimento dos
professares de varias disciplinas em prol de um ensino de qualidade, possibilitando
uma maior gama de conhecimentos num mesmo projeto e, claro, tornar o
conhecimento mais interessante e proximo do aluno, de forma a envolvé-lo por

completo no processo ensino aprendizagem.
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CAPITULO 2 - INTERDISCIPLINARIDADE:
UM BREVE COMENTARIO

O ensino contemporadnec encontra-se cada vez mais fragmentado,
fragmentacdo esta criada e enfrentada pelo homem em geral e, também, pelos
educadores. Este fato faz com que o conhecimento desenvolvido nas disciplinas se
dissocie da realidade concreta, pela desumaniza¢do dos conteudos, “fazendo com
que 0 homem se enconire despreparado para enfrentar os problemas globais que
exigem dele, ndo apenas uma formacgdo polivalente, mas uma formacdo orientada
para a visgo globalizadora da realidade e uma atitude de aprender a aprender
(LOCK, 1999).

Atualmente a educacao escolar vive esse dilema: precisa se transformar para
atender as reais necessidades de formacdo dos cidaddos brasileiros, cumprir sua
finalidade de “assegurar ao educando formagdo indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no frabalhc e em estudos posteriores”
(SIGNORELLI, 20086). Porém, € compelida a manter uma rotina de aulas expositivas
voltadas para conteudos que sado determinados quase imperiosamente pelas
disciplinas académicas.

O sistema educacional brasileiro vive um “desastre™ & permitido a todos o
ingresso no sistema educacional (cerca de 97% das criancas em idade escolar
conseguem esse ingresso (SIGNORELL, 2008)), porém, isso ndo caracteriza uma
futura formacgdo escolar, pois a maior parte destas criangas que iniciam no ensino
fundamental ndo chega a termina-lo. Isso se da pelo fato de apesar de permitir o

acesso, a escola continua funcionando de acordo com a mesma concepgdo de
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educacao que possuia em décadas anteriores: o ensino praticado em nossas
escolas continua sendo propedéutico e seletivo.

Ensino propedéutico é aquele organizado com o unico objetivo de levar o
aluno a um nivel mais adiantado. E sempre um ensinc preparatério. A educacéo
infantil prepara para o ensino fundamental que, por sua vez, prepara para 0 ensino
meédio. Este prepara para a universidade. Ensino seletivo é aquele voltado a escolha
dos melhores. Os que conseguem fazer as provas, 0s que conseguem aprender
sem precisar de ajuda especifica, os que ja vém “preparados de casa” (SIGNORELI,
2006).

A escola atual ndo pode selecionar guem entra, mas seleciona quem pode
ficar. Fica quem tem condigbes de agUentar o dificil caminho de aprender os
conteudos cientificos tornados uma quantidade enorme de informagdes, uma escola
na qual aprender € quase sempre sindnimo de "ter decorado".

Sendo assim, ha a necessidade dos educadores superarem essa viséo de
educagédo — propedéutica e seletiva — assim como a fragmentagéo do ensino,
buscando uma visdc e acdoc mais globalizadora e humana, n&o somente na
formagao de um cidadao capacitado para 0 mercado ou para permanecer no
sistema educacional, mas também, de seu consciente papel de cidaddo
(SIGNORELI, 20086).

Nesse contexto, pode-se aplicar a interdisciplinaridade ccmo uma alternativa
de dar um maior significado, na busca da superacdo da atomizagdo do
conhecimento em disciplinas, tanto no ambito da pesquisa guanto no do ensino,
procurando diminuir as distancias entre o homem & o conhecimento que produz,
estabelecendo uma unidade entre o conhecimento produzido. Proporcionar um

ensino no qual as atividades de aprendizagem déem pricridade a capacidade de



pensar os problemas reais que afligem a sociedade, problemas esses que nao
pertencem a uma disciplina especifica e que para serem resolvidos precisam dos
conhecimentos cientificos disciplinares.

O enfoque interdisciplinar, no ambito da educacdo, manifesta-se como uma
contribuicdo para a reflexdqo e o encaminhamento de solugdo as dificuldades
relacionadas a pesquisa € ao ensino, e que dizem respeito & maneira como ©
conhecimento é tratado em ambas as fun¢des da educacdo. Como Lick (1999, p,

15) apresenta:

“Essa questado interdisciplinar emerge também coma orientagdo
da superagédo da dicotomia de pedagogia e epistemologia, entre
ensino e produgé&o de conhecimentos cientificos, mostrando assim,
sua complexidade e necessidade de superagdo da perspectiva

departamental e setorizada do ensino’.

interdisciplinaridade n&o & uma negagdo a disciplinaridade, mas, uma
estratégia educacional que busca validar aspectos positivos e evitando os negativos,
na busca de um nivel superior que seja uma sintese dos contrastes e ajustes na
percepcao da realidade, buscando interagbes, considerandc que o mundo n&o
consiste de aspectos isolados, fragmentados. Nesse enfoque, a educacdo tem como
meta convergir o conhecimento cientifico disponivel na diversidade das areas de
conhecimento para a formac&o do homem. Com relacdc a interdisciplinaridade, Lick

(1994) apud Costa (2000, p. 15) define como sendo o:

“(...) processo que envolve a infegracdo e o engajamento de
educadores num trabalho conjunto de disciplinas do curriculo escolar
entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentagdo do
ensino, objetivando a formagdo integral dos alunos, a fim de que

possam exercer cnrticamente a cidadania, mediante uma viséo global



de mundo, e serem capazes de enfrentar os problemas mais

complexos, amplos e globais da realidade atual”.

Sendo assim, interdisciplinaridade n&o se caracteriza apenas pela
justaposigao de disciplinas tanto no planejamento, execucgdo, avaliagcdo e proposta
escolar, mas procura a superacdo da fragmentacdo e artificializagdo do processo
ensino-aprendizagem, montando uma nova pedagogia que busque a supresséo do
mondlogo e instaurando uma pratica dialdgica (COSTA, 2000).

Nessa concepcdo, educar ndo € apenas ftransmitir ou transferir
conhecimentos de uma pessoa para outra, mas sim, antes de tudo, contribuir para
pensar, estabelecer relagbes de ajuda que possibilitem o surgimento de novos
habitos de pensamento, sentimentos e acgdes.

Para isso, o educador deve conhecer a realidade na qual seus educandos
estdo inseridos, formulando objetivos educacionais, selecionando e organizando os
contetudos e recursos de maneira adequada, assim como as estratégias utilizadas e,
definir um processo de avaliagdo adequado. Esta deve atuar nas suas trés
modalidades basicas — diagnéstica, somativa e formativa — atuando antes, durante e
depois de todo o processo ensino-aprendizagem. Luckesi ressalta a avaliacao da
seguinte forma:

Os resultados da avaliagdo devern ser utilizados ndo somente
com o objetivo de aprovar ou ndo, mas a compreensdo da situacgao
da aprendizagem do aluno. Propor uma avaliagdo participativa, onde
0 professor, com instrumentos adequados, discute com seus alunos
sobre o estado de aprendizagem destes. (LUCKESI, 1990)



CAPITULO 3 - METODOLOGIA E MATERIAIS

3.1. METODOLOGIA

Escrever uma proposta de uma feira de ciéncias com um Standard sobre
petroleo com nichos de: 1) Geografia (Formacdo do petréleo, possibilidade de
existéncia,...), 2) Biologia (meio ambiente e preservacéo), 3) Fisica (pressédo —
densidade, retirada do petréleo), 4) Quimica ( obtengao e separacao dos derivados
de petroleo) , 5) Histéria (Primérdios do Petréleo, Guerras,...), 6) Visao Geral
Interdisciplinar, aplicacbées no dia a dia e no futuro, com cartazes feitos nas aulas de
portugués e desenho. Os professores devem fazer uma avaliacdo diagnéstica para
saber o que os alunos sabem sobre o assunto e a importancia do petréleo na vida
deles. Em seguida, os alunos devem fazer a pesquisa, preparar os painéis e as
experiéncias e, posteriormente, atuar8o como monitores da feira de ciéncia. A
monitoria sera supervisionada e sera parte da avaliacdo de cada disciplina. Os
professores de portugués e de desenho auxiliarao, na confecgao dos painéis, como
sintetizar os textos, o que é relevante dizer, como deve ser o layout dos painéis e

como dispor o que deve ser chamado a atencao (publicidade).

3.2. MATERIAIS: Experiéncias e Painéis

Neste capitulo nos limitaremos a fazer comentarios do que vai ser expostoc em
cada nicho

1) Nicho de Geografia: serdo apresentados os solos mais propicios para procura
de petréleo (painel com fotos de satélites).

2) Nicho de Biologia (vantagens e desvantagens — painel com fotos de desastres
ecologicos)

3) Nicho de Fisica - junto com o painel sobre retirada de petréleo sera
apresentada uma experiéncia simulando uma plataforma e como o petroleo é
retirado sobre presséo.

4) Nicho de Quimica- além do painel sobre refino do petrdleo sera apresentada
uma experiéncia sobre destilacao fracionaria.

5) Nicho de Histéria - Painel com ilustragbes antigas e o desenvolvimento do uso

do petréleo na sociedade
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6) — Visao geral Interdisciplinar — Painel sobre as aplicagbes no dia-a-dia e
objetos feitos de petréleo.

3.3 EXPERIENCIAS

1 — Plataforma

Material: 1 m de mangueira de1 cm de diametro, 1 prato retangular de plastico, 1
tubo em forma de cone ( pode ser rolo de linha industrial), 6 garrafa de pitulinha (
refrigerante pequeno), 1 balde grande, cola de silicone para vedacéo.

Montagem: Fazemos 4 furos nas extremidades do prato da largura do gargalo das
garrafas. Introduzimos as garrafas por baixo e colocamos a tampa por cima.
Fazemos um furo no meio do prato para introduzir a mangueira. Colamos o cone de
papelao. Pegamos outra garrafa e fazemos um furo na tampa do didmetro da
mangueira. Vedamos a mangueira na tampa. Um pequeno furo € feito na garrafa no
fundo com auxilio de uma agulha. Colocamos a garrafa no cone de cabega para

baixo e colamos. A mangueira sai da GARRAFA COM

garrafa e passa pelo cone e pelo prato e kit -

P : 5

€ introduzida na sexta garrafa pela ooyl
fampa. Uma mangueira mais fina e i\ cone

colocada no gargalo desta garrafa e é %

vedada com cola de silicone, por onde
vamos soprar (fazer pressao) para que o
liquido suba. Na figura 1 apresentamos
um esquema desta montagem:

AGUA

Figura 1 — Esquema da plataforma ' GARRAFA COMLIQUDO
COLORIDG
2 - Destilagao fracionaria

Material: 1 garrafa PET, 2 torneirinhas de aquario, agua colorida, querosene e 6leo
de cozinha, fundo de trés garrafas pequenas de agua, cola de silicone.

Montagem: Furamos a garrafa na lateral e colocamos as torneiras e vedamos com
cola de silicone. Enchemos de agua até a torneira 1, depois colocamos querosene
até a torneira 2 e finalmente completamos com o6leo.

Sk Figura 2 — Esquema da destilag3o fracionaria

guerosene

o [T g2



CAPITULO 4 - STANDARD DO PETROLEO

4.1 INTRODUGAO

Esta € a parte na qual todo o material tedrico do trabalho sera desenvolvido,
sera organizado e sintetizado de forma a construir painéis — sobre cada nicho — para
uma exposicdo mais compacta do mesmo. Sera montando um Standard onde
varios aspectos relativos ac petréleo serdo expostos através dos painéis citados e
de algumas experiéncias. Os painéis devem ser feitos em folhas no “PowerPoint” e
depois coladas em cartolina ou em posteres. A parte referente & pesquisa deve ser
aprendida pelos alunos-monitores para ser explicada aos colegas na feira de

ciéncias.

4.2 NICHO DA GEOGRAFIA

4.2.1 Petrdoleo e Gas

O petréleo € um liguido oleoso, normalmente com densidade menor que a da
agua. Sua cor varia desde o incolor até o preto, passando por verde e marrom.
Existiam diversas teorias para explicar a origem do petréleo. A mais aceita
atuaimente é de sua origem organica, ou seja, tanto o petrdlec como o gas natural
sao combustiveis fdsseis, a exemplo do carvdo. Sua origem se dé a partir de matéria
organica (principalmente algas) soterrada juntamente com sedimentos lacustres ou
marinhos.

Os ambientes gue impedem a oxidagdo da matéria organica sao aqueles de
rapida sedimentacdo (plataformas rasas) ou de teor oxigénio restrito (fundo
oceanico). Em ambos os casos o ambiente anaerobico permite o aprisionamento de

matéria organica nao oxidada. A semelhanca dos processos que transformam restos
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vegetais em carvdo mineral. A matéria organica vai se transformando, com a perda
dos componentes volateis e a concentracdo de carbono até sua completa
modificagdo para hidrocarbonetos. A grande diferenga entre a formacgéo do carvao
mineral e dos hidrocarbonetos € a matéria-prima, ou seja, principalmente material
lenhoso para o carvao e aigas para os hidrocarbonetos, o que é definido justamente
pelo ambiente de sedimentagdo. Normalmente, o petréleo e o gas coexistem, porém,
dependendo das condigdes de pressao e temperatura, havera maior quantidade de
um ou de outro (TEIXEIRA, 2001).

A figura 3 mostra as modificagbes da matéria organica em hidrocarboneto
com o incremento da profundidade e, conseqiientemente, das condigdes de pressao

e temperatura.

Dlugéress

Catageness

Melage
1V S

Figura 3 - Formagao de hidrocarbonetos em fungéo da profundidade

Fonte: TEIXEIRA (2001)

A mais importante rocha-fonte de 6leo e gas € formada por sedimentos finos,

ricos em matéria orgénica, soterrados a uma profundidade minima de 500m onde a
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rocha se comprime, diminuindo sua porosidade e, com alta temperatura, induz os
hidrocarbonetos a migrarem para cima, para um ambiente de menor pressdo e maior
porosidade. Esse movimento € chamado de migragéo primaria (TEIXEIRA, 2001).

A medida que o hidrocarboneto atinge materiais de maior permeabilidade, ele
se move mais livremente, porém, devido ao fato de sua densidade ser inferior a da
agua, tende a subir para a superficie. Esta migracdo € chamada de migragéo
secundaria. Em seu caminho para a superficie, o hidrocarboneto, ao encontrar uma
barreira relativamente impermeavel, ird se acumular logo abaixo. Diversos tipos de
rocha podem ter esse papel, por exemplo, folhelhos, argilitos, sal, etc. Essas rochas
s&o chamadas rochas capeadoras. A rocha permeavel em que o hidrocarboneto se
acumula é chamada rocha reservatdrio.

Caso esse sistema (rocha reservatorio mais rocha capeadora) forme uma
estrutura que bloqueie 0 movimento ascendente do hidrocarboneto, este se
acumulara, formando, assim, uma estrutura armazenadora de hidrocarboneto. Esse
sistema, composto pela rocha reservaidrio e rocha capeadora, associada a
estrutura, & chamado armadilha ou tapa. Um aspecto curioso € gue as
concentragdes de hidrocarbonetos apresentam, devido as diferencas de densidades,
trés niveis de fluidos, sendo qué no superior fica o gas, no intermediario o petroleo e
no inferior, agua.

As armadilhas tém basicamente duas origens distintas: estratigrafica ou

estrutural, mas podem ter diversas formas, sendo que um exemplo é apresentado na

figura abaixo:
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Rocha Capeadora

Figura 4: Armadilhas geolégicas

Fonte: TEIXEIRA (2001)

4.2.2. A “industria” de hidrocarbonetos

A prospecgao de hidrocarbonetos envolve as fases comuns de prospeccao
mineral, ou seja, 0 mapeamento geoldgico e geofisico da area, por meio de
levantamentos aéreos e terrestres, o processamento desses dados e sua posterior
interpretacao. Paralelamente séo perfurados alguns pogos exploratérios para que os
dados de mapeamento sejam correlacionados com a estratigrafia da regido. Dos
pocos exploratérios sa@o extraidos testemunhos, submetidos a analises geoquimicas
e paleontolégicas que indicardo a possibilidade de existéncia de hidrocarbonetos na
regido. A partir do conjunto de dados adquiridos nessa fase, € elaborado um modelo
geoldgico-estratigrafico-estrutural da bacia, que servira de base para a locacédo de
levantamentos de maior detalhe, com vistas a definicao de possiveis armadilhas
portadoras de hidrocarbonetos. Uma vez identificada uma armadilha em potencial
(principalmente por meio de meétodos geofisicos), € efetuada uma sondagem

mecanica (perfuragao) que ira comprovar a existéncia ou ndo do hidrocarboneto. Se
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encontrado, € indicada a delimitagdo da reserva, quando diversos furos de
sondagem sao efetuados visando a defini¢cdo do volume de hidrocarboneto contido.
A fase seguinte é chamada de desenvolvimento, quando é montada a infra—estrutura
para a exploracéo comercial (produgéo) do hidrocarboneto (TEIXEIRA, 2001).

Durante a fase de produgdo, sdo efetuadas constantes reavaliagbes e
reestudos que objetivam verificar se as hipoteses adotadas nas fases anteriores
estdo se confirmando. Eventualmente, poderdo ser necessdrios estudos mais
detalhados para verificar se a recuperagdo do hidrocarboneto esta ocorrendo de
acordo com o esperado. Nessa fase utilizam-se levantamentos sismicos de grande
detalhe que geram imagens em trés dimensdes do reservatorio.

Na moderna industria de hidrocarbonetos, em todas as fases de exploracao
(ou prospeccao) e produgdo, os diversos profissionais (gedlogos, geofisicos,
engenheiros, quimicos, fisicos e matematicos) trabalham em conjunto, de forma a
haver uma perfeita integracdo dos dados gerados por meio de cada técnica
especifica. Essa atitude leva a um desenvolvimento de técnicas indiretas de
mapeamento e monitoramento, destacando — se, entre elas, a sismica de reflexéo,
capaz de gerar imagens de grande fidelidade e correlagdo com a estratigrafia da

area, ilustrada na figura 5.

Figura 5 - Sec&o sismica de uma armadilha e sua interpretagio sismo-estigrafica.

Fonte: TEIXEIRA (2001).
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Uma vez trazido para superficie, o petréleo é transportado a refinaria para a
separagao de seus diversos constituintes, produzindo desde os combustiveis de uso
consagrado, tais como gasolina, oleo diesel, dleo combustivel, querosene, GPL (gas
liquefeito de petrdleo), até asfalto e outros produtos. Ja o gas natural, apés um

beneficiamento muito simples, € utilizado diariamente como combustivel.

4.2.3 Como é detectado o Petréleo

Muitos sdo 0s avangos conseguidos na exploracdo do petroleo, porém, ainda
nao conseguiram encontrar a solugao de todos os problemas que dizem respeito ao
encontro e a retirada do 6leo da terra. Ainda ndo foi desenvolvido equipamento,
técnica ou sistema de analise que possa garantir a localizagdo exata de um
reservatorio.

A Unica forma de saber se ha ou néo petroleo realmente € perfurando o solo.
Os estudos evoluiram bastante para indicar a probabilidade da existéncia de um
reservatério e, também as armadilhas que os hidrocarbonetos costumam pregar. O
petréleo, no fundo da terra, pode migrar de um reservatdrio para outro, ou formar-se
em locais de dificil acesso, em pogos profundos ou cercados de rochas muito duras,
por exemplo.

Um método bastante utilizado no caso do petrdleo e do gas € o metodo
sismico por reflexdo. Equipamentos bem sofisticados emitem ondas sismicas
(semelhantes as que séo geradas durante terremotos) em diregdo ao fundo da terra.
Quando esses sismos invadem a crosta terrestre, sdo refletidos & medida que
encontram camadas com propriedades elasticas diferentes. Todas as reflexdes séo

recapturadas na superficie pelos equipamentos, os cientistas conseguem fazer um
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mapa das camadas que estdo sendo encontradas pelas ondas emitidas de forma
artificial. Analisam, entdo, os dados, com base em calculos matematicos € no
conhecimento prévio das propriedades fisicas das rochas e para descobrir onde o
Oleo pode estar acumulado.

Outra técnica de analise, os exploradores utilizam muitas vezes, na fase de
reconhecimento do terreno, as metodologias gravimétricas e magnetométricas e
fotos. Na primeira, sé@o feitas analises das diferencas de densidades das rochas.
Como as mais densas apresentam maior influéncia sobre o campo gravitacional da
Terra, os sensores dos equipamentos conseguem medir as variagoes dos campos
gravitacionais e, assim, oferecer dados sobre a estrutura daquelas camadas
investigadas. Na segunda forma de estudo, o que se mede sdo as variagdes do
campo magnetico do planeta, que se altera em relagao a estrutura da crosta. Por
exemplo, onde existe mais minério de ferro ou magnetita, o campo magnético é
maior. Na figura 6 mostramos um funcionario colhendo dados do solo para analises

posteriores.

Figura 6 - Funciondrio da Sismica colhe dados no Amazonas

Fonte: Scientific American 2003 — Incertezas da Prospecgao
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4.2 4 Ocorréncia dos hidrocarbonetos no mundo

A ocorréncia de hidrocarbonetos é variavel no espago e no tempo. Isto se
deve ao fato de regides outrora importantes produtoras terem exaurido suas
reservas, ao mesmo tempo em que novas reservas sao descobertas em outras
regioes.

Atualmente, a distribuicdo conhecida de hidrocarbonetos no mundo é
extremamente irregular, ocorrendo uma grande concentragéo de petréleo no Oriente
Médio e de gas na Europa Oriental. A figura 7 mostra a distribuicdo das reservas

conhecidas e petrdleo e gas.
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Figura 7 - Distribuicdo de Hidrocarbonetos no mundo

Fonte: TEIXEIRA (2001).
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4.2.5 Distribuigao dos hidrocarbonetos no Brasil

No Brasil ja existiam referéncias a existéncia de petrdleo na regido do sul do
Estado da Bahia desde o final do século XIX; nessa época, durante a construcdo da
Estrada de Ferro Leste Brasileiro, as ferramentas utilizadas ficavam cobertas de
oleo. Porém, a primeira descoberta de petréleo de interesse comercial data de 1938,
no municipio de Lobato, Bahia, na bacia sedimentar do Reconcavo. Seguiram — se
descobertas na bacia de Sergipe — Alagoas. Em 1968 foi descoberto o primeiro
campo petrolifero na plataforma continental brasileira (Sergipe), seguindo — se,
entdo, diversas descobertas, tanto no continente (Bacia do Espirito Santo, Bacia de
Potiguar, Bacia do Solimbes e mais recentemente na Bacia do Parana) como na
plataforma continental (Potiguar, Campos, Foz do Amazonas, Ceara, Santos e Costa
da Bahia), como mostra a figura 8. A Bacia de Campos possui as maiores reservas
de petroleo conhecidas no Brasil, destacando — se os campos de Albacora, Marlin e
Barracuda, todos em &guas profundas (lamina d'agua superior a 800metros), o que

exigiu o desenvolvimento de tecnologia especial para torna—los produtores (figura 9).

Figura 8 — Distribuigdo das bacias sedimentares brasileiras

Fonte: TEIXEIRA (2001).
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Figura 8 — Mapa da Bacia de Campos mostrando os Campos petroliferos em exploragdo

Fonte: TEIXEIRA (2001).

Apesar das Bacias do Recdncavo e de Sergipe-Alagoas terem sido
importantes produtoras, atualmente as Bacias de Campos e Potiguar respondem por

quase toda a producéo de hidrocarbonetos no Brasil.
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O painel abaixo mostra algumas ilustragbes referentes aos tdpicos mais

importantes sobre o nicho de geografia, dando uma abordagem geral para o

expectador.

H

Formacéo de hidrocarbenetos em fun¢do da
profundidade
Fonte: TEIXEIRA (2001)
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Armadilhas geoldgicas
Fonte: TEIXEIRA (2001)

Distribuig¥o de Hidrocarbonelos no mundo
Fonte: TEIXEIRA (2001).
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Funcionario da Sismica ¢olfe dados no Amazonas
Fonte: Scientific Amencan 2003 ~Incenezas da

Prospeccao

O Petrileo € um liquido
oleoso de baixa densidade
que é originado de matéria
orgénica soterrada junta-
mente com  sedimentos,
armazenados em bolsdes
que néo permitam seu
movimento  ascendente,
devido a nalureza das
rochas {ocelizadas acima.
Tendo em vista sua
densidade menor do que a
da agua, sm  gerdl
apresentam dentro  do
bolsa trés camadas. Gés,
petréleo @ agua. No que
diz respeito a
determinacdo do Patrdleo
existem alguns métodos
tais como & gravimeético e
magneto-metrico, porém 2
ceiteza so é oblida com a
perfuragéo.

Grande parte das jazidas
de petrélec encontram-se
no Onente Médio onde, por
‘coinddénaa’ ocomrem di-
versos conflitos
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4.3 NICHO DE BIOLOGIA

4.3.1 impactos ambientais devido a exploragdo e consumo de

hidrocarbonetos

Como todos os outros combustiveis fésseis, os hidrocarbonetos devem ser,
de alguma forma, queimados para aproveitar a energia neles armazenada.
Imaginando que uma consideravel quantidade de combustivel ficou armazenada
durante milhées de anos em sub-superficie e depois, em pouco tempo (décadas) é
queimada, é intuitivo imaginar que essa gueima ira gerar uma grande quantidade de
gas carbdnico (COz) num espago de tempo relativamente pequeno. Sabe-se que ©
CO2 na atmosfera deixa passar os raios solares, mas tende a absorver os raios
infravermelhos irradiados pela Terra, funcionando como um ‘“isolante” térmico.
Portanto, essa producio de CO, anormal, derivada da queima de grande quantidade
de combustivel, podera provocar o aquecimento global da Terra, conhecido como
efeito estufa, acarretando o derretimentc das calotas polares e inundag¢éo de
terrenos litoréneos ou de baixa altitude. O Efeito Estufa consiste, basicamente, na
acéo do didxido de carbono e cutros gases sobre os raios infravermelhos refletidos
pela superficie da terra, reenviando-os para ela, mantendo assim uma temperatura
estavel no planeta. Ao irradiarem a Terra, parte dos raios luminosos oriundos do Sol
s&o absorvidos e transformados em calor, outros sao refletidos para o espaco, mas
sO parte destes chega a deixar a Terra, em conseqUéncia da acéo refletora que os
chamados "Gases de Efeito Estufa" (dioxido de carbono, metano,
clorofluorcarbonetos (CFC) e 6xidos de azoto) tém sobre tal radiagao reenviando-a

para a superficie terrestre na forma de raios infravermelhos. Esse & exatamente o
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maior dano ambiental atribuido ao uso de hidrocarbonetos. Na figura 10 mostramos

um esquema ilustrando o efeito estufa.

Atryeer 2T esr o

O mllasa

Figura 10: Esquema do Efeito Estufa.

Outros danos dizem respeito & geracao de radicais de SO, e de NO, durante
a queima, que vao se concentrando na atmosfera terrestre e, na presenca da agua
geram acidos que se precipitam em forma de chuva acida, com evidentes reflexos
na biosfera em geral e na salide da populacdo em particular. Podem, ainda, ocorrer
eventuais derramamentos acidentais durante o ciclo produtivo do hidrocarboneto.
Exemplos marcantes deste fato foram os acidentes na costa do Alasca em 1989 e
na Baia de Guanabara em 2000, que provocaram a morte por asfixia de milhares de
animais. Nas figuras 11 e 12 temos ilustragbes de dois acidentes ecolégicos que

causaram fortes impactos na natureza.



Figura 11: Equipe fimpa a praia em acidente ecoldgico — vazamento de 6leo — Dutch Harbor.

Fonte: . o ns.com.br, 2007 .

Figura 12: Refinaria em chamas no Golfo pérsico, causando inimeros acidentes ecologicos.

Fonte: PAZZINATO; SENISE (2003, p. 354).
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4.3.2 Alguns acidentes causados pela Petrobras

Apesar de investimentos feitos ao ano de 1997 em seu sistema de controle
operacional e em seu plano de emergéncia contra acidentes ambientais, no dia
dezoito de janeiro de 2000 ficou claro que, tais investimentos ndo foram suficientes.

A baia de Guanabara (RJ) virou uma grande mancha negra, devido ao
vazamento de 1,4 milhdes de litros de dleo da refinaria Reduc (Refinaria Duque de
Caxias). A Petrobras levou nove horas para iniciar a contencéo do material.

Tal derramamento causou a poluicdo de praias, matou animais e,
consequentemente, abalou a imagem da companhia. Abalo que ganhou forgca em
2001, quando acidentes seguidos levaram a empresa aa posto de maior poluidora
do pais. Na tabela 1 mostramos os principais acidentes e vazamentos de oleo

ocorridos no Brasil,

Tabela 1 — Acidentes e Vazamentos de 6leo no Brasil

| Principais Desastres (Acidentes e Vazamentos)
(Margo de 1975 | 6 milhdes de litros de petrdleo de um navio, na Baia de |

I
l
Guanabara. [|
’ Novembro de | 1,5 milhdes de litros de oleo de um duto do canal de Bertioga Il

i

| 1983 (SP)

Fevereiro  de | 700 mil litros de gasolina vazam de um duto em Cubat&o (SP)

1984 e causa um incéndio gue mata 93 pessoas.

Abril de 1988 Incéndio na plataforma de Enchova, na bacia de Campos

(RJ).

Agosto de 1989 | 690 mil litros de petrdlec de dutos em S&o Sebastido (SP)

{
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| Janeiro de | 405 mil litros de petréleo de um tubo em plataforma no campo |
j
1994 de Albacora, o maior da bacia de Campos.

Maio de 1994 3,12 milhdes de litros de Olec de um duto proximo a Sé&o

Sebastido.

Marco de 1997 | 694 mil litros de 6leo de uma tubulacéo que liga a Reduc (RJ)

a um terminal na llha D’ Agua.

Janeiro de | 1.4 milhdes de litros de dleo de um duto da Reduc.

2000

Julho de 2000 | 4 milhdes de litros de 6leo cru na Repar (PR).

Marco de 2001 | 1,4 milh&es de litros de éleo da plataforma P-36, que afundou

'_| na bacia de Campos.

Dezembro de | 392 mil litros de nafta na baia de Paranagua.

2001

Fonte: VIVEIRQS, Mariana. Folha de S&o Paulo (2003)

As multas ambientais somam centenas de milhdes de reais (s6 no Parang,
sdo R$ 340,5 milhdes), e a empresa é ré em pelo menos trés acdes indenizatorias:
pelo derramamento de 4 milhdes de litros de dleo cru no rio Iguagu (PR), em 2000;
pelo vazamento de 57 mil litros de diesel na serra do Mar paranaense, em 2001; e
pelo acidente da baia de Guanabara.

Devido a tais acontecimentos, criou-se um programa denominado Pegaso
(Programa de Exceléncia em Gestdo Ambiental e Seguranga Operacional),
consumindo em trés anos R$ 3,8 bilhdes e, em contrapartida, reduzindo em 97% ©
volume total de vazamentos. Em 2000, os derramamentos somaram 5,8 milhdes de
litros; em 2001, foram da ordem de 2,6 milhdes de litros; em 2002, o volume foi de

197 mil litros; e, até julho de 2003, de 176 mil litros.
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Resultado, em grande parte, do maior controle sobre os dutos, por meio da
automacao de 7.000 km de tubulagdes (para detecgdo imediata de problemas) e do
investimento em equipamentos. Foram ainda instalados pelo pais nove Centros de
Defesa Ambiental, que auxiliam no combate a derramamentos. Cada um tem cerca

de 20 funcionérios e apetrechos como lanchas, balsas e barreiras de absorg&o.

4.3.3 Seqiiestro de Carbono: Uma tecnologia aplicada pela

Petrobras no combate ao aquecimento global

Desde a Segunda Revolugéo Industrial o aquecimento global assola a
humanidade: despejamos na atmosfera um volume de gases que promovem o efeito
estufa, como o didéxido de carbono (CO;), aumentando pouco a pouco a temperatura
do planeta. Caso nada seja feito para conté-lo, tal processo pode se tornar
irreversivel.

Uma forma de combater o aquecimento global ¢ o uso de energias
renovaveis. No entanto, as tecnologias disponiveis sdo incapazes de atender a
demanda de toda a populagdo mundial e reduzir 2 emissao de gases de efeito estufa
de forma significativa. O hidrogénio, alardeado como o combustivel do futuro, ainda
€ uma mera promessa.

Devido a isso, uma solugédo tem chamado a atengdo dos pesquisadores: 0
sequestro de carbono, ou seja, a remogdo de gases de efeito estufa da atmosfera.
Isso pode ser feito, por exemplo, capturando-se diretamente os poluentes na fumaca
emitida por uma termelétrica. Nesse caso o gas carbonico é separado, comprimido,
transportade e injetado em reservatérios geolégicos no subsolo, como em campos

petroliferos inativos.
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Tal medida é de grande aceitagdo por muitos cientistas: “Ndo existe hoje
solugdo melhor para reduzir a emisséo de gases de efeito estufa na velocidade que
precisamos” (CUNHA', 2008).

Preocupada com o futuro do planeta, a Petrobras esta investindo nessa idéia:
um conjunto de projetos em andamento no Cenpes avalia diferentes passibilidades
de sequestro de carbono. Até 2008, a empresa deve realizar nas suas unidades de
produgdo testes em escala piloto de armazenamento de CO, em campos de
petréleo.

Ha ainda uma série de outras iniciativas, entre as quais o estudo de sequestro
indireto de carbono nos diferentes biomas brasileiros — como aquele promovido
pelas plantas que usam o CQO, da atmosfera no processo de fotossintese, emitindo

oxigénio.
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O painel abaixo mostra algumas ilustragbes referentes aos tdpicos mais

importantes sobre o nicho de biologia, dando uma abordagem geral para o

expectador.

Refinariasm chamas no Golfo pérsico,
causando inumeros acidentes
ecolégicos,

Fonte: PAZZINATO, SENISE (2003, p.
354).

€ ambane

LT

Equipe limpa apraiaem acidente ecoldgico
—vazamento de dleo — Dutch Harbor,
Fonte: www.pulsarimagens.com br, 2007 .

Com o desenvolvimento associado ao Petrleo surgiram
também problemas. A poluigao é um deles.

Devido & queima de combustiveis toneladas de CO, séo
jogadas na atmosfera, gerando o efeito estufa.

Outro problema & a emisséo de radicais SO, e de NO, que
provocam chuva écida.

A poluicéo das aguas & outro problema relevante, devido a
vazamentos de navios e platafoimas, causado graves impactos
afaunamarinha.

Solug¢do possivel: captura de CO; diretamente das chaminés
e depois depositados em pogos de pelrdleo desativados.
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4.4 NICHO DA FiSICA

4.4.1 Densidade

Qual a diferenga entre 1 kg de ouro e 1 kg de prata?

A resposta é simples: E o volume que ambas ocupam.

E comum ouvirmos afirmacdes do tipo: “O ferro é mais pesado do que o
isopor” (sem fazer uma referéncia ao volume). Tal afirmagdo é equivocada, pois é
possivel obter-se um grande volume de isopor mais pesado do gque um pegueno
volume de ferro.

A densidade de um corpo € a relacdo entre sua massa m e seu volume V

(Maximo; Alvarenga, p. 97), ou seja:
d=—

A massa especifica informa se a substancia de que é feito um corpo € mais
ou menos compacta: 0s carpos que passuem muita massa em um reduzido volume,
assim como ouro, ferro, apresentam elevada densidade. Corpos que possuem
peguena massa em um elevado volume, como plumas, isopor e 0s gases em geral,
apresentam massa especifica pequena.

As figuras abaixo exemplificam essa relacéo:
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Figura 13 — Relagédo enire cubos de diferentes densidades

Fonte: GASPAR (2004, p. 193).

Na figura 13 estdo representados em escala, aproximadamente, cubos de
mesma massa, mas de materiais distintos. Observe que o cubo de ouro tem o menor
volume, e o de pinho um volume bem maior. Na segunda estéo representados cubos
de mesmo volume, dos mesmos materiais, em pratos e balancas. A marcacao das
balancas mostra que o cubo de ouro contém a maior massa e o de pinho, a menor.
Assim o ouro é mais denso e o pinho, menos denso.

A unidade de densidade no Sl & kg/m3, mas utiliza-se com frequéncia o glcm®
como unidade pratica. Observe a relacao entre elas:

19 =0,001kg = 10° kg

1 em® = 0,000001 m® = 10% m®

1gicm®= 1g = 1.10%kg =1.10%kg/m®

1cm?® 1.10%m®
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Sendo assim, para transformar a densidade em g/c m> para kg/ m® basta
muiltiplicar por 1000 (10%). Para transformar kg/m* em g/fcm® basta dividir por 1000 ou

multiplicar por 10™. A tabela 2 mostra alguns valores de densidades:

Tabela 2: Densidades (2 0 °C e 1 atm)

Substancia d (glem®) |
Hidrogénio 0,00009 |LI
Ar 0,0013
|- : -
i Cortica 0,24
Gasolina 0,7
Gelo 0,9
Agua 1,00
Agua do mar (salgada) 1,03
Glicerina 1.8
Aluminio 2.7
Ferro 7.6 |
- Cobre 8,9
Prata 10,5
Chumbo 11,3
Mercurio 13,6
Quro 19,3
Platina 21,4

Fonte: MAXIMO, ALVARENGA (2004, p. §7)
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4.4.2 Pressao

Qual a intencdo de afiarmos a lamina de uma faca?

O principal objetivo é diminuirmos a area de contato entra ela e o material a
ser cortado, tendo como conseqiéncia um corte mais facil, sem que seja necessario
aumentar a intensidade da forca exercida sobre a faca. Da mesma forma, quanto
mais fina a ponta de uma agulha, de um alfinete ou mesmo de um prego, mais facil

sera sua penetragdo em superficies rigidas, como ilustrado na figura 14.

gprefi
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Figura 14 — Relagdo entre forgas de mesmo mddulo aplicadas num prego em sifuagoes distintas,
produzindo pressoes de diferentes valores;

Fonte: GASPAR (2004, P. 194.)

Neste caso, ndo é importante somente a forca exercida, mas também a area
de contato em que a forga atua: quanto maior a area, menor o efeito produzido pela
forca; quanto menor a drea, maior o efeito produzido pela forca. Esse efeito é

chamado de presséo.
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Figura 15 — Representacado da forca normal aplicada a superficie.

Fonte: GASPAR (2004, p. 194).

Suponha que F, seja 0 médulo da forga normal que atua em uma superficie

de area A, como ilustrado na figura 15. Por definicdo a pressao p exercida por essa

forca é:

S
I
x|

A unidade de pressdo no Sl € o N/m? e denomina-se pascal (Pa), em
homenagem ao fisico matematico e filésofo francés Blaise Pascal (1623 — 1662).

Embora forga seja uma grandeza vetorial, pressao € uma grandeza escalar.

4.4.3 Pressao atmosférica

Vivemos mergulhados em uma imensa massa de ar que € a atmosfera,
constituida de uma mistura de gases, tais como: oxigénio, nitrogénio, gas carbdnico,

vapores d'agua, efc.
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A distribuicéo dessa massa de ar ndo é uniforme, assim como mostra a figura
abaixo. A medida que nos elevamos nessa massa de ar, ela vai se tornando cada

vez mais rarefeita.

Figura 16 — dados sobre a estratosfera e troposfera.

Fonte: ALVARENGA (2004, p. 92)

Na camada mais baixa da atmosfera, chamada troposfera, que se estende até
cerca de 10 km de altura, acha-se distribuida aproximadamente 75% da massa total
de ar que envolve a Terra.

O ar atmosférico, como qualquer corpo material, possui massa e,
consequentemente, tem peso, isto &, a atmosfera é atraida pela Terra. Se tomarmos

1000¢ de ar, por exemplo, no nivel do mar, verificaremos que este ar tem massa

igual a 1,3 kg. Logo, este ar tem um peso:

P=m.g=13.98=>P=1274N



34
Em virtude do peso do ar, a atmosférica exerce uma pressdo - denominada

presséo atmosférica — sobre qualquer corpo nela mergulhado. Sendo assim,

Pressao atmosférica é a pressdo exercida pelo peso do ar

atmosférico sobre qualquer superficie em contato com ele( Torricelli).

Em nosso cofidiano, vivemos a todo o momento situagbes em que fica
evidente a existéncia da pressdo atmosférica. Por exemplo, toda vez que usamos
um canudinho para tomar refrigerante, € a pressao atmosférica que possibilita esse
fato. Ao sugar na extremidade do canudo, provoca-se uma reducao da pressao do
ar em seu interior o que faz com que a pressio atmosférica empurre o liquido para
cima, como ilustra a figura 17. Entéo, ndo se chupa o refresco, como se pensa. E a

pressao atmosférica que o empurra para sua boca.

Figura 17 — Pressdo atmosférica fazendo com que o refresco suba no canudinho

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA (2004, p. 93).
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O primeiro a fazer uma experiéncia para medir o valor da pressao atmosférica

foi o fisico italiano Torricelli. Para realizar o feito, Torricelli tomou um tubo de vidro,
com cerce de 1 m de comprimento, fechado em uma de suas extremidades,
enchendo-o completamente com mercurio. Tampando e extremidade livre e
invertendo o tubo, mergulhou-a em um recipiente contendo também mercurio. Ao
destampar o tubo, Torricelli verificou que a coluna liquida desceu, estacionando a
uma altura de 76 cm acima do nivel de mercurio no recipiente. Concluiu, entéo, que
a pressao atmosférica, p,, atuando na superficie do liquido no recipiente, equilibrava
a coluna de merctrio de 76 cm de altura. Para indicar o fato, lembrando que o

simbolo do mercurio é o Hg, costuma-se dizer, resumidamente:

A pressio atmosférica equivale a 76 cm de Hg (Torricelli).

Figura 18 — Experiéncia de Torricelli para medir a pressdo atmosférica.

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA (2004, p. 94).



36

Pascal realizou a mesma experiéncia no alto de uma montanha e verificou

que a altura da coluna de mercurio, equilibrada pela presséo atmosférica diminuiu.

Essa experiéncia e outras, realizadas posteriormente, mostraram que o valor de p.

em um lugar é tanto menor quanto maior for a altitude do local do experimento. Este

€ um resultado esperado e consistente, tendo em vista que a atmosfera é cada vez

menos espessa quanto maior for a altitude, tornando o ar mais rarefeito acima
daquele local. A tabela 3 mostra a variagdo dos valores de p, em diversas altitudes:

Tabela 3: Variacdo da Pressé&o atmosférica com a altitude

Altura (m) Pa (cmHg) T
0 (nivel do mar) 76 i
500 72 #
1000 67 |
2000 60 |
3000 53
4000 47
5000 41
6000 36
7000 31 |
8000 B 27 i
9000 24 %
10000 | 21 i

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA (2004, p. 95)



4.4.4 Principio de Pascal

E comum, guando fechamos bruscamente uma porta, ouvir a vidraga da
janela vibrar. Isso ocorre por que ao deslocarmos a porta, foi exercida uma pressao
saobre o ar da sala onde esta se encontra, e essa pressao se transmitiu a todos os
pontos da sala, através desse meio gascso. Esse fato constitui o denominado
principio de Pascal, que vale ndo s6 para os gases, mas também para os liquidos, e

pode ser enunciado da seguinte forma:

*Qualquer acréscimo de pressdo num ponto de um fluido (gas ou
liquido) em equilibno se transmite integralmente a tfodos os pontos

desse fiuido e &s paredes do recipiente que o contém” (Pascal).

4.4.4.1 Prensa hidraulica

Uma das aplicagdes do principio de Pascal é a denominada prensa
Hidraulica. Ela consta de dois recipientes com diametros diferentes ligados por sua
parte inferior. Dentro dele & colocado um liquido e sobre as superficies de cada lado

sao colocados émbolos ou pistées.
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Figura 19 — Representagéo de uma prensa hidraulica

Fonte: NICOLAU et. al (2004, p. 97).

Sendo A1 a area do émbolo menor e A2 a area do émbolo maior, se
aplicarmos uma for¢a de intensidade F1 no primeiro émbolo, o outro ficara sujeito a
uma forga de intensidade F2. A variagdo de pressdo Ap serd a mesma nos dois

lados, em vista do principio de Pascal. Logo:

Igualando as equacdes:

Na prensa hidraulica, a intensidade da forca € diretamente proporcional a
area do émbolo. Devido a isso, diz-se que a prensa hidraulica € um multiplicador de
forca, pois a intensidade da forga que vai se transmitir ao segundo émbolo é tantas
vezes maior quanto maior for a area deste. Essa aplicagdo é utilizada em postos de

combustivel, no elevador hidraulico, pois se exercendo uma forga de pequena
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intensidade no émbolo menor, consegue-se no outro émbolo uma forga de

intensidade suficiente para levantar um automovel.

Figura 20 — elevador hidraulico

Fonte: NICOLAU et. al (2004, P. 99).

4.4.5 Empuxo

Quando sustentamos um objeto e o0 mergulhamos em um liquido qualquer,
percebemos que ele parece mais leve, como na ilustrado na figura 21. Isto ocorre
porque o liquido exerce sobre o corpo nele mergulhado uma forga vertical, dirigida

para cima, e assim temos que fazer uma forga menor para sustentar o objeto.
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Figura 21 — Por que a pedra parece ser mais leve dentro d'agua do que fora?

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA (2004, p.103).

Esta forca vertical, dirigida para cima, que qualquer liquido exerce sobre um
corpo nele mergulhado denomina-se empuxo (Arquimedes). Isso se da, pois 0
liquido exerce forgas de pressdo em todos os pontos da superficie do corpo. A figura
22 representa a distribuicdo destas forgas, que atuam em diversas dire¢des e cujos

modulos crescem com a profundidade.

Figura 22 — O empuxo aparece sobre o corpo merguthado no liguido devido as forgas de pressdo que
aparecem possuirem valores diferentes em cada profundidade

Fonte: MAXIMO; ALVARENGA (2004, p. 103).
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Como as forgas que atuam tém modulos diferentes, a resultante delas nao

sera nula. Pode-se perceber que esta resultante estara dirigida para cima e é
exatamente ela que representa o empuxo do liquido sobre o corpo. Logo, o0 empuxo
existe porque a presséo do liquido exercida na parte inferior do corpo € maior do que

na parte superior. Este empuxo atua na sustentacao das plataformas, como indicado

na figura 23.

Figura 23: Plataforma de prospecc&o — Sustentada Gragas ao Empuxo.
Fonte: Pulsar imagens, 200-.

4.4.6 Como é feita a retirada do petréleo

Com Relacéo a retirada do petroleo, na fase de producéo, o petréleo pode vir
a superficie unicamente devido a presséao dos fluidos existentes no interior da jazida.
Nestes casos, 0s pogos sao chamados de surgentes. Quando isso ndo ocorre, €
preciso suplementar a energia para elevar os fluidos do fundo do pogo até a
superficie. Neste caso os pogos produzem por elevacgao artificial.

Uma técnica a ser utilizada € o bombeio mecanico, que € um método de
elevacgdo artificial em que uma unidade de bombeamento é instalada na superficie,
préximo a cabega do pogo, para transformar movimento rotativo em movimento
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alternativo. Este movimento alternativo é transmitido por meio de uma coluna de
hastes de ago, colocada dentro da coluna de produgao, para uma bomba que esta
localizada no fundo do pogo. A bomba alternativa, localizada préximo ao fundo da
jazida, fornece energia ao petroleo para eleva-lo até a superficie.

Este método é usado na produgao em pogos de até 800 metros, localizados
em terra, com vazdo de até 180 m’/dia. Embora possa produzir em pogos de até
3000 metros de profundidade, a vazdo cai para 20 m*/dia.

Outros métodos de elevacdo artificial muito usado para a produgao de
petroleo sao Bombeio Centrifugo Submerso (BCS), Bombeio por Cavidades
Progressivas (BCP), Bombeio Hidraulico (BH) (como se fosse uma bomba hidraulica
gigante, como mostra a figura 18) e Elevagao Pneumatica ou Gas Lift (GL) (injetar ar
sob pressédo para fazer o petréleo subir). Este consiste basicamente no principio de
pascal: injeta-se ar, causando uma variagao de pressao no po¢o, € com isso esta
variagdo é transmitida ao fluido — no caso o petréleo — que sobe pelo tubo até a
superficie, ilustrado nas figuras 24 e 25.

Figura 24 — Esquema de um bombeamento mecénico
Fonte: www.petrobras.com.br
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Figura 25: Cavalo mecanico explorando campos no Rio Grande do Norte — o petréleo “sai” devido ao
aumento de pressdo causado no interior do pogo.
Fonte: Scientific American, 2003 - Incertezas da Prospeccéo.

O petrdleo que € extraido dos pocos, na terra ou no mar, € transportado
através de oleodutos ou navios petroleiros (ver figura 26) até os terminais maritimos
- um porto especial para carga e descarga.

Outra etapa do processo € levar esse petréleo dos terminais até as
refinarias, onde serd processado e dara origem a gasolina, diesel, gas, dleo
combustivel, lubrificantes, asfalto entre outros derivados. A empresa subsidiaria
Petrobras Transporte S.A. (Transpetro) € a responsavel pelo transporte e

armazenagem do petroleo e seus derivados.
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Figura 26: Area de lazer de uma plataforma, ao fundo um navio-aliviador, onde o petroleo é levado

as refinarias.
Fonte: Scientific American, 2003 — Plataforma; uma cidade no oceano.

4.4.7 Experiéncia — Plataforma Continental

GARRAFA COM

?EO%NO FURD NO - MANGUERA

Nesta experiéncia sopra-
mos O ar que pressionara o
liquido da garrafa-reservatorio z i

{

para cima enchendo a garrafa O —

de cima. Os alunos poderao

2 - GARRAFINHAS DE
perceber como o petroleo é ETREENNIEDS |
i 3 Sl e
retirado por pressao. LIuDO E DU
MANGUERAS

Figura 27 — Esquema da experiéncia
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4.7.8 Painel de Fisica

Os painéis abaixo mostram algumas ilustracdes referentes aos topicos mais

importantes sobre o nicho de fisica, dando uma abordagem geral para o expectador.

Prass3o almosférica fezehdo comque ©
refresco subg no canudinho
Fonte: MAXIMO: ALVARENGA (2004, p. 93}.

dados sobre a eslralosfera & froposfera.
Fonte: ALVARENGA (2004, p. 92)

Antes de astudar a prospeccéo propriamente dita & necessario
conhecer alguns conceitos de hidrostatica, como densidade,
press#o, presséo atmosférice®, Pascal®, Prensa Hidraulica™,
empuxo, etc.

i " - As figuras aolado mostram alguns exemplos e caracteristicas
; dos conceitos destacados acima.

Reprasentecdc de uma prenss hidraulica
Fonte; NICOLAU el. af (2004, p. 97).
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Cavalo mecanico explorando campos no Rio Grande do
Norte — o petrdleo "sai” davido 8o aumento de pressdo
causado nointerior do pogo.

Fonte: Scientific American, 2003 —Inceitezas da
Prospecgéo

.
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ek

elevador hidrdulico
Fonte NICOLAL e &l {2004, P, 99).

Plataforma de prospecgéo — Sustentada Gragas ao
Empuxo,
Fonte: Pulsarimagens, 200-.

Essas sio algumas das aplicagdes dos conteiidos ja
estudados. Na exploragdo, o cavalo mecdnico aumenia &
pressdo no pogo extraindo o petréleo. segundo o principio de
Pascal. O processo & bem parecido em elevadores
hidraulicos, comonos postos de combustivel.

Na plataforma, além de outros aspectos, podemos destacar o
empuxo na sustentacdo damesma.
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4.5 NICHO DE QUIMICA

4.5.1 Refino

O refino usa o petréleo como matéria prima e o transforma na refinaria, onde
encontramos um conjunto de unidades de processo, em derivados, indispensaveis a
vida do homem moderno, entre os quais estdo o gas liquefeito (GLP), ou gas de
cozinha, nafta, solventes, gasolina, querosenes de iluminacdo e de aviagéo, 6leo
diesel, lubrificantes, etc.

A producéo destes derivados € funcé@o do tipo de petréleo que esta sendo
processado, da complexidade das unidades de processo da refinaria e da demanda
de mercado. Petréleos mais pesados geram fragdes mais pesadas de derivados, tais
como combustiveis e asfalto, em contrapartida os petréleos leves produzem uma
maior parcela de produtos mais leves, tais como a gasolina, querosene e 6leo diesel.
Os petréleos leves, ou de menor densidade, possuem maior valor comercial.

De maneira simplificada, os derivados de petréleo podem ser distribuidos em
fungéo do tipo de petréleo:

Heves +Pesados

Figura 28: Derivados de petroleo de acordo com a densidade do mesmo.
Fonte: .petrobras.com.br, 2007.

Conforme a regiao em que se formou, o petrdleo pode vanar em sua
composicéo quimica. Existem alguns com elevado teor de enxofre, enquanto outros
apresentam grandes concentragoes de nitrogénio, por exempio. Existem petroleos
mais densos, viscosos e escuros em comparagao com os mais leves. Diante dessa
variedade, as caracteristicas do petréleo sao identificadas e devidamente analisadas
na refinaria. Estas andlises prosseguem durante todo o processo do refino |, inclusive
na qualidade dos derivados dos produtos.
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O esquema de refino comeca na unidade de dessalgagdo, que separa as
emulisdes de agua em 6leo. Esta dgua € proveniente da produgao de petréleo aonde
ocorre sua injegao, o petréleo sem agua € processado, posteriormente, na unidade
de destilagdo atmosférica, na qual as fragdes de petréleo sao separadas em fungao
de sua volatilidade a uma determinada temperatura. Nessa etapa, sao fracionados,
principalmente, GLP, o nafta, querosene e diesel.

As fragbes mais pesadas do petrdleo, denominadas residuo atmosférico, séo
separadas na unidade de destilacdo a vacuo. Sao separados gasoleos e o residuo
& destinado a producgao de asfalto ou uso como 6leo combustivel.

O aumento da producéo das fragées mais nobres (GLP, nafta, querosene e
diesel) € conseguido mediante as unidades de conversao que quebram as
moléculas longas e pesadas dos hidrocarbonetos, transformando-as em moléculas
menores e mais leves. A unidade de coqueamento retardado produz GLP (10%),
nafta (10%), gasdleos (50%) e coque (30%) através do craqueamento téermico de
residuos. Por sua vez a unidade de FCC (Cragueamento Catalitico Fluido) utiliza
catalisador e temperatura gerando GLP, nafta, Oleo Leve de Reciclo (corrente da
faixa de destilagédo do diesel) e correntes residuais.

Figura 29: Refinaria da Petrobras
Fonte: v.petro o , 2007.
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4.5.2 Processo de separacao

Fundamentalmente, pode-se dizer que o petréleo tem duas grandes
aplicacbes. A primeira delas é como fonte de combustivel, ou seja, de substancias
que sao queimadas e cuja energia liberada nessa queima ¢é utilizada para finalidades
praticas. A segunda é como fonte de substancias que sirvam como reagentes em
reagdes quimicas que, realizadas de modo controlado em industrias adequadamente
equipadas, permitem a obtencZo de novas substancias de interesse da sociedade.
Uma coisa ambos 0s casos tém em comum: o petroleo bruto deve passar por uma
separagao de seus componentes.

Essa separacdo pode ser bastante geral e fornecer fragbes do petroleo, que
sdo misturas de substancias nele presentes e gue tém pontos de ebulicio
relativamente proximos. Entre as fragbes mais conhecidas esta o gas de cozinha, a
gasolina, o querosene e o 6leo diesel, como mencionado no tépico anterior.

Apos essa separagdo mais geral, cada uma das fragbes pode sofrer
processos mais elaborados de fracionamento, que fornecem substancias com alto
grau de pureza, destinadas a utilizagdo como matéria-prima. Para fabricar
medicamentos, plasticos e uma gama de variedade de produtos industriais a partir
do petréleo, & preciso, apos separar os hidrocarbonetos nele existentes, executar
transformagdes — reagbes quimicas com eles. S&o necessarias varias reagbes para
chegar, por exemplo, a um cerante.

Para obter as fragbes do petréleo, o processo de separa¢do empregado € a
destilagdo fracionada, executada com o auxilio de uma torre de fracionamento ou
coluna de destifacdo fracionada, um tubo vertical de aco, cheio de “obstaculos” em
seu interior.

O petréleo aguecido é infroduzido proximo & base da coluna. As moléculas
menores — hidrocarbonetos com baixo ponto de ebulicdo — conseguem contornar
esses ‘opbstaculos” e chegar ao topo da coluna. Moléculas maiores — ds
hidrocarbonetos com ponto de ebulicdo mais alto — ndo conseguem chegar ao topo,
acumulando-se nos diversos niveis da coluna.

Para atender ao grande consumo de gasolina, as refinarias processam muito
petréleo e, em conseqiéncia, sobra 6leo. Com isso ha um modo de transformar

esse excesso de 6leo em mais gasolina, quebrando a molécula de dleo, com 16
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atomos de carbono em duas moléculas com 8, que corresponde & gasolina. Essa
quebra, feita sob aquecimento e utilizando um catalisador apropriado, € chamada de
pirélise ou craqueamento catalitico. (A palavra pirolise vem do grego pyros, “fogo’, e

lysis, "quebra”. A palavra craqueamento, do inglés to crack, “quebrar”.).

Faixa de tempeiaiicg

Nimero de carbonos | :
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Figura 30: Torre de Fracionamento e alguns derivados de petroleo.

Fonte: PERUZZO; CANTO (2002, P. 410).

4.5.3 Experiéncia

Nesta experiéncia vamos, primeiramente abrir a
torneira 2 e deixar o éleo cair em um recipiente. Quando o
nivel atingir a zona de separagédo dos liquidos recolhemos
em outro reservatério. Quando estiver saindo somente
querosene utilizamos outro reservatério até que cheguemos
a outra linha de separagdo e repetimos o processo. Assim

obteremos os trés liquidos separados € um com mistura.

1
.

-
——

Figura 31: Esquema da

experiéncia de destilagéo fracionada.
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O painel abaixo mostra algumas ilustragbes referentes aos tépicos mais

importantes sobre o nicho de gquimica, dando uma abordagem geral para o

expectador.

Refinaria daPetrobras
Fonte: v petrabras com br, 2007

+Pesadns

Heves

Derivados de petréleo de acordo com a densidade do mesmo.
Fonte: www petrobras .com br, 2007
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Torre de Fracionamento e aiguns derivados de petrdleo
Fonte: PERUZZO; CANTO (2002, P 410}

gk

Mas Refinarias o palidleo ¢ a materia prima do refing, onde
esse & ransformado em detivadoes.

A producéo destes derivados & fungao do tipo de petrdleo que
osta sendo processado, da complexdade das unidades de
processo da refinana e da demanda de mercado.

Para obter as fragGes do petrdleo, o processo de separagio
empregado € a destilacdo fracionada, executada com o auxilio
de uma f{ome de fracionemenfo ou coluna de destilagdo
fracionada, um tubo vertical de ago, cheio de "obstaculog” em
seu interior.
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4.6 NICHO DE HISTORIA

4.5.1 — Primordios do Petroleo

N&o & de hoje que o petréleo € conhecido e utilizado pela humanidade.
Relatos Biblicos mostram gque o Patriarca Noé calafetou sua barcaca com asfalto
(ver figura 32), material gque era usado na antiguidade para essa e outras finalidades
em varias regites do Oriente Médio. No Egito, tinha como finalidade, além de
calafetar piramides, embalsamar mortos. As fontes do betume eram os locais onde o
dleo aparecia na superficie, vindo das profundezas da Terra. O fenbmeno devia ser
relativamente comum, tendo em vista que as maiores reservas conhecidas se
concentram naquela parte do planeta. Como as aplicagdes, os nomes do petroleo
também foram muitos, tais como asfalto, betume, alcatrdo, lama, azeite, nafta da

Pérsia e até de “6leo de S0 Quirino”.

Figura 32: Arca de Noé pintado por Edward Hicks (Supostamente Vedada com petroleo)
Fonte: Enciclopédia Wikipedia.

No século 19, este produto era usado nos EUA como medicamento, porem de

eficacia duvidosa, no que se sabe hoje. Os americanos nao demoraram a perceber
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outras aplicagbes mais rentaveis para o petréleo. Um advogado chamado George
Bissel arrumou investimento e contratou um quimico chamado Benjamim Silliman,
professor da Universidade de Yale que, destilando amostras do éleg, obteve graxa e
querosene. O proximo passo foi a Qil Creek, no condado de Titusville, onde do chao
se exsudava petroleo. Foi um sucesso: num dia de agosto de 1859, a sonda
penetrou no ch&o, encontrando 6leo a 20 metros da superficie, 0 que deu o primeiro
passo também para a derrubada na industria de caga as baleias, cuja gordura era
gueimada para a iluminacao.

No Brasil, a histéria comegcou um ano antes. Em 1858, D. Pedro Il assinou
duas concessdes de lavra, autorizando alguns suditos a pesquisar e explorar carvao,
turfa e betume. A ocorréncia de petroleo e gas era conhecida na Bahia e em alguns
estados do Sul. O belga Auguste Colon, que nessa area viria a ser o pioneiro das
pesquisas de campo no Brasil, indicou Bofete, no estado de S&o Paulo, como uma
das localidades promissoras. Em 1892, um cafeicultor furou um poco de 483 metros
de profundidade, mas sé dois barris foram obtidos. Sendo assim, muitas outras
iniciativas se seguiram, com bases mais profissionais, particularmente a partir de
1907, com a criagao do Servico Geologico e Mineraidgico Brasileiro. Porém, petrdleo
em quantidade, o Brasil s6 veria em 1939, num pogo do campo de Lobato, no
Recdncavo Baiano. Naquele ano foi criado o Conselho Nacional do Petroleo — CNP.
Até 1953 — o0 ano da Petrobras — mais de 10 campos de petréleo foram localizados
depois de Lobato. O Brasil fechou 0 ano de 1953 com reservas de 298 milhdes de
barris, uma producéo de 2.720 barris/dia, e um grupo de 30 gedlogos e geofisiccs
especializados.

Hoje o petroleo esta t&o presente em nosso cotidiano que, em curto prazo,

seria impossivel uma sociedade sem ele. Atividades tais como embalsamar mortos e
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calafetar arcas cairam em desuso, mas o asfalto continua, possibilitando que os

carros se movimentem sobre ele movidos a gasolina.

45.2 = Como o Petréleo contribuiu para o desenvolvimento da
civilizacao.

-

Devido a forte dependéncia da sociedade moderna, €& praticamente
impossivel pensar num mundo sem o petréleo e seus derivados.

Embora esse 6leo viscoso seja conhecido € utilizado pela humanidade desde
0s tempos mais primordiais, como apresentado na secado anterior, somente a partir
do século XX seu potencial foi reaimente explorado. O primeirc passo desse salto foi
dado ja no século XIX, com a Segunda Revolugdo Industrial e a invengéo dos
motores a explosdo, consequentemente a produgdo em larga escala dos veiculos
automotores.

Devido a complexidade de sua estrutura quimica — o que possibilita sua
grande flexibilidade — e a sofisticacdo crescente no processo do refino, nasceu a
industria petroquimica. Esta possibilitou atender a forte demanda de produtos de
qualidade cada vez maior e, aproveitar cada vez mais os residuos deixados nas
etapas do refino.

O grande avancgo da petroquimica proporcionou o desenvolvimento desde os
artigos mais simples como plasticos e tecidos, até os mais modernos tais como
componentes para microeletrénica, insumos para industria farmacéutica,
equipamentos medicos, de comunicacbes e até de exploracdo espacial. Outros
produtos desenvolvidos gracas a petroquimica foram: fibras para tecidos como
nylon, poliéster, materiais para esportistas de alto rendimento para bombeiros,

mergulhadores, astronautas e outros profissionais expostos a condigbes climaticas
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extremas, fertilizantes, detergentes, tintas e solventes, ceras e parafinas,
cosmeticos, borrachas sintéticas — utilizadas até para construgdo de pneus -,
materiais isolantes, pelicula para fotografia e cinema, totalizando uma gama da

ordem de seis mil produtes.

4.5.3 — Guerras - Ganancia

Ha uma irregular distribuicdo de petrdleo pelo planeta, enguanto algumas
areas s&o contempladas com enormes jazidas (como exemplo o Oriente Médio)
ouiras regides v80 possuir pequenos pogos ou nenhum poco de petrdleo. As
grandes regides consumidoras de petréleo (EUA, Reino Unido, Franca e Alemanha)
ndo vao ser as principais areas produtoras, iSso cria uma atencdo das areas
consumidoras para em relacdo as areas produtoras.

O grande consumo do petréleo chegou ao auge nas ultimas décadas do
século XX. A grande dependéncia pelo petrdleo gerou uma crise econdmica a nivel
global no ano de 1973, conhecida como a 12 crise do petrdleo. A crise decorreu de
um grande aumento do prego do barrili do petréleo causado pela OPEP
(Organizacdo dos Produtores e Exportadores de Petrdleo), instituicdo criada na
década de 60 por 11 paises (todos grandes produtores de petrdleo), nos precos
deste combustivel fossil a nivel mundial.

A enorme dependéncia que muitas sociedades possuem por esie
hidrocarboneto acabou por gerar inimeros conflitos no final do século XX e inicio do
século XXI, as chamadas guerras do petroleo. As guerras que aqui estdo
relacionadas s&o Ira x Iraque (1980 a 1989), Iraque x Kuwait (1990 a 1991).

A primeira guerra do Petroleo que pode ser mencionada foi a guerra entre Ira

e Iraque que ocorreu no periodo de 1980 a 1989. A guerra foi influenciada pelos
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norte - americancs que viram a diminuicdo do seu poder no ird. O ird passou por
uma revolugéo na década de 70 que levou a disposicdo do Xa Reza Pahlevi, lider
politico aliado dos EUA que tentou promover uma ocidentalizagdo no Ir&. No lugar
de Pahlevi entrou o xiita Aiatola Ruhola Khomeini, lider que possuia prestigio entre a
populacéo, e uma vez no poder, passou estimular o fanatismo religioso da massa
muculmana, pregando a Guerra Santa aos opositores do regime — entre eles os
EUA. Em novembro de 1979, militantes xiitas apoiados pelo governo invadiram a
embaixada norte americana e fizeram reféns que ficaram sobre o poder dos
sequestradores durante quase um ano. O EUA visando o controle do petroleo na
regido do Oriente Médio apoiou o estabelecimento de uma ditadura no Iraque isso
no final da década de 70, pais que possui fronteiras fisica com o Ird. O Iraque
passou a ser controlado pelo ditador sunita Saddam Hussein, gue logo no inicio dos
anos 80 langa seu pais em uma guerra contra o Ird, devido a uma disputa pelos
direitos de navegacgéo no canal de Chatt — el — Arab, no Golfo Pérsico. Com a guerra
Hussein visava além de ganhos territoriais, isolar os xiitas € conquistar a lideranca
do mundo arabe. Os EUA, Inglaterra, Franca e a ex — URRS apoiaram o conflito com
a intencao de lucrar com as jazidas petroliferas da regiao. Esta guerra chegou ao fim
em 1989, sem ganhadores € ambos os paises sairam com muitas baixas e grandes
dividas.

O término do conflito entre Ird e Iragque néo assinalou o fim do conflito na
regido, tanto o Ira e iraque haviam acumulado muitas dividas no decorrer do confiito.
O preco do barril de petrélec comecou a declinar no inicio da década de 90 (muitos
paises diminuiram a importacdo de petrdleo devido ao seu alto preco)
impossibilitando esses paises de saldar suas dividas. Em julho de 1990, o ditador

Saddam Hussein acusou o Kuwait de causar a baixa nos precos do petroleo,
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vendendo mais do que a cota estabelecida pela OPEP. Retomando antigas
questoes de limite de territorio entre estas nagdes, Hussein reivindicou indenizagoes,
o Kuwait negou-se a ceder. O verdadeiro interesse de Saddan eram os pogos de
petroleo kuwatianos. Em agosto de 1991 tropas iraquianas invadiram o Kuwait.

O Iraque se langava em mais uma guerra objetivando, entre outras coisas, o
petréleo. A invasao ao Kuwait causou repercussao em outras nacdes entre elas os
EUA, principal comprador de petréleo do pais invadido por Hussein. O conselho de
seguranca da ONU reagiu com agressdo. Os cinco membros permanentes do
conselho de seguranca da ONU sdo EUA, Reino Unido, Russia, China e Franga.

Parece contraditério, mas trés dos paises que sdo membros permanentes do
conselho de seguran¢a da ONU apoiaram Hussein no golpe de Estado que culminou
no estabelecimento da sua ditadura. Os norte-americanos, que outrora apoiaram
Hussein, em represalia, em janeiro de 1991 agindo em nome da ONU comandaram
um ataque aéreo e de misseis contra o Iraque, na chamada “Operagéo raposa do

Deserto”.

Figura 33: Missouri em acg&o na Guerra do Golfo.
Fonte: Enciclopédia Wikipedia.
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Além dos EUA participaram do ataque forgas da Inglaterra, da Franga, da
Italia e do Egito. Em fevereiro de 1991 a guerra ja havia chegado ao fim, o Irague
retirou suas tropas do territério do Kuwait, pois ndo conseguia suportar os ataques
da coalizo. Mas o conflito entre Hussein e as poténcias ocidentais n&o havia
terminado. Em 1983, o Iraque voltava a sofrer ataques norte americanos depois que
Saddam Hussein impediu a entrada de inspetores da ONU no pais. E em 1998 mais
uma vez o lraque sofria com ataques aéreos, pois néo colaborou com uma comisséo
da ONU. Contudo o conflito entre EUA e Iraque ainda havia por se tornar mais

acirrado no inicio do século XXI, com reflexos até os dias atuais.
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4.5.4 — PAINEL DE HISTORIA

O painel abaixo mostra algumas ilustracées referentes aos tépicos mais
importantes sobre o nicho de histéria, dando uma abordagem geral para o

expectador.

O petréleo é conhecido e ulilizado pela humanidade como
Relatos Biblicos mostram que o Patriarca Noé calafetou sua
barcaga com asfalto, material que era usadonaantiguidade
para essa e outras finalidades em vérias regides do Oriente
Médio. No Egito Antigo usavam com a finalidade de
embalsamar os moros.

Com o desenvolvimento das civilizagdes desenvolveram-se
também a utilizagho do petrdleo, aumentando as aplicacées e
a geragao cada vez maior de lucros.

A ganénciatambém se fez presente no desenvolvimento do
Pelréleo, acarretando guerras pelo controle de jazidas, como
aGuerra do Golfo na década de 80.

Arca de Noé pintado por Edward Hicks
(Supostamente Vedada com petrleo)
Fonte: EnciclopédiaWikipedia

Missouri em acdo na Guerra do Golfo.
Fonte: Enciclopédia Wikipedia
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4.6 VISAO INTERDISCIPLINAR

Nem so0 de combustiveis vive 0 petroleo! Em nosso cotidiano € incomum
discutirmos de onde vem o copinho onde tomamos café, ou até mesmo o fio de
nosso telefone ou a carcaca do computador. Na verdade, todos estes produtos
citados tem como matéria-prima o petréleo, que € desdobrade em mais de 6 mil

produtos, alguns mostrados nas figuras 34, 35 e 36, o petrdleo e seus derivados

tornaram-se indispensaveis na sociedade moderna.

Figura 34: Borracha Sintética, substituto da borracha derivada do latex.
Fonte: Scientific American, 2003 - Versatilidade e onipresenca.



Figura 35: Copo plastico descartavel, mais um derivado do petroleo.
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Figura 36: Automovel movido a gasolina, combustivel derivado do petroleo.
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Para que isso aconteca uma gama de cientistas e pesquisadores
desenvolvem inuUmeros projetos a fim de encontrar e extrair da terra essa matéria-
prima, desde a Antiguidade serve aos anseios produtivos da humanidade. A maior
prova disso € a propria histéria da exploragdo — ponto de partida — do chamado
“ouro-negro” no Brasil: ha cerca de 50 anos atras havia que profetizasse que o
petréleo jamais “jorraria” do solo brasileiro e, hoje em dia com as dificuldades
naguela época apresentadas aliadas a crise do petroleo na década de 70
possibilitou um grande desenvolvimento da exploragdo de petrdleo no pais. Com
desenvolvimento e tecnologia a Petrobras e, consequentemente o Brasil aumentam

sua producgao de barris por dia.

Figura 37: Piataforma P-50, simbolo da auto-suficiéncia nacional.
Fonte: Centro de Pesquisa e Documentacéo Histéria Contemporéanea do Brasil — Fundacéo Getulio
Vargas - (2007)

E bem verdade que devido a dependéncia extrema do petréleo e seus
derivados a sociedade moderna esta sofrendc com o acumulo de gases poluentes
na atmosfera, o detrimento da camada de o0zOnio e, consequentemente o
aguecimento global, como vimos anteriormente no Nicho de Biologia. H4 quem diga
que num futuro bem préoximo muitas cidades litoraneas serdo afetadas mais
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diretamente por esse fendbmeno com o derretimento das calotas polares (ver figura
38).

Figura 38: Derretimento de Geleiras.
Fonte: http://cienciahoje.uol.com.br(2007)

Enquanto as solucbes estdo ainda em questionamento, tal como novas fontes
de energia, o petroleo e seus derivados estdo ai, gerando progresso,
desenvolvimento, facilidades. A Petrobras ndo corre por fora desse progresso,
sendo a unica empresa gque consegue explorar em aguas ultra-profundas e,

marcando presenc¢a na maior categoria do automobilismo mundial, a formula 1.

Figura 39: Petrobras como fornecedora de combustivel da equipe Willians — Um dos simbolos da
tecnologia nacional.
Fonte: Scientific American, 2003 — Petrdleo: a ciéncia de extrair energia da terra.
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O petréleo é a principal matéria-prima que compbe a matriz energética
mundial. Sua cotacdo internacional influencia sensiveimente todas as economias ac
redor do mundo e a sua disponibilidade é fonte de disputas comerciais e politicas
entre 0S povos.

O petréleo ndo € extraido apenas para a fabricacdo de combustiveis fosseis e
lubrificantes, seus derivados mais conhecidos e utilizados. Existem outras
aplicacoes industriais como solventes, parafinas e Oleos de processo, que sdo
utilizados e transformados para produzir bens de consumo.

O petroleo esta téo integrado no nosso cotidiano que, inumeras vezes, nem
percebemos que estamos manuseando algum objeto ou substancia que utiliza em
sua composicdo ou produgdo algum derivado do petroleo.

A seguir, na figura 40, vocé vera alguns exemplos e os respectivos produtos

guimicos associados a sua produgao:

A

Acacar inxolre

Adesivos Hexane

Adesivos de Borracha Solbrax 75/115. 5B, Solbrax 60/106
Adubo Foliar Enxofre. OPPA BR-CE

Acrossois Solbrax ECO 145/210, 1757235, 225255, 255285
Ahuminio Coguees Verde de Petrileo

Aleool anidro Solbrax CEHX 80, Solivax ANB
Artefatos de bomacha SPR. Parafina. Enzolre. NPA. SPP
B

Banana OPPA

Batom Parafina

Borracha Escolar 3PP, Emoifre

Botijio de Gas Solbrax 60:106, Tolueno. GLP

c

Café OPPA BR-CE

Cera Parafina. Querosencne Muminante. Solbrax BCO 1757235, 225/255. 255/283
Cerenis Parafina

Chicletes Parafinz

Concrelo Parafina

Corants Enxofre

Cosmaticos Paratina

D

Pesinfetantes Sotbrax 1957240, Tolueno
Desodorizantes Sathrax BCD 195240, 225253
Betergente Ennofie

E

Embalagens Parafina

Esiantes Parafina

Explosivos Tolueno

r

Fitas Adesivas Solbrax 75115

Formicidas Querosene Huminente

Fasfore Pagafina

Frutas Citricas OPPA-BR-CE. Parafina
Fungicidas Enxofre. OAF. OPPA-BR-CE

G

Graxas NPA, SPP
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'igura 40 - A utilizagdo 'ti derivados do petréleo no cotidiano.
Petrobras ~ hitp://www.br.com.br/portalbr (2007).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Depois de toda a anélise do conceito e da aplicacdo da interdisciplinaridade,
pode-se perceber 0 quao interessante e complexo & por em pratica tal proposta.
Buscar uma proposta nova, fugir do tradicionalismo, envolver outras disciplinas em
uma unica proposta, este foi o grande objetivo deste projeto, estando de acordo com

as idéias de Lick (1994) apud Costa (2000. p 15):

“(...) processo que envoive a integragdo e o engajamento de
educadores num trabalho conjunto de disciplinas do curriculo escolar
entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentagdo do
ensino, objetivando a formacéo integral dos alunos, a fim de que
possam exercer criticamente a cidadania, mediante uma viséo global
de mundo, e serem capazes de enfrentar os problemas mais

complexos, amplos e globais da realidade atual”.

Talvez, para alguns educadores seja utopia ou desinteressante tal perspectiva
sobre a metodologia do ensino, mas na realidade € mais uma tecnologia na busca
incansavel de maneiras mais interessantes e eficazes de melhorar a qualidade do
ensino. Contudo, tal aplicacgdo s6 sera bem sucedida quando 0S membros
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem se conscientizarem da
necessidade de uma formacdo ndo sO pela conquista do diploma, mas pela
formacao de um cidadao consciente, questionador, que interaja com a sociedade.

Outro topico interessante abordado neste trabalho foi a questao de um
método diferenciado de avaliacdo, onde professores e alunos discutem métodos e
ferramentas para a realizagdo da mesma. Conforme as idéias de Luckesi (1990)

apud Costa (2000, p.51):
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“Os resultados da avaliagcdo devem ser utilizados ndo somente
com o objetivo de aprovar ou ndo, mas a compreenséo da situagéo
da aprendizagem do aluno. Propor uma avaliagdo participativa, onde
o professor, com instrumentos adequados, discute com seus alunos
sobre o estado de aprendizagem destes.”

E importante ressaltar que nem todas as disciplinas foram aqgui abordadas,
mas o0 objetivo deste ndo foi o de abordar todas as disciplinas e sim sugerir uma
proposta diferenciada de abordagem do conhecimento, possibilitando ver as inter-
relacdes entre as diversas disciplinas.

Outra questdo que indiretamente acabou sendo tratada foi mostrar que a
fisica pode estar envolvida com qualquer disciplina. Poderiamos até tratar de
relatividade se na histéria da guerra com o lraque abordassemos 0s misseis com
GPL, e a necessidade da correcéo relativistica para melhor preciséo do alvo. Neste
trabalho n&o foi possivel abordarmos todas as interligagGes entre as disciplinas.
Também ficou claro como a Fisica, nos projetos de desenvolvimento tecnologico,
tais como os métodos de prospecga@o da Petrobras pode ser abordada no ensino
dando a este uma maior beleza. Neste sentido de pesquisa e ensino, concordamoes

com Luck (1999, p, 15):

“Essa questao interdisciplinar emerge também como orientagéo
da superagdo da dicotomia de pedagogia e epistemologia, entre
ensino e produgdo de conhecimentos cientificos, mostrando assim,
sua complexidade e necessidade de superacdo da perspecfiva

departamental e setorizada do ensino”.

No nicho de Histéria, com a abordagem da Guerra do Golfo, pode-se aqui
levantar o questionamento de como a mentalidade individualista de determinados

paises coloca em risco a vida de outras populagdes por motivos mesquinhos, tal
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como o controle de jazidas. Sera que isto aconteceu somente naquela situagdo —
Guerra do Golfo em 19917

O levantamento de como a tecnologia também pode trazer maleficios quando
n&o utilizada de maneira adequada € outra questado abordada. Relatado no Nicho
de Biologia, os impactos ambientais mostraram que se deve tomar cuidado com a
utilizacao do Petroleo e seus derivados. Vazamentos de 6Oleo, fumaca derivada da
queima dos combustiveis e até mesmo artefatos plasticos que s&o jogados na rua
s&8o fatores que vém deteriorande o Planeta com graves consequéncias, como 0
aguecimento global e a poluicio de mares e rios, por exemplo.

Sendo assim, fica aqui na finalizagéo deste trabalho, a sugestao de uma das
muitas possiveis maneiras de abordar o conhecimento de maneira diferenciada,
buscando ndo somente um ensino de qualidade, mas a formacdo de um cidadao
consciente de seu papel. Cabe aos educadores essa busca e aplicacdo néo do que
foi aqui apresentado, mas do que & relevante a realidade da escola onde seus
alunos estdo inseridos. Ndo podemos afirmar se esta metodologia dara certo e &

resposta s sera obtida com tentativa.
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