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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas vem crescido o debate sobre questdes ambientais relacionadas
ao petroéleo, gas e carvdo, buscando uma energia “limpa”, por meio de recursos renovaveis,
como a energia proveniente do sol, do vento, das marés, da biomassa e do calor geotérmico
(do interior da Terra). No entanto, estamos longe de ndo depender dos combustiveis fésseis
na sociedade em que vivemos, sendo esses recursos os mais utilizados no mundo. As reservas
sdo finitas e ha uma preocupacao em torno do aumento do consumo, que acompanha o
desenvolvimento econ6mico, a fim de evitar ou mitigar uma futura escassez ou
indisponibilidade.

Nos primérdios da humanidade, a forca fisica era a fonte de energia para realizacao
de atividades de sobrevivéncia. Com o passar do tempo, a tracdo animal com animais
domesticados passou a ser um meio comum, seguida da utilizagdo da for¢ca da agua e do vento,
principalmente para o funcionamento de moinhos e barcos a vela, respectivamente. Além da
madeira, que foi o biocombustivel principal que marcou a época. Os primeiros registros da
utilizacdo do carvao mineral para aquecer as casas dos romanos datam mais de 2.000 anos.
Porém, segundo Taioli (2021) ha mais de 3.000 anos os hebreus ja utilizavam carvao mineral

proveniente da Siria. Os gregos e os romanos utilizavam essa substancia para fusdo de metais,



e na Idade Média passou a ser utilizado para fins domésticos. Ha relatos de utilizacao de
petroleo pelos egipcios, como impermeabilizante, além de relatos biblicos sobre a existéncia
de lagos de asfalto (Taioli, 2021).

0 século XVIII foi um periodo de intimeras transformacdes, no qual a invenc¢ao da
maquina a vapor provocou mudanca significativa nas fontes de energia, e quando o carvao
tornou-se o biocombustivel que protagonizou a substituicao de parte do trabalho humano por
maquinas, marcando a Revolucao Industrial. Na Segunda Revolucao Industrial, no século XX, o
petroleo e a eletricidade se tornaram as principais fontes de energia. Porém, a eletricidade era
gerada pelas fontes térmicas a base de carvao e usinas nucleares. Nesse periodo, o petréleo
mudou a geopolitica global, sendo vantagem estratégica no capitalismo. O carvao ainda é uma
importante fonte de energia, como nos Estados Unidos e na China. No Brasil, quase toda
producdo de carvao mineral é consumida em termoelétricas, ou seja, em usinas que geram
energia elétrica por meio do calor proveniente da combustdo do carvdo. O gas e o petroleo
dispensam comentarios, pois é s6 pensar em quantas coisas fazemos com esses combustiveis
fésseis em nosso dia-a-dia.

Segundo estudos desenvolvidos pela International Energy Agency - IEA (2005 apud
Machado, 2008), os combustiveis fésseis responderao por 82% da demanda da energia
primaria até 2030. As previsdes indicam um crescimento significativo das atividades de
exploracdo e producdo de hidrocarbonetos, com tendéncia a explorar reservatérios nao
convencionais, com maiores riscos de impactos no meio ambiente. Serd necessario o
desenvolvimento de novas tecnologias a fim de possibilitar a extracdo dos combustiveis
fésseis de reservas de dificil acesso e para beneficiamento de produtos de menor qualidade,
além de tecnologias que auxiliem na mitigacdo dos impactos no meio ambiente (Machado,
2008).

O futuro dos recursos energéticos nao renovaveis depende de uma conscientizacao
sobre sua importancia, uso e sustentabilidade. Por esse motivo, ressaltamos a necessidade de
se conhecer os principais conceitos, usos e os processos formadores das reservas de carvao
mineral, petréleo e gas natural, desde o Ensino Fundamental. Se os cidadaos crescerem
compreendendo a importancia dos recursos nao renovaveis, conhecendo os processos
formadores dos depdsitos e o motivo que nos obriga a consumir e explorar com sabedoria,
estaremos contribuindo para formacdo de uma sociedade mais consciente e sustentavel. E
mesmo que no futuro a energia renovavel seja suficiente, o que ainda se trata de uma

possibilidade remota, os alunos saberdo o quao relevante foi a utilizacdo dos combustiveis



fésseis para evolucdo tecnologica e melhoria das condi¢oes de vida dos seres humanos no

decorrer da histoéria.

CONCEITOS, IMPORTANCIA E ORIGEM

Neste item serao apresentados conceitos basicos, usos e génese dos combustiveis
fésseis, a fim de facilitar a compreensao do tema e ajudar no trabalho dos educadores em sala
de aula. As referéncias inseridas no texto, que constam completas no final deste caderno,
podem contribuir para os professores que quiserem explorar ainda mais o tema.

Além dos conceitos, importancia e consideragdes sobre geracao dos combustiveis
fosseis, se recomenda discutir com os alunos sobre o fato de se tratarem de recursos nao
renovaveis, cujas reservas demoram dezenas de milhares de anos para serem formadas.
Portanto, é necessario alertar para o consumo excessivo perante o possivel esgotamento em
um futuro préximo, no qual a matriz energética (ou seja, a quantidade de energia disponivel
no pais) estara sujeita a colapsar.

Outra questdo importante a ser abordada é o impacto ambiental desses recursos,
porém nunca deixando de ressaltar que os combustiveis fésseis sdo necessarios, pelo menos
no contexto em que vivemos, no qual as energias renovaveis ndo sao suficientes para manter a
demanda da sociedade. Por este motivo, explicar sempre que é necessario utilizar com
sabedoria, a fim de evitar maiores danos, contribuindo para uma sociedade sustentavel.

A queima de grande quantidade de combustiveis fésseis é um dos fatores
questionados na abordagem do aquecimento global da Terra, também conhecido como efeito
estufa, o que acarreta no derretimento das calotas polares e inundacado de terrenos litoraneos
ou baixa altitude. Diminuir o consumo, assim como substituir parte da energia nao renovavel
por energia renovavel é muito importante para desacelerar esse processo. No entanto, os
combustiveis fosseis ndo podem ser tratados como “vildes”, pelo contrario, eles foram muito
importantes para os seres humanos de diversas formas no decorrer da histéria, e continuam
sendo essenciais. Os “viloes” sdo os seres humanos que ndo sabem utilizar com sabedoria e
sustentabilidade.

Os combustiveis fosseis sio denominados desta forma por serem originados de
restos de plantas e animais que foram soterrados juntamente com sedimentos. O tempo, a
profundidade (condi¢des de temperatura e pressao) e o tipo de matéria organica que atuou no
processo de formagdo do recurso ndo renovavel serdo fatores determinantes na geracao de

petroleo, gas natural ou carvdo mineral, conforme sera detalhado no decorrer do texto.
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Fontes primarias se referem aquelas diretamente extraidas da natureza, como o gas
natural, o petr6leo e o carvio mineral. Fontes secundarias exigem processos de
transformacdo para que sejam utilizadas, como o diesel, o querosene, a gasolina, etc. A seguir
trataremos dos dois tipos de fontes, auxiliando na diferenciacdo dos conceitos e entendimento

do tema, mas a énfase sera nas fontes naturais, formadas por meio de processos geoldgicos.

PETROLEO E GAS

O petréleo é um combustivel fossil formado por hidrocarbonetos (moléculas
formadas por atomos de carbono e hidrogénio). Constitui um liquido oleoso que possui
densidade menor que a da agua, cuja cor varia de incolor a preto, podendo ser verde e

marrom (Figura 1).
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Figura 1 - Amostras de dois tipos de 6leos: a esquerda, petréleo do Campo de Namorado, localizado na costa do
Rio de Janeiro; e a direita, petréleo do Campo de Urucu, localizado no Amazonas. Amostras do Museu de Ciéncias
da Terra (MCTer).

O gas natural é constituido por uma mistura de hidrocarbonetos leves (metano,
etano, propano, butano, dentre outros gases), que submetido a temperatura ambiente e
pressao atmosférica, permanece no estado gasoso.

E comum coexistir petréleo e gds em um mesmo reservatorio de combustivel féssil
(acumulo desse recurso mineral em algum local do planeta), e dependendo das condi¢des de
pressdo e de temperatura, haverd maior quantidade de um desses recursos. Portanto, a
origem do gas natural é muito semelhante a descrita para o petrdleo. Dentre as teorias, a mais
aceita é a que descreve uma origem a partir de matéria organica (restos de animais e vegetais,
principalmente algas do fundo do mar) soterrada com sedimentos, conforme citado

anteriormente.



Para ser um ambiente apropriado para a formagdo desses recursos, o oxigénio
precisa ser restrito e a sedimentacdo rapida. Com o soterramento e consequente aumento das
condicoes de temperatura e pressdo, ocorre a perda de elementos volateis e da agua;
propiciando a concentragdo de carbono até a completa transformacao para hidrocarbonetos.
A Figura 2 mostra a explicacdo simplificada que consta no livro “MC Olito em: uma viagem ao
mundo do petréleo” (Lopes e Gama, 2020), disponivel gratuitamente no site do projeto

(sbgeduca.cprm.gov.br), recomendado para criancas do Ensino Fundamental II.
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A teoria mais provavel diz que
o petrdleo é formado pelo
soterramento e posterior
transformagdo de organismos
que viveram no fundo mar,
principalmente algas.
Isso mesmo! Seres vivos que
morreram muito antes do
ser humano existir e que
foram enterrados junto com os
sedimentos das rochas.
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Figura 2 - Pagina 7 do livro “MC-0Olito em: uma viagem ao mundo do petréleo” (Lopes e Gama, 2020), que
explica de forma simplificada a teoria mais aceita sobre a origem do petréleo (e do gas que ocorre associado).

Apébs a geracdo de petrdleo (e do gas associado) na rocha-fonte ou rocha
geradora, rica em matéria organica, sob condicdes de temperatura e pressao apropriadas, o
0leo tende a migrar para cima, para um ambiente de menor pressdao e maior porosidade. O
reservatoério de petréleo é gerado apenas quando o petrdleo se depara com uma rocha pouco
porosa, que retém o Oleo, permitindo que ele fique acumulado abaixo desta barreira
relativamente impermeavel. As rochas que retém o 6leo, impedindo-o de dispersar, sdo
chamadas rochas selantes ou capeadoras (as mais comuns sao folhelhos, argilitos, além das
camadas de sal). E as rochas porosas que permitem o acimulo de 6leo em seus espacos vazios
sdo denominadas rocha-reservatorio (normalmente se tratam de arenitos ou calcarios). A
unido destas condi¢ées que propiciam a formacao de reservatérios de petroleo forma um
sistema chamado de armadilha ou trapa (Taioli, 2021). Esta explicacdo é apresentada Lopes

e Gama (2020) de forma simplificada (Figura 3).



Encontrar petréleo ndo é facill A rocha com matéria orgdnica,
ou seja, a rocha geradora, ndo é tudo que se precisa.

E necessdrio ainda uma rocha cheia de poros (espagos vazios)
para armazenar o petrdleo, chamada rocha reservatério.
Além de uma camada de rocha pouco porosa que ndo deixe

o dleo escapar, uma rocha selante. O gés
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Figura 3 - Pagina 9 do livro “MC-0Olito em: uma viagem ao mundo do petréleo” (Lopes e Gama, 2020), a qual
explica de forma simplificada o modelo de ocorréncia de petréleo e gas na natureza, assim como os principais
termos mais utilizados.

Petroéleo

Outro ponto a ser abordado em sala de aula é o pré-sal, uma importante riqueza
nacional, que contém petroleo de excelente qualidade (mais leve e puro). Com a grande
descoberta pela Petrdleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS), uma empresa estatal de economia
mista, a profundidade que se encontram as reservas (mais de sete mil metros) é um grande
desafio para exploragdo, o que exige investimento em equipamentos modernos. A Figura 4
mostra uma pagina da histéria “DJ Gasito em: a origem do gas” (Lopes e Gama, 2020,
disponivel no site sgbeduca.cprm.gov.br), recomendado para o Ensino Fundamental II, que
contém a explicacdo do termo pré-sal, cujo 6leo e gas associado ocorrem abaixo de uma
espessa camada de sal, no fundo do Oceano Atlantico. Nessa figura consta explicado ainda que
0 gas que ocorre junto com o petréleo na natureza é denominado de gas natural associado.

As maiores reservas de petrdleo e gas natural do Brasil estdo situadas em bacias
sedimentares, na costa brasileira e no fundo do Oceano Atlantico, algumas acima da camada

de sal (p6s-sal) e algumas abaixo da camada de sal (pré-sal).
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O gas natural pode estar ASSOCIADO ao petréleo nas rochas do
fundo do mar. Neste caso, se encontra dissolvido no 6leo ou na forma
de uma capa de gas. No pré-sal, o gas é retirado por meio de sondas em
plataformas, as quais perfuram o fundo dos oceanos, até chegar
na rocha que fica abaixo da camada de sal, por isso é chamado
petréleo do pré-sal! Uau!

Petréleo do
pré-sal

Esta parte ndo enxergamos,
mas use a sua imaginagao!

Figura 4 - Pagina 11 do livro “D] Gasito em: a origem do gas” (Lopes e Gama, 2020), a qual explica de forma
simplificada o gas que ocorre associado ao petréleo do pré-sal.

Quando o gas esta livre de 6leo no reservatorio, utiliza-se o termo gas natural nao-
associado. Nesse caso, o gas pode ser encontrado na natureza em meio a camadas de carvao,
conforme ilustrado na Figura 5. Também consta a explicagdo dos termos convencional, que
corresponde ao gas nao-associado, facil de ser retirado com os equipamentos modernos; e
ndo-convencional, que constitui o gas natural ndo associado ao petroéleo, que é dificil de ser
retirado do reservatorio com a tecnologia atual, sendo que o investimento ndo compensa.

Sugere-se conversar com os alunos também sobre as dificuldades que os
geocientistas, principalmente os gedlogos e os geofisicos, tém para encontrar novas reservas
de 6leo e gas, e como o grau de dificuldade aumenta por estarem cada vez mais profundas,
considerando que as reservas em profundidades mais rasas estdao sendo esgotadas. Como ndo
enxergamos o interior da Terra, as investigacoes sdo feitas por meio de estudos indiretos,
principalmente a geofisica, perfuracao de pocos e comparacdo com reservatdrios analogos

(que servem para comparagao).
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Figura 5 - Pagina 12 do livro “D]J Gasito em: a origem do gas” (Lopes e Gama, 2020), a qual explica de forma
simplificada o gas que ndo ocorre associado ao petréleo na natureza. Também contém os conceitos de gas
convencional e ndo convencional.

Apos o entendimento dos conceitos e dos processos que originam o gas e o petroéleo,
os educadores podem explicar para os alunos que ao serem retirados da natureza por meio de
sondas que perfuram o solo e as rochas em ambiente terrestre ou plataformas petroliferas no
fundo do mar, o gas e o petréleo sdo transportados por meio de gasodutos e oleodutos
(respectivamente), para posteriormente serem processados em refinarias. A partir desse
momento que é feita a separacdo em produtos diversos, como a gasolina, 6leo diesel, o
querosene e o Gas Liquefeito do Petroleo (GLP), que posteriormente sdo distribuidos
principalmente por meio de caminhdes.

O GLP, também chamado de gas de cozinha ou de botijao, é o mais utilizado no Brasil.
Constitui uma mistura de gases condensaveis presentes no gas natural ou dissolvidos no
petroleo. O gas natural, que também é chamado de gas encanado, pois normalmente é
distribuido por tubulagées, é muito utilizado em prédios e industrias, conforme explicado de
forma simplificada na Figura 6. Desta forma é o gas que vem da Bolivia para o Brasil, por meio
de gasodutos. O conteddo pode ser complementado ainda com os produtos do petrdleo que
servem também para fabricacdo de plastico, roupas, tintas, medicamentos, cosméticos, etc.
Sugere-se pesquisa dos alunos sobre a utilizacdo dos combustiveis fosseis no dia-a-dia e na

industria para maior compreensado da importancia desses recursos.
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Também posso chegar por
meio de tubulacgées, nas
quais vou como gas
encanado ou gas natural.
Desta forma, sou mais
recomendado em edificios
e industrias.

Figura 6 - Pagina 5 do livro “D]J Gasito em: a origem do gas”, a qual explica de forma simplificada a diferenca
entre o Gas liquefeito do Petr6leo (GLP) e do gas natural ou encanado.

CARVAO

O carvao mineral é uma rocha sedimentar combustivel que ocorre em camadas. As
formas mais duras (como o antracito) podem ser consideradas rochas metamoérficas por
serem submetidas a temperatura e pressao elevadas. As formas mais comuns variam de preto
a marrom, com quantidade de impurezas (principalmente sedimentos) variavel.

Ao contrario do carvao mineral, que é uma fonte primaria ou natural, o carvao
vegetal (comumente utilizado para fazer churrasco) é considerado uma fonte secundaria,
pois se trata de um material obtido a partir da queima ou carbonizacdao de madeira, ou seja,
derivado de um processo industrial.

O carvao, assim como os demais combustiveis fosseis, é formado pelo soterramento e
compactacio de vegetais. A medida que a matéria organica é soterrada, o processo de
transformacdo intensifica-se com o aumento da temperatura e da pressao. O processo ocorre
em ambiente anaerdbico (sem oxigénio) e com crescente compactag¢do, com expulsdo da dgua
e elementos volateis, aliada a concentracgao crescente de carbono (Taioli, 2001).

A principal diferenca no processo de formacdo de carvdo em relagdo a génese do
petroéleo é que para o carvdo a matéria-prima principal é o material lenhoso (celulose), e para

0 petroleo, o material submetido a decomposicao é constituido essencialmente por alga-
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marinha. Os ambientes apropriados para a formag¢do de carvao sdo mal oxigenados, como
pantanos, bacias sedimentares rasas e estudrios. Intercalacbes de carviao e sedimentos
ocorrem ainda em regides onde o mar progride e recua, propiciando o avanco de florestas em
regressdes marinhas e soterramento nos momentos que o mar avanc¢a e invade a regido
costeira (Taioli, 2001).

Dependendo das condigdes de pressao e de temperatura, aliados ao tempo de atuagao
desses fatores, sdo gerados diferentes tipos de carvao, denominados de turfa, linhito, hulha e
andracito. Esses recursos sao classificados pelo grau de maturacao ou carbonificagdo. Quanto
maior a concentracdo do carbono, maior sera seu poder calorifico, ou seja, a energia interna
armazenada, o que influencia diretamente na qualidade do recurso mineral.

Outra classificagdo comumente abordada em livros é a que designa carvao humico,
quando esse insumo é gerado a partir de vegetais superiores de origem continental, como as
grandes reservas geradas a partir de vastas florestas que predominavam no planeta no
periodo Carbonifero da era Paleozoica (entre 359 e 299 milhdes de anos); e carvao
sapropélico, quando formado principalmente a partir de organismos plantonicos (Taiol,
2001). Para maior compreensao desses processos no tempo geoldgico, recomenda-se para os
alunos a leitura do livro “A idade do planeta Terra” (Campos e Facuri, 2020), disponivel
gratuitamente no site do SGBeduca (sgbeduca.cprm.gov.br).

Explicacoes simplificadas dos conceitos, origem e usos do carvao constam nas Figuras
7,8 e 9, que constituem paginas da histéria “Carvonita Aventureira em: uma viagem no tempo
geologico” (Gama e Lopes, 2021), também disponivel gratuitamente no site do
sgbeduca.cprm.gov.br. Sugere-se que os professores introduzam o tema combustiveis fésseis
em sala de aula com a leitura prévia das historias:

- “A'idade do planeta Terra” (Campos e Facuri, 2020);

- “MC Olito em: uma viagem ao mundo do petréleo” (Lopes e Gama, 2020);

- “D] Gasito em: a origem do gas” (Lopes e Gama, 2020);

- “Carvonita Aventureira em: uma viagem no tempo geologico” (Gama e Lopes, 2021);

Conteudo gratuito disponivel no site sgbeduca.cprm.gov.br

Outra possibilidade é sugerir a leitura dos livros acima como tarefa de casa.
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As ideias borbulhavam em sua cabega e aos poucos Carvonita estava compreendendo tudol
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O samambaias enormes, que cresceram
daquela forma no perfode Carbenifero,
como eu vi em meu pesadelo, foram
soterradas hd milhes de anos atrds e se
transformaram nas maiores reservas de
carvdo do Brasill Uau!
Huummm... Depois de soterradas em
camadas profundas, a pressdo, a
temperatura e o tempo fornam os restos
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Quando o carvdo foi gerado a
partir de vegetais superiores de
origem continental, como os que vi no
meu pesadelo, ele é chamado himico;
e quando foi gerado a partir de algas
marinhas, é chamado sapropélico. Ahhl
E dependendo das condigdes de
temperatura, pressdo e do tempo, é
possivel a transformagéo em turfa,
Linhito, hulha e andracite, que
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Figura 7 - P4gina 12 do livro “Carvonita Aventureira em: uma viagem no tempo geolégico” (Gama e Lopes,
2021), a qual explica de forma simplificada a génese e os tipos de carvao.

Quanto mais conhecimento adgquiria em seus livros, mais as ideias borbulhavam...
®) @)
£ o ) Om © Nossa, achava que sé existia o carvdo
Ndo sabia que o carvao mineral, mas descobri agora que também
tem tantas utilidades! existe o carvdo vegetal, que € um
O carvao € a segunda fonte de produto obtido por meio da carbonizagéo
energia mais ‘fs“df' no mundol (queima) da biomassa da madeira, ou seja,
Minha familia € demais! da matéria orgénica utilizada na produgdo
O MC Qlito e o DJ Easito de energia. Ahh, importantel No
ndo vdo acreditar! churrasco se usa carvéo vegetall
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As principais utilidades do carvdo
estdo relacionadas ao seu poder calorifico,
que possibilita a geragdo de energia por meio da
queima. Ele € utilizado principalmente nas usinas
termoelétricas, onde é queimado para geragéio de
calor e eletricidade. Em muitas induistrias, o carvio
¢ queimado para aquecimento e secagem de
produtos, como na fabricagio de cerdmicas e de
vidros. O carvdo é utilizado inclusive para
fundir minério de ferro na produgdo
do ago! Incrivell
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Figura 8 - Pagina 13 do livro “Carvonita Aventureira em: uma viagem no tempo geoldgico” (Gama e Lopes,
2021), a qual explica de forma simplificada as utilidades do carvio e a diferenca entre carvdao mineral e carviao
vegetal.
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Sua imaginagdo era tanta ao ler, que Carvonita chegou a pensar que estava dentro dos livros.

.;#x%% i

S

Fosseis sfo vestigios de animais e Os geodlogos e outros pesquisadores em
vegetais muito antigos que foram geociéncias precisam pesquisar muito para
preservados com o passar dos anos por meio encontrar reservas desses combustiveis ndo
de processos naturais. Os combustiveis renovaveis. E quanto mais consumimos, mais
fosseis, por sua vez, siio recursos naturais dificil vai ficando para encontrar novas
que formecem energia. Sio derivados de reservas em maior profundidade.
restos de vegetais e animais que foram o
soterrados juntamente com sedimentos Se nio utilizarmos ?%
rormadlores das 1'0c]1a§ sedi’me.ntares. ) com sabedoria, /

O tipo Fte combust}vsl fossil dependera um dia nio
da prof}mdldadte (condlgoc?s. de teznperatm‘a TR
e pressdo), do tipo de matéria orgénica e do sesatonle 7
tempo que esses restos de organismos de energis. /
ficaram soterrados. O resultado sera o J
actimulo de tipos de carvdo, de gas e de
petroleo em meio as rochas sedimentares.

Como o processo de formacgdo desses
combustiveis demora milhdes de anos. eles
sdo chamados de ndo renovaveis. Ou seja,
até se formarem novos depdsitos, ndo
sabemos nem se o ser humano ainda estara
habitando o planeta.

. SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Figura 9 - P4gina 14 do livro “Carvonita Aventureira em: uma viagem no tempo geolégico” (Gama e Lopes,
2021), a qual explica de forma simplificada o que sdo combustiveis fésseis e porque sdo designados ndo
renovaveis.

O carvao ocorre associado a sulfetos, como pirita, que ao ser exposta a acao do
oxigénio do ar e da agua, é submetida a oxidagdo, reacdo que provoca a geracdo de acido
sulfirico e sulfato ferroso, sendo esta a principal fonte poluidora. Por isso é preciso cuidado
com os rejeitos nas minas (material de descarte), que ao serem lavados com agua da chuva,
podem contaminar cursos d’agua, acidificando rios e solubilizando metais pesados poluentes.
A oxidagdo dos sulfetos pode ainda iniciar a autocombustdo do carvao e a liberacao de H2S na
atmosfera provocando a precipitacdo de chuvas acidas (Taioli, 2001). Por esses motivos, é
preciso cuidado no armazenamento dos rejeitos, que ndo podem ser deixados a céu aberto,
além de outras medidas que mitigam os impactos ambientais durante a extracao. Os impactos
ambientais devem ser abordados em sala de aula, mas sempre com a ressalva da importancia
do recurso no dia-a-dia e da necessidade de se utilizar com sabedoria, diminuindo o consumo
e minimizando os riscos ao meio ambiente.

0 carvao é a segunda fonte de energia mais utilizada no mundo, sendo que no Brasil é
de extrema importancia na industria, que queima carvao para fabricacdo de produtos
diversos, inclusive para fundir ferro na metalurgia. Por meio da pirdlise térmica do carvao sdo
obtidos, segundo Borsato et al. (2009), alcatrdo, coque, 6leos, gases, dentre outros.

Em comparagdo com outros paises, como a Russia, que detém cerca de 50% das

reservas de carvao e os Estados Unidos, com cerca de 30%, o Brasil possui apenas 0,1% do
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carvao conhecido no mundo, sendo de qualidade baixa pela intercalagio com sedimentos. O
carvao mineral brasileiro é do tipo hiimico, derivado de florestas tipicas do Periodo Permiano,
e esta concentrado principalmente nos estados do Rio Grande do Sul (Figura 10) e Santa

Catariana (Taioli, 2001).

Figura 10 - A esquerda, exploragdo de carvao na Mina Guaiba, da empresa Copelmi, RS; a direita, amostra de
carvao mineral oriunda da mesma mina, onde é possivel identificar sedimentos alaranjados misturados ao
carvao.
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ATIVIDADES EDUCATIVAS

‘ATIVIDADES LUDICAS PARA FIXACAO DO CONTEUDO

A fim de fixar o contetido trabalhado em sala de aula, sugerem-se as seguintes

atividades ludicas.

ATIVIDADE 1

Pedir para os alunos relatarem suas atividades durante um dia e escrever o que
teriam de deixar de fazer naquele dia se nao pudessem contar com os combustiveis fdsseis.
Depois o professor pode reunir tudo em uma lista Unica, no quadro, no qual ficara evidente
que estes recursos sdo indispensaveis na sociedade atual. Para complementar, o professor
pode discutir maneiras alternativas para substituir os combustiveis fosseis, utilizando energia

renovavel, estimulando os alunos a contribuirem com ideias.

ATIVIDADE 2

Ao ler os livros “MC Olito em: viagem ao mundo do petréleo” (Lopes e Gama, 2020),
“DJ] Gasito em: a origem do gas” (Lopes e Gama, 2020) e “Carvonita Aventureira em: uma
viagem no tempo geoldgico” (Gama e Lopes, 2021) (disponiveis no site
sgbeduca.cprm.gov.br), os professores perceberao que as histérias contém musicas no final,
com sugestdes para os leitores inventarem o resto. Esta é uma sugestao de brincadeira para
fixacdo do conteudo. Elaborando versos, os alunos estardao mais familiarizados com os termos,
além de contribuir para a integracdao da turma. Podem ser formadas equipes de trés, e ao

cantar para a turma, os alunos podem representar os trés personagens.
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EXERCICIOS RELACIONADOS AS HISTORIAS

As atividades que constam a seguir podem ser impressas também em preto e branco
para execucdo em sala de aula ou em casa.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA B
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMACAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
DIRETORIA DE INFORMACAO GEOCIENTIFICA

HsGB

MC OLITO e DJ GASITO

Apostila de atividades
(petroleo e gas)

Angela Pacheco Lopes e
Reinaldo Rodrigues da Gama

O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Sao Paulo
2020
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Vamos comecar verificando se vocé esta atento! Encontre os
sete erros nas figuras abaixo.

NN Angela Pacheco Lopes e
g ~ili-d Reinaldo Rodrigues da Gama

D cerm

Servico Geologico do Brasil
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Agora, que tal fazer estas palavras cruzadas para lembrar de
coisas importantes mencionadas nas duas historias?

VERTICAIS

1 - Pesquisador que procura petréleo e gas na natureza.
4 - Local onde o gas e o petroleo ficam armazenados na
natureza.

8 - Personagem criado para explicar a origem do gas.

3 4 HORIZONTAIS

2 - Sigla que representa
Gas Liquefeito do

5 Petroleo.

3 - Grande estrutura
utilizada para retirar
petroleo do fundo dos
oceanos.

5 - Muito utilizado para
cozinhar e aquecer
comida.

HORIZONTAIS

6 - Ocorre muitas vezes

- junto com o gas nao-
. associado na natureza.

7 - Com ele é feito

gasolina e muitos objetos

de plastico.

9 - Personagem criado

para explicar os processos

de formacéo do petroleo.

10 - Palavra utilizada para

=2 denominar o gas que

‘° ocorre junto com o

petroleo na natureza.

8sGB

& fduc

Angela Pacheco Lopes e
L%l Reinaldo Rodrigues da Gama

D cerm

Servico Geologico do Brasil



Insira as palavras abaixo nas lacunas do texto.
Observe o desenho, pois ele ajudara vocé a
lembrar .

rocha reservatdrio - petroleo - rocha geradora -

torre de petréleo - agua - fundodomar - gas -

rocha selante - plataforma de petréleo - areia
1-A e utilizada na extragéo de petréleo de camadas
de rochas profundas.
2-A & formada principalmente por graos de quartzo e

as pessoas gostam de ficar tomando sol nela quando estéo na praia.
3 - O maximo que conseguimos enxergar dentro da agua na praia é o

4 - A estrutura de grande porte utilizada para retirar petréleo e gas de camadas
profundas de rocha no fundo do mar € denominada

5 - Arocha que nao deixa o gas e o petroleo escaparem na armadilha é chamada de

6-0 pode ocorrer associado ao petréleo no
reservatorio.

7 - A gasolina é feita a partir do
8 - Um reservatorio de petréleo pode conter gas, petroleo e ;
9- € 0 nome atribuido a rocha que armazena o
gas e o petréleo em seus poros (espagos vazios).

10 - Arocha que contém matéria orgénica (restos de animais e vegetais), que gerou o
petroleo ha milhdes de anos atras é chamada de

m‘ JaVivav, 1 S
AR

D crrm

ServigT Geologico do Brasil illi<‘8 Reinaldo Rodrigues da Gama

18
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Encontre o caminho que leva o DJ Gasito até o MC Olito, para
que o gas fique ASSOCIADO ao petrdleo.

s Angela Pacheco Lopes e
L @A Reinaldo Rodrigues da Gama

D cerm

Servico Geoldgico do Brasil



Que tal colorir este desenho para dar uma
relaxada? Invente outras cores para os
personagens! Use a imaginacgao!

r5gB

E agora me diga, que outros nomes vocé inventaria para eles?

() CPRIM it Angela Pacheco Lopes e

e : :
Servico Geolégico do Brasil pCli(ii<‘ Reinaldo Rodr‘tgues da Gama

20



Aqui o desafio € maior! Escreva uma breve histéria cujo tema é
a figura abaixo.

< 0
R =0
o Fu
& N
i D
A o
s

Angela Pacheco Lopes e
L] Reinaldo Rodrigues da Gama

D crrm

Servico Geologico do Brasil

21
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Encontre estas palavras no quadro de letras.

petrdoleo - gasolina - rocha -
oleo diesel - querosene -
MC Olito - DJ Gasito

AD V|UAGIABZDQ
M X I|PIC|A|YE|O|J|U
L E ZE|B S DO UG|E
V| Y/A|T|R|O|C/H/A AR
QU ERE LKERSO
AMC|O/L|I|T|O/V|I|S
X I|ELIONAF|JTE
UR/WE|J|A|X E|WO|N
O LEODTIESELE|

o
&

() CPRI\M Angela Pacheco Lopes e

Servico Geolégico do Brasil p=L(li<‘8 Reinaldo Rodrigues da Gama
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Leia este texto sobre o pré-sal, observe a figura e responda as
questdes lembrando do que aprendeu nas historias.

‘Desde as primeiras descobertas em aguas profundas, temos trilhado uma longa
jornada tecnologica. As descobertas no pré-sal estdo entre as mais importantes em todo
0 mundo na ultima década. Essa provincia € composta por grandes acumulagdes de
oleo leve, de excelente qualidade e com alto valor comercial. Uma realidade que nos
coloca em uma posicéo estratégica frente a grande demanda de energia mundial.
Para descobrir essas reservas e operar com eficiéncia em aguas ultraprofundas,
desenvolvemos tecnologia propria e atuamos em parceria com fornecedores,
universidades e centros de pesquisa. Contratamos sondas de perfuragao, plataformas
de produgdo, navios e submarinos com recursos que movimentam toda a cadeia da
industria de energia.”

Fonte: site da PETROBRAS (https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-
atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/; acesso em outubro de 2020).

Petréleo do
prée-sal

Esta parte ndo enxergamos,
mas use a sua imaginagao!

1 - Agora que voceé ja sabe o que é o pré-sal, explique porque
a PETROBRAS, empresa governamental, teve que adequar a
tecnologia para retirar o petrdleo destas reservas?

2 - Quais as caracteristicas do petréleo do pré-sal que o
torna um recurso energético cobigado pelos outros paises?

Angela Pacheco Lopes e
Reinaldo Rodrigues da Gama

D cerm

Servico Geoldgico do Brasil
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Encontre estas palavras no quadro de letras.

CARVAO - COMBUSTIVEL - GLP -GASITO -
@ GEOLOGO - GAS - OLITO -PETROLEO -
: PLATAFORMA - RESERVATORIO

0O @Q R E S E R V A T O R |

Q ¢C oM B U S8 T I VvV E L zZ Y
D C A R V A 0O | T O L Q Z G
N Z P P E T R O L E O F T X
N Yy @ E M T H W B M J K U H
O G 0 R J L Q K X C A K VvV D

.U
p
>
—
>
M
(@
pe
=
>
@
1=
T
=

J X Y S E C I u U O N U C K
J Z J Z C W G A S I T O K Q
X F P &8 D X F U K Y J ¥ 0O D
c E M C I K F H F § J Q T J

L P H G O L I T 0 0 Q B E W
Y W 6 E O L O G O D L L I L

G Angela Pacheco Lopes e
p=2ilis-d Reinaldo Rodrigues da Gama

D crrm

Servico Geologico do Brasil
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Vamos ver se vocé consegue desenhar o DJ Gasito e o MC Olito?
Depois de copiar o desenho, nao deixe de colorir!

£k Angela Pacheco Lopes e

() ‘Le__/a Reinaldo Rodrigues da Gama

Servico Geologico do Brasil



Aprendemos com as historias que o gas pode estar
NAO-ASSOCIADO ao petréleo na natureza.
Observe a figura, lembre do que aprendeu e
ligue as palavras da primeira coluna com os
respectivos significados na segunda.

Rocha de origem sedimentar que pode

Gas convencional ocorrer na natureza junto com o gas.
Usada como combustivel.

- & s Gas que ocorre na natureza, mas que
Gas nao-associado ainda ndo compensa economicamente

retirar com a tecnologia atual.

Carvao Equipamento utilizado para perfurar pogos
que permitem o acesso a reservatérios de
petroleo ou gas natural.

Sonda de perfuragao Gas que ocorre na natureza sem conter
petréleo junto no reservatorio.

() CPRIMM Angela Pacheco Lopes e

Servico Geolégico do Brasil Sedica Reinaldo Rodrigues da Gama
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Cite trés utilidades para o gas e trés para o petréleo.

Agora dé sua opinido. Precisamos dos recursos naturais

para viver melhor, ndo € mesmo? E também precisamos cuidar
da natureza e preservar o meio ambiente, certo? Como fazemos
para conseguir estas duas coisas? Qual a solugéao?

Angela Pacheco Lopes e
p=lilli<-A Reinaldo Rodrigues da Gama

D cerm

Servico Geologico do Brasil
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Mais umas palavras cruzadas para vocé fixar alguns nomes.

1

HORIZONTAIS

2 - E um combustivel fossil que as pessoas
utilizam para fazer churrasco.

4 - Sigla que representa Gas Liquefeito do
Petroleo.

5 - O gas pode estar
ao petréleo na natureza.

8-0gas também

€ chamado de gas encanado.

9 - Seja gas encanado ou em botijao, € preciso
sempre muito

VERTICAIS

1 - O gas & muito utilizado para

3 - Matéria

é constituida por restos de animais
e vegetais que deterioram.

6-Ogaseé
para adquirir cheiro e evitar acidentes.
7 - O GLP é transportado principal-
mente em

VP cerrm

Servico Geologico do Brasil

L ¥mzd Reinaldo Rodrigues da Gama

Angela Pacheco Lopes e



Para finalizar, que tal um jogo de estrofes com versos que rimam?
Cada pessoa ou equipe faz uma estrofe e canta para a outra, até
alguém ou equipe nao conseguir mais rimar. A vencedora é a
equipe ou pessoa que conseguir fazer mais estrofes com rimas.
O jogo pode ficar mais emocionante se o tempo para formular

as estrofes for limitado. E no final, junte tudo em uma musica!

8SGB

educ

Angela Pacheco Lopes e
48 Reinaldo Rodrigues da Gama

D cerm

Servico Geoldgico do Brasil
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Gabarito (confira suas respostas)

Pagina 1

Pagina 2

L]P]

P

fP AJTJATF]OR[MJA]

[s]A

[o]e[o] ~[o]m[&

[CIA]R]VIA]O]

PJE RIOJLTE]O]

= E

[M[C] [OJL T[O]

[o] == o] <[> <[ x| m| @[ m

NEERER

[A[S[s]o[c[ TA[D]O]

Pagina 3

1 - Torre de petroleo

2 - Areia

3 - Fundo do mar

4 - Plataforma de petréleo
5 - Rocha selante

6 - Gas

7 - Petréleo

8 - Agua

9 - Rocha reservatério

10 - Rocha geradora

Pagina 4

Caminho numero 6.

Pagina 7

ADVl_IlA(;ABZDQ
M X 1[P] clAllY E|O]I|U
L E[zE[ B]|s|p|o]U]G|E
v]Y[Alr[®ocma|alr
Q[ u[E|R| E[i] k[E[R]s |0
(AR Cjo[ T {10 v|I|s
X 1/ E||t]o|[NAF|y]T[E
Ul R|W]E[ 3 [|Al x| E|w]o|~
O/ L EJOID T E[SIEILIE
Pagina 8

1 - Porque o petréleo do pré-sal esta em

uma profundidade maior que os reservatérios
comuns e a tecnologia que havia disponivel
ndo era para retirada de petréleo de aguas
profundas.

2 - O dleo é leve e de excelente qualidade,

o que despertou interesses de outros paises.

Pagina 11

Gas convencional

Gas nao-associado,

Sonda de

Pagina 13

RIV[A

EEEEECOD)

L]P]

fA[s[s]o]c

AlD

EREEERER

[NJAJTTUTRTATL]

PEENEEREE

feJu

D[A]D

EEEEEED)
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Exercicios relacionados a histdria “Carvonita Aventureira em: uma viagem no

tempo geoldgico” (Gama e Lopes, 2021).

1 - Encontre as palavras que constam abaixo.

NWTIAYHOTCARSBON I
EHOOTITWURFANDRA
EMHOORKHBHLUREREARE K

N E E Y HAA LHBEE®GEE
REYSUNGBTIOAHTFTLE

A RFLMBASAPROTPE
EAAOI CEWSEDI RMLE

i1 1 ERGCHNEDMSHDBSRLNK

T I OAOTHUOATAOMHTR
CARVAOMINETRATLMW
LEGEAHHTTTIRNSE
PDLNCARVYAOVESGTE
ANDRA(’:ITO CARV%OMIN ERAL H'ULHA LIN
CARBONIFERQO CARVAOVEGETAL HUMICO SAPR(

2 - Escreva uma histdoria com base na imagem abaixo.




3 - Descubra as palavras.

il
5
e
=
Horizontais Verticais
a O carvdo pode ser chamado de combustivel 1 Elemento quimico que vai ficando
progressivamenie mais concenirado no carvdo
=i o com o aumento da profundidade.
5 Ocavagoeumaioniede .....cccocoveceeneees
. i Tipo de carvdo de baixa iemperaiura e pressio.
g O carvdo & formado a pariir do soierramento da 2 2 P p
matéria ... . OU seja, de restos 3 Carvao natural, cujas reservas foram geradas
vegeiais. pelo soterramento de restos vegetais.
g Periodo do tempo geolégico. no qual tinha g Quanto mais carbono no carvao, maior seu
grandes florestas. que foram soterradas (07070 [=1 (S,
erando reservas de carvao. 5 g 5 2
g 7  Produzido por meio da queima da biomassa da

madeira.
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4 - Com base nas figuras abaixo, explique o processo de formacao de carvao.
Nao esqueca de explicar os fatores que influenciam na formacao dos diferentes tipos de
carvao.

~ SOTERRAMENTO

SOTERRAMENTO

<&

LINHITO ANTRACITO

TEMPO, PRESSAC E TEMPERATURA

Profundidade T

CARVAO QUANTIDADE DE AGUA"

Imagem: http://recursomineralmg.codemge.com.br

Imagem: http://geoninho.blogspot.com/ 1A

Gabarito
E~1
C
— =
H C RBONTIFERDO }i i
TURFANDRACTITO il . 4
L HE E
o] [A [F]O]s[s]I]L]
H H FE[N[E[R][G]1]A
U o| [v
=
L M SAPROPELTICDO A
; fc] [o]
h—\— —
=l mlm
L M
o H )3 5
CARVAOMINETRAIL FW‘
T [ el
CARVAOVEGETA AL F| [R]
R[G[A[N]I]c]A
ANDRACITO CARVAOMINERAL HULHA LINHITO TURFA C L
CARBONIFERO CARVAOVEGETAL HUMICO SAPROPELICO E

fc

RIB[OINTITF[E[R]O]

[F[Z[=]m[e]m[<] [o[»[<[x][>]o]

Horizontais Verticais

O carvio pode ser chamado de combustive!
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