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Resumo. No Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo, a disciplina “Quimica Industrial I1l: Tecnologia Petroquimica” vem sendo
ministrada desde 1994, com os objetivos de trabalhar os conteldos do curso associando
conhecimentos adquiridos em sala de aula com a realidade industrial, destacar o porte e a
importancia da industria petroquimica nos cenarios nacional e mundial, promover uma
maior integracdo da escola com as empresas e aplicar diversas técnicas de ensino. O curso é
organizado de modo a: bordar os processos envolvidos na prospeccéo, explotacdo e refino de
petréleo, nas inddstrias petroquimicas de primeira, segunda e terceira geragdes, englobando
0s principais produtos e suas aplicacgdes; discutir o papel e a importancia da atuagdo e do
trabalho do engenheiro quimico no ramo petroquimico. As técnicas de ensino aplicadas sao:
aulas expositivas, seminarios, palestras convidadas e visitas a unidades industriais do ramo
petroquimico. Estas visitas sdo previamente planejadas e preparadas através de palestras
realizadas, no recinto da escola, por profissionais das empresas visitadas. A avalia¢éo do
curso tem sido de boa a étima por parte dos alunos que consideram que a estrutura com a
qual o curso é ministrado, o contato com profissionais e empresas e a visdo que as visitas
trazem, contribuem de forma efetiva para a sua formacéao profissional.
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1.Introducéo

A disciplina “Quimica Industrial 11: Tecnologia Petroquimica’ é optativa para os alunos
que cursam 0 décimo semestre do curso de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da
Universidade de S0 Paulo. Faz parte do elenco de disciplinas optativas oferecidas pelo
Departamento de Engenharia Quimica, na estrutura curricular vigente para os alunos do quinto
a0 décimo semestres. Por tratar-se de uma disciplina de caréter tecnolégico e pelo fato dos
alunos apresentarem formacdo nas disciplinas formativas do curso de Engenharia Quimica, a
partir de 1994 optou-se por trabalhar os contelidos associando conhecimentos adquiridos em
sala de aula com a redidade industrial, destacando o porte e a importancia da indlstria
petroquimica nos cenarios nacional e mundia, promovendo uma maior integracdo da escola
com as empresas através de visitas a unidades industriais e de palestras convidadas e aplicando
diversas técnicas de ensino. Em todas a atividades realizadas, sdo discutidos o papel e a
importancia do engenheiro quimico no ramo petroquimico.

A programacdo da disciplina demanda tempo e mobiliza profissionais das empresas.
Porém, definidos os objetivos da disciplina, os maiores desafios encontrados na sua
operacionalizagdo sdo os de criar um comprometimento por parte dos alunos, promover uma
integracao efetiva entre os membros dos grupos de trabalho e aumentar a motivagéo.



2. O contelido programético da disciplina

Do contelido programatico constam 0s seguintes itens:

-Petroleo: prospeccdo, explotagdo, transporte e refino. Principais combustiveis
oriundos da industria de refino de petrdleo, caracteristicas e usos.

-Gés natural: principais caracteristicas e usos.

-Petroquimicas de primeira geracdo: matérias primas petroquimicas, os polos
petrogquimicos, principais processos empregados e principais produtos.

-Petroquimicas de segunda geracdo: capacidade de producgdo, principais matérias
primas empregadas, os termoplésticos produzidos, intermedi&rios para fibras sintéticas,
borrachas sintéticas, importancia, aplicagoes.

-Petroguimicas de terceira geracao: caracteristicas e principais produtos

-Catdlise heterogénea: caracteristicas, mecanismos. Principais catalisadores utilizados
nos diversos segmentos da industria petroquimica.

No plangiamento da disciplina, por razbes didaticas e de organizagdo, os itens do
programa da disciplina sdo divididos em blocos, apresentados natabela 1.

Tabelal Organizagdo do contelido programatico por blocos

Bloco Itens/assuntos abordados por bloco
1.Introducéo a indlstria | porte, importancia no cenario mundial, principais matérias
petroquimica primas, caracteristicas da industria petroquimica brasileira,
0s polos petroquimicos e a integracdo das indUstrias
(Robson, 1992)
2. Petrdleo composicao quimica, propriedades fisicas e quimicas,

importancia na matriz energética mundia, prospeccéo,
explotagdo, transporte, refino, principais produtos e
aplicacbes (Speight, 1991)

3.0 ¢gés natura associado a
producdo de petréleo

composicao, propriedades fisicas e quimicas, importancia
na matriz energética mundial (Pedersen, 1989)

principais matérias primas, estrutura das petroquimicas de
primeira geracdo no Brasil em comparagdo com o mundo,
principais produtos, volumes de produgdo, porte das
petroquimicas de primeira geragdo, principais produtos e
aplicacbes (Robson, 1992)

4.Petroquimicas  de primeira
geracao (“upstreams’)
5.Petroquimicas de segunda

geracao (“downstreams’)

principais matérias primas, estrutura das petroquimicas de
segunda geracéo no Brasil em comparagéo com o mundo,
principais produtos, volumes de produgdo, porte das
petroquimicas de segunda geracdo, principais produtos e
aplicacbes (Robson, 1992)

6.Petroquimicas  de terceira

geracao

fertilizantes, detergentes, aplicagdo de solventes
produzidos nas indUstrias petroquimicas, industrias de
transformagdo de artefatos plésticos (Robson, 1992)

3. Desenvolvimento do programa do curso durante 0 semestre e as técnicas de ensino
empregadas nas diversas atividades

Na primeira aula do semestre, apresenta-se e discute-se com 0s alunos uma sugestdo de
programa previamente elaborado pelo professor. Aspectos como disponibilidade e vontade de
participar de visitas a unidades industriais, palestras de profissionais do ramo petroguimico,



aulas expositivas e trabalhos em grupo sdo levantados e discutidos. Na tabela 2 est4
apresentada a programagdo seguida no segundo semestre de 1999.
As técnicas de ensino empregadas s0: aulas expositivas, seminarios, estudo do meio

(visitas & unidades industriais), atividades em biblioteca e palestras convidadas.

Tabela 2 Programagdo da disciplina no ano de 1999

Tema Aspectos abordados Duragdo Técnica
utilizada
1.Introducéo a | porte, importancia no cenario mundial, | 1 aula palestra
Industria principais matérias primas, convidada
petrogquimica caracteristicas da industria petroquimica
brasileira, polos petroquimicos
2.Petréleo composicdo  quimica,  propriedades | 1 aula aula expositiva
fiscas e quimicas, tipos de petrdleo,
prospeccéo, explotagio e transporte
3.Catélise importéncia, tipos de catalisadores | 1aula aula expositiva
utilizados na industria petroquimica,
caracteristicas, mecanismos
4.Petréleo refino laula palestra
convidada
5.Petroleo vista a refinaria da Petrobras | 1 aula estudo do meio
(REPLAN)
6.Gés natural composicdo, propriedades fisicas e | Yz aula palestra
quimicas, importancia na matriz convidada
energéticamundia
7.Seminérios discussdo sobre o material bibliogréfico | Y2 aula aividade em
(preparagao) levantado e/ou levantamento de material biblioteca
8.Petroquimicas  de | caracteristicas de uma petroquimica de | 1 aula palestra
primeira geracéo primeira geracdo, matérias primas convidada
utilizadas, integracdo nos  pdlos
petroquimicos, processos  envolvidos,
reagdes quimicas
9.Petroquimicas  de | vista a petroquimica de primera| 1laula estudo do meio
primeira geracéo geracdo (Petroguimica Unido)
10.Petroquimicas de | caracteristica,  porte,  importancia, | 1 aula aula expositiva
segunda geragdo integracdo nos pdlos petroquimicos,
principais produtos e a sus utilizagdo
11.Petroquimicas de | produtos intermediarios, caracteristicas e | Y2 aula palestra
segunda geragéo aplicacOes convidada
12 Petroquimicas  de | borrachas sintéticas Yaula aula expositiva
segunda geragéo
13.Petroquimicas de | visita & uma petroquimica de segunda | 1 aula estudo do meio
segunda geragéo geracdo
14.Petroquimicas  de | detergentes laula aula expositiva
terceira geraco fertilizantes
15.Petroquimicas  de | tema a escolha dos alunos (industrias de | 2 aula atividade em
terceira geracéo transformacéo de artefatos de plésticos, saa
por exemplo)
16.Seminérios finalizagdo dos textos, discussdo sobre o | Y2 aula aividade em
(preparacao) materia bibliogréfico biblioteca
Prova -- 1laula avaliagdo




| 17.Seminérios | apresentacio | 1aula | avaliacio

4. Desenvolvimento do curso, atividades desenvolvidas e as diversas técnicas de ensino
empregadas

4.1. Aulas expositivas dialogadas (Feltran, 1985)

Neste caso, as aulas expositivas diaogadas séo ministradas quando se desgja introduzir um
assunto. Mantém-se um dialogo constante com a classe, 0 que aumenta o interesse pelo
assunto apresentado.

4.2. Atividades em biblioteca

A partir da observacdo de que vérios alunos ndo utilizam a biblioteca de forma adequada,
decidiu-se por realizar algumas atividades da disciplina no recinto da biblioteca. Os alunos s&o
orientados de modo a realizar as buscas por diversos mecanismos para que consigam levantar
material bibliogréfico com eficiéncia. A atividade serve como suporte principalmente para a
eleboracdo dos seminarios.

4.3. Seminarios

Trata-se de atividade que faz parte da avaliagéo fina da disciplina. Os temas variam de
ano para ano, em fungdo dos interesses e de uma discusséo com a classe. Na primeira aula do
semestre, faz-se uma discussdo sobre temas de interesse relativos ap ramo petrogquimico,
levando em conta eventuais experiéncias individuais dos alunos. Professor e alunos sugerem
alguns temas. E dado & classe um prazo de duas semanas para reflex3o, decisio e escolha dos
temas. Normalmente surgem novas propostas de temas que séo discutidas e incorporadas. Em
seguida, é feita a escolha final dos temas e a divisdo por grupos. Os aunos recebem um
pegueno texto, elaborado pelo professor, sobre 0 que se espera dos seminarios, com apresenté
los e instrugdes sobre a apresentagdo de um texto final escrito. O andamento das atividades
relativas aos seminarios sdo discutidas no transcorrer do semestre em datas estabelecidas na
programacdo da disciplina (tabela 2). Na data da apresentagdo dos seminarios, cada grupo
entrega um texto final acompanhado de um relatdrio sobre as reunides reaizadas, modo como
foi feito o levantamento do materia bibliogréfico, eventuais dificuldades na localizacéo e
aquisicdo do materia bibliogréfico, nimero de horas gastas e como foi feita a distribuicéo de
tarefas dentro do grupo. Todos os membros do grupo participam da apresentacdo dos
seminarios. O tempo para a apresentacdo € previamente definido e controlado. Ao final, abre-
Se um espago para perguntas.

4.3. Exemplos de organizagdo dos seminarios
4.3.1. Seminé&rios com tema Unico

No ano de 1999, a classe optou por trabalhar com um tema Unico que foi dividido por trés
grupos de 3 a 4 aunos por grupo. O tema escolhido foi “a implantagdo de uma indlstria
petroquimica de primeira geragdo utilizando gés natural como matéria prima’ sendo 0 modelo
de implantagdo diferente do brasileiro no qual se utiliza nafta petroquimica como matéria
prima. A premissa basica colocada foi a capacidade de producdo de um milhdo de
toneladas/ano de eteno. O desdfio inicial foi o de levantar dados sobre 0 gas natural e o
entendimento das reagdes quimicas envolvidas nas diferentes etapas para que se pudesse
dimensionar os equipamentos e as utilidades em funcdo da capacidade de producéo
previamente definida. O trabalho inicial dos grupos foi o levantamento do bibliogréfico na
biblioteca e via "internet". Em seguida, alguns aunos fizeram contato com empresas,



ampliando a quantidade de informagdes ndo sO sobre a matéria prima, como dos equi pamentos
utilizados nas petrogquimicas de primeira geracao.
A divisdo dos trabalhos foi feita conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3 Divisdo de trabalho para elaboragdo de seminério com tema Unico

Grupo Assunto Tarefas/atribuicbes
1 Matéria prima e| caracteristicas do gas natural, propriedades, custo, a
dimensionamento quimica do processo (reagcBes quimicas, catdise),

capacidade de producdo em toneladas de eteno/ano,
possiveis fornecedores, custo

2 Processos processos envolvidos, tipos de produtos a produzir, suas
propriedades e caracteristicas, fornecimento destes
produtos para as petroguimicas de segunda geracéo,
custos de producdo

3 Utilidades tratamento de efluentes, geracdo de vapor, &gua de
processo, armazenagem de matérias primas, transporte
dos produtos através de dutos, armazenagem de
produtos, energia elétrica (estimativa de custo para
producdo a partir do gas natural)

4.3.2. Semindrios com temas correl atos

Em 1996, a classe decidiu-se por temas nos quais 0s principais produtos das
petroquimicas de primeira geracdo fossem utilizados pelas de segunda geracdo. A classe foi
dividida em quatro grupos de trés alunos. Nestes grupos, pelo menos um dos integrantes havia
estagiado em petroquimicas de segunda geracdo. Além do levantamento do materia
bibliogréfico, cada grupo visitou uma indlstria produtora dos produtos envolvidos nos
respectivos seminarios e apresentou 0S processos, as caracteristicas dos produtos, dados sobre
o controle de qualidade, usos principais e custos de producdo e dos produtos acabados. As
apresentagcOes foram muito interessantes porgue 0s grupos trouxeram amostras de produtos e
materia de divulgacdo das empresas.  Neste caso, aém dos informacfes advindas da
literatura, cada grupo apresentou fluxogramas simplificados dos processos que haviam sido
vistos. Este tipo de procedimento proporcionou uma troca significativa de experiéncias.

4. 4. Palestras convidadas

As paestras realizadas por profissionais do ramo petroquimico tem despertado grande
interesse por parte dos aunos. Exceto pela palestra de "Introducdo aindustria Petroquimica’,
as demais palestras por objetivo preparar 0s alunos para visitas as unidades industriais. Assim,
na semana anterior a qualquer das visitas, um profissional da empresa visitada vem a Escola
para uma palestra sobre os processos que serdo vistos, suas caracteristicas, produtos
produzidos e seus usos. Logo apds a paestra, a classe e o professor, utilizando as anotagtes
da palestra, elaboram um texto que deve ser lido antes de cada visita para um melhor
entendimento do que sera visto.




4.5. Viditas

As visitas as empresas tem por objetivos colocar 0 aluno em contato com a realidade
industrial do ramo petroquimico. Por tratar-se uma "aula em escala red", as visitas causam
impacto por motivos tais como o0 porte das industrias, complexidade dos processos e
equipamentos, automacao, questdes de controle ambiental, tratamentos de efluentes e outros.
Nestas visitas, 0os alunos tem que estar cientes e obedecer as normas de seguranca das
empresas através da utilizagdo adequada dos equipamentos de seguranca. Na aula posterior,
faz-se em classe, a discussdo e avaliagdo davisita.

Em aguns anos, a Petrobras tem concedido visitas a plataformas maritimas na Bacia de
Campos. Nestas visitas, 0 auno se depara as praticas de explotagdo e tratamento inicia do
petroleo extraido e com a complexidade da operacdo de uma plataforma, com a préticas das
normas de segurancga e com questdes de controle ambiental.

5. Avaliagdo do curso
5.1. Questionarios de avaliacdo

S8o respondidos apos cada aula expositiva, palestra ou visita Servem como indicadores do
andamento do curso e para que, se necessario, possam ser feitas corregdes durante o

andamento do curso.

5.1.1. Modelo do questionario de avaiagcdo de aulas expositivas e de palestras adotado na
disciplina

Com o intuito de aprimorar 0 atua modelo adotado na disciplina “Quimica Industrial I1:
Tecnologia Petroquimica’, € importante a sua colaboragdo no preenchimento deste
guestiondrio. Assim, solicitamos que vocé emita a sua opinido sobre o seguinte tema e o
respectivo apresentador:
Tema

Apresentador

| - Contelido

6timo bom médio ruim péssimo

Conhecimento do assunto

Nivel de profundidade

Atendimento a sua expectativa

Il - Comunicagdo/didatica

otimo bom médio ruim péssimo

Organizagao da apresentagéo

Utilizagdo adequada do tempo

Uso de material de apoio

Capacidade de comunicacio

[l - Nota global pela apresentacdo (0 a 10): ..........




IV - Comentérios e sugestbes
Nome (opcional)

5.1.2. Modelo do questionério de avaliacdo das visitas adotado na disciplina

Empresa visitada

Destague 0s aspectos positivos da visita:

Destague 0s aspectos negativos da visita:

O gue vocé gostaria de ter visto amais?

Que locais (unidades) visitados vocé excluiria?

O texto lido previamente ajudou no entendimento dos processos?

Nota global atribuida a visita

Comentarios e sugestdes

Nome (opcional)

5.2. Avaliagdo do curso por parte dos alunos

Desde 1994, os question&rios de avaiagdo tem servido como um indicador do que ocorre
com adisciplina. A avaliagdo por parte dos alunos tem sido de boa a 6tima para as palestras
convidadas e aulas expositivas. A visitas tem recebido notas maiores ou iguais a oito. Os
alunos tem considerado que a disciplina tem contribuido de forma efetiva para a sua formagao.

6. Conclusbes

A disciplina organizada com apresentado neste trabalho torna-se dindmica, permitindo
inovar, criando uma integracdo com empresas e um comprometimento dos alunos com o
curso. As "aulas em escala red" permitem ndo s a aprendizagem como mostram 0
funcionamento e o porte das indUstrias do ramo petroquimico. Nas visitas, 0 aluno pode
perceber o papel e importancia do trabalho do engenheiro quimico na atividade industrial.
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