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Resumo: Com o constante aperfeicoamento tecnologico, ha uma necessidade crescente das
organizagoes promoverem a qualificagdo e reciclagem dos seus profissionais. Esta demanda
se estende ao longo de todos os niveis hierdrquicos, com envolvimento de funcionarios com
diferentes perfis e graus de especializagdo. Neste cenario, o Instituto de Quimica da UERJ
implantou um curso de capacita¢do profissional para operadores da industria de petroleo e
gas. O curso busca transmitir a estes profissionais conceitos basicos de engenharia,
permitindo assim uma maior compreensdo da natureza dos fenomenos que se desenvolvem
nos processos industriais sob sua responsabilidade. Um perfil tipico do aluno deste curso
corresponde a um profissional de nivel médio com bastante experiéncia na sua area de
trabalho, mas ja afastado um longo periodo de atividades escolares convencionais. Em
fungdo destas particularidades, varios desafios didaticos surgiram na apresentag¢do de
conceitos envolvendo diversas areas da engenharia quimica, como fundamentos de mecdnica
dos fluidos, transferéncia de calor, transferéncia de massa, operagoes unitarias, etc. O
objetivo deste trabalho é expor a experiéncia dos autores na abordagem dos desafios
didaticos apresentados e as propostas implementadas para alcan¢ar as metas pedagogicas
estabelecidas.
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1. INTRODUCAO

A busca de uma maior capacitagdo dos recursos humanos das empresas ¢ um fenomeno
que tem sido observado ja ha alguns anos e que vem ganhando cada vez mais espaco. No
entanto, este processo envolve uma série de obstaculos, uma vez que nem sempre ¢ encarado
de forma positiva pelos funcionarios, em fun¢do de varios aspectos. Um deles seria o
distanciamento por um periodo muito longo de um processo de aprendizado, tornando-os
refratarios a novas experiéncias académicas. Outro fato seria a retirada dos funcionarios de
sua rotina e de seu local de trabalho, gerando desconforto e descontentamento. Outro aspecto
seria a dificuldade na aceitagdo de uma associagdo do desempenho individual de cada
participante a um processo de avaliagdo atrelado a uma promogao pessoal, o que, em muitos
casos ¢ comum. Além desses, pode-se citar a falta de homogeneidade das turmas em termos
de idade, formagao técnica, tempo de empresa e perspectivas profissionais. Todos estes fatos
tornam o desenvolvimento de um processo de educagdo continuada realmente eficaz uma
tarefa sensivel.

Neste sentido, o Instituto de Quimica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro -
UERJ, envolveu-se em um projeto pioneiro com o Centro de Pesquisas da PETROBRAS -
CENPES. Neste projeto, o CENPES arcou com a montagem do Laboratério Didatico de
Engenharia Quimica no Instituto de Quimica da UERJ, com énfase as areas de fendmenos de
transporte e operagdes unitarias e a UERJ, como contrapartida, assumiu o compromisso de
ministrar cursos para os operadores do CENPES, nos experimentos adquiridos.

O plano do curso é promover junto aos operadores uma maior compreensdo dos
fenomenos fisicos que ocorrem nas operacdes industriais sob sua responsabilidade. Desta
forma, busca-se complementar a experiéncia didria do profissional, composta
fundamentalmente de observagdes empiricas diretas, com conceitos fundamentais de
engenharia. Ao término do curso, o principal objetivo ¢ garantir que cada operador adquira
uma visao mais ampla do seu trabalho, possibilitando assim uma maior precisdo e autonomia
em suas acoes.

Como ¢ possivel observar nesta proposta, os obstaculos anteriormente citados, comuns a
todo curso de educacdo continuada, sdo ainda reforcados com um desafio didatico
fundamental: como ensinar conceitos de engenharia para profissionais de nivel médio, alguns
com intervalos de mais de 20 anos de sua ultima experiéncia académica?

Neste contexto, este trabalho relata a experiéncia do grupo de professores do IQ/UERJ na
elaboracdo e implementacdo do curso “Capacitagdo Profissional em Fundamentos e
Aplicacdes da Engenharia Quimica” e como foram formuladas respostas para este desafio
didatico.

2. DESCRICAO DO CURSO

O curso desenvolvido para os operadores do CENPES-PETROBRAS foi cadastrado na
Sub-Reitoria de Extensdo e Cultura — SR3 da UERJ, sob o titulo “Capacitacdo Profissional
em Fundamentos e Aplicagdes da Engenharia Quimica”, com duracdo de dois anos. Findo
esse periodo o aluno que cursou as quatro etapas do curso e alcangou um grau de avaliagdo
aceitavel ou superior, receberd um diploma de conclusdo, emitido pela UERJ.

Com relacdo a dinamica do curso, ficou estabelecido que cada experimento ou conjunto
de experimentos de mesmos objetivos, sdo tratados no periodo de 8 h, ministrados em um dia
de curso, manha e tarde. Em fung¢do do publico alvo envolver profissionais de nivel médio e
preocupados com a didética, optou-se por preparar topicos onde, na parte da manha,
introduzem-se os conceitos tedricos de forma basica, associando a teoria a exemplos praticos
do dia a dia desses operadores. No periodo vespertino aborda-se a parte pratica dos topicos e



uma das etapas de avaliagdo realizada através de um estudo dirigido sobre o assunto. De
forma a atrair o interesse desses alunos e visando facilitar o aprendizado, o grupo de
professores responsavel pelo curso participa de visitas ao local de trabalho desses operadores
identificando os fendmenos que fazem parte do cotidiano desses profissionais de forma a
inseri-los no contexto dos assuntos abordados. Sao fornecidas apostilas sobre cada tdpico
abordado, as quais incluem os conceitos basicos introduzidos, o detalhamento da parte
experimental e o estudo dirigido sobre o assunto.

A avaliacdo em cada modulo foi definida pelo grupo de docentes envolvidos, sendo
idéntica para todos os modulos. Uma etapa basica ¢ a avaliagdo do conhecimento adquirido
através de preenchimento de um estudo dirigido sobre o assunto abordado. Nesse processo,
também sdo contempladas a assiduidade, a pontualidade, a motivagdo, a eficiéncia, a
responsabilidade e a inovacdo. A avaliagdo das aprendizagens nas diferentes unidades de
formagdo ¢ continua, com todas as atividades sendo objeto de avaliagdo. Esta avaliacdo visa
contribuir para o desenvolvimento de competéncias profissionais, gerais e especificas,
fomentando o trabalho em equipe, estimulando as capacidades de sintese ¢ comunicagio.
Finalmente, s6 sdo admissiveis, para efeitos de avaliagdo, faltas até o limite de 10% do tempo
total do curso.

E importante salientar que também existe uma avaliagio dos professores e dos cursos por
parte dos alunos, englobando itens como qualidade técnica da apostila e da aula teorica
ministrada, participacdo do professor na aula pratica, avaliacdo dos experimentos e do
tratamento dos dados obtidos, tempo para a realizagdo do estudo dirigido ¢ comentarios
relativo as técnicas abordadas e sua aplicabilidade no trabalho.

As atividades experimentais sdo realizadas no Laboratério de Engenharia Quimica da
UERJ, montado em uma area de 80 m” e dispondo de um total de 21 moédulos de
experimentos associados as areas de Fenomenos de Transporte ¢ Operagdes Unitarias. Estes
modulos foram projetados por professores do Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Sao Carlos e adquiridos pela PETROBRAS no ambito do convénio.

Maiores informagdes sobre a estrutura e funcionamento do curso podem ser encontradas
em ZOTIN et al. (2003). De forma complementar a referéncia citada, o presente trabalho se
concentrara nos aspectos didaticos da proposta.

3. DESAFIOS DIDATICOS: DIFICULDADES ENCONTRADAS E SOLUCOES
PROPOSTAS

A metodologia didatica empregada para apresentar os diversos conceitos de engenharia
do curso para os operadores ¢ apresentada nesta se¢do. Com este objetivo, foram selecionados
alguns moédulos representativos que serdo discutidos de forma detalhada, incluindo a
experiéncia pratica dos docentes com as dificuldades e potencialidades deste grupo de alunos
de caracteristicas tdo peculiares.

3.1. Introducao a transferéncia de calor

Esse moddulo foi, de todos, 0 menos problematico uma vez que abordou conceitos gerais
de transferéncia de calor, assunto naturalmente inserido no dia a dia de profissionais
operadores de plantas piloto.

A aula tedrica abordou varios topicos, iniciando com uma introdugdo sobre temperatura,
as principais escalas, sensores utilizados na medi¢do da mesma e principios de
funcionamento, com destaque para termOmetros bimetédlicos, de radiagdo infravermelha,
termopares e termdmetros a fibra 6tica. No caso especifico de termopares, houve uma ampla
discussdo sobre os principais tipos e a faixa de utilizacdo mais adequada. Em todos os casos



salientavam-se vantagens e desvantagens existentes € os alunos participavam opinando sobre
as experiéncias adquiridas com os varios tipos de sensores analisados.

A teoria avangou através da introducao de alguns conceitos termodindmicos como calor,
energia interna e trabalho, enfatizando-se que o fendmeno espontdneo de transferéncia de
calor se da de uma regido de maior temperatura para uma regiado de menor temperatura. Casos
como o funcionamento de uma geladeira foram analisados, concluindo-se sobre a necessidade
de realizagdo de um trabalho para inverter a ordem natural do processo, ou seja, transferir
calor de uma regido fria para uma quente.

Prosseguiu-se com o embasamento teorico relacionado a transferéncia de calor
propriamente dita, apresentando-se os mecanismos de condu¢do, conveccdo e radiagdo e
algumas aplicagdes dos mesmos como em isolamento térmico e em aquecedores solares.

Na parte pratica, os alunos interagiram com sete experimentos. Trabalhou-se inicialmente
o conceito de temperatura no experimento onde, concomitantemente, as maos eram
submetidas a temperaturas bem diferentes (0 °C e 50 °C). A posterior coloca¢do simultanea
das mesmas em agua (25 °C) gerava sensacdes antagonicas em cada uma das maos e levava a
concluir que o tato ndo era um bom medidor de temperatura.

O fendmeno da condugdo foi abordado em dois experimentos. No primeiro, analisava-se
a temperatura de duas barras de materiais distintos, no caso, ferro e isopor. A sensa¢io que se
tem ¢ de que a de ferro é a mais fria, porém ambas estdo a temperatura ambiente e a
explicacdo estd na maior condutividade térmica dos metais. Em outro experimento, trés barras
idénticas de metais diferentes, ferro, aluminio e aco inoxidavel, eram submetidas a uma fonte
quente e acompanhava-se a evolucdo da frente de calor se propagar, associando esses
resultados também a condutividade térmica de cada metal analisado.

Em um dos experimentos de convec¢do, um sistema composto de agua e serragem, foi
aquecido da temperatura ambiente até a ebulicdo. Isso permitiu o acompanhamento das
correntes convectivas e a evolucdo das mesmas com a elevacdo da temperatura. No outro
experimento tratou-se da conveccdo em fase gasosa, onde correntes de ar quente
(ascendentes) e ar frio (descendentes) geradas pela presenca de um divisor de fluxo, eram
visualizadas usando fumaga. O bloqueio de um dos fluxos ou a remog¢ao do divisor promovia
a extin¢do da chama da vela que gerava o processo convectivo.

O experimento de radiacdo consistiu no uso de um termoscéopio com os bulbos pintados
de preto e branco, ambos opacos, submetidos ao aquecimento proporcionado por uma
lampada de 200 W colocada eqiiidistante dos bulbos. Através do deslocamento de colunas de
dgua acopladas a cada bulbo foi observado um maior aquecimento do bulbo preto em
detrimento ao branco. O experimento foi repetido cobrindo-se os bulbos com papel aluminio e
discutindo-se a influéncia da superficie do corpo no mecanismo de radiagdo.

Finalmente, usou-se um sistema que abordava preferencialmente dois dos transportes
estudados, a conducdo e a convecgdo, e consistiu no acompanhamento do resfriamento de
uma esfera metalica com o tempo, numa primeira etapa em meio estatico (ar parado), ¢ na
segunda etapa, sob fluxo de ar (ventilador direcionado para a esfera). A influéncia da
convecgdo foi discutida nesse sistema e em sua atuacdo no desempenho de trocadores de
calor.

Além desses experimentos, os alunos entraram em contato com uma variedade de
materiais isolantes comerciais, de formas, condutividade térmica, durabilidade e pregos
distintos e puderam analisar suas aplicagdes e a forma de seleciona-los.

O tratamento dos dados foi simples e bem aceito pelos alunos. Além de permitir uma
revisdo dos fendmenos envolvidos na transferéncia de calor, foi possivel realizar associagdes
com os fendmenos observados nos principais equipamentos de troca térmica de uso cotidiano
em plantas e laboratérios da industria quimica, como trocadores de calor, reatores
encamisados, fornos e isolantes.



3.2. Escoamento de fluidos: carga hidraulica e perda de carga

Este modulo buscou transmitir aos alunos alguns conceitos basicos de mecanica dos
fluidos diretamente aplicaveis a sua rotina de trabalho, onde o transporte de liquidos e gases
através de tubulacdes ¢ uma atividade freqiiente. Sdo apresentados abaixo a metodologia e o
proposito didatico de cada item da aula tedrica.

Introdugdo. Corresponde a apresentagdo de varios servicos de transporte de fluidos
executados através de dutos: distribuicao de dgua potavel em um centro urbano, transmissao
de gés natural através de gasodutos por longas distancias, transporte de derivados de petréleo
por polidutos, etc. O objetivo desta discussdo foi situar a importancia do tema, mostrando ao
aluno varios sistemas relevantes de transporte de fluidos através de dutos.

Conceitos e Definigdes. Neste topico, os termos e conceitos basicos associados que sdo
mencionados ao longo do curso foram apresentados e discutidos: fluido, massa especifica,
viscosidade, pressdo, vazao e velocidade. Esta discussdo foi realizada sempre incentivando o
aluno a relacionar estes conceitos a realidade do seu trabalho.

Regimes de Escoamento. Os conceitos de regime laminar e turbulento foram
apresentados, onde para facilitar o entendimento, foi realizada uma analogia do tipo laminar =
ordem e turbulento = desordem. Estes padrdes foram também ilustrados através da
compara¢do do movimento de um fluido com o movimento de grupos de pessoas em um
corredor. O numero de Reynolds foi apresentado apenas como um critério que identifica o
regime de escoamento.

Balango de Energia no Escoamento de um Fluido. Este topico foi discutido passo a passo.
Inicialmente, caracterizou-se o que ¢ energia e que esta pode se apresentar em diferentes
formas: quimica, elétrica, nuclear, etc., logo identificando as formas de energia relevantes
para o estudo do escoamento de fluidos. Apresentou-se o conceito que energia ndo pode ser
criada ou destruida, acompanhando exemplos ilustrativos: uma usina hidrelétrica nio cria
energia, apenas transforma a energia potencial gravitacional da 4gua em energia elétrica. O
conceito de balanco de energia foi apresentado utilizando-se como analogia o balango em uma
conta bancaria. Neste caso, através de uma série de perguntas, incentivou-se o aluno a
descobrir por si s6 que a energia mecanica associada ao fluido que entra na tubulagdo nao ¢
equivalente a energia mecanica associada ao fluido que sai da tubulagdo, identificando-se
como conseqiiéncia o conceito de atrito. Este topico termina apresentando-se ao aluno a
expressdo da equacao de balango de energia mecanica ao longo de uma tubulagao.

Perda de Carga em Dutos. As expressdes das equacdes de perda de carga localizada e
distribuida foram apresentadas, acompanhadas do Diagrama de Moody. O conceito de
rugosidade foi discutido em sala de aula, com os alunos apresentando a sua experiéncia em
como esta afeta o movimento de um fluido, relacionando a opera¢do de uma linha nova e a
operacao de uma linha mais antiga.

Discussdo Final. Foi realizado um debate sobre a equagdo de conservacdo da energia
mecanica. Com o auxilio da equagdo, foram colocados varios “desafios” para os alunos,
pedindo que estes indiquem o que ocorrerd com um sistema de escoamento, quando a pressao
na entrada aumentar, quando o comprimento da linha diminuir, quando o didmetro se reduzir,
etc.

A aula pratica envolve o Experimento de Reynolds e um experimento para calculo do
fator de atrito.

O Experimento de Reynolds ¢ bastante simples e visual permitindo ao aluno consolidar as
definicdes dos dois regimes de escoamento e quando eles ocorrem.

O experimento para calculo do fator de atrito ¢ composto por duas tubulagdes de
diferentes didmetros dotadas de mandmetros. Originalmente, o objetivo do experimento &,



através de medidas de queda de pressao e vazao, estimar o fator de atrito. No entanto, devido
ao grande numero de célculos e conversdes de unidades envolvidas e, em fun¢do das
particularidades do publico-alvo, o objetivo deste experimentou foi redefinido. Foi solicitado
aos alunos apenas que realizassem um grafico da queda de pressdo em relagdo a vazao através
de pontos experimentais. A partir destas curvas os alunos podiam discutir os conceitos da aula
teorica, identificando e justificando os comportamentos das curvas.

3.3. Escoamento de fluidos: deslocamento de liquidos

Este topico buscou dar uma visdo global ao aluno dos diversos tipos de bombas
existentes, o principio de funcionamento de cada uma delas e suas aplicagdes mais adequadas,
enfatizando suas limitagdes.

Tomando como base o fato do corpo discente ser composto por pessoal técnico cuja area
de atuagdo profissional estd diretamente ligada a utilizacdo de bombas tentou-se, dentro do
possivel, ajustar-se a disciplina a realidade operacional dos alunos. Desta forma efetuou-se
uma identificacdo das principais bombas utilizadas nas unidades piloto destacando-se
aspectos positivos e negativos de cada um destes equipamentos.

A apresentagdo permaneceu dentro da 6tica de envolver os alunos na disciplina, tomando
como ponto de partida as principais caracteristicas fisico-quimicas dos fluidos por eles
utilizados. Efetuou-se a abordagem do dimensionamento das tubulacdes através da aplicacao
da equacao de Bernoulli, das principais caracteristicas das bombas (poténcia, eficiéncia, etc.),
das vantagens e desvantagens de cada tipo, da sistematica do calculo e elaboragdo de uma
especificagao.

Considerando que a area de atuacdo dos alunos estava associada & movimentagdo de
fluidos em pequenas capacidades, por se tratar de técnicos da éarea de pesquisa e
desenvolvimento, foi dada énfase aos principais problemas existentes com tubulagdes de
pequeno didmetro tais como, entupimentos, existéncia de pontos quentes em linhas aquecidas
eletricamente, perda de calor, etc. resultantes da alteracdo de propriedades fisico-quimicas e
conseqiiente mudanga na fluidez dos produtos.

Os experimentos consistiram no levantamento da curva caracteristica de uma bomba
centrifuga e estudos relacionados a bombas em série e em paralelo.

O primeiro experimento foi realizado em sistema dotado de uma bomba centrifuga e
linhas com diametros diferentes. A experiéncia ¢ realizada em duas etapas, na primeira, por
alteracdo na abertura da valvula existente na descarga da bomba efetua-se a leitura das
pressoes de succdo e descarga e determina-se a curva da bomba. Na segunda etapa, efetuando-
se alteragdes de alinhamento, mostra-se a influéncia da perda de carga na vazdo de descarga
da bomba.

No segundo experimento, realizado em sistema dotado de quatro bombas centrifugas com
interligagdo entre elas, efetua-se a associagcdo das bombas, inicialmente colocando-as em série
e efetuando-se o levantamento da curva do sistema, da mesma forma como no experimento
anterior. Em seguida efetua-se a associacdo em paralelo e levanta-se a curva do sistema.

A partir dos resultados observados nos experimentos efetuou-se uma discussdo balizada
em casos praticos.

3.4. Comportamento reologico de fluidos
Este modulo, como todos os outros, foi estruturado de maneira tal que pudesse atingir a

todos os participantes, com a mesma profundidade, devido a grande heterogeneidade de
formac¢ao dos componentes das turmas.



Na parte teorica foram discutidos alguns conceitos importantes como viscosidade de
liquidos e viscosidade de gases. Também foi analisada a influéncia da temperatura nesse
sistema. Foram definidos os conceitos de fluido newtoniano e fluido ndo-newtonianos e, nesse
ultimo caso, discutiram-se as caracteristicas de fluidos cuja viscosidade depende da tensdo
aplicada, como os fluidos de Bingham, os fluidos pseudoplésticos e os dilatantes. Também foi
discutido o grupo de fluidos cuja viscosidade depende do tempo de aplicag@o do esforco, mais
especificamente os fluidos tixotropicos e os reopéticos. Finalizou-se a aula tedrica com uma
ampla discussdo sobre os principais métodos de medida de viscosidade, analisando suas
faixas de utilizagdo, suas limitagdes, vantagens ¢ desvantagens.

Na parte experimental, inicialmente os alunos entraram em contato com alguns fluidos
ndo-newtonianos, mas de uso cotidiano como pasta de dente e maionese. Os alunos
analisaram cada um deles e indicaram o tipo de fluido, de acordo com o apresentado na aula
teorica. A pasta de dente € um exemplo tipico de fluido de Bingham e, portanto, necessita de
uma tensao inicial minima para poder escoar, ou seja, explica a necessidade de se exercer uma
forca quando se usa um tubo de pasta. A maionese ¢ um fluido pseudoplastico e, assim,
quando se aumenta a tensdo aplicada, a viscosidade diminui. E isso o que se observa quando
se esparrama maionese no pao.

Os alunos também trabalharam na determinagdo da viscosidade cinematica e dinamica de
fluidos de solugdes poliméricas usando-se o viscosimetro de Ubbelohde em meio
termostatizado.

Este modulo também sofreu criticas iniciais, ndo pela dificuldade relativa a pratica, mas
pela longa duragcdo da mesma bem como pelo fato de ter sido usado como exemplo solugdes
poliméricas. A solugdo foi realizar o experimento em uma Unica temperatura, além de se optar
por trabalhar com amostras de solvente e de dleo.

3.5. Conceitos basicos sobre transporte de massa

A transferéncia de massa estd intimamente ligada aos processos de separacdo e os
processos de separacdo entre fases sdo largamente empregados na industria quimica e em
especial no refino de petréleo. Neste modulo sdo vistos os conceitos basicos de transferéncia
de massa, que sdo aplicaveis indiretamente as rotinas de trabalho, em especial nas unidades
piloto de destilagcdo de petroleo.

Na aula teorica sao discutidos inicialmente os mecanismos que regem a transferéncia de
massa molecular. Posteriormente, sdo apresentados os mecanismos da transferéncia de massa
turbulenta entre fases. O objetivo desta discussdo ¢ situar a importancia do tema, mostrando
ao aluno vérios sistemas relevantes do transporte de massa entre fases parcialmente
imisciveis. No proximo topico, os termos e conceitos basicos associados, que serdo
mencionados ao longo do curso sdo apresentados e discutidos: a lei de Fick que define o
coeficiente de difusdo ¢ a definigdo do coeficiente de transferéncia de massa individual da
fase gasosa. Esta discussdo ¢ realizada sempre incentivando o aluno a relacionar estes
conceitos a realidade do seu trabalho. A aula tedrica termina com um debate sobre os
procedimentos experimentais.

A aula pratica envolve a determinag@o do coeficiente de difusdo ou difusividade do éter
no ar e um experimento para calculo do coeficiente de transferéncia de massa individual da
agua na fase gasosa.

O experimento que leva a determinagdo do coeficiente de difusdo ¢ bastante simples e
visual permitindo ao aluno perceber que ele consegue medir e reproduzir com simplicidade o
valor publicado nas tabelas de propriedades dos manuais de engenharia quimica.

O experimento para céalculo do coeficiente de transferéncia de massa individual da dgua
na fase gasosa ¢ composto por duas tubulacdes de diametros idénticos dotados de um



mandmetro e dois termometros, um de bulbo timido e outro de bulbo seco, para medir a queda
de pressdo e a umidade relativa do ar que atravessa o sistema respectivamente. O objetivo do
experimento €, através de medidas de queda de pressao, vazao, umidade relativa e a queda do
nivel de 4gua evaporada, estimar o coeficiente individual de transferéncia de massa. O grande
numero de calculos envolvidos ficou transparente para os participantes através do emprego de
uma planilha de calculo por computador. O programa tinha como resposta diversas
caracteristicas do experimento e também um grafico da relacdo entre o nivel de agua
vaporizada na tubulag¢do e as diferentes vazdes através de pontos experimentais. A partir
destas curvas os alunos podiam discutir os conceitos da aula tedrica, identificando e
justificando os comportamentos das curvas.

4. CONCLUSOES

A realizacdo de um curso de capacitacdo em fundamentos de Engenharia Quimica para os
operadores do CENPES — PETROBRAS mostrou que o sucesso do mesmo esta atrelado a um
conjunto de fatores que, a principio ndo estavam claros.

A experiéncia convencional dos professores em ministrar cursos de graduagdo em
Engenharia Quimica mostra a importancia da motivagdo das turmas através da associacdo dos
conceitos basicos, muito necessarios para a formagdo de um bom engenheiro, aos objetivos
fins da engenharia. Esse aspecto, associado a uma boa didatica e a uma infra-estrutura
adequada, resulta na satisfagdo dos alunos e no alcance das metas de aprendizagem por parte
dos professores.

A nova experiéncia, agora voltada exclusivamente para profissionais com curso técnico e
operadores de plantas piloto do CENPES mostrou que o alcance da satisfacdo desses alunos e
das metas de aprendizagem inicialmente estabelecidas depende de outros fatores que os
basicos normalmente enfrentados pelos professores em seus cursos de graduagao.

O aluno operador, em média, apresenta um entorno diferente do aluno tradicional. Seus
objetivos, muitas vezes podem ndo envolver uma etapa de aprendizado. Sua experiéncia
pratica lhe da a seguranga necessaria para desenvolver seu trabalho com competéncia, o que, a
principio, lhe basta. Nesse cenario, uma capacitacdo s6 tem sentido e ¢ aceita quando estd
diretamente associada ao servigo que executa, € com profissionais que tenham uma grande
vivéncia pratica no assunto.

Dessa forma, o curso proposto fugiu desse cenario bem definido. Os professores, apesar
de todos serem engenheiros quimicos com doutorado, apresentam, em sua maioria, uma
vivéncia principalmente académica. O curso também se prop0s a tratar cada etapa da forma
tradicional, ou seja, com a apresentacdo de conceitos bésicos de engenharia para possibilitar a
compreensdo fisica dos fendmenos envolvidos nos experimentos que compdem a etapa
experimental. Observa-se que essas aulas tedricas sdo pouco aceitas pelos profissionais mais
antigos e, portanto, mais distantes de experiéncias académicas.

Somam-se a esse aspecto, outros fatores que contribuem para gerar insatisfagdo como o
deslocamento do grupo de sua rotina e de seu local de trabalho, a falta de homogeneidade das
turmas em termos de idade, formacao técnica, tempo de empresa e perspectivas profissionais.
Neste contexto, um fator agravante foi a associagdo do desempenho individual no curso ao
processo de avaliacdo e promog¢do da empresa. Nitidamente, percebeu-se o elevado nivel de
preocupagdo dos participantes com esse aspecto, o qual foi considerado um dos maiores
empecilhos entre a aproximagdo aluno — professor. Tal como discutido no inicio do artigo,
estas sdo questdes que naturalmente podem ocorrer nas iniciativas de educacao continuada.

No geral, entretanto, pode-se perceber que com o avancar do mddulo o bloqueio inicial
imposto por eles era dirimido em fun¢do da compreensao dos assuntos tratados.



Finalizando, um curso voltado para profissionais de nivel médio, com a énfase em
fundamentos de Engenharia Quimica deve ser estruturado tendo em conta os aspectos
anteriormente discutidos. Uma proposta seria iniciar os modulos com a parte experimental
para, em seguida, discutir a teoria diretamente associada aos mesmos. Um trabalho anterior,
onde os proprios operadores mostrariam in loco suas atividades aos professores, poderia
também auxiliar no estabelecimento da estratégia do curso e minimizaria a distancia que
normalmente se estabelece entre professor e aluno nesses cursos.
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TEACHING OF ENGINEERING FUNDAMENTALS FOR OPERATORS
OF PETROLEUM INDUSTRY

Abstract: Due to the constant technological development, the organizations have a crescent
need to promote the qualifying and training of their personal staff. This demand is extended
for all levels, involving employees with different profiles and specializations. In this context,
the Instituto de Quimica of UERJ has implemented a professional capacitating course for
operators of the petroleum and gas industry. The course aims to teach to these professionals
basic engineering concepts, thus allowing a better comprehension of the phenomena which
occur in the industrial processes. A typical profile of a student in this course is a professional
with a lot of experience in his work, but without involvement with school activities for a long
period. According to these issues, some didactical challenges has appeared in the teaching of
concepts involving several areas of chemical engineering, as fluid mechanics, heat and mass
transfer, unit operations, etc. The objective of this paper is to show the experience of the
authors in the approach of the present challenges and the proposals implemented to reach the
established pedagogical goals.

Key-words: Teaching, Petroleum industry, operators, engineering fundamentals.



