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RESUMO
Este trabalho descreve uma experiéncia com a utilizacdo da pedagogia de projetos na
organizacao de uma disciplina do Curso Superior de Tecnologia em Petréleo e Gas. A disciplina
Projeto Integrado Multidisciplinar (PIM) é semestral e no inicio das aulas os alunos séo
divididos em grupos e cada grupo recebe do professor orientador um tema para ser pesquisado.
O tema proposto € resultado de discussdo entre o coordenador do curso e os professores
ministrantes das disciplinas do semestre. No primeiro semestre de 2013, essa disciplina foi
organizada seguindo os passos da pedagogia de projetos com o objetivo de investigar se essa
nova organizacdo facilitaria o desenvolvimento de competéncias ligadas a preservagdo e
contaminacdo ambiental. Participaram dessa experiéncia doze alunos do 5° e 6° semestres do
referido curso de uma universidade da rede privada da cidade de Santos (SP, Brasil). Embora
0s projetos desenvolvidos pelos alunos ndo envolvessem questfes diretamente ligadas a
indUstria petrolifera, as competéncias desenvolvidas nessa disciplina podem ser estendidas para
esse setor. Com essa experiéncia, observamos que a pedagogia de projetos possibilitou
desenvolver as competéncias relacionadas a preservacdo ambiental, além de preparar o aluno
para enfrentar novos desafios que a inddstria petroquimica vem trazendo para a regido santista.

Palavras Chave: Ensino superior, Pedagogia de projetos, Efluentes.

ABSTRACT

This paper describes an experience with the use of Project Pedagogy in organizing a university
discipline about Technology in Oil and Gas. The discipline ‘Multidisciplinary Integrated
Project” (IMP) is biannual, the students are divided into groups and get a topic to be researched
by their supervising teacher. The proposed topic is the result of discussions between the course
coordinator and the lecturing professor of the semestral disciplines. In the first half of 2013,
this discipline was organized following the steps of Project Pedagogy with the objective to
investigate whether this new organization would facilitate the development of skills for
managing issues related to conservation and contamination of the environment. Twelve
students of 5th and 6th semester, attendees of a referred course at a private university in the
City of Santos, Brazil, participated in this experiment. Although the projects developed by the
students didn’t focus particularly on topics of oil industry, the knowledge acquired in the
discipline can be extended to this sector. With this experience, it was observed that Project
Pedagogy allowed to develop skills related to environmental preservation, and furthermore to
cause changes at the students to be able to face new challenges that the petrochemical industry
brings to the region of Santos.
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Introducéo

Cada vez mais procurados por quem deseja uma inser¢do rapida no mercado de trabalho
envolvendo a tematica do petréleo, o curso de Tecnologia de Petroleo e Gas vem ganhando
espaco no cenario educacional, principalmente a partir do ano de 2007 quando uma imensa
reserva de petroleo e gas (que vai do Espirito Santo até a bacia de Santos) foi descoberta no
litoral brasileiro.

Para atender a esse mercado, as instituicdes de ensino superior (IES) brasileiras que
oferecem esse curso devem preparar seus alunos ndo somente quanto as técnicas de extracdo e
refino, mas também para proteger o meio ambiente, uma vez que essas etapas geram residuos
que poderdo contaminar o solo, a 4gua, o ar e, desta forma, atingir todos 0s seres vivos.

E importante que as IES incluam em seus curriculos disciplinas que tratem da tematica
ambiental ou que a discuta dentro de outra disciplina. Nesse artigo descrevemos os resultados
de uma experiéncia onde uma disciplina do curso de Tecnologia de Petroleo e Gas foi
reorganizadas com o objetivo de desenvolver nos alunos competéncias relacionadas a essas
questbes ambientais. Uma vez que essa disciplina tem como objetivo o desenvolvimento de
projetos pelos alunos, sua reorganizacdo foi baseada na pedagogia de projetos tendo como
referencial Hernandez & Ventura (1998) e Nogueira (2005).

A pedagogia de projetos

O objetivo desse trabalho € descrever uma experiéncia no ensino superior utilizando a
pedagogia de projetos com o objetivo de desenvolver nos alunos de Tecnologia de Petréleo e
Gas competéncias relacionada as questdes ambientais envolvendo a industria petrolifera, uma
vez que o setor de exploracdo de petroleo é influenciado pelas questdes ambientais.

A utilizacdo do petrdleo traz grandes riscos para 0 meio ambiente desde o processo de
extracdo até o refino, pois essas atividades geram &guas residuais com poluentes organico e
inorganico que, mesmo em baixas concentragdes, podem causar danos a biota tanto aquética
quanto terrestre.

Em geral, o tratamento das aguas residuais de refinarias de petrdleo é realizado
utilizando-se processos fisicos ou fisicos quimicos como, por exemplo, separadores dgua-6leo
e processo de coagulacdo-floculacdo (Santaella et al, 2009). Alguns contaminantes quimicos
como metais pesados, solidos em suspensdo, cianetos, solu¢des causticas e acidas, sulfidricas,
fenolicas, amoniacais, inibidores de auto-oxidacdo e polimerizacdo exigem processos de
tratamento especificos (Santo, 2010).

Assim, é importante que o profissional que trabalha nesse setor conhecga os principais
tipos de tratamento desses contaminantes em aguas residuais. Entre esses profissionais estdo os
tecnologos em Petroleo e Gas, os quais devem ser preparados nos seus cursos de graduacdo a
desenvolver competéncias e habilidades para atuar no tratamento de efluentes com o objetivo
de diminuir a carga de poluentes da industria petrolifera antes que os mesmos alcancem 0s
cursos d’agua.

Para essa formacao é necessario que as instituicdes de ensino superior (IES) incluam em
seus curriculos disciplinas que tratem dessa tematica ou que a discuta dentro de outra disciplina.
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Ao mesmo tempo, € necessario também que as IES mudem a sua pratica pedagdgica
conservadora, onde, para se conhecer o todo é preciso fragmenta-lo, privilegiando a priorizagdo
da transmissdo de informacdes, que segundo Behrens (2006) muitas vezes nao tem significado
para o aluno e a qualidade da aprendizagem € medida por reproducdo de contetidos e respostas
prontas, por meio da memorizacdo, sem questionamento e reflex&o.

Uma forma de inovar a pratica pedagogica é utilizar estratégias diferenciadas de ensino,
entre elas, a pedagogia de projetos, pois como descreve Hernandez & Ventura (1998) ao
desenvolver um projeto, os alunos organizam o0s conhecimentos escolares, mediante o
tratamento da informacao.

Entretanto, em um mundo globalizado e competitivo como o0 nosso € preciso saber
aplicar esse conhecimento, ou seja, € preciso desenvolver competéncias. Segundo Antunes
(2002) competéncia é a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognoscitivos como
saberes, habilidades, informacdes e inteligéncias, para avaliar e solucionar com eficacia e
pertinéncia situacdes novas.

Desenvolver competéncias no ensino superior é como descreve Canto (2008),
desenvolver nos alunos a criticidade, fazendo com que eles saibam analisar, decidir, planejar,
expor suas ideias e ouvir a dos outros. Ao desenvolver um ensino baseado em competéncias as
IES passam a formar um cidadao para a sociedade e ndo se detém apenas na transmissdo de
conteddos.

Entretanto, para desenvolver um ensino baseado em competéncias € necessaria a
utilizacdo de uma pratica pedagdgica que privilegia metodologias centradas no sujeito que
aprende como, por exemplo, a pedagogia de projetos.

De acordo com Nogueira (2005), a pedagogia de projetos procura equilibrar a relacédo
entre a teoria e a prética, levando o aluno a problematizar, pesquisar, resolver problemas,
articular, construir seu conhecimento, proporcionando condicdes para que se torne critico,
reflexivo e autbnomo.

A sua utilizacdo deve proporcionar o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
entre elas, as ligadas com o tratamento de efluentes, além de romper com a organizacao
curricular tradicional, pois como descreve Andreoli, Behrens & Torres (2012) ao desenvolver
um projeto o graduando desenvolve a capacidade de acessar as informagdes, selecionar e
depurar os conteudos para resolver um problema e, assim, identificar, decodificar e aplicar na
pratica 0s novos conhecimentos.

Para Hernandez & Ventura (1998), o projeto favorece a criacdo de estratégias de
organizacdo dos conhecimentos escolares em relagéo a alguns fatores como o tratamento da
informacao, a relacdo entre os diferentes contedos em torno de problemas ou hipdteses que
facilitam a construcdo de conhecimentos e a transformagdo da informacdo procedente dos
diferentes saberes disciplinares em conhecimento proprio.

Para o desenvolvimento de um projeto ndo ha um metodo a ser seguido, mas uma série
de condigOes ou etapas a serem observadas. A primeira é definir um tema e a escolha pode ser
a partir de uma sugestdo do professor ou do proprio aluno. Este é o momento da
problematizacdo, que se inicia ao incitar o aluno a observar a sua realidade de modo critico,
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possibilitando que 0 mesmo possa relacionar esta realidade com a tematica que esta estudando.
Se um tema for muito abrangente, sugere-se a sua divisdo em subtemas.

Ap0s a escolha do tema e subtemas, avanga-se para uma segunda etapa, que € a busca
por informagces em varias fontes para a ampliagio e complementacéo do projeto. E importante
que o aluno busque informacbes que oferecam mdltiplas visGes da realidade, pois € neste
momento que buscardo o preenchimento das lacunas centrais sobre o projeto, alinhavando de
forma a organizar os contetidos encontrados, transformando-os em conhecimentos que servirdo
de instrumentos para que aprendam a situar-se diante do todo e percebam que sao responsaveis
pela sua aprendizagem.

A terceira etapa corresponde a sistematizagdo dos conhecimentos. Nessa etapa o
professor devera estar atento para questionar, estimular e orientar, pois a sistematizacdo das
informacdes auxilia os alunos a responderem as questBes iniciais e as novas questdes que
surgirem no desenvolvimento da pesquisa sobre o tema. E durante essa etapa que o professor
deve ficar atento as mudancas de atitudes dos alunos em relacdo ao tema estudado.

De acordo com Nogueira (2004), o desenvolvimento de um projeto precisa de uma etapa
de avaliacdo. Para o professor essa avaliacdo deve representar uma reflex&o de todo o processo.
Para o aluno deve servir para reconhecimento do que aprendeu e das falhas que possa ter
cometido. Desta forma, como o préprio aluno participa da avaliacdo, esta tem um verdadeiro
carater construtivo.

Percurso Metodoldgico

Essa experiéncia foi desenvolvida em uma universidade da rede privada do estado de
Sdo Paulo (Brasil), na cidade de Santos, no Curso de Tecnologia em Petréleo e Gas, na
disciplina PIM. Participaram dessa experiéncia doze alunos do 5° e 6° semestre do periodo da
manhda. Os alunos desenvolveram seus projetos em grupos durante um periodo de cinco meses.

O PIM é uma disciplina que faz parte do Projeto Pedagdgico do Curso Superior de
Tecnologia e foi organizada seguindo os passos da pedagogia de projetos que foram: a
problematizacédo para escolha do tema, escolha dos subtemas, selecdo da bibliografia, producao,
divulgacdo dos resultados e avaliacao.

Semanalmente, os alunos entregavam ao professor os resumos das leituras feitas durante
a semana, para que fossem discutidas entre o grupo e o professor

Aplicacao das etapas da pedagogia de projetos na disciplina PIM

Inicialmente, discutiu-se o tema (etapa 1) que seria foco para a pesquisa dos alunos.
Nessa etapa, a professora solicitou que o tema a ser escolhido deveria abranger as disciplinas
do semestre cursado: Controle de Qualidade, Controle de Processos Industriais, Processamento
e Distribuigdo de Gas Natural, Cadeia Produtiva, Direito do Petrdleo, Comércio de Petrdleo,
Gés e Derivados, Industrializacdo do Petréleo e Tratamento de Efluentes. De acordo com
Andreoli, Behrens & Torres (2012), o projeto tem a funcdo de investigar possiveis respostas
para um determinado problema e esse problema ndo esta isolado em uma Unica visdo e nem em
uma Unica disciplina.
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De acordo com Prado (2001) ao integrar seus conhecimentos de varias areas do
conhecimento, o aluno pode recontextualizar aquilo que aprendeu, bem como estabelecer
relacBes significativas entre esses conhecimentos. Este € o0 momento da ressignificacdo dos
conceitos, que leva a uma ampliacdo do seu universo de aprendizagem.

A escolha do tema, apontado por Herndndez & Ventura (1998), é um aspecto que deve
ser realizado coletivamente por alunos e professor. Deve haver uma mediacdo entre 0 que 0s
alunos querem estudar e as competéncias exigidas na sua formacéo.

Seguindo essa recomendacdo de Hernandez e Ventura, a professora sugeriu que cada
grupo fizesse uma leitura dos objetivos especificos de cada disciplina e das competéncias que
deveriam desenvolver como tecn6logo em Petrdleo e Géas. A professora tinha em méaos as
recomendacdes do Ministério da Educacdo quanto a essas competéncias e as distribuiu entre 0s
grupos. Apo6s leitura e discussdo entre seus pares, 0S grupos optaram por desenvolver seus
projetos dentro do tema gerador “Tratamento de Efluentes”.

Esse tema é abrangente e envolve conhecimento de conceitos quimicos quando, por
exemplo, o tecndlogo trata de processos industriais geradores de poluicao hidrica, de métodos
de controle de poluicdo por intervencdo no processo produtivo, dos tipos efluentes e suas
implicacdes ambientais nos processos de tratamento aplicaveis visando a descarga em corpos
d'dgua naturais. Devido a essa abrangéncia, a professora sugeriu que os grupos escolhessem
subtemas para desenvolverem suas pesquisas.

Uma vez que os efluentes sdo oriundos de processos industriais, agricolas, domésticos,
hotelaria, petréleo e derivados e alguns alunos ja trabalhavam na industria, outros eram
profissionais envolvidos com o uso de combustiveis e derivados e outros trabalhavam com
distribuicdo de substancias quimicas, os subtemas (etapa 2) escolhidos foram: Tratamento de
esgoto residencial (Grupo I); Tratamento de efluentes liquidos provenientes das atividades em
distribuidores de combustiveis (Grupo Il) e Tratamento de 4&gua em caldeiras industriais (Grupo

).

Para desenvolver suas pesquisas, 0s grupos discutiram sobre a relacdo entre atividade
produtiva e 0 meio ambiente considerando 0s riscos, a prevencao e sua preservacao. Segundo
Nogueira (2004, p.76), "um projeto na verdade €, a principio, uma irrealidade que vai se
tornando real, conforme comeca a ganhar corpo a partir da realizacdo de acles e
consequentemente, as articulagfes desta".

O trabalho com pedagogia de projetos requer um planejamento, pois tanto o professor
quanto os alunos buscam respostas e dessa forma, executarado tarefas, o que tornardo os alunos
ativos no seu processo de construgdo, execucao e avaliacdo e o professor deverd compreender
as potencialidades, as implicagdes e as exigéncias do desenvolvimento de projetos, onde os
alunos sdo sujeitos ativos da aprendizagem, e devera preservar a fungdo da universidade que é
desenvolver a autonomia do ser humano, a de produzir conhecimento e de construir a cidadania.

Com a escolha do tema e subtemas, a etapa seguinte foi de desenvolvimento (etapa 3).
Os alunos procuraram e trocaram informag6es em varias fontes de pesquisas. Nessa etapa é
importante que o aluno saiba selecionar informacdes significativas, tomar decisdes, trabalhar
em grupo, gerenciar confronto de ideias, ou seja, desenvolver competéncias exigidas nao s
para um tecnélogo, mas também para qualquer aluno do ensino superior.
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Essa é a etapa onde se fara o planejamento e o professor devera estar atento, porque ele
é aquele que ouve, que questiona e que orienta, visando propiciar a constru¢ao do conhecimento
do aluno. De acordo com Hernandez & Ventura (1998), a busca por fontes de informacéo
favorece a autonomia do aluno, ao mesmo tempo em que melhora o didlogo entre educador e
educando, sobretudo pela mudanca que se faz na funcdo do professor nesse processo que € de
facilitador da aprendizagem ao transformar as diversas referéncias informativas trazidas pelos
alunos em material de aprendizagem.

Durante toda essa etapa, os alunos levantaram varias questdes e em certos momentos
concluiam que o que haviam proposto para pesquisar ndo condizia com o que estavam
procurando. Dessa forma, a discussdo foi uma forma de verificar a coeréncia do trabalho e
auxiliar os outros alunos a encontrar o foco do trabalho e praticar a argumentacao.

Nos relatdrios das pesquisas (etapa 4), foi observado que todos os grupos tiveram uma
preocupacdo em preservar o meio ambiente como pode ser verificado nos trechos abaixo:

O cuidado com o meio ambiente é uma realidade, e as distribuidoras de combustiveis
sdo empreendimentos que devem se adequar as leis e normas para que se evite a
ocorréncia de vazamentos de combustiveis no solo, fato que provoca a contaminagéo
de aguas subterraneas, aquiferos e solo, causando danos ambientais. (Grupo I)

Através de diversos meios, foi observada a complexidade e importancia do tratamento
de efluentes que se torna algo essencial para a salde publica e individual de todos.
(Grupo 11)

Outro ponto de relevancia foram os conhecimentos quimicos. Por exemplo, o grupo |
para explicar o processo de separacdo agua/Gleo utilizou os conceitos de densidade,
sedimentacdo, coalescéncia e flotacdo. O grupo Il para explicar o tratamento quimico e
bioldgico de efluentes utilizou os conhecimentos de pH, oxidacdo e reaces com processos
anaeradbios e aerdbios como pode ser observado nos depoimentos:

Os efluentes mais comuns oriundos sdo as aguas usadas em todos oS processos
realizados na distribuidora de combustivel, e conforme regulamentagéo deve passar
por uma caixa separadora de &gua e 0Oleo, para que possam ser descartadas na rede
coletora da cidade, de forma a ndo contaminar tanto a rede coletora, quando um
provavel corpo receptor (Grupo I).

Os processos quimicos removem os poluentes ou condicionam a mistura de efluentes
para 0s proximos processos. Ja 0s processos bioldgicos removem a matéria organica
dissolvida e em suspensao. Analisamos o0s niveis de tratamento, caracterizando cada
um com suas determinadas fun¢des (Grupo I1).

O tipo de tratamento quimico a ser usado, depende do conhecimento dos elementos
dissolvidos na agua como, por exemplo, os carbonatos e bicarbonatos que quando
presentes por aquecimento das caldeiras se decompdem e liberam CO; que ataca as
superficies metalicas da mesma e tubulagdes de retorno condensado, além da
tendéncia a formar incrustagdes nas superficies de troca de calor e aumentar a
formacdo de espuma e arraste nas caldeiras, sendo feita a remocdo por meio de
substancias quimicas e tratamentos fisicos como aeracéo. (Grupo Il1).

O dominio das tecnologias e dos processos produtivos, a responsabilidade social e
ambiental foram pontos abordados em todos os trabalhos. Por exemplo, no relatorio do grupo
que desenvolveu sua pesquisa com o tema “Tratamento de efluentes liquidos provenientes das
atividades em distribuidores de combustiveis”, foram discutidas as tecnologias utilizadas para
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que a agua fosse tratada antes de ser descartada sem prejudicar o0 meio ambiente. Esse grupo
visitou vérias distribuidoras situadas na cidade de Santos e entrevistou seus funcionarios. Como
resultado da entrevista esse grupo percebeu que poucos dirigentes desse setor estdo
preocupados com 0 meio ambiente e com sua responsabilidade social.

Embora os alunos tenham percebido esse comportamento do setor de distribuigdo de
combustiveis na cidade de Santos, de acordo com Lorenzett & Rossato (2010), no Brasil
algumas distribuidoras vém investindo em protecdo ambiental e buscando adequar-se as
legislacBes ambientais existentes para assegurar que essa atividade nao agrida o meio ambiente.
Nesse ambito, as administragdes publicas estdo estabelecendo normas e procedimentos mais
seguros e adequados para tais empresas (Lorenzett, Rossato & Neuhaus, 2011).

A importancia dessa pesquisa para esse grupo foi quanto a responsabilidade do
tecn6logo em petrdleo e gas que ndo s6 gerencia, monitora e executa a prospecgao, extracdo,
beneficiamento ou producédo, armazenagem e comercializacdo do petréleo, mas também de seus
derivados, como por exemplo, os combustiveis fosseis. Em sua atuacao, esse profissional aplica
a legislacéo do setor, afere a qualidade do produto, bem como gerencia situagdes de emergéncia,
com vistas ao controle de acidentes de trabalho e ambientais.

Considerac0es Finais

O trabalho discutiu a aplicacdo da Pedagogia de Projetos em um Curso Superior de
Tecnologia em Petroleo e Gas que implicou em mudancas no papel do professor e do aluno
frente aos novos desafios que a indlstria petroquimica vem trazendo para a regido com o pré-
sal.

Como o curriculo do curso é organizado em disciplinas especificas, fragmentando o
conhecimento, a pedagogia de projetos proporcionou a participacdo ativa dos alunos quer seja
na construgcdo, como na integracdo dos seus conhecimentos e contribuiu para o entrosamento
dos conteudos do curso, onde aspectos positivos e negativos foram amplamente discutidos para
uma crescente construcdo de conhecimento e conscientizacdo da importancia da preservacao
do meio ambiente.

Além disso, observou-se que os alunos desenvolveram as competéncias de saber fazer,
gue envolve estratégias e procedimentos e agregam 0s conhecimentos técnicos e tecnoldgicos,
0 saber ser que envolve qualidades pessoais e s6cio comunicativas, assim como as habilidades
cognitivas e comportamentais.
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