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RESUMO 

 
 
 

Dois tipos de conhecimentos com características distintas, porém 
complementares, emergem no momento de planejar e desenvolver cursos de 
formação profissional: os conhecimentos teóricos e os procedimentais necessitam ser 
considerados como objetos de ensino sistematizado, dimensões de conteúdos 
específicos pertinentes a cada área curricular em particular, sendo a mecânica dos 
fluidos uma área de interesse no presente estudo. Com o objetivo de explorar a 
evolução dos conhecimentos teóricos e procedimentais desses conteúdos, realizamos 
nossa pesquisa de natureza quali-quantitativa, sendo os dados coletados por meio de 
questionários com itens sobre ‘escoamento’, ‘vazão’, ‘pressão’, massa específica’, 
‘medição de fluidos’, ‘viscosidade’, ‘temperatura’ e ‘energia’, e por entrevistas semi-
estruturadas, ambos instrumentos aplicados à turma do Curso de Formação de 
Técnicos de Petróleo e Gás da Petrobras, na cidade de Salvador/BA (2014). O 
primeiro artigo dessa dissertação multipaper aborda a Teoria das Habilidades 
Dinâmicas, a tipologia dos conhecimentos teóricos e procedimentais e apresenta os 
resultados, análises e discussões a partir de testes estatísticos não-paramétricos. O 
segundo artigo desenvolve, valida e apresenta resultados a partir de um sistema 
categórico para análise do conteúdo das entrevistas feitas com alunos do Curso de 
Formação. As análises não revelaram uma prevalência genérica dos conhecimentos 
teóricos em relação aos procedimentais, mas sim do conteúdo específico ‘vazão’ 
sobre os demais aqui estudados.  

 

Palavras chave: conhecimento teórico; conhecimento procedimental; mecânica dos 
fluidos; avaliação de aprendizagem. 
  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 
 
Two types of knowledge with distinct but complementary characteristics emerge 

when planning and developing professional qualification training courses: theoretical 
and procedural knowledge need to be considered as objects of systematized teaching, 
to the specific dimensions of contents pertinent to each particular curricular area, being 
the fluid mechanics an area of interest in the present study. With the objective of 
exploring the evolution of the theoretical and procedural knowledge of these contents, 
we conducted our qualitative and quantitative research, and the data were collected 
through questionnaires of items about 'flow', 'flow rate', 'pressure', specific mass', 'fluid 
measurement', 'viscosity', 'temperature' and 'energy', and by semi-structured 
interviews, both instruments applied to the Petrobras Gas and Oil Technicians Training 
Course in the city of Salvador/BA (2014). The first article of this multipaper dissertation 
addresses the Dynamic Skills Theory, from the typology of theoretical and procedural 
knowledge, and presents results, analyzes and discussions based on non-parametric 
statistical tests. The second article develops, validates and presents results from a 
categorical system for analyzing the content of interviews with students of the 
professional qualification training courses. The analyzes did not reveal a generic 
prevalence of theoretical knowledge in relation to procedural knowledge, but of the 
specific content 'flow rate' over the others studied here. 

 
Key-words: theoretical knowledge; procedural knowledge; fluid mechanics; 
evaluation of learning.   
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Ensinar, na melhor das hipóteses, é promover aprendizagens e, na pior, não 
impedi-las (P. Meirieu) 

 

Neste capítulo, é apresentada minha trajetória pessoal e suas implicações 

para a formulação dos objetivos da pesquisa, a literatura que fundamenta este 

trabalho, e a relevância do estudo para o campo de pesquisa, para a prática 

profissional e para a minha formação como pesquisador e professor. Adicionalmente, 

é apresentada a relação com o tema em estudo, na qual são abordadas a sua 

pertinência dentro da pesquisa empírica e acadêmica relacionada ao ensino de 

ciências. São explicitados os objetivos almejados, a revisão da literatura e a 

fundamentação teórica relacionada ao tema proposto. São relatados, ainda, o método 

utilizado e as especificidades com relação à organização da escrita deste trabalho.  

 

1 TRAJETÓRIA PESSOAL 

 

Meu interesse em desenvolver estudos na área de ensino de ciências se deu 

a partir do trabalho como docente na Escola Técnica da Petróleo Brasileiro S.A 

(Petrobras), de 1998 até a presente data. Durante esses anos, tenho atuado como 

professor da disciplina “Noções de Eletricidade e Equipamentos Elétricos” (carga 

horária de 16h) no Curso de Formação de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás 

que ocorre a cada ingresso desses profissionais pela via do concurso público, desde 

1995. Também tenho sido docente nos cursos dos programas de educação 

continuada da empresa para os técnicos de operação (TO), com o objetivo de 

reciclagem dos conhecimentos relacionados aos conteúdos básicos de eletricidade, 

de magnetismo e do funcionamento dos equipamentos elétricos envolvidos nos 

trabalhos desses técnicos.  

Ingressei como aluno especial no Programa de Pós-Graduação em Ensino, 

Filosofia e História das Ciências da Universidade Federal da Bahia e Universidade 

Estadual de Feira de Santana (PPGEFHC/UFBA-UEFS), no segundo semestre de 

2012, cursando a disciplina “Fundamentos Teóricos do Desenvolvimento Cognitivo 

para Aprendizagem em Ciências”, ministrada pela professora Drª Amanda Amantes. 

Nos semestres seguintes (2013.1 e 2013.2), também na condição de aluno especial, 
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cursei as disciplinas “Teoria e Modelos de Ensino e Aprendizagem” e “Laboratório de 

Ensino de Ciências” (LABENS), com a professora Drª Maria Cristina Penido, e 

“Perspectivas Quali-Quanti”, com a professora Drª Amanda Amantes.  

No semestre 2014.1, fui selecionado como aluno regular do Mestrado do 

PPGEFHC e iniciei o desenvolvimento do projeto intitulado “Avaliação do Saber 

Teórico e do Saber Prático Sobre Conteúdos de Mecânica dos Fluidos na Formação 

dos Técnicos de Operação de Petróleo e Gás”. As disciplinas cursadas até então 

foram fundamentais para uma compreensão necessária e aprofundada dos assuntos 

relacionados ao ensino de ciências. Fiquei particularmente muito empolgado com o 

conteúdo e com as aulas da disciplina LABENS, na qual os alunos/colegas das áreas 

de Biologia, Física e Química tiveram momentos de grandes debates teóricos, práticos 

e metodológicos a respeito do uso do “laboratório” como instrumento didático 

relevante na construção e desenvolvimento de conteúdos de ciências. 

Nos anos de 2014 e 2015, escrevi artigos aprovados em encontros nacionais 

e internacional relacionados ao ensino de ciências: “Analisando o Saber Teórico e o 

Saber Procedimental Sobre Mecânica dos Fluidos, a Partir de Dados Discursivos” (XV 

Encontro de Pesquisa em Ensino de Física, EPEF/2014); “Hierarchical Taxonomy to 

Access and Evaluate Fluid Understanding” (European Science Education Research 

Association, ESERA/2015) e “Analisando o Saber Procedimental Sobre Mecânica dos 

Fluidos na Formação Profissional de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás” (X 

Encontro de Pesquisa em Educação em Ciências, ENPEC/2015). 

Integro o grupo de pesquisa coordenado também pela professora Drª Ana 

Paula Miranda Guimarães, o LAMPMEC (Laboratório de Metodologia e Pesquisa 

Mista em Ensino de Ciências), onde tive e tenho a oportunidade de estudar e 

aprofundar o método quali-quantitativo para análises métricas de dados categóricos a 

partir de respostas obtidas dos testes aplicados aos sujeitos da pesquisa, avaliando 

traços latentes, aqueles nos quais não se tem acesso direto às variáveis estudadas. 

Atualmente, participo do desenvolvimento do trabalho de reformulação do 

conteúdo programático do Curso de Formação de Técnicos de Operação de Petróleo 

e Gás da Petrobras, junto a outros profissionais ligados à área. Essa reformulação 

possui o objetivo de aproximar os conteúdos teóricos necessários às práticas e aos 

procedimentos desses técnicos para o enfrentamento das situações reais presentes 

no contexto operacional de suas atividades. 
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O presente estudo foi realizado a partir do meu exclusivo interesse acadêmico 

pela área de ensino de ciências e interesse em melhorar o ensino na formação destes 

técnicos, não sendo decorrente de projetos ou objetivos empresariais.      

 

2 CONHECIMENTO TEÓRICO, CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL E 

HABILIDADES 

 

Questão destacada no processo de formação profissional é a existência de 

um corpo próprio de conhecimentos específicos, nos planos teórico e procedimental, 

o qual tem papel central no exercício da atividade laborativa. O conhecimento racional 

e formal, normalmente considerado no contexto de formação escolar, é considerado 

um critério essencial para a legitimação e reconhecimento da profissão, além de se 

constituir base científica para a prática profissional. 

A existência de um corpo de conhecimentos teóricos, certificados por um 

diploma complementa um conhecimento procedimental, concreto e situado, 

construído em contextos de relação de trabalho econômica e socialmente 

determinados. Esse conhecimento teórico, pela ação institucionalizada decorrente 

dos cursos de formação, é transformado em conhecimentos utilizáveis em contextos 

organizacionais variados, exteriores aos campos científicos que lhes deram origem. 

Dessa forma, o conhecimento teórico se refere às informações e aos conteúdos 

contidos em enunciados escritos especializados que podem ser objeto de 

manipulação oral, tais como as aulas expositivas, e que assumem uma configuração 

na qual tradicionalmente se tende a considerá-los como textos ou representações 

gráficas, científicas e técnicas. 

O interesse pela análise das práticas profissionais tem considerado que 

organizações têm buscado desenvolver espaços de reflexão e de intercâmbio 

paralelos aos processos produtivos, com importância para a ação e formação 

integrada ao trabalho dos sujeitos aprendizes. A prática profissional se apresenta, 

então, como um processo de transformação de uma situação dada em outra situação 

real, requerendo a intervenção profissional com vistas a resultados previamente 

concebidos, mas não por eles limitados. 

De acordo com SCHÖN (2000), as transformações nas formas de 

conhecimento que explicam formalmente os fenômenos passam de uma lógica 
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baseada no uso de conhecimentos teóricos, predominantemente científicos, para uma 

lógica de conhecimento também subordinada a uma epistemologia da prática, 

contemplando e legitimando os significados e as subjetividades dos atores sociais 

envolvidos, fato que os convoca para o exercício de uma reflexão que possibilita fazer 

usos diferenciados de regras e recursos. 

Em nossa pesquisa, ressaltamos o ‘recorte’ teórico em relação ao 

conhecimento procedimental, como sendo aquele que aglutina as necessidades 

determinadas pela organização do trabalho específica (divisão de tarefas) da qual o 

sujeito faz parte e que é considerado imperativo de ordem técnica, econômica e de 

segurança no trabalho, uma vez que a aprendizagem formal não pode ser limitada à 

aquisição de conteúdos teóricos.  

Nesse sentido, de acordo com BARRIGA & ROJAS (2004), o conhecimento 

teórico (fatos, fórmulas, conceitos, princípios e fenômenos) se constitui em um saber 

declarativo sobre o que é perguntado ao sujeito, sendo esse conjunto de 

conhecimentos privilegiado nos currículos escolares educacionais em relação aos 

conhecimentos procedimentais, ambos essenciais à formação profissional dos 

sujeitos.  

O conhecimento teórico engloba e vai além do que é apenas fato dado (uma 

fórmula matemática ou uma unidade de determinada grandeza física, por exemplo), 

no qual o aprendizado é obtido por uma assimilação apenas literal, sob uma lógica 

reprodutiva em que pouco solicita do sujeito o seu conhecimento prévio em relação 

às informações apresentadas. O conhecimento teórico deve considerar a 

aprendizagem de conceitos, princípios e explicações, que não precisam ser 

aprendidas apenas literalmente, mas, sobretudo, captando a sua essência e 

identificando as características definidoras e regras que fazem sentido. 

O conhecimento procedimental (BARRIGA & ROJAS, 2004) diz respeito ao 

conjunto de estratégias, técnicas, habilidades e métodos relacionados à realização de 

várias ações ou operações.  Por procedimentos, definimos um conjunto de ações 

ordenadas e dirigidas no sentido de alcançarem um objetivo específico, tais como: 

modos de preparação de fórmulas químicas, testes de laboratório, sequência de 

operações para partida de equipamentos, uso correto de um instrumento, montagem 

de andaimes, limpeza de um duto de escoamento de fluidos, medição de volume em 

um tanque de armazenamento, medição de vazão de gás, calibração de instrumentos, 



18 

 

uso de equipamentos de proteção individual e coletiva, operações em atmosferas 

explosivas, testes de produção em poços de petróleo e gás, dentre outras. 

Esse conhecimento exige que o sujeito saiba o objetivo a atingir, a sequência 

das ações a serem executadas e a evolução temporal das etapas do procedimento, 

entendendo como apropriar-se de dados relevantes para a tarefa e as suas condições, 

momento em que o conhecimento teórico é relevante, mesmo ainda sem a execução 

da tarefa, concentrando-se em fornecer ao sujeito informações à sua implementação, 

bem como as regras gerais de aplicação. O desempenho na execução do 

procedimento por parte do sujeito baseia-se, sobretudo, em tentativa e erro, migrando 

para uma rotinização do processo, como resultado de uma contínua implementação 

em situações relevantes. O domínio do procedimento diferencia o sujeito especialista 

daquele que inicia o aprendizado (BARRIGA & ROJAS, 2004). 

A aprendizagem de procedimentos não é necessária apenas para colocar o 

sujeito em condições de rotinizar a execução de tarefas com produtividade (mais 

rápido e com menor custo) e segurança no trabalho, mas também para permitir sua 

contínua reflexão quanto às alternativas que se apresentam diante de problemas 

concretos que surgem no cotidiano das tarefas, de maneira que permite ao sujeito 

interagir com os pares e discutir formas de intervenção, retornando aos 

conhecimentos teóricos e avançando para um nível mais amplo de entendimento e 

compreensão dos conteúdos científicos envolvidos. Como outros tipos de conteúdos, 

a aprendizagem de procedimentos envolve um processo gradual em várias dimensões 

relacionadas (COLL & VALLS, 2000). 

Na evolução desse aprendizado, o sujeito inicia a execução do procedimento 

de forma insegura, lenta e inexperiente, e parte para uma execução mais rápida e 

hábil. Parte de uma execução com um baixo nível de consciência de execução, para 

uma condução do procedimento realizado com um alto nível de controle consciente; 

de uma execução esforçada, desordenada e sujeita a repetições por etapas 

sucessivas de tentativas e erros, até um esforço articulado, organizado e regido por 

regras claras de execução; de uma compreensão liminar das etapas e metas que o 

procedimento prevê, para uma compreensão mais ampla das ações envolvidas e à 

realização de objetivos bem identificados. 

A ideia central é que os sujeitos aprendam o procedimento de maneira efetiva, 

consistente e contextualizada. Para este fim, faz-se necessário considerar e promover 

intencionalmente a aquisição de conteúdos científicos de forma mais abrangente, 
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razoável, prática e generalizável em diferentes contextos. Geralmente, concebe-se os 

dois tipos de conhecimentos, teórico e procedimental, como separados e, às vezes, 

privilegiar um em relação ao outro, quando, na verdade, são complementares. Em 

particular, o conhecimento procedimental tem foco voltado para que os alunos 

conheçam o seu modo de ação, uso e correta aplicação, especialmente quando 

utilizado para enriquecer seu conhecimento teórico (declarativo). 

Aprender procedimentos pode se basear em uma estratégia mais geral, qual 

seja a transferência gradual do controle e da responsabilidade na gestão do 

conhecimento procedimental, guiada pela participação e assistência contínua: uma 

autonomia elaborada aos poucos pelo próprio sujeito, numa perspectiva dinâmica de 

desenvolvimento cognitivo, contrária aos modelos “estáticos”, nos quais o 

entendimento de conteúdos por parte do sujeito obedece fases (estágios) com 

características próprias e invariáveis, deixando de lado a natureza complexa que 

implica qualquer processo de desenvolvimento e que se manifesta na variabilidade do 

desempenho dos sujeitos em diferentes contextos e domínios (FISCHER, 1980).  

A Teoria das Habilidades Dinâmicas pode explicar tanto a variabilidade, como 

a sincronia nos processos de desenvolvimento cognitivo (FISCHER, 1980). Esta 

Teoria considera a extensa variabilidade inerente ao sujeito e analisa os padrões 

presentes nas mudanças relativas ao seu desenvolvimento cognitivo, face ao contexto 

(ambiente) físico e social em que se encontra. Os sujeitos, durante o curso de seu 

desenvolvimento cognitivo, gradualmente, constroem habilidades que são alteradas 

pelo dinamismo do processo que as produz e pela complexidade de suas relações no 

contexto. Em síntese, o desenvolvimento do sujeito não é linear, mas sim em forma 

de “rede” tecida a partir dos elos anteriormente construídos, sem uma ordem 

predeterminada, mas sim dependente do sujeito no seu contexto e individualidade.  

Nessa metáfora, as ligações entre os elos da “rede” representam possíveis 

relações entre os saberes adquiridos; as diferentes direções dos elos da “rede” 

indicam possíveis variações nas formas de construção e evolução individual do 

desenvolvimento do sujeito, considerando a complexidade inerente de cada contexto 

(social, econômico e cultural). 

De acordo com Fischer (1980), uma habilidade é uma capacidade de agir de 

forma organizada em um contexto específico, a partir de saberes adquiridos. Não é 

uma capacidade abstrata ou geral, mas sim definida em relação a um tipo específico 

de atividade, a exemplo de operar uma máquina, utilizar um software, proferir uma 
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palestra, fazer uma cirurgia, resolver uma equação matemática, diagnosticar uma 

doença, jogar xadrez ou negociar contratos. É gradualmente construída através do 

exercício das atividades reais, em contextos reais. De acordo com essa perspectiva 

teórica, as habilidades possuem características básicas, quais sejam a integração de 

conhecimentos, a auto-organização, a coordenação em níveis hierárquicos e a 

generalização.  

As habilidades não são compostas individualmente, de forma autônoma, mas 

sim integradas com outras habilidades, organizando-se continuamente em sistemas 

cada vez mais complexos e dependentes. São organizadas em hierarquias de 

múltiplos níveis de complexidade, amplitude e diversidade (FISCHER, 1980). O 

mecanismo de generalização (PIAGET, 1995), um processo que se desenvolve no 

sujeito, ocorre à medida que habilidades de menor complexidade se integram e 

conduzem-se pelas atividades e objetivos do sujeito no contexto posto. Por ser um 

sistema dinâmico, quando este responde às demandas em um determinado contexto 

e são estendidas a um novo contexto, faz-se necessária uma ativa coordenação de 

dois ou mais sistemas pré-elaborados para a formação de uma nova estrutura 

(conjunto de sistemas de habilidades) (FISCHER & GRANOTT, 1995; YAN & 

FISCHER, 2004).  

Sendo as habilidades dependentes do contexto específico em que foram 

desenvolvidas, por processos de integração, auto-organização, coordenação e 

generalização, sempre que houver alterações nesse contexto, um novo ciclo de 

desenvolvimento habilidades recomeça. Nessa perspectiva teórica, o sujeito executa 

suas atividades nunca em um estágio fixo (homogêneo) de organização de 

habilidades, uma vez que a complexidade é dinâmica e em sentido mútuo (sujeito – 

contexto). Em suma, as habilidades são construídas hierarquicamente 

(complexidade), são contextualizadas e não se encontram em apenas um nível, mas 

sim em múltiplos níveis para cada sujeito. 

 

3 O CONTEXTO DA PESQUISA: CURSO DE FORMAÇÃO DE TÉCNICOS DE 

OPERAÇÃO DE PETRÓLEO E GÁS DA PETROBRAS NA BAHIA 

 

O ponto de partida da nossa pesquisa são as atividades denominadas 

“atividades de formação” (“Curso de Formação de Técnicos de Operação de Petróleo 
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e Gás”), considerando suas especificidades, características e funcionamento. Os 

contornos desse campo de atividades já são dados pelos próprios organizadores do 

Curso de Formação e o trabalho de análise constitui-se em explorar esses contornos, 

sem defini-los previamente, mas sim caracterizando-os, conforme são apresentados. 

Tratam-se de conjuntos de atividades prescritas (teóricas, práticas e vivenciais), com 

objetivos claramente enunciados, pressupondo um engajamento efetivo dos sujeitos, 

situando-se em um tempo e espaço determinados. 

As atividades de formação apresentam-se normalmente como um conjunto de 

atividades dotadas de significados e de dispositivos que permitam aos sujeitos 

alcançá-los. Pretendem, assim, mobilizar conhecimentos de conteúdos científicos 

prévios de um estágio a outro estágio de maior complexidade de entendimento desses 

conteúdos, no qual o sujeito seja capaz de utilizá-los para solucionar situações reais 

no cotidiano do trabalho. 

A sistematização do curso de formação tem como premissa o ato de ensinar 

diretamente relacionado às atividades profissionais, nas quais o caráter científico tem 

primazia, mas não é único. O que interessa é a capacitação e produção de novos 

conhecimentos e habilidades, tendo em vista sua posterior transferência para outras 

situações vivenciais futuras, fora do âmbito do Curso de Formação propriamente dito. 

Para a nossa pesquisa, os conhecimentos investigados não têm como foco as 

aptidões e as atitudes do sujeito, mas sim o conhecimento teórico e o conhecimento 

procedimental, tal como abordados anteriormente.  

Em suma, trata-se de uma formação profissional “sob medida”, no qual os 

conhecimentos e conteúdos científicos são delineados para darem conta das 

singularidades da demanda de trabalho a posteriori e se dirigem a públicos já 

possuidores de requisitos e experiências anteriores, uma vez que lhes são exigidos 

aprovação em processo seletivo público (Constituição Federal, 1988, art 37), 

delimitados em trechos do Edital publicado (Anexo A). 

Após o processo seletivo público para Técnicos de Operação de Petróleo e 

Gás, o então aluno ingressa no Curso de Formação de Técnicos de Operação de 

Petróleo e Gás, nova etapa também eliminatória, que tem a estrutura curricular (Anexo 

B) composta por 448 horas de aulas teóricas (4 horas todos os dias da semana, 

durante 5 meses) e 80 horas de estágio vivencial-prático. Trata-se de um elenco de 

conhecimentos que devem ser entendidos e dominados a respeito dos principais 

fenômenos físicos e químicos, adicionalmente às noções sobre o funcionamento dos 
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principais equipamentos mecânicos, hidráulicos, pneumáticos, elétricos e eletrônicos, 

envolvidas nas atividades de produzir, escoar e medir quantidades de fluidos, além de 

normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego e procedimentos que 

regem as atividades desses Técnicos, no cotidiano do trabalho. 

 

4 OBJETIVOS DA PESQUISA 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 

 Realizar estudo exploratório e descritivo dos conhecimentos teóricos e 

procedimentais, dimensionados pelo entendimento de conceitos, fenômenos, leis, 

princípios e procedimentos associados a conteúdos de mecânica dos fluidos 

presentes no Curso de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás da 

Petrobras, realizado em Salvador/BA, em 2014. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Investigar o conhecimento dos Técnicos de Operação de Óleo e Gás 

sobre conceitos, fenômenos, leis, princípios e procedimentos referentes aos 

conteúdos de mecânica dos fluidos;  

 Investigar relações entre os conhecimentos teóricos e procedimentais 

sobre conteúdos de mecânica dos fluidos, por parte dos Técnicos de Operação de 

Óleo e Gás, ao longo do curso de formação; 

 Descrever os conhecimentos teóricos e procedimentais sobre os 

conteúdos de mecânica dos fluidos adquiridos pelos Técnicos de Operação de Óleo 

e Gás, na fase inicial da sua ação profissional. 

 

5 A RELEVÂNCIA DA PESQUISA 

 

As atividades desenvolvidas por Técnicos de Operação de Óleo e Gás em 

Unidades de Exploração e Produção de Petróleo e Gás exigem o pleno domínio de 

conteúdos (teóricos e procedimentais) relacionados à mecânica dos fluidos 

(escoamento, pressão, vazão, densidade, temperatura, princípios de Pascal, 

Bernoulli, etc.). Esses técnicos enfrentam cotidianamente situações reais mutáveis e 

imprevisíveis num cenário produtivo diversificado, no qual o conhecimento teórico 
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isolado não é suficiente para resolver os problemas que surgem. Urge, então, um 

conhecimento de natureza procedimental, não dissociado do conhecimento teórico, 

que confira habilidades relacionadas também à experiência, à vivência e ao 

envolvimento desses técnicos no tempo e no espaço, onde as situações emergem. 

O Curso de Formação foi realizado, considerando um denso currículo e carga 

horária concentrada, sendo privilegiados os conhecimentos teóricos relacionados à 

produção de óleo e gás e aspectos de segurança operacional. Neste currículo, 

conteúdos relacionados à mecânica dos fluidos têm destaque. 

O estudo dos fluidos em movimento (dinâmica dos fluidos) ou em repouso 

(estática dos fluidos) tem uma ampla abrangência de aplicações na engenharia, tais 

como no funcionamento de bombas, ventiladores, turbinas, escoamento e estocagem 

de líquidos e gases (fenômenos de transporte), medição de vazão de fluidos e 

segurança de instalações industriais. A essência do estudo de mecânica dos fluidos é 

um criterioso compromisso entre a teoria e a experimentação que satisfazem a um 

conjunto de leis fundamentais bem definidas, mas que podem ter as situações 

idealizadas (teoria) sem a correspondente verificação prática, tendo em vista 

principalmente obstáculos relacionados à geometria (forma) dos dutos e vasos 

armazenadores, bem como à viscosidade que não pode ser desprezada por ter um 

efeito desestabilizador que produz turbulências (WHITE, 2011).  

A aprendizagem dos conceitos e das aplicações sobre conteúdos de 

mecânica dos fluidos é central para o desenvolvimento de algumas profissões (nível 

superior ou nível médio/técnico), notadamente aquelas relacionadas à engenharia 

civil, mecânica, hidráulica, naval, aeronáutica, química, petróleo e gás, dentre outras. 

O conhecimento teórico e prático sobre grandezas físicas como pressão, massa 

específica, temperatura, vazão, densidade, tensão superficial, viscosidade e energia 

são relevantes nesse sentido, assim como o entendimento sobre o princípio de 

Pascal, o princípio dos vasos comunicantes, a relação de Bernoulli, os tipos de 

escoamento de fluidos (monofásico, multifásico, laminar, turbulento) e a lei dos gases 

perfeitos. Assim, o ensino e o currículo dos cursos de formação desses profissionais 

devem priorizar o equilíbrio entre o conhecimento teórico e o conhecimento 

procedimental, além de possibilitar ajustes internos que permitam a boa formação 

científica e técnica.   

As práticas profissionais têm um maior ou menor grau de indeterminação 

situada nas ações que distinguem momentos próprios dessas práticas, como o 
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diagnóstico, a inferência e o tratamento (ABBOTT, 1988). Se o diagnóstico e o 

tratamento são atos de mediação – o diagnóstico como busca do conhecimento 

profissional sistematizado e o tratamento como apresentação de instruções a partir do 

diagnóstico –, a inferência é um ato profissional direto que, com base nas informações 

do diagnóstico e nas possibilidades dos tratamentos possíveis, refere-se às reflexões 

e toma as decisões adequadas à situação particular em questão. É aqui que se situa 

o conhecimento procedimental, abrindo-se à singularidade do ato concreto que faz 

mobilizar conhecimentos e experiências, normas e valores para o exercício de um 

efetivo agir profissional, além da mera aplicação de uma prescrição técnica pré-

formatada. 

 

6 DESCRIÇÃO PRELIMINAR DO MÉTODO DA PESQUISA E ANÁLISE DE 

DADOS 

 

Buscamos explorar o conhecimento do sujeito sobre as dimensões dos 

teóricos e procedimentais relacionados à mecânica dos fluidos veiculados pelo Curso 

de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás. O desenho da pesquisa para 

o estudo exploratório do conhecimento desses conteúdos necessita ser amplo para 

capturar a variabilidade e a diversidade das atividades humanas. Deve prever 

múltiplas e espaçadas ondas de medidas, de forma a capturar as mudanças ou 

variações e propor atividades sensíveis à variabilidade dos caminhos percorridos 

pelas pessoas (FISCHER & BIDELL, 2006).  

A investigação ora proposta, portanto, tem natureza exploratória, com 

abordagem quali-quantitativa, necessária para o atendimento aos objetivos 

específicos da pesquisa declarados anteriormente, iniciando-se por uma turma do 

Curso de Formação de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás, ministrado pela 

Escola Técnica da Universidade Petrobras, Campus Salvador/BA, durante o ano de 

2014.  

Esse Curso de Formação de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás foi 

programado para turmas com 20 alunos, egressos de processo seletivo público 

específico, com exigência básica de diploma oficial (validação pelo MEC) em curso 

técnico de Escolas Regulares. Ao longo de 5 meses, a carga horária de 448 horas 
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(teóricas) mais um período de estágio posterior à etapa teórica (80 horas) ocorreu, 

com avaliações de caráter eliminatório, em cada disciplina e no estágio (prático).  

A análise quantitativa foi realizada com base na estatística descritiva e 

inferenciais (testes de hipóteses) para dar conta dos objetivos específicos da 

pesquisa, qual seja o de investigar sobre conhecimento teórico e procedimental sobre 

conteúdos de mecânica dos fluidos, ao longo do curso de formação, nos três 

momentos de aplicação dos instrumentos de medida (pré-teste, pós-teste e teste de 

retenção), e sobre as possíveis relações que se configuram entre esses 

conhecimentos ao longo e após o Curso de Formação de Técnicos de Operação de 

Petróleo e Gás. 

Essa análise foi realizada por meio de aplicação de questionários, como 

procedimento de coleta de dados, e foram constituídos a partir de questões presentes 

em apostilas e avaliações pertinentes ao referido Curso de Formação (edição 2014), 

tendo elas sido ajustadas e validadas ao longo do período de 1990 a 2014, por 

professores especialistas em mecânica dos fluidos da Universidade Petrobras, com o 

objetivo de atestar a proficiência dos alunos em relação aos conhecimentos 

necessários (teóricos e procedimentais) às atividades profissionais dos Técnicos de 

Operação, no cotidiano produtivo 

Nesse aspecto, as questões aplicadas nos testes (pré-teste, pós-teste e teste 

de retenção) foram categorizadas em relação aos conteúdos de mecânica dos fluidos 

de interesse na pesquisa (Escoamento, Vazão, Medição de Fluidos, Massa Específica 

e Viscosidade; Apêndice A e Anexo C) e foram aplicados os Testes de Normalidade 

Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, para verificar a aderência da distribuição dos 

dados coletados (escores obtidos pelos alunos nos testes) à distribuição Normal, 

requisito necessário para decidir sobre os testes de hipóteses subsequentes, 

utilizando o software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), versão 22.  

Desta forma, como não foi confirmada a normalidade estatística da 

distribuição amostral, testes estatísticos não paramétricos foram aplicados: i) o Teste 

de concordância de Kendall, para verificar a significância das variações nos escores 

obtidos pelos alunos nos três testes, considerados simultaneamente; ii) o Teste de 

Wilcoxon para comparar as médias dos escores obtidos pelos alunos entre o pré teste 

e o teste de retenção, de forma emparelhada, e iii) o Teste de Mann-Whitney (para 

amostras independentes) para explorar a relação entre os escores obtidos pelos 
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alunos nos testes aplicados e suas experiências profissionais anteriores ao ingresso 

no Curso de Formação de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás.  

A análise qualitativa foi realizada em busca do objetivo específico de 

investigar formas de apropriação de conhecimentos teóricos e procedimentais sobre 

conteúdos de mecânica dos fluidos dos alunos egressos do Curso de Formação de 

Técnicos de Operação de Petróleo e Gás, com base nas entrevistas semiestruturadas 

(Apêndice B) e validadas por pares. Após uma categorização prévia, as respostas 

foram transcritas, como requisitos iniciais à análise de conteúdo efetuada (BARDIN, 

2011).  

Nesse sentido, sobre os conteúdos de mecânica dos fluidos já mencionados, 

encontram-se presentes itens sobre o entendimento de conceitos, de realização de 

cálculos e de detalhamentos procedimentais diante de situações-problemas 

vivenciados na prática comum dos profissionais técnicos de operação de petróleo e 

gás, no cotidiano produtivo (Anexo C e Apêndice A), como exemplificamos abaixo: 

 

 O que você entende por VISCOSIDADE de um fluido? (Conceitual); 

 

 Para encher um tanque de 120 m3, utiliza-se um tubo com seção 

transversal de 3,0.10-4 m2. Sabendo-se que a vazão é de 6,0 l/s , qual o tempo 

necessário para encher o tanque? (Cálculo); 

 

 A figura abaixo representa um conjunto sensor-transmissor de pressão 

diferencial para medição remota de vazão na estação medidora de vazão em 

funcionamento (placa de orifício instalada entre flanges; válvulas de bloqueio 1, 2 e 3; 

transmissor de pressão diferencial). Qual deve ser a sequência de operação das 

válvulas de bloqueio para retirar o transmissor de funcionamento para manutenção? 

(Procedimental) 
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Figura 1.1: Célula sensora de diferencial de pressão 

 

Fonte: Apostila do Curso de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás 2014. 

 

Posteriormente, com a finalidade de aprofundar a análise da evolução dos 

conhecimentos teóricos e práticos, foram aplicadas entrevistas semiestruturadas com 

técnicos formados pelo curso e com técnicos já atuantes e egressos de cursos de 

formação anteriores, mas que tiveram a mesma estrutura curricular do curso presente 

(Apêndice B). 

 

7 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

 

A dissertação se encontra no formato multipaper, estruturada e organizada 

como uma coletânea de artigos resultantes da pesquisa e incorporados ao trabalho, 

durante o processo de sua elaboração. Em geral, esses artigos são publicados em 

revistas nacionais e internacionais, dando acessibilidade e socializando o 

conhecimento científico ao público específico e geral. Trata-se, portanto, de uma 

alternativa para a apresentação de um trabalho de dissertação, que tem por objetivo 

fornecer experiência ao pesquisador em relação à edição de textos científicos, 

possibilitando a construção de programas de investigação (DUKE & BECK, 1999).  

Este trabalho é formado por quatro capítulos. O primeiro capítulo se refere a 

esta introdução geral, na qual são apresentados o contexto da pesquisa, com 

referências teóricas adotadas, os objetivos, a relevância do estudo, a descrição 

preliminar do método de pesquisa e a organização da dissertação.  

Os capítulos 2 e 3 são apresentados como artigos que serão submetidos à 

publicação em revistas científicas, após a conclusão da dissertação. Eles têm focos 
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distintos, mas complementam-se para atingir os objetivos geral e específicos da 

pesquisa. O capítulo 2 diz respeito ao artigo “Conhecimentos Teóricos e 

Procedimentais sobre Mecânica dos Fluidos de Técnicos de Operação de Óleo e 

Gás”, tendo como finalidade acessar, explorar e avaliar o conhecimento dos alunos 

sobre conhecimentos de natureza teórica e procedimental relacionados aos 

conteúdos de mecânica dos fluidos.  

No capítulo 3, o artigo “Explorando conhecimentos sobre mecânica dos 

fluidos, a partir da experiência profissional de técnicos de operação de óleo e gás” 

relata um estudo qualitativo descritivo de caso que teve por objetivo apresentar o 

conhecimento teórico e o conhecimento prático dos alunos, durante o curso de 

formação e após o início da atividade profissional.  

Por fim, o capítulo 4 dessa dissertação mostra as considerações e conclusões 

sobre a pesquisa. Faz uma discussão que retorna aos artigos anteriores e aponta 

algumas implicações para o curso de formação e contribuições da pesquisa para 

futuros trabalhos.   
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ARTIGO I - CONHECIMENTOS TEÓRICOS E PROCEDIMENTAIS SOBRE 

MECÂNICA DOS FLUIDOS DE TÉCNICOS DE OPERAÇÃO DE ÓLEO E GÁS 

Caio Agra1 

Orientadora: Drª Ana Paula Miranda Guimarães2 

 

Resumo: Este artigo tem como finalidade explorar os conhecimentos de alunos do 
Curso de Formação em Técnico de Operação de Petróleo e Gás sobre conteúdos de 
natureza teórica e procedimental relacionados à Mecânica dos Fluidos, considerados 
de destacada importância para a prática deste profissional no âmbito dos processos 
tecnológicos e produtivos presentes na indústria de petróleo e gás. Foram aplicadas 
ferramentas estatísticas às respostas dadas pelos alunos às questões de natureza 
teórica e procedimental, em momentos distintos da pesquisa: no início, no final e após 
a conclusão do Curso de Formação. A análise dos dados foi desenvolvida com base 
na Taxonomia das Complexidades de Entendimento (AMANTES, 2009), na 
perspectiva docente de avaliação, e na Teoria das Habilidades Dinâmicas (FISCHER, 
2006), a partir de Testes estatísticos não paramétricos. Quando comparados os 
resultados obtidos nos três momentos da pesquisa, apenas o conhecimento sobre 
vazão apresentou evolução estatisticamente significante. Após estratificadas as 
questões quanto à natureza teórica e procedimental de cada conteúdo avaliado, os 
resultados apontaram para o predomínio do aprendizado dos conhecimentos teóricos 
sobre vazão e escoamento. À luz desses resultados e tendo em vista a demanda por 
formação de Técnicos de Operação em Petróleo e Gás capacitados para as atividades 
práticas nos processos produtivos, recomenda-se o replanejamento do Curso de 
Formação e medidas de intervenção que destaquem o enfrentamento de situações-
problemas relacionadas aos conteúdos de mecânica dos fluidos estudados.  

Palavras chave: conhecimento teórico, conhecimento procedimental, mecânica dos 
fluidos, avaliação de aprendizagem. 

 

 

Abstract: This article aims to explore the knowledge of students of the Training Course 
in Oil and Gas Operations Technician about theoretical content and procedural related 
to Fluid Mechanics, considered of highlighted importance for the practice of this 
professional in the context of technological processes and production present in the oil 
and gas industry. Statisticals tools have been applied to the answers given by the 
students to the theoretical and procedural questions, in different moments of research: 
at the beginning, the end and after completion of the training course. The data analysis 
was developed based on the Taxonomy of Understanding Complexities (AMANTES, 
2009), the teaching evaluation perspective, and the Theory of Dynamic Skills 
(FISCHER, 2006), from non-parametric statistical tests. When comparing the results 
obtained in the three moments of the research, only the knowledge of flow rate showed 
statistically significant evolution. After stratified questions about the theoretical and 
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procedural nature from each content evaluated, the results point to the dominance of 
theoretical knowledge about flow rate and flow. In light of these results and in view of 
the demand for Operations Technician training in Oil and Gas for practical activities in 
production processes, it is recommended to redesign the Training Course and 
intervention measures that reinforce the coping situations-problems related to contents 
of the fluids studied. 

 

Key-words: theoretical knowledge, procedural knowledge, fluids mechanics, learning 
evaluation.  

 

1. INTRODUÇÃO 

Tem sido uma preocupação de escolas técnicas o equilíbrio entre 

conhecimentos teóricos e práticos previstos nas matrizes curriculares dos seus cursos 

de formação. O processo de construção do conhecimento sobre conteúdos de 

mecânica dos fluidos desenrola-se a partir de um corpo de saberes teóricos bem 

identificado e validado pela comunidade de especialistas (engenheiros e técnicos) em 

sala de aula, em pesquisas e na atividade laborativa. O estudo dos fluidos tem uma 

ampla abrangência de aplicações na engenharia, em relação, por exemplo, ao 

funcionamento de bombas, ventiladores, turbinas, escoamento e estocagem de 

líquidos e gases (fenômenos de transporte), medição de vazão de fluidos e segurança 

de instalações industriais (WHITE, 2011). 

O ensino e o conteúdo programático nesses cursos de formação desses 

profissionais (técnicos de operação de petróleo e gás) devem priorizar o equilíbrio 

entre os conhecimentos teórico e procedimental, com vistas a possibilitar eventuais 

ajustes internos no Curso de Formação que permitam o adequado entendimento 

científico e técnico. No programa estabelecido pela Escola Técnica da Universidade 

Petrobras, campus Salvador/BA, o conhecimento procedimental vem quase sempre a 

posteriori, a fim de promover demonstrações e técnicas, sendo uma oportunidade para 

aplicação dos conceitos teóricos.  

Para que o conhecimento procedimental seja desenvolvido com eficácia nos 

programas tradicionais de formação profissional, faz-se necessário estender o tempo 

de formação para que os alunos não só vivenciem a reflexão-na-ação como também 

a reflexão sobre a ação, através do estágio vivencial e prático. Desta maneira, a ação 

deve ser entendida como ato de modificação, de mudança, de reconstrução 

continuada, dos saberes previamente adquiridos (SCHÖN, 2000). 
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O conhecimento é tido como um traço latente dinâmico, que só pode ser 

acessado e mensurado indiretamente, através de um conjunto de variáveis 

observáveis que se manifestam no tempo, sendo o conhecimento teórico relacionado 

a conteúdos formais específicos. A mudança ou evolução do conhecimento determina 

o processo de aprendizagem, sendo construído um saber mais complexo, por 

sucessivas elaborações e reestruturações de um conhecimento prévio, envolvendo 

diferentes habilidades para relacionar conteúdos, interpretar significados e incorporar 

novos elementos a este quadro pré-existente (FISCHER, 2006).  

Por sua vez, o conhecimento procedimental é caracterizado por um tipo de 

entendimento que compreende a habilidade de lidar com situações problemáticas, 

aplicando o conhecimento para solucionar questões ou resolver tarefas específicas. 

Trata-se de um saber situado, não se referindo necessariamente a um aspecto 

concreto, motor, podendo ser compreendido também como um raciocínio para 

resolver um problema concreto. Diferentemente do conhecimento teórico, que 

compreende e capta o fenômeno e, portanto, é fortemente relacionado ao aspecto 

conceitual, descritivo e explicativo, o conhecimento procedimental se refere à 

aplicação de conteúdos estudados, em um sentido mais pragmático, com foco e 

objetivo previamente definidos e direcionados prevalentemente para solução de 

problemas reais. 

A perspectiva teórica adotada para interpretar a aprendizagem é que ela se 

refere a uma evolução temporal do conhecimento (COELHO, 2010, AMANTES, 2009), 

teórico e procedimental, demarcada por fases de equilíbrios e desequilíbrios, 

progressos e retrocessos (FISCHER, 1980).  Nesse processo, o conhecimento vai se 

alterando, aumentando e se tornando mais complexo, sendo possível estabelecer um 

caminho de desenvolvimento. É possível, assim, acessar e avaliar a aprendizagem a 

partir do mapeamento da mudança do entendimento, que pode ser classificado em 

diferentes instantes de tempo de acordo com seu nível de complexidade.  

A Teoria das Habilidades Dinâmicas (FISCHER, 1980) estabelece uma 

hierarquia de complexidade para delimitar atributos latentes e possibilita propor um 

sistema categórico de classificação do conhecimento teórico e procedimental. 

Neste artigo, relatamos um estudo que teve por objetivo identificar se houve 

mudanças estatisticamente significantes nos conhecimentos teóricos e 
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procedimentais dos técnicos de operação de petróleo e gás (TO), ao longo e logo após 

o Curso de Formação realizado.   

 

2. CONHECIMENTO TEÓRICO E CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL 

Em diferentes áreas curriculares, os alunos são confrontados com problemas 

de naturezas distintas que implicam a utilização de conhecimentos de fatos 

específicos, na forma de conceitos, princípios, técnicas e estratégias que, em muitos 

casos, diferem de uma área para outra, e também entre sujeitos especialistas e 

iniciantes.  

A existência de um corpo de conhecimentos específicos próprios, nos planos 

teórico e procedimental, tem papel central no exercício da atividade profissional. O 

conhecimento racional e formal, normalmente abordado no contexto de formação 

escolar, é considerado um critério essencial para a legitimação e reconhecimento da 

profissão, além de constituir-se base científica para a prática profissional. 

Trata-se, portanto, de um conjunto de conhecimentos que devem ser 

aprendidos quanto aos principais fenômenos físicos e químicos (mecânica dos 

fliuidos); noções sobre o funcionamento dos principais equipamentos mecânicos, 

hidráulicos, pneumáticos, elétricos e eletrônicos, além de Normas Regulamentadoras 

do Ministério do Trabalho e Emprego e procedimentos que regem as atividades dos 

Técnicos de Operação de Petróleo e Gás, no cotidiano do trabalho. 

Dessa forma, o corpo de conhecimentos teóricos, certificados por um diploma, 

complementa os conhecimentos procedimentais, concretos e situados, construídos 

em contextos de relação de trabalho econômica e socialmente determinados. Esse 

conhecimento teórico (abstrato) é transformado em conhecimentos utilizáveis em 

contextos organizacionais variados, exteriores aos campos científicos que lhes deram 

origem, pela ação institucionalizada decorrente dos Cursos de Formação profissional.  

O conhecimento teórico, nesse sentido, refere-se às informações e conteúdos 

presentes em enunciados escritos especializados que podem ser objeto de aulas e 

que assumem uma configuração que tradicionalmente tende a considerá-los como 

textos ou representações gráficas, científicas e técnicas. Ao serem 

recontextualizados, a partir de uma modificação de formas de conhecimento 

predominantemente científicas e centradas na explicação formal, passa-se de uma 
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lógica de uso do conhecimento teórico para uma lógica de conhecimento subordinada 

a uma epistemologia da prática (SCHÖN, 2000). 

Nesse estudo, é destacado o ‘recorte’ conceitual em relação ao conhecimento 

procedimental (saber fazer), como conhecimentos procedimentais que aglutinam as 

necessidades determinadas pela organização do trabalho específica da qual o sujeito 

faz parte e que são considerados imperativos de ordem técnica, econômica e de 

segurança no trabalho.  

De acordo com BARRIGA & ROJAS (2004), o conhecimento teórico (fatos, 

conceitos, princípios e fenômenos) constitui-se em um saber declarativo sobre o que 

é perguntado, sendo esse conjunto de conhecimentos privilegiado nos currículos 

escolares educacionais, sem desconsiderar que este tipo de conhecimento é 

essencial aos sujeitos e que se constitui na matriz básica sobre a qual estão esses 

conhecimentos estruturados: são dados, fatos, fórmulas, conceitos e princípios, um 

conhecimento que é dito, declarado, através da linguagem (discurso).  

Os conhecimentos teóricos organizam a realidade para poder prevê-la e 

explicá-la. São conhecimentos não isolados que interagem em uma hierarquia de 

complexidades e que influenciam as estratégias de ensino de conteúdos curriculares, 

a fim de compreender esses conteúdos por parte dos sujeitos. São conhecimentos 

que buscam dar sentido aos conceitos, princípios, leis, fenômenos, modelos e 

representações, a partir de outros conhecimentos teóricos previamente adquiridos, 

visando descrever, explicar, relacionar, analisar, inferir, interpretar, resumir e concluir 

(POZO, 2000). 

Já o conhecimento procedimental (BARRIGA & ROJAS, 2004) diz respeito ao 

conjunto de estratégias, técnicas, habilidades e métodos relacionados à realização de 

várias ações ou operações. Por procedimentos, esses autores entendem um conjunto 

de ações ordenadas e dirigidas no sentido de alcançar um objetivo específico, tais 

como se apresentam nesse estudo: protocolos de preparação de fórmulas químicas, 

testes de laboratório, sequência de operações para partida de equipamentos, uso 

correto de um instrumento, montagem de andaimes, limpeza de um duto de 

escoamento de fluidos, medição de volume em um tanque de armazenamento, 

medição de vazão de gás, calibração de instrumentos, uso de equipamentos de 

proteção individual e coletiva, operações em atmosferas explosivas, testes de 

produção em poços de petróleo e gás. 
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O conhecimento procedimental possui traços característicos, uma vez que se 

refere a uma atuação ordenada e orientada para uma finalidade (meta), um conjunto 

de ações e decisões que orietam os sujeitos na busca de uma capacidade de saber 

fazer de maneira eficaz (destrezas, técnicas ou estratégias de ação). Trata-se de 

formas determinadas e concretas de agir sistematicamente, etapa após etapa, para 

alcançar uma finalidade pré-definida. É, portanto, um objeto de planejamento e de 

intervenção educativa que visa o sujeito desenvolver capacidades como manejar, 

usar, construir, aplicar, coletar, observar, experimentar, compor, elaborar, simular, 

planejar, avaliar e representar (COLL & VALLS, 2000). 

 

3. CONTEXTO 

O ponto de partida dessa pesquisa são as atividades denominadas de 

formação profissional, considerando suas especificidades, características e 

funcionamento. Os elementos desse campo de atividades já estão previamente 

definidos e o trabalho de análise para o observador consiste em caracterizá-los e 

inferir relações causais eventualmente existentes. A formação profissional consiste, 

portanto, em conjuntos de atividades prescritas (teóricas, práticas e vivenciais), com 

objetivos claramente enunciados, pressupondo um engajamento efetivo dos sujeitos 

e se situando em um tempo e espaço determinados. 

As atividades de formação profissional apresentam-se normalmente como um 

conjunto de atividades dotadas de sentidos e de dispositivos que permitam aos 

sujeitos alcançá-los. Pretende-se, assim, mobilizar conhecimentos de conteúdos 

científicos prévios (teóricos e procedimentais) de um estágio a um outro estágio de 

maior complexidade de entendimento desses conteúdos, no qual o sujeito seja capaz 

de utilizá-los para solucionar situações reais no cotidiano do trabalho. Nesse sentido, 

trata-se de uma formação profissional “sob medida”, na qual os conteúdos científicos 

são orientados para o enfrentamento de eventos (singularidades) de demandas 

futuras de trabalho.  

Após o processo seletivo público, necessário ao ingresso no Curso de 

Formação, um Técnico de Operação inicia nova etapa, também eliminatória, que tem 

a estrutura curricular (Anexo 2) composta por 448 horas de aulas teóricas (4 

horas/aula todos os dias da semana, durante 5 meses) e 80 horas de estágio vivencial-

prático.  
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O Curso de Formação, objeto dessa investigação, realizou-se em 

Salvador/BA, no primeiro semestre de 2014, na Escola Técnica da Universidade 

Petrobras, Campus Salvador/BA, contando com a participação de 20 alunos (18 

homens e 2 muheres), com grau de escolaridade técnica, destinados ao trabalho no 

cargo de Técnico de Operação nas Unidades Operacionais da Petrobrás dos Estados 

da Bahia, Sergipe, Alagoas e Rio Grande do Norte. O corpo docente é formado por 

engenheiros e técnicos empregados da própria empresa que atuam como professores 

em cursos de formação téncica e cursos de aperfeiçoamento misnistrados ao longo 

das carreiras téncicas realcionadas às atividade de operação de petróleo e gás. 

 

4. MÉTODO 

Nesse trabalho relatamos os resultados obtidos com a aplicação de três 

instrumentos de pesquisa (questionários) aos alunos da turma do Curso de Formação 

de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás na Petrobras/Bahia (2014), para fins de 

análise e comparação dos conhecimentos teóricos e procedimentais relacionados 

aos conteúdos de Mecânica dos Fluidos (vazão, pressão, viscosidade, massa 

específica, escoamento e medição), em três ondas de medida: no início, no final e um 

ano após a conclusão do curso. Para isso, utilizamos como ferramenta de 

categorização de respostas - Taxonomia da Complexidade do Entendimento (TCE) 

(AMANTES, 2009), construída à luz da Teoria das Habilidades Dinâmicas (FISCHER, 

2006).  

Neste estudo, caracterizado na modalidade descritiva de caso e método 

quantitativo, foram aplicados testes estatísticos para comparação de amostras, 

considerando as respostas dadas às questões discursivas de natureza conceitual e 

procedimental (abertas ou fechadas), em três momentos distintos da pesquisa, no 

início e no final do curso de formação e um ano após a formação dos candidatos.  

Para avaliar e identificar a evolução do conhecimento dos Técnicos de 

Operação de Petróleo e Gás, foi obtido um escore de cada um dos sujeitos 

participantes da pesquisa nos três instrumentos de coleta de dados (questionários), 

como serão descritos adiante. A análise desses dados envolveu os seguintes testes 

realizados com o pacote estatístico SPSS v.22.  

i) o coeficiente de Concordância de Kendall (W) para verificações sobre a 

confiabilidade dos testes, considerando as medidas ordinais feitas nos testes 
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realizados em uma mesma amostra (SIEGEL & CASTELLAN, 2006). A hipótese nula 

do Teste aplicado, ao nível de significância de 0,05, é “não há diferenças 

significativas entre as avaliações dos sujeitos nos três questionários”, em cada 

tema de Mecânica dos Fluidos. Dessa forma, quando a estatística calculada W tende 

a zero, não há diferença significante entre as variáveis medidas nos três questionários, 

sendo o p-valor relativamente maior. Alternativamente, quanto maior o W, diferença 

tende a ser estatisticamente significante entre as variáveis medidas nos três 

questionários, sendo o p-valor baixo, rejeitando-se a hipótese nula do Teste. 

ii) o Teste de Wilcoxon (Z), para duas amostras relacionadas, quando a 

comparação da performance foi apenas em dois momentos (Pré-teste e Retenção); 

iii) além disso, para saber se a performance geral (nos três momentos ou em 

dois momentos distintos) estaria relacionada com a idade do aluno e a experiência 

anterior aplicamos o Teste Mann-Whitney (U). Este teste é utilizado em dois grupos 

independentes para avaliar a diferença de médias/medianas, sendo essa a situação 

que temos quando comparamos os escores nos testes dos sujeitos com experiência 

anterior (11 sujeitos) e sem experiência anterior (9 sujeitos). Aqui, relacionamos uma 

variável ordinal (escore nos testes) com outra variável nominal com duas categorias 

(experiência anterior = Sim ou Não).  

A opção por Testes não paramétricos em detrimento aos Testes paramétricos  

(como o Teste t e ANOVA) foi devida: i) à amostra pequena, ii) à característica ordinal 

das variáveis e iii) porque muitas das variáveis avaliadas não aderiram à distribuição 

normal quando aplicados os Testes de Kolmogorov-Sminorv (K-S) e Shapiro-Wilk 

(S-W) (SIEGEL & CASTELLAN, 2006). 

O desenho da pesquisa para o estudo da aprendizagem (Figura 2.1) necessita 

ser amplo para capturar a variabilidade e a diversidade das atividades dos sujeitos. 

Esse desenho prevê três ondas de medidas para capturar mudanças ou variações 

dos sujeitos ao longo do Curso de Formação, além de possibilitar inferir sobre a 

evolução da aprendizagem ao longo de suas trajetórias nesse curso (FISCHER & 

BIDELL, 2006).  
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Figura 2.1: Desenho da pesquisa 

 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

Os questionários aplicados como instrumentos de coleta de dados foram 

construídos a partir das questões presentes no material didático (conjunto de 

apostilas, de exercícios resolvidos e propostos em sala de aula) repositório de mais 

de 20 anos elaborado e validado por professores especialistas, mestres e doutores na 

área técnica de produção de petróleo e gás da Petrobras, aplicadas nas três ondas 

de medição (Anexo 3 e Apêndice 1).  

Estes questionários são compostos por questões sobre o entendimento 

conceitual, de realização de cálculos e de detalhamentos procedimentais diante de 

situações-problemas vivenciados na prática comum dos técnicos de operação de 

petróleo e gás, no cotidiano produtivo. A pesquisa, o desenho de coleta e análise de 

dados foram realizadas, conforme o esquema mostrado na Figura 2.2. 
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Figura 2.2: Coleta e Análise de Dados da pesquisa

 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

Foram aplicados três questionários (Anexo 3 e Apêndice A), com diversas 

questões de natureza discursiva ou dicotômica que buscaram acessar o 

conhecimento conceitual e procedimental. Nas questões discursivas, as respostas 

foram avaliadas segundo o sistema categórico proposto por Guttman (1944), no qual 

o escore poderia variar entre zero e dois ou zero e seis, dependendo da quantidade 

de categorias estabelecidas para as respostas às questões, como mostram as tabelas 

1 a 5. Quanto maior o valor do escore, maior é o nível de complexidade desenvolvido 

pelo sujeito quanto ao assunto abordado na questão. No caso das questões 

dicotômicas, o escore foi zero (0), caso a resposta estivesse errada, e um (1), caso a 

resposta estivesse correta. 

Seis das questões de natureza teórica e procedimental (situação-problema) 

aplicadas nos questionários (testes) são mostradas abaixo, a fim de apresentar 
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taxonomia utilizada para categorização das respostas e análise dos dados, no sentido 

de acessar o conhecimento teórico e procedimental, a partir do sistema categórico 

construído.  

 

Questão 1: ‘O que você entende por viscosidade’ 

 

Questão 2: A figura 2.3 representa um vaso separador trifásico em operação manual. 
Qual a sequência de operações que você executaria nas válvulas de controle 
mostradas para que fosse mantido o nível da interface óleo-água, se o fluxo de entrada 
da mesma emulsão no vaso aumentasse? 

 

Figura 2.3: Vaso separador trifásico 

 

Fonte: Apostila do Curso de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás. 

 

Questão 3: Um tanque de 150 litros coleta água à vazão de 10 l/h. Se a área da base 
do tanque for de 0,50 m2, com que velocidade subirá o nível da água até enchê-lo? 

 

Questão 4 : Para encher um tanque de 120 m3, utiliza-se um tubo com seção 
transversal de 3,0.10-4 m2 . Sabendo-se que a vazão é de 6,0 l/s, qual o tempo 
necessário para encher o tanque? 
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Questão 5: A figura 2.4 representa o instante que se encerra a montagem de um 
conjunto sensor-transmissor de pressão diferencial para medição remota de vazão 
estação medidora de vazão em funcionamento (placa de orifício instalada entre 
flanges; válvulas de bloqueio 1, 2 e 3; transmissor de pressão diferencial). Qual deve 
ser a sequência de operação das válvulas de bloqueio para colocar o transmissor de 
funcionamento? 

 
Figura 2.4: Célula sensora de diferencial de pressão 

 
 

Fonte: Apostila do Curso de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás. 

 

Questão 6: A figura 2.5 representa um ‘header’ da câmara recebedora de ‘pig’ em 
uma estação coletora de produção de fluido. Utilizando as descrições dos elementos 
da instalação (legenda), qual a sequência de ações você executaria para receber um 
‘pig’ em segurança? 
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Figura 2.5: Manifold de produção de fluidos (‘header’)

Fonte: Apostila do Curso de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás. 

 

A análise dos testes de conhecimento foi realizada através da categorização 

das respostas em níveis hierárquicos de complexidade estabelecidos pela Taxonomia 

da Complexidade do Entendimento, TCE (AMANTES, 2009). A estratégia para 

estabelecer a taxonomia foi criar e sistematizar variáveis, começando com a leitura 

das respostas dos sujeitos às questões apresentadas nos instrumentos, seguindo 

para a sistematização da taxonomia a ser aplicada aos dados.  

As categorias de respostas contemplam dois tipos de conhecimento: o 

conceitual e o procedimental, ambos relacionados aos conteúdos de Mecânica dos 

Fluidos. Tais conhecimentos foram avaliados em termos de níveis de complexidade 

de cada conceito envolvido nesse conteúdo, na perspectiva docente de avaliação e 

de habilidades envolvidas. Os níveis de complexidade estão relacionados com a 

proximidade da concepção científica correta dos conteúdos de física dos fluidos 

envolvidos (vazão, pressão, viscosidade, massa específica e escoamento). O 

pressuposto é que, quanto maior o nível de complexidade alcançado pelo sujeito na 

resposta à questão proposta, maior o nível de sua compreensão. 

As categorizações dos dados obtidos (respostas) para as questões acima se 

apresentam nas tabelas 2.1 a 2.5. A escala hierárquica compreende uma estrutura 

compatível com a escala do tipo Guttman (1944), em que cada resposta enquadrada 

em um nível de entendimento pressupõe e engloba o entendimento do nível anterior. 
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Tabela 2.1: Níveis de entendimento sobre ‘viscosidade’ obtidos a partir das respostas à questão 1 

Categorização Q1 Níveis Score 

Não explicita a viscosidade em termos de resistência ao 
escoamento e deformação no fluido gerada pela tensão de 
cisalhamento. 

VIS1 
0 

Explicita a viscosidade apenas como medida de resistência 
ao escoamento/movimento do fluido. 

VIS2 
1 

Explicita a viscosidade como medida da tensão de 
cisalhamento sofrida pelo fluido. 

VIS3 
2 

Explicita a viscosidade como uma medida de taxa de 
variação da deformação do fluido gerada por uma tensão de 
cisalhamento que resiste ao seu movimento.  

VIS4 
3 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

Tabela 2.2: Níveis de entendimento sobre ‘etapas do procedimento operacional adequado’, 
‘comportamento da variável pressão’ e ‘comportamento da variável vazão’ obtidos a partir das 
respostas à questão 2. 

Categorização Q2 Níveis Score 

Nenhuma etapa citada (resposta em branco) ou a etapa 1 citada fora da 
ordem.  

OPET1 
0 

Etapa 1 citada primeiramente; etapas 2 e 3 invertidas OPET2 1 

Todas as etapas citadas na ordem correta OPET3 2 

Não explicita entendimento do comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR1 
0 

Explicita parcialmente o comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR2 
1 

Explicita completamente o comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR3 
2 

Não explicita entendimento do comportamento da variável vazão na 
operação 

OPVA1 
0 

Explicita parcialmente o comportamento da variável vazão na operação OPVA2 1 

Explicita completamente o comportamento da variável vazão na 
operação 

OPVA3 
2 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

Tabela 2.3: Níveis de entendimento sobre ‘cálculos de vazão’ obtidos a partir das respostas à 
questões 3 e 4. 

Categorização Q3 e Q4 Níveis Score 

Não explicita a equação de vazão e nem a transformação de unidades 
necessária. 

ETQ1 
0 

Explicita a equação de vazão ou a transformação de unidades necessária. ETQ2 1 

Explicita a equação de vazão bem como a transformação de unidades 
necessária. 

ETQ3 
2 

Fonte: Autores da pesquisa 
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Tabela 2.4: Níveis de entendimento sobre ‘etapas do procedimento operacional adequado’, 
‘comportamento da variável pressão’ e ‘comportamento da variável vazão’ obtidos a partir das 
respostas à questão 5. 

Categorização Q5 Níveis Score 

Nenhuma etapa citada (resposta em branco) ou a etapa 1 citada fora da 
ordem.  

OPET1 
0 

Etapa 1 citada primeiramente; etapas 2 e 3 invertidas OPET2 1 

Todas as etapas citadas na ordem correta OPET3 2 

Não explicita entendimento do comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR1 
0 

Explicita parcialmente o comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR2 
1 

Explicita completamente o comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR3 
2 

Não explicita entendimento do comportamento da variável vazão na 
operação 

OPVA1 
0 

Explicita parcialmente o comportamento da variável vazão na operação OPVA2 1 

Explicita completamente o comportamento da variável vazão na 
operação 

OPVA3 
2 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

 

Tabela 2.5: Níveis de entendimento sobre ‘etapas do procedimento operacional adequado’, 
‘comportamento da variável pressão’ e ‘comportamento da variável vazão’ obtidos a partir das 
respostas à questão 6. 

Categorização Q6 Níveis Score 

Nenhuma etapa citada (resposta em branco) ou a etapa 1 citada fora da 
ordem.  

OPET1 
0 

Etapa 1 citada primeiramente; etapas 2 a 7 invertidas OPET2 1 

Etapas 1 e 2 citadas primeiramente; etapas 3 a 7 invertidas OPET3 2 

Etapas 1, 2 e 3 citadas primeiramente; etapas 4 a 7 invertidas OPET4 3 

Etapas 1, 2, 3 e 4 citadas primeiramente; etapas 5 a 7 invertidas OPET5 4 

Etapas 1, 2, 3, 4 e 5 citadas primeiramente; etapas 6 e 7 invertidas OPET6 5 

Todas as etapas citadas na ordem correta OPET7 6 

Não explicita entendimento do comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR1 
0 

Explicita parcialmente o comportamento da variável pressão na operação OPPR2 1 

Explicita completamente o comportamento da variável pressão na 
operação 

OPPR3 
2 

Não explicita entendimento do comportamento da variável vazão na 
operação 

OPVA1 
0 

Explicita parcialmente o comportamento da variável vazão na operação OPVA2 1 

Explicita completamente o comportamento da variável vazão na operação OPVA3 2 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

Como se observa na tabela 5 (categorização das respostas à questão 6), a 

mesma questão é utilizada para aferir entendimentos a respeito dos conteúdos 

relativos à pressão (OPPR), vazão (OPVA) e procedimentos operacionais (OPET). 

Assim, a categoria OPVA é subdividida em níveis de complexidade crescentes, entre 

os quais o nível 3 (OPVA3 – “Explicita completamente o comportamento da variável 



45 

 

pressão”), por exemplo, compreende um entendimento mais complexo do conteúdo 

relacionado à vazão, que engloba os níveis de entendimento anteriores sobre esse 

conteúdo (OPVA 1 e OPVA2). 

A partir dessa ferramenta de categorização de resposta às questões (TCE), 

obtivemos uma escala de escores para qualificar o entendimento em diferentes 

momentos do curso de formação, o que possibilitou fazer comparações e identificar 

possíveis mudanças, explorando a evolução em relação aos conceitos envolvidos no 

conteúdo de Mecânica dos Fluidos, com base na Teoria das Habilidades Dinâmicas 

de Fischer (1980).  

Considerando as escalas Guttman utilizadas (0 a 2, 0 a 3 e 0 a 6) e o escore 

(1 ou 0) para as respostas (certa ou errada), cada questionário tem um escore máximo 

que foi transformado em uma nota relativa, entre 0 e 100, normatizando-se os escores 

para avaliação da performance geral (evolução dos conhecimentos) e comparações, 

assim como a avaliação da performance por tema/dimensão em conteúdos de 

Mecânica dos Fluidos: escoamento (ESC), massa específica (MAS), medição (MED), 

vazão (VAZ) e viscosidade (VIS). 

 

5. RESULTADOS E ANÁLISE DOS DADOS 

 

Nessa seção, apresentamos os dados originais encontrados na pesquisa, 

obtidos e sintetizados para fornecerem respostas aos objetivos que motivaram a 

investigação. Para melhor visualização e operacionalização das variáveis da 

pesquisa, apresentamos o Quadro 2.1, no qual são mostradas as variáveis 

relacionadas à base de dados de todas as questões dos instrumentos, com vistas às 

análises estatísticas que seguem.  

 

Quadro 2.1: Codificação dos itens dos questionários 

Rubricas Descrição 

ESC Escoamento 

MAS Massa específica 

MED Medição 

VAZ Vazão 

VIS Viscosidade 

QX Questão (item) número X do instrumento (Q1, Q2, Q3, ...) 

PRE Refere-se ao instrumento 1 (Pré-Teste) 

POS Refere-se ao instrumento 2 (Pós-Teste) 
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RET Refere-se ao instrumento 3 (Retenção) 

ESCORE Soma da pontuação obtida 

NOTA Nota relativa (Aproveitamento relativo considerando o score máximo disponível) 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

5.1 APRESENTAÇÃO DAS ESTATÍSTICAS E DO TESTE DE NORMALIDADE 

O gráfico 2.1 apresenta uma visão geral das notas dos questionários (pré teste, 

pós teste e teste de retenção), por temas (Variáveis ‘Escoamento’, ‘Vazão’, 

‘Viscosidade’, ‘Medição’ e ‘Massa específica’), bem como das ‘Notas Gerais’ em cada 

questionário.  

 

Gráfico 2.1: Médias dos escores das variáveis obtidas nos testes (%)

 
Fonte: autores da pesquisa através dos softwares SPSS (v.22) e EXCEL 2010. 

 

A seguir, apresentamos a tabela 2.6 com os parâmetros de estatística descritiva 

dos escores (média e desvio padrão) calculados por tema e questionários. De uma 

forma geral, podemos notar que os temas que apresentaram menos itens (Medição e 

Massa específica) mostraram um maior desvio-padrão, de forma a indicar que, para 

aqueles temas com mais itens (Escoamento e Vazão), a precisão dos resultados foi 

maior.  
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Tabela 2.6: Estatística descritiva das notas por variáveis (escores em %) e instrumento (‘Rubricas’ 
conforme o quadro 1) 

Rubricas das Variáveis N Média Desvio Padrão 

ESC_PRE 20 54,67 13,95 

ESC_POS 17 36,60 7,28 

ESC_RET 20 52,27 25,35 

VAZ_PRE 20 32,92 11,30 

VAZ_POS 17 48,24 17,04 

VAZ_RET 20 63,75 15,12 

VIS_PRE 20 46,00 14,65 

VIS_POS 17 42,65 22,99 

VIS_RET 20 49,00 22,92 

MED_PRE 20 81,67 17,01 

MED_POS 17 76,47 25,73 

MED_RET 20 78,33 22,72 

MAS_PRE 20 80,00 41,04 

MAS_RET 20 40,00 50,26 

NOTA_PRE 20 49,17 8,22 

NOTA_POS 17 42,51 8,90 

NOTA_RET 20 57,35 9,71 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

Quando avaliamos a média das notas, percebemos que houve uma evolução 

gradativa no conhecimento relacionado com ‘Vazão’ ao longo dos questionários e que 

as notas intermediárias (pós-teste) relacionadas com ‘Escoamento’, ‘Viscosidade’ e 

‘Massa específica’ foram menores do que as notas dos outros questionários (pré-

teste e teste de retenção), possivelmente por ser a “Vazão” o conteúdo de aplicação 

mais presente e necessário às atividades dos Técnicos de Operação.  

Esse resultado indica que a nota média do pós-teste foi menor do que a nota 

do pré-teste, uma condição não esperada com o decorrer do Curso de Formação. O 

presente dado pode indicar que a dificuldade dos testes não seja a mesma (existem 

mais questões no instrumento pós-teste, por exemplo) e/ou as condições de aplicação 

não foram as mesmas (a motivação dos alunos pode ter sido diferente, por exemplo). 

As possíveis causas para esse efeito não foram investigadas, nesse estudo. 

Por esse motivo, optamos por considerar a realização da comparação 

pareada entre o questionário ‘pré-teste’ e o questionário ‘de retenção’ como maior 

indicativo de aprendizagem, ao invés de considerar como foco a avaliação da 

performance dos três questionários analisados simultaneamente.  
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Quando aplicados os Testes Kolmogorov-Sminorv (K-S3) e Shapiro-Wilk (S-

W) às distribuições observadas em cada variável (tema) de Mecânica dos Fluidos 

(Escoamento, Vazão, Medição, Viscosidade, Massa Específica e Notas Gerais4), 

não atenderam ao critério dos Testes, resultados que afastam a aplicação de Testes 

paramétricos no caso em estudo. As principais estatísticas dos Testes estão 

apresentadas na Tabela 2.7. 

 

Tabela 2.7: Testes de Normalidade K-S e S-W aplicados às distribuições observadas por temas de 
Mecânica dos Fluidos (‘df’’= tamanho da amostra; ‘Sig’= p-valor). 

Rubricas 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estatística df Sig. Estatística df Sig. 

ESC_PRE ,188 20 ,062 ,930 20 ,154 

ESC_POS ,186 17 ,121 ,921 17 ,152 

ESC_RET ,135 20 ,200* ,957 20 ,489 

VAZ_PRE ,181 20 ,086 ,935 20 ,191 

VAZ_POS ,284 17 ,001 ,865 17 ,018 

VAZ_RET ,226 20 ,008 ,908 20 ,059 

VIS_PRE ,309 20 ,000 ,842 20 ,004 

VIS_POS ,249 17 ,006 ,866 17 ,019 

VIS_RET ,203 20 ,031 ,860 20 ,008 

MED_PRE ,361 20 ,000 ,637 20 ,000 

MED_POS ,290 17 ,000 ,780 17 ,001 

MED_RET ,182 20 ,082 ,911 20 ,066 

MAS_PRE ,487 20 ,000 ,495 20 ,000 

MAS_RET ,387 20 ,000 ,626 20 ,000 

NOTA_PRE ,206 20 ,025 ,913 20 ,072 

NOTA_POS ,177 17 ,163 ,964 17 ,716 

NOTA_RET ,140 20 ,200* ,965 20 ,648 

* Este é um limite inferior da significância verdadeira. 
a. Correlação de Significância de Lilliefors 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

 

 

                                            
3 Teste K-S (com correção de Lilliefors): teste de aderência utilizado com base nas estimativas de 
parâmetros estatísticos da amostra, sem especificar os parâmetros (média e variância) da 
distribuição de referência´(Normal). Nesse caso, o α (nível de significância) a ser considerado deve ser, 
no mínimo, 0,200 (limite inferior da significância corrigida para o teste Lilliefors). 
4 Apesar das ‘Notas Gerais’ não representarem um tema de Mecânica dos Fluidos propriamente dito, 
forma utilizadas variáveis adicionais para testar as aderências à distribuição Normal das notas gerais 
obtidas em cada instrumento pré teste, pós teste e teste de retenção (NOTA_PRE, NOTA_POS e 
NOTA_RET). 
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5.2 UMA VISÃO GERAL DA EVOLUÇÃO DOS CONHECIMENTOS POR 

CONTEÚDOS DE MECÂNICA DOS FLUIDOS 

 

Dispondo de conjuntos de variáveis transformadas em postos estratificados 

por temas de Mecânica dos Fluidos, pode-se determinar a associação entre eles, nos 

três instrumentos (pré-teste, pós-teste e teste de retenção), utilizando o coeficiente 

de concordância de Kendall (W). Tal medida é especialmente útil em estudos de 

concordância relativos a julgamentos ou testes em conglomerados de itens, no nosso 

caso os temas de Mecânica dos Fluidos, feitas por sujeitos ao serem submetidos aos 

mesmos testes. 

A aplicação dos testes de hipóteses, utilizando o índice de concordância de 

Kendall (W) teve como objetivo avaliar o grau de concordância entre as três 

testagens simultaneamente (pré-teste, pós-teste e teste de retenção), e, dessa 

forma, inferir sobre a associação entre as variáveis (temas de Mecânica dos Fluidos) 

e os sujeitos da pesquisa. A tabela 2.8 apresenta os resultados dos coeficientes de 

concordância e Testes de Kendall para amostras relacionadas: 
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Tabela 2.8: Concordâncias e Testes de Kendall para as variáveis “Escoamento”, “Vazão”, 
“Viscosidade”, “Medição” e “Nota Geral” 

 

 
Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 
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Os resultados apresentados para a variável que representa o conteúdo 

“Escoamento” indicaram a rejeição da hipótese nula, de modo que há evidências 

de diferenças estatisticamente significantes entre as avaliações dos sujeitos 

(escores médios obtidos). Esses resultados ainda não nos permitem inferir sobre 

eventuais evoluções no conhecimento dos sujeitos sobre o conteúdo “Escoamento”, 

sendo necessária a aplicação do Teste de Wilcoxon, como veremos posteriormente. 

Para a variável que representa o conteúdo “Vazão”, os resultados também 

indicaram a rejeição da hipótese nula, de modo que há evidências de diferenças 

estatisticamente significantes entre as avaliações dos sujeitos (escores médios 

obtidos). Uma vez que as médias obtidas apresentam valores crescentes, como visto 

na figura 9, inferimos que houve uma evolução no conhecimento dos sujeitos quanto 

ao conteúdo “Vazão” nas testagens realizadas. O Teste de Wilcoxon a ser 

considerado em seguida, mostrará a comparação entre pares de questionários 

aplicados com os sujeitos emparelhados. 

Quanto à variável que representa o conteúdo “Viscosidade” os resultados 

indicaram a impossibilidade de rejeição da hipótese nula, de modo que não há 

evidências de diferenças estatisticamente significantes entre as avaliações dos 

sujeitos (escores médios obtidos), de modo que não podemos afirmar se houve 

ou não evolução no conhecimento dos sujeitos em relação ao conteúdo 

“Viscosidade”, considerando as testagens realizadas. O Teste de Wilcoxon, 

mostrado adiante, permitirá a comparação entre pares de testes aplicados com os 

sujeitos emparelhados. 

Para a variável que representa o conteúdo “Medição de Fluidos”, os 

resultados também indicaram a impossibilidade de rejeição da hipótese nula, de 

modo que não há evidências de diferenças estatisticamente significantes entre 

as avaliações dos sujeitos (escores médios obtidos), de modo que não podemos 

afirmar se houve ou não evolução no conhecimento dos sujeitos em relação ao 

conteúdo “Medição de Fluidos”, considerando os questionários aplicados. A 

comparação entre pares desses questionários realizados com os sujeitos 

emparelhados (Teste de Wilcoxon) será apresentada em seguida. 

Quanto aos resultados relacionados à rubrica “Nota Geral” obtidos pelos 

sujeitos (escores médios), os resultados indicaram a rejeição da hipótese nula, de 

modo que existem evidências estatisticamente significantes para afirmar que há 
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diferenças entre as avaliações dos sujeitos (escores médios obtidos). Esses 

resultados não nos permitem inferir sobre eventuais evoluções no conhecimento dos 

sujeitos em relação à “Nota Geral” (escore), sendo necessária a aplicação do Teste 

de Wilcoxon, como veremos a seguir. 

Com efeito, os temas com poucas questões nos questionários apresentaram 

baixa concordância de Kendall (W): Viscosidade (W=0,033; p-valor=0,570) e 

Medição (W=0,088; p-valor=0,225). Os outros coeficientes de concordância de 

Kendall foram altos: Escoamento (W=0,356; p-valor=0,002), Vazão (W=0,652; p-

valor=0,000) e Nota geral (W=0,498; p-valor=0,000).  

O Teste de Wilcoxon avalia se existem diferenças estatisticamente 

significativas entre as médias dos postos de variáveis comparados em duas 

condições, no nosso caso os escores obtidos nos questionários aplicados no pré-

teste e no teste de retenção, apesentadas para os mesmos sujeitos emparelhados. 

A hipótese nula do teste consiste na afirmação de que não há diferença entre os 

grupos de sujeitos observados entre as duas condições (questionários) para a 

variável considerada. Os resultados relacionados ao pós-testes tiveram que ser 

desconsiderados neste caso, uma vez que o tamanho da amostra (N= 17) foi diferente 

das amostras do pré-teste e teste de retenção (N= 20), o que nos impediu de 

emparelhar os dados testados para os sujeitos. 

Aplicado o teste às amostras do nosso estudo, observamos que não 

podemos inferir que houve evolução no conhecimento (não podemos rejeitar a 

hipótese nula, ao nível de significância de 0,05), quando comparamos os resultados 

obtidos pela aplicação do questionário no pré-teste e no teste de retenção, quanto às 

variáveis “Escoamento” (Z=-0,187; p-valor=0,852) e “Viscosidade” (Z=-0,327; p-

valor=0,743). Em contraposição, é possível afirmamos que houve uma diferença 

estatisticamente significante que representa uma evolução no conhecimento 

sobre a variável “Vazão” (Z=-3,740; p-valor=0,000), quando comparamos aos 

resultados do Teste para o escore da “Nota geral” (Z=-2,782; p-valor=0,005). 

No que diz respeito às variáveis “Medição de Fluidos” e “Massa Específica”, 

ao contrário das outras variáveis, o escore médio do questionário aplicado no teste de 

retenção foi estatisticamente menor do que no questionário aplicado no pré-teste. 

Aplicado o Teste de Wilcoxon para essas variáveis, tivemos: “Medição de Fluidos” 

(Z=-2,292; p-valor=0,022) e “Massa Específica” (Z=-2,530; p-valor=0,011). No caso 

da “Massa Específica”, por exemplo, como foi feita uma única pergunta em cada 
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teste, essa questão pode ter tido um grau de dificuldade superior no questionário 

usado no teste de retenção. A Tabela 2.9 mostra as principais estatísticas do teste 

aplicado:   

 

Tabela 2.9: Teste de Wilcoxon para a variáveis “Escoamento”, “Vazão”, “Medição de Fluido”, 
“Viscosidade”, “Massa Específica” e “Nota Geral” (escore) 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

Dessa forma, entre o pré-teste e o teste de retenção, ao nível de significância 

de 0,05 (p-valor), há evidências estatisticamente robustas para afirmarmos que 

houve evolução no conhecimento dos sujeitos (emparelhados) para os conteúdos 

relacionados à “Vazão” e para “Nota Geral” (escore), bem como um decréscimo em 

relação à “Massa específica” e “Medição de Fluidos”. Uma vez que os “p-valores” 
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obtidos no Teste de Wilcoxon para as variáveis “Escoamento” e “Viscosidade” foram 

maiores do que o nível de significância (0,05), não podemos rejeitar a hipótese nula 

do Teste, ou seja, não podemos afirmar se houve ou não evolução no 

conhecimento dos sujeitos relacionados a esses conteúdos.   

 

5.3 A EVOLUÇÃO NO APRENDIZADO SOBRE TEMAS DE MECÂNICA DOS 

FLUIDOS, CONSIDERANDO A EXPERIÊNCIA ANTERIOR DOS SUJEITOS 

 

O Teste de Mann-Whitney (a um nível de significância de 0,05), utilizado para 

avaliar a diferença entre a variável Experiência Anterior (1=Sim; 2=Não) e a 

performance (Nota Geral) nos três questionários resultou num valor de U=42,50 (p-

valor=0,603), como mostra a Tabela 2.10. Outro valor obtido no Teste foi U=36,00 (p-

valor=0,331), para o caso da performance, considerando apenas os dois 

questionários (pós-teste e teste de retenção). Em ambos os casos, não temos bases 

estatisticamente significativas para rejeitar a hipótese nula do Teste, o que vale dizer 

que não há diferença entre a Experiência anterior dos sujeitos e a performance 

(Nota Geral) dos sujeitos para os questionários aplicados. 

 

Tabela 2.10: Teste de Mann-Whitney (Experiência Anterior X Nota Geral) 

 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

 

5.4 TESTE DE NORMALIDADE: CONHECIMENTOS TEÓRICOS (T) E 

PROCEDDIMENTAIS (P) 

O gráfico 2.2 apresenta uma visão geral das notas dos questionários, por tema 

(Variáveis ‘Escoamento’ e ‘Vazão’) e também em relação à variável ‘Nota Geral’ 

(escore), uma vez que os demais temas (variáveis ‘Viscosidade’, ‘Medição’ e ‘Massa 

NOTA_PRE_POS_RET NOTA_PRE_RET

U de Mann-Whitney 42,500 36,000

Wilcoxon W 108,500 102,000

Z -,533 -1,031

p-valor 0,603 0,331

Estatísticas de teste
a

a. Variável de Agrupamento: EXPANTERIOR
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Específica’) não estiveram presentes nas novas categorias ‘teórico’ (T) e 

‘procedimental’ (P), simultaneamente, nos questionários aplicados.  

 

Gráfico 2.2: Médias dos escores da variável “Escoamento” obtidas nos testes, considerando as 
questões Teóricas (T) e Procedimentais (P) 

 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 
 

 

Comparados os resultados das médias dos escores para a variável 

‘Escoamento Teórico’ entre os três questionários, observamos uma indicação de 

redução no escore médio dessa categoria de conhecimento. Em relação ao 

‘Escoamento Procedimental’, houve um ganho considerável entre os escores 

médios do pré-teste (32,5) e teste de retenção (51,7). 

 
 

Gráfico 2.3: Médias dos escores da variável “Vazão” obtidas nos testes, considerando as questões 
Teóricas (T) e Procedimentais (P) 

 
Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 
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Comparados os resultados das médias dos escores para as variáveis ‘Vazão 

Teórica’ e ‘Vazão Procedimental’ entre os questionários aplicados (gráfico 2.3), 

observamos uma indicação de evolução sequencial nessas categorias de 

conhecimentos 

 

Gráfico 2.4: Médias dos escores da variável “Nota Geral” obtidas nos testes, considerando as 
questões Teóricas (T) e Procedimentais (P) 

 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

Quanto ao escore ‘Nota Geral’ (gráfico 2.4), os resultados relativos aos 

conteúdos ‘Escoamento’ e ‘Vazão’, considerados para comparar as categorias 

‘Teórico’ e ‘Procedimentais’, separadamente, entre os três questionários, observamos 

uma indicação de evolução do escore médio que representa a ‘Nota Geral 

Procedimental’ (pós-teste= 43,3 e teste de retenção= 39,7), em relação ao pré-teste 

(escore= 19,2). Em relação à ‘Nota Geral Teórica’, apesar do resultado individual 

mostrado pelo escore médio do pré-teste (escore= 41,7), houve um ganho 

considerável entre os escores médios do pós-teste (escore= 32,5) e teste de retenção 

(escore= 56,4). 

A seguir, apresentamos a tabela 2.11 com os parâmetros de estatística 

descritiva dos escores (valor mínimo, valor máximo, media e desvio padrão) 

calculados por temas e questionários.  
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Tabela 2.11: Estatísticas descritivas das notas por tema (variáveis) e instrumentos, considerando 
adicionalmente a categorização ‘teórico’ (T) e ‘procedimental’ (P) 

Rubricas N Média Desvio Padrão 

ESC_PRE_T 20 69,44 13,90 

ESC_POS_T 17 59,89 14,40 

ESC_RET_T 20 53,00 22,73 

VAZ_PRE_T 20 60,00 21,90 

VAZ_POS_T 17 73,53 20,67 

VAZ_RET_T 20 74,17 22,60 

NOTA_PRE_T 20 64,17 9,50 

NOTA_POS_T 17 41,71 11,84 

NOTA_RET_T 20 56,36 12,55 

ESC_PRE_P 20 32,50 25,06 

ESC_POS_P 17 20,59 8,20 

ESC_RET_P 20 51,67 37,03 

VAZ_PRE_P 20 5,83 11,18 

VAZ_POS_P 17 31,37 21,96 

VAZ_RET_P 20 53,33 27,36 

NOTA_PRE_P 20 19,17 12,12 

NOTA_POS_P 17 43,32 9,92 

NOTA_RET_P 20 39,73 11,25 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

Em resumo, quando avaliamos a média dos escores obtidos, percebemos que 

houve uma evolução gradativa no conhecimento teórico relacionado à variável 

‘Vazão’ ao longo dos três questionários, e quanto à variável ‘Nota Geral’ entre os 

questionários pós-teste e teste de retenção. Quanto ao conhecimento 

procedimental, observamos uma evolução gradativa na variável ‘Vazão’ ao longo dos 

três questionários, e uma evolução na variável ‘Escoamento’ entre o pós-teste e o 

teste de retenção.  

A fim de seguirmos para além das estatísticas descritivas já apresentadas, 

aplicamos os Testes K-S e S-W às distribuições observadas em cada variável 

(Escoamento, Vazão e Nota Geral), de modo análogo ao que foi feito anteriormente. 

A hipótese nula foi rejeitada, ou seja, as distribuições não aderem à distribuição 

Normal, resultado que nos leva à aplicação de Testes não paramétricos para as 

análises que seguem. Os principais resultados do teste são mostrados na Tabela 2.12. 

 

 
 
 
 
 
 



58 

 

Tabela 2.12 – Testes de Normalidade K-S e S-W aplicados às distribuições observadas por temas de 
Mecânica dos Fluidos (‘df’’= tamanho da amostra; ‘Sig’= p-valor), considerando adicionalmente a 
categorização ‘teórico’ (T) e ‘procedimental’ (P). 

.   Rubricas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estatística df Sig. Estatística df Sig. 

ESC_PRE_T ,229 20 ,007 ,923 20 ,115 

ESC_POS_T ,308 17 ,000 ,854 17 ,013 

ESC_RET_T ,184 20 ,075 ,930 20 ,152 

VAZ_PRE_T ,176 20 ,105 ,942 20 ,258 

VAZ_POS_T ,293 17 ,000 ,850 17 ,011 

VAZ_RET_T ,173 20 ,117 ,889 20 ,026 

NOTA_PRE_T ,180 20 ,087 ,878 20 ,017 

NOTA_POS_T ,124 17 ,200* ,977 17 ,927 

NOTA_RET_T ,164 20 ,164 ,967 20 ,698 

ESC_PRE_P ,186 20 ,067 ,904 20 ,049 

ESC_POS_P ,176 17 ,169 ,907 17 ,089 

ESC_RET_P ,157 20 ,20* ,885 20 ,021 

VAZ_PRE_P ,449 20 ,000 ,578 20 ,000 

VAZ_POS_P ,214 17 ,038 ,874 17 ,025 

VAZ_RET_P ,237 20 ,005 ,912 20 ,069 

NOTA_PRE_P ,165 20 ,156 ,935 20 ,191 

NOTA_POS_P ,228 17 ,019 ,883 17 ,035 

NOTA_RET_P ,137 20 ,20* ,923 20 ,114 

*. Este é um limite inferior da significância verdadeira. 

a. Correlação de Significância de Lilliefors 

Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 

 

5.5 COMPARAÇÃO ENTRE ´PARES DE QUESTIONÁRIOS PARA OS 

CONHECIMENTOS TEÓRICOS (T) E PROCEDIMENTAIS (P) 

Aplicamos o Teste de Wilcoxon às amostras com as novas categorias 

adicionais dos itens dos instrumentos utilizados em nosso estudo (teórico e 

procedimental), para testar a hipótese nula de que não existem diferenças 

estatisticamente significantes entre as médias dos postos das variáveis 

comparadas entre dois instrumentos, apresentadas para os mesmos sujeitos 

emparelhados, para as comparações entre os conhecimentos teóricos (T) e 

procedimentais (P) das variáveis “Escoamento”, “Vazão” e “Nota Geral”, em cada 

instrumento aplicado (pré-teste, pós-teste e teste de retenção) separadamente, cujos 

principais resultados são mostrados na Tabela 2.13.  
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Tabela 2.13: Testes de Wilcoxon para as variáveis “Escoamento”, “Vazão” e “Nota Geral” entre pares 
de instrumentos (questionários), considerando as questões Teóricas e Procedimentais 

 
Fonte: Autores a partir do software SPSS (v.22). 

 
Como visto acima, temos que: 
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 Variável “Escoamento”: rejeitamos a hipótese nula, ou seja, há 

evidências estatísticas para inferirmos que há diferença entre os 

conhecimentos testados, quando comparamos os escores médios dos 

postos entre o pré-teste e o pós-teste, nas questões teóricas e 

procedimentais, com melhores resultados para o conhecimento teórico. 

Em relação ao teste de retenção, não podemos rejeitar a hipótese nula, 

pelo que não há como afirmar a prevalência de um conhecimento sobre o 

outro (teórico ou procedimental);  

 Variável “Vazão”: rejeitamos a hipótese nula, ou seja, há 

evidências estatísticas para inferirmos que há diferença entre os 

conhecimentos testados, quando comparamos os escores médios dos 

postos entre o pré-teste, o pós-teste e o teste de retenção, nas questões 

teóricas e procedimentais, com melhores resultados para o 

conhecimento teórico;  

 Variável “Nota Geral”: rejeitamos a hipótese nula, ou seja, há 

evidências estatísticas para inferirmos que há diferença entre os 

conhecimentos testados, quando comparamos os escores médios dos 

postos entre o pré-teste e o teste de retenção, nas questões teóricas e 

procedimentais, com melhores resultados para o conhecimento teórico. 

Em relação ao pós-teste, não podemos rejeitar a hipótese nula, pelo que 

não há como afirmar a prevalência de um conhecimento sobre o outro 

(teórico ou procedimental). 

 

As comparações entre os escores obtidos pela aplicação dos questionários 

(pré-teste, pós-teste e teste de retenção) para os conhecimentos teóricos e 

procedimentais, nos conteúdos apresentados (variáveis “Escoamento” e “Vazão”) e a 

“Nota Geral”, mostram que o aprendizado dos sujeitos quanto aos conhecimentos 

teóricos foi maior do que os procedimentais, independente do momento da aplicação 

dos questionários, ao longo do curso de formação dos Técnicos de Operação.  

Desse modo, pode-se sugerir que essa formação necessita ser repensada e 

reformulada no conteúdo programático, nas cargas horárias das disciplinas que 

possuem conteúdos de mecânica dos fluidos e nas aulas práticas/procedimentais 

(laboratórios, aulas de campo e estágio complementar), diante do objetivo maior que 
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é o de capacitar os sujeitos para a atuação profissional nas atividades laborativas 

relacionadas aos processos produtivos e de operação de petróleo e gás. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esse artigo integrou perspectivas visando a contribuir para entendimento 

sobre a aprendizagem de conhecimentos teóricos e procedimentais presentes na 

formação profissional de Técnicos de Operação em Petróleo e Gás, a partir de 

conteúdos científicos diversos (mecânica dos fluidos) e pela tecnologia envolvida, de 

maneira cada vez mais complexa.  

Entender os fenômenos de transporte de fluidos envolve o conhecimento de 

variáveis como vazão, pressão, temperatura, viscosidade e massa específica, que 

determinam, por exemplo, o comportamento do escoamento dos fluidos e 

estabelecem condições para a medição dessas variáveis no processo produtivo, hoje 

fortemente influenciada pelos avanços tecnológicos (sensores, transmissores e 

processadores de sinais analógicos e digitais). 

A primeira perspectiva tem enfoque temporal sobre a aprendizagem, 

entendida como mudança no entendimento de conteúdos que se tornam cada vez 

mais complexos, quando incorporados pelos sujeitos ao longo do seu percurso 

educacional. 

Já a literatura considerada sobre os conhecimentos teóricos e procedimentais 

traz as condições de produção de cada um deles, sem separá-los de forma estanque 

ou mutuamente exclusiva, uma vez que ambos são assimilados e apropriados pelos 

sujeitos de maneira complementar e essencial para o desenvolvimento profissional. 

Adicionalmente, a TCE (Taxonomia das Complexidades de Entendimento) se 

mostrou satisfatória para acessar o conhecimento nos diferentes momentos de 

aplicação dos testes, tendo se revelado como uma ferramenta adequada para 

categorizar o conhecimento dos sujeitos em relação a conteúdos científicos variados, 

a partir de desenhos de pesquisa baseados em estudos de casos. Trata-se de 

estratégia eficiente para acessar traços latentes, mas também numa perspectiva de 

prática típica de classificação e categorização da perspectiva docente de avaliação. 

Foi assim que fizemos com as questões 1 a 6 apresentadas, com exemplos, e suas 

correspondentes categorizações (tabelas 2.1 a 2.5). 
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Além disso, uma circunstância inerente ao nosso caso em estudo é o tamanho 

da amostra considerada. De fato, trata-se de uma amostra pequena (N menor ou igual 

a 20), para fins de aplicação de Testes estatísticos. A utilização de Testes estatísticos 

não-paramétricos deu-se não apenas pelo tamanho considerado pequeno da amostra, 

mas sobretudo pelos resultados trazidos pelos Testes de normalidade aplicados que 

rejeitaram a hipótese de aderência da distribuição da população dos dados (escores 

obtidos pela aplicação dos questionários) à distribuição Normal. 

Importante destacar que o conteúdo “Vazão” apresentou ganhos no 

conhecimento dos sujeitos sobre esse conteúdo, ao longo de todo o Curso de 

Formação e na fase inicial de suas práticas profissionais. Um outro achado importante 

foi a prevalência do conhecimento teórico em relação aos conteúdos de 

“Escoamento” e “Vazão”, quando comparado com o conhecimento procedimental, 

durante esse mesmo período. Verificamos também não haver influência da 

“Experiência Anterior” dos sujeitos em relação à ‘Nota Geral’ (conhecimentos 

teóricos e procedimentais agrupados), o que nos indica condições iniciais 

semelhantes, em termos de conhecimentos sobre os conteúdos de mecânica dos 

fluidos abordados na pesquisa. 

Finaliza-se esse artigo com as análises quantitativas não-paramétricas, 

indicando que o Curso de Formação dos Técnicos de Petróleo e Gás, da maneira que 

está constituído (disciplinas e cargas horárias) necessita ser revisitado criticamente, 

de forma a propiciar a evolução nos conhecimentos relacionados aos conteúdos de 

mecânica dos fluidos, nas vertentes teórica e procedimental, principalmente quanto 

aos conceitos e aplicações sobre ‘Viscosidade’, ‘Massa Específica’ e ‘Medição de 

Fluidos’. 

Com isto, propomos situar o olhar na perspectiva do conhecimento articulado 

e voltado para a prática profissional, na experiência singular do caso em estudo. 

Espera-se, portanto, que o estudo possa agregar e suscitar novas reflexões e 

contribuições em outros contextos relacionados à pesquisa em ensino de ciências, 

quando os objetivos forem direcionados à qualificação no saber (conhecimento 

teórico) e à qualificação no fazer (conhecimento procedimental, conhecimento prático 

e conhecimento em ação). 
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ARTIGO II – EXPLORANDO CONHECIMENTOS SOBRE MECÂNICA DOS 

FLUIDOS A PARTIR DA EXPERIÊNCIA PROFISSIONAL DE TÉCNICOS DE 

OPERAÇÃO DE ÓLEO E GÁS  

Nada é mais prático do que uma boa teoria. 

K. Lewin 

 

Caio Agra5 

Orientadora: Drª Ana Paula Miranda Guimarães6 

 

Resumo: Neste artigo, o conhecimento teórico e o conhecimento procedimental sobre 
conteúdos de mecânica dos fluidos são explorados a partir da experiência laboral de 
Técnicos de Operação de Óleo e Gás, após a conclusão de Curso de Formação 
específico e início das atividades profissionais desses técnicos. O estudo tem 
natureza qualitativa e descritiva de caso. Os dados foram coletados por meio de 
entrevistas semiestruturadas. Os resultados da análise sugerem não haver 
prevalência dos conhecimentos teóricos em relação aos conhecimentos 
procedimentais, e vice-versa, adquiridos no Curso de Formação para eventos 
(situações problemas) enfrentados pelos sujeitos investigados.  

 
Palavras chave: conhecimento teórico, conhecimento procedimental, mecânica dos 
fluidos, operação de petróleo e gás 

 
 
 

Abstract: In this present paper, theoretical and procedural knowledge about content 
related to fluids mechanics are explored from the work experience of oil and gas 
technicians, after conclusion of a specific training course and the beginning of the 
occupation of these technicians. The study is qualitative and descriptive nature of the 
case. Data were collected through semi-structured interviews. The results of the 
analysis suggest that there is no prevalence of theoretical knowledge in relation to 
procedural knowledge, and vice versa, acquired in the Training Course for events 
(problem situations) faced by the subjects investigated. 
 
 
Key words: theoretical knowledge, procedural knowledge, fluid mechanics, oil and 
gas operation 
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INTRODUÇÃO 

 

É fato que a prática social atual se encontra relacionada a um contexto 

científico e tecnológico que exige de seus participantes o domínio, a produção e 

aplicação de novos conhecimentos que ocupam lugar central nos sistemas produtivos. 

O conhecimento científico incorpora-se ao cotidiano e torna-se essencial às novas 

formas de trabalho e à compreensão da cultura contemporânea, fazendo crescer a 

convicção da relevância do aprendizado das ciências da natureza, tanto na educação 

geral quanto na profissionalizante, sendo fundamental para o desenvolvimento das 

capacidades e habilidades de um indivíduo sua introdução no mundo da ciência e sua 

relação com o mundo do trabalho (CORNU, 2003). 

A importância atribuída à aprendizagem de conhecimentos de natureza 

teórica e procedimental tem sido cada vez mais ressaltada no âmbito de cursos de 

formação profissional técnica, embora esses conhecimentos tenham desempenhado 

papel decisivo nas orientações e conteúdos programáticos, na programação dos 

docentes e na organização prática das atividades concretas de ensino e 

aprendizagem em sala de aula. Surgem, então, reflexões a partir da análise da 

estrutura internas desses tipos de conhecimentos e do pressuposto da necessidade 

de reconsiderá-los conceitualmente. 

Para BARRIGA & ROJAS (2004), o conhecimento teórico incorpora e vai além 

dos fatos apresentados de forma imediata (uma equação de uma Lei da Física, um 

símbolo de um elemento químico da Tabela Periódica, por exemplo), abrangendo 

conceitos, princípios, leis e explicações de fenômenos, que exigem mais do que a sua 

apreensão literal, mas, sobretudo, pela abstração dos seus fundamentos e 

identificação das características definidoras e regras que fazem sentido para o sujeito. 

O aprendizado dos conhecimentos teóricos é, dessa forma, obtido também por uma 

assimilação investida de significado, transcendendo a lógica reprodutiva em que 

pouco solicita do sujeito o seu conhecimento prévio em relação às informações 

apresentadas.  

De acordo com COLL & VALLS (2000), o conhecimento procedimental não se 

refere apenas às condições de levar o sujeito a incorporar as rotinas de trabalho 

necessárias para a execução mais rápida de tarefas, com menor custo e maior 

segurança. Trata-se de um conhecimento voltado para resolução de problemas 

concretos que permite uma reflexão quanto às alternativas de solução que surgem no 
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cotidiano das tarefas. Fornece, portanto, condições ao sujeito para interagir com 

outros sujeitos na mesma situação e refletir sobre formas de intervenção, revisitando 

conhecimentos teóricos envolvidos e seguindo rumo a um nível mais amplo de 

entendimento e compreensão dos conteúdos científicos considerados, um processo 

gradual em várias dimensões relacionadas. 

Tratando-se de formação científica e técnica voltadas para o desenvolvimento 

de conhecimentos e habilidades direcionadas às atividades laborativas no mundo do 

trabalho, as considerações feitas acima tem efeitos equiparados. No contexto desse 

estudo, as atividades realizadas por profissionais Técnicos de Operação de Óleo e 

Gás em Unidades de Exploração e Produção de Petróleo e Gás exigem o 

conhecimento e o domínio de conteúdos (teóricos e procedimentais) referentes à 

mecânica dos fluidos (escoamento, pressão, vazão, densidade, temperatura, 

princípios de Pascal, Bernoulli, etc.). Esses profissionais enfrentam situações reais 

mutáveis e imprevisíveis, em um cenário produtivo diversificado, no qual o 

conhecimento teórico isolado não é suficiente para resolver os problemas que 

emergem. Necessário, então, um conhecimento de natureza procedimental, não 

dissociado do conhecimento teórico, que confira habilidades relacionadas também à 

experiência, à vivência ao envolvimento desses técnicos no tempo e no espaço, onde 

as situações emergem. 

O objetivo dessa investigação é realizar estudo exploratório em relação aos 

conhecimentos teóricos e procedimentais, dimensionados pelo entendimento de 

conceitos, fenômenos, princípios e procedimentos associados a conteúdos de 

mecânica dos fluidos presentes no Curso de Formação de Técnicos de Operação de 

Óleo e Gás da Petrobras, realizado em Salvador/BA, em 2014. Mais especificamente, 

busca descrever como são aprendidos os conhecimentos teóricos e procedimentais 

sobre os conteúdos de mecânica dos fluidos, por parte dos Técnicos de Operação, no 

decorrer das suas ações, suas vivências e experiências profissionais. 

 

2. OS CONHECIMENTOS TEÓRICO E PROCEDIMENTAL NA ATIVIDADE 

PROFISSIONAL  

 

Dada a polissemia do termo ‘conhecimento’, dificuldades de definição e 

classificação se apresentam na literatura sobre o tema. A ideia de conhecimento 

remete à atividade do sujeito, à sua relação com outros sujeitos, estando presente nas 
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suas ações em determinados contextos. Dessa forma, conforme Pereira (2005), o 

conhecimento declarativo, de natureza conceitual, interpretativo, direciona-se à 

generalidade, à coerência interna, à sistematicidade e validade dos argumentos 

utilizados (escritos ou orais), enquanto que o conhecimento localizado refere-se às 

práticas profissionais, às rotinas, aos estatutos, aos papéis sociais e procedimentos, 

às margens de tolerância para os desvios, ao senso comum sobre os fenômenos 

gerais da natureza. É necessário, pois, recontextualizar os conhecimentos na prática 

profissional, face às necessidades do real. 

Fischer (2006) entende que o conhecimento é um traço latente dinâmico, 

apenas acessado e mensurado indiretamente, por meio de variáveis observáveis que 

se mostram no decorrer do tempo. Nesse sentido, o conhecimento teórico encontra-

se relacionado a conteúdos formais e específicos, no qual sua mudança ou evolução 

determinante para o processo de aprendizagem. É construído um saber mais 

complexo, por sucessivas elaborações e reestruturações a partir de um conhecimento 

prévio que incorpora diferentes habilidades para relacionar conteúdos, interpretar 

significados e aglutinar novos elementos a este quadro pré-existente (FISCHER, 

2006).  

De acordo com Carré & Caspar (2001), a formação profissional não pode se 

isolar pela utilização imoderada de uma formalização abstrata e de uma terminologia 

específica, nem eliminar conceitos científicos em benefício de noções ambíguas e 

pouco operadoras da linguagem profissional cotidiana. Teoria e prática são, portanto, 

dois níveis de apreensão do real: a prática oferecendo seus problemas, desafios e 

questões à teoria, e esta dispondo seus conceitos chaves àquela, produzindo 

resultados para a ação. 

Cornu (2003) compara os conhecimentos teóricos (discursivos) aos práticos, 

de onde derivam os conhecimentos procedimentais. Para ele, o conhecimento teórico 

se exprime por enumerações, expressões, representações e tem por referência 

constante as palavras, sendo a análise e a síntese dos termos característicos desse 

conhecimento. Já o conhecimento prático, ou das situações, envolve um realismo 

local, uma estrutura que varia com a ação do sujeito. Em se tratando de atividades 

profissionais, com suas situações e contextos específicos, não há como separar esses 

conhecimentos, uma vez que ambos estão voltados para a ação, com a intenção do 

sujeito em produzir determinados resultados (eficácia da ação). 
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 Conhecimento referentes a conteúdos teóricos têm sido privilegiados em 

currículos escolares (BARRIGA & ROJAS, 2004). Sem dúvida, esse tipo de 

conhecimento é imprescindível em todas as disciplinas, uma vez que constitui o 

quadro fundamental sobre o qual elas se estruturam como dados, fatos, conceitos, 

princípios e explicações que se transmitem por meio da linguagem verbal e são 

aprendidos por mecanismos qualitativamente diferentes (fatos e conceitos, por 

exemplo). A aquisição de fatos ocorre por meio de uma assimilação e acomodação 

literal, numa lógica reprodutiva e memorística, No caso da aprendizagem de 

conceitos, ela ocorre por meio de assimilação sobre o significado e compreensão da 

informação nova, sendo necessário o uso de conhecimentos pré-existentes do sujeito. 

O conhecimento procedimental, por sua vez, é do tipo prático (COLL & VALLS, 

2000) e tem por base a execução de ações ou operações dirigidas para o alcance de 

uma meta determinada (realização de ensaios ou testes, elaboração de gráficos e uso 

de algoritmos e programas computacionais, operação de instrumentos, etc). Para a 

aprendizagem de conhecimentos procedimentais é essencial deixar claro para o 

sujeito qual a meta a ser atingida e a sequência de ações a ser implementada, a fim 

de facilitar a apropriação de dados sobre a tarefa e suas condições, seus limites, além 

de induzir uma reflexão e uma análise contínua sobre a própria atuação do sujeito 

aprendiz (SCHÖN, 2000). 

Por fim, é comum perceber os dois tipos de conhecimento (teórico e 

procedimental) como separados. Na realidade, devemos entendê-los como 

conhecimentos complementares que se realimentam mutuamente e que assim devem 

ser considerados para elaboração e organização de currículos e planejamento de 

disciplinas que, na vertente da formação profissional, faz-se necessário enfatizar ação 

prática mediante reflexão e compreensão plena da situação e contexto, considerando 

o conhecimento teórico existente. 

 

3. MÉTODO 

 

Nesse estudo, caracterizado na modalidade descritiva de caso e método quali 

quantitativo, relatamos a aplicação de entrevista semiestruturada (Apêndice B) a 10 

(dez) profissionais egressos da turma do Curso de Formação de Técnicos de 

Operação de Petróleo e Gás na Petrobras/Bahia (2014), conforme Quadro 3.1, no 

qual caracterizamos os Técnicos de Operação selecionados por gênero, por idade no 
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ano de 2014, por curso técnico original (com registro na entidade de classe) e por 

experiência anterior (anos de carteira de trabalho assinada em atividade profissional 

técnica anterior).  

As entrevistas se constituem em uma das mais importantes fontes de 

informação para o estudo de casos. De acordo com YIin (2015), elas podem ser: 

abertas, coletando-se as opiniões dos entrevistados a respeito de um tema ou 

assunto, assumindo um caráter de conversação, focalizadas ou semiestruturadas, nas 

quais os entrevistados são questionados por um curto período de tempo (15 a 30 

minutos, por exemplo) sobre aspectos bem definidos do tema ou assunto tratados, 

mas com relativa liberdade para sair do roteiro pré-estabelecido quando o objetivo é 

destacar uma informação considerada importante que veio à tona em algum momento 

da entrevista; ou estruturadas, onde o entrevistador evita questões fora daquelas pré-

estabelecidas, não deixando o caráter de conversação dominar a entrevista.  

 

Quadro 3.1: Características gerais dos Técnicos de Operação entrevistados 

 

Fonte: Autores da pesquisa 
 

O trabalho de campo teve lugar ao longo do ano de 2016, por meio de 

entrevistas individuais gravadas e transcritas, para fins de investigar formas de 

apropriação de conhecimentos teóricos e procedimentais sobre conteúdos de 

mecânica dos fluidos, por parte desses Técnicos de Operação, no decorrer das suas 

ações, suas vivências e experiências profissionais. 

As entrevistas semiestruturadas foram pautadas por questões abertas, 

validadas por professores especialistas, mestres e doutores da Universidade 

Petrobras/Escola Técnica de Salvador/BA, feitas diretamente aos Técnicos de 

Operação, amostrados de forma não aleatória (por disponibilidade de responder a 

Técnico de Operação Gênero Idade Curso Técnico Experiência Anterior

TO1 F 22 Química Não

TO2 F 26 Análise Química 5 anos

TO3 M 28 Eletrotécnica 7 anos

TO4 M 29 Mecânica 6 anos

TO5 M 25 Eletrônica 3 anos

TO6 M 25 Eletrotécnica Não

TO7 M 29 Informática 3 anos

TO8 M 22 Eletromecânica Não

TO9 M 24 Eletrotécnica Não

TO10 M 34 Eletrotécnica 10 anos
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entrevista), logo após explicação sobre os objetivos do estudo, de acordo com o 

seguinte roteiro: 

 

Questão 1: Quais as atividades que você exerce atualmente, como técnico de 

operação, em ordem decrescente de frequência? 

Objetivo: permitir o relato das principais atividades e tarefas realizadas pelo 

profissional Técnico de Operação. 

 

Questão 2: Quais os conhecimentos sobre mecânica dos fluidos você utiliza hoje e 

que foram vistos durante o Curso de Formação? Fale sobre eles. 

Objetivo: declarar e descrever os conhecimentos teóricos sobre conteúdos de 

mecânica dos fluidos relacionados aos contextos em que se inserem as atuais 

atividades e tarefas realizadas pelo Técnico de Operação. 

 

Questão 3: Em relação à troca de placas de orifício em válvulas para fins de medição 

de vazão, qual(is) a(s) ação(ões) deve(m) ser executa(s)? Explique. 

Objetivo: declarar e descrever os conhecimentos teóricos e procedimentais 

relacionados à tarefa de ‘troca de placas de orifício’ que se destinam à realizar 

medição de vazão de fluidos gasosos que escoam em dutos de produção de petróleo 

e gás. A situação proposta diz respeito a um tipo específico de equipamento e seus 

procedimentos de manuseio (placa de orifício), muito utilizado nos processos de 

produção de óleo e gás para fins de medição de vazão. 

 

Questão 4: Em relação às atividades de passagem de PIG (envio e recebimento), que 

ações você realizaria? Você já vivenciou essa situação? Explique 

Objetivo: declarar e descrever os conhecimentos teóricos e procedimentais sobre 

conteúdos de mecânica dos fluidos relacionados à tarefa de enviar e receber ‘pig’ 

(artefato utilizado para desobstruir dutos de óleo e gás, periodicamente, facilitando o 

escoamento desses fluidos) pelo Técnico de Operação. Trata-se de um procedimento 

(passagem de ‘pig’) necessariamente coletivo: são duas equipes de Técnicos de 

Operação, uma na ponta do duto que emite o ‘pig’ e outra no final para receber o ‘pig’. 

É manobra de alto risco que envolve a abertura e fechamento de válvulas numa 

sequência predeterminada, sob condições de alta pressão manométrica no duto e de 

múltiplas possibilidades de ocorrências de imprevistos.  
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Questão 5: Comente a respeito de situações práticas que você já vivenciou, em que 

foram requisitados conhecimentos relacionados à mecânica dos fluidos. O que foi 

visto durante o Curso de Formação foi necessário? Foi suficiente? Explique. 

Objetivo: declarar e descrever os conhecimentos teóricos obtidos durante o Curso de 

Formação, relacionando-os aos conhecimentos procedimentais sobre conteúdos de 

mecânica dos fluidos, além de captar a percepção dos conteúdos que foram vistos 

sem necessidade ou de modo insuficiente, a partir da vivência profissional do Técnico 

de Operação.  

Após a transcrição das entrevistas semiestruturadas gravadas em aúdio, a 

análise e interpretação dos dados coletados e relacionados aos conhecimentos 

teóricos e procedimentais de Técnicos de Operação de Petróleo e Gás foi feita de 

acordo a técnica de análise categórica, etapa do método de análise de conteúdo. Esse 

tipo de análise é baseado em técnicas sistemáticas e objetivos que descrevem os 

conteúdos das informações e permitem a inferência de conhecimentos relativos às 

suas condições de produção (BARDIN, 2011).  

Segundo a autora, o método de análise de conteúdo é dividido em três fases. 

A primeira fase  a pré análise  é desenvolvida para sistematizar as ideias iniciais 

colocadas pelo quadro referencial teórico e estabelecer indicadores para a 

interpretação das informações coletadas. É feita através de uma leitura geral das 

entrevistas transcritas na íntegra e dos eventuais documentos relacionados ao tema. 

A segunda fase  a exploração do material  é feita através da busca de dados 

contidos neste corpus (entrevistas transcritas e documentos), colocando à prova as 

hipóteses geradas previamente pelo referencial teórico, mas, também, fazendo 

emergir novas hipóteses. Assim, o texto é recortado em unidades de registro 

(palavras, frases, parágrafos, etc), onde as unidades comparáveis tematicamente são 

agrupadas em subcategorias (iniciais), seguindo até as categorias (finais), que 

possibilitam as inferências, ou seja, a passagem dos significantes para os significados. 

A terceira fase  a interpretação  alcança maior intensidade, uma vez que já 

há indícios dela desde a fase de pré análise, com as atividades de reflexão e intuição, 

baseadas no material empírico coletado. É feito um esforço no sentido de captar os 

conteúdos manifesto e latente que o material apresenta. Dessa forma, para cada 

unidade operacional há um corpus individual de análise de conteúdo correspondente. 
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A análise comparativa é então realizada, justapondo as diversas categorias existentes 

e ressaltando os aspectos que podem ser considerados semelhantes e os que devem 

ser concebidos como diferentes na descrição dos conhecimentos sobre mecânica dos 

fluidos na etapa profissional em que se encontram os Técnicos de Operação 

entrevistados. Resumidamente, o método da análise de conteúdo foi aplicado de 

acordo com as seguintes fases: 

a. transcrição das entrevistas na íntegra; 

b. leitura geral do material (entrevistas); 

c. exploração de hipóteses, usando o quadro referencial teórico e as 

indicações trazidas pela leitura geral; 

d. recorte do material, por caso, em unidades de registro (palavras, frases, 

parágrafos) comparáveis e com mesmo conteúdo semântico; 

e. estabelecimento de categorias ou classes que se diferenciam, 

tematicamente, nas unidades de registro (passagem de dados brutos para dados 

organizados). Essas categorias devem seguir os princípios da exclusão mútua (entre 

categorias), da homogeneidade (dentro das categorias), da pertinência à mensagem 

transmitida (não distorção), da fertilidade (para as inferências) e da objetividade 

(compreensão e clareza); 

f. agrupamento das unidades de registro em categorias comuns; 

g. agrupamento progressivo (sínteses) de categorias e subcategorias; 

h. inferência e interpretação.  

 

Estabelecidas as categorias (Quadro 3.2), conforme etapa e, descrita 

anteriormente, passamos a validá-las por meio de avaliação de pares-juízes, após 

aplicação do barema específico, com o objetivo de verificar se os trechos destacados 

das entrevistas realizadas com os Técnicos de Operação (dez trechos) têm o potencial 

de corresponder às categorias e subcategorias elencadas, bem como os padrões de 

resposta correspondentes (Padrão CAT e SUBCAT) estabelecidos a priori para 

validação dos pares, conforme apresentados, resumidamente no Quadro 3.3, tendo 

os identificadores definidos, conforme Quadro 3.4. 

As categorias do barema foram avaliadas e julgadas por dez pares-juizes 

(professores, mestres e doutorandos em Ensino de Ciências) das redes estaduais e 

federais de ensino básico ou universidades de diferentes cidades da Bahia. O barema 

continha a seguinte estruturação: (1) uma descrição inicial, apresentando os objetivos 
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de pesquisa; (2) informação ao professor de seu livre arbítrio em contribuir com os 

dados da pesquisa; (3) uma descrição de cada uma das categorias e subcategorias; 

(4) uma orientação de como deveria proceder à avaliação de cada trecho das 

entrevistas apresentados. Para cada um desses trechos, foram oferecidas as opções 

de respostas (quatro subcategorias e duas categorias), na qual apenas uma consistia 

na resposta pretendida correspondente, podendo os pares-juízes apresentarem 

sugestões, quando não julgavam nenhuma das categorias ou subcategorias, dentre 

as propostas, como apropriadas, bem como sugerir mudanças nas suas descrições.   

 

Quadro 3.2: Derivação das categorias de análise de conteúdo realizada 

 

Fonte: Autores da pesquisa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DEFINIÇÃO DAS CATEGORIAS Identificador

Escoamento

Refere-se ao deslocamento de fluidos em tubulações e vasos, e

suas condições físicas (pressão, temperatura, massa específica

ou viscosidade).

SESC

Medição de Fluidos
Refere-se às mensurações das variáveis pressão (dinâmica e

estática), vazão, massa específica temperatura ou viscosidade.  
SMED

Vazão
Refere-se à relação entre volume de fluido que se desloca e o

tempo.
SVAZ

Viscosidade Refere-se à resistência do fluido ao escoamento. SVIS

Conhecimento Teórico

Refere-se aos conhecimentos de natureza conceitual e

fenomênica sobre o conteúdo de Mecânica dos Fluidos

destacado.  

CCTE

Conhecimento 

Procedimental

Refere-se aos conhecimentos voltados à solução de problemas

reais do trabalho.
CCPR

S
U

B
C

A
T

E
G

O
R

IA
S

C
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Quadro 3.3: Barema de validação apresentado aos pares para avaliação das categorias de análise 
estabelecidas 

 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

 

Quadro 3.4: Identificadores das categorias (CAT) e subcategorias (SUBCAT) 

 

Fonte: Autores da pesquisa 

 

Como forma de determinar a validade da estrutura das categorias e 

subcategorias, os dados coletados a partir dos baremas foram analisados quantitativa 

Trechos das Entrevistas Padrão CAT Padrão SUBCAT

TRECHO1

"Na minha atividade, a gente verifica a produção em cada poço, para ver se ele está

produzindo bem ou não... Se tem algum problema. A gente verifica a razão gás-óleo

e outras variáveis"  

CCPR SMED

TRECHO2

"Para trocar uma placa de orifício é preciso observar se há vazamento de gás pela

válvula... É preciso trocá-la sem diferencial de pressão antes e depois da válvula... Se

houver diferencial de pressão, existe vazão, e aí não podemos ainda trocar a placa de 

orifício da válvula..."

CCPR SVAZ

TRECHO3
"... Quando dia dia está mais frio, sabemos logo... O óleo fica mais grosso e exige

mais dos equipamentos..."
CCTE SVIS

TRECHO4
"Para saber o tempo de enchimento de um tanque de óleo, preciso saber do volume

do tanque e da vazão que o óleo chega no tanque..."
CCTE SVAZ

TRECHO5
"Para drenar um tanque de óleo e água, temos que saber que a água fica em baixo e

onde está o nível... a altura da interface...."
CCTE SMED

TRECHO6

"Certa vez, precisei usar o princípio dos vasos comunicantes para evitar o

derramamento de óleo para o meio ambiente... Interliguei dois tanques... Um que

recebia a produção e outro que estava vazio..."

CCPR SESC

TRECHO7
"Quanto mais tiver curvas no oleoduto, maior será a perda de carga... para transferir

o óleo fica mais difícil..." 
CCTE SESC

TRECHO8
"Precisamos injetar gás em poços para recuperar a pressão do reservatório...gás lift... 

aí o óleo que não está subindo, sobe..."  
CCPR SESC

TRECHO9

".... É uma questão de projeto...na prática, o que a gente faz é montar uma estrutura

já fabricada e calculada...tem um programa de computador que a gente 'roda' para

ajustar o sistema de medição de óleo e de gás..." 

CCPR SMED

TRECHO10
"Sei quando há um vazamento de gás em uma válvula porque ela fica fria... quase

congelada..."
CCPR SESC

Identificador Descrição

SESC Subcategoria ESCOAMENTO

SMED Subcategoria MEDIÇÃO

SVAZ Subcategoria VAZÃO

SVIS Subcategoria VISCOSIDADE

CCTE Categoria CONHECIMENTO TEÓRICO

CCPR Categoria CONHECIMENTO PREOCEDIMENTAL
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e qualitativamente, por meio de métodos estatísticos que podem ser utilizados para 

se determinar a confiabilidade entre avaliadores (pares-juízes). Dessa forma, com o 

intuito de avaliar a validade da estrutura das categorias e subcategorias em relação 

ao que ela se propõe, utilizamos o parâmetro de concordância do coeficiente Kappa 

(k) proposto por Cohen (1960), por ser um dos mais utilizados para classificar dados 

em categorias nominais e adequado para o nosso objetivo de avaliar a validade de 

uma intervenção na perspectiva de pares-juízes.  

Buscamos verificar a concordância de cada par-juiz com o barema, conforme 

a nossa acepção de descrição das categorias e subcategorias, individualmente, bem 

como para o barema de maneira geral, e assim determinar a validade do instrumento, 

isto é, verificar se os trechos das entrevistas apresentados têm o potencial para 

representar as categorias e subcategorias propostas. Para isso, utilizou-se o 

coeficiente k que é uma medida de associação, ou seja, analisa-se a concordância 

geral do barema e determina-se o índice de concordância, que pode variar de 0 

(nenhuma concordância) a 1 (concordância quase perfeita) (Tabela 3.1). Se o índice 

de concordância assumir coeficientes entre 0.40 e 1 podemos interpretar que a 

intervenção está validada. Para obter essas medidas, foi utilizado o programa SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences), versão 22. 

 

Tabela 3.1: Valores de coeficiente k e seus níveis de concordância. 

 

Fonte: Landis e Koch, (1977). 
 

Na tabela 3.2, apresentamos os dados da análise de k para a concordância 

dos pares-juízes com as categorias e subcategorias estruturadas: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valor do Kappa Nível de concordância

<0 Nenhuma concordância

0 – 0.19 Concordância fraca

0.20-0.39 Concordância razoável

0.40-0.59 Concordância moderada

0.60-0.79 Concordância substancial

0.80-1.00 Concordância quase perfeita
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Tabela 3.2: Valores do coeficiente k para os níveis de concordância em relação às categorias (CAT) 
e subcategorias (SUBCAT).  

 

Fonte: autores a partir do Programa SPSS. 

 

Em relação às categorias, observamos que três concordâncias foram quase 

perfeitas (pares-juízes 1, 7 e 9), duas concordâncias substanciais (pares-juízes 2 e 4), 

duas moderadas (pares-juízes 8 e 10), duas concordâncias razoáveis (pares-juízes 3 

e 6) e uma concordância fraca (par-juiz 5). Sendo assim, o instrumento tem bons 

índices de concordância, o que nos leva a interpretar que ele está validado para esta 

natureza de objetivo, pois os níveis de concordância ficaram entre quase perfeita, 

substanciais e moderadas, obtendo apenas um nível de concordância fraca. 

Observamos que para as subcategorias apresentadas foram quatro 

concordâncias substanciais (pares-juízes 1, 2, 5 e 9), cinco concordâncias moderadas 

(pares-juízes 3, 4, 6, 7 e 10) e uma concordância fraca (par-juíz 8). Sendo assim, o 

instrumento tem bons índices de concordância, o que nos leva a interpretar que ele 

está validado para esta natureza de objetivo, pois os níveis de concordância ficaram 

entre  substanciais e moderadas, obtendo apenas um nível de concordância fraca. 

Com essa medida pode-se inferir, a partir da análise dos pares-juízes, que os 

conteúdos de mecânica dos fluidos destacados (subcategorias) estão adequados em 

relação aos trechos das entrevistas selecionados. 

 

 

 

 

Par Valor Sig Valor Sig

1 1,000 0,002 0,615 0,000

2 0,615 0,035 0,726 0,000

3 0,348 0,260 0,589 0,001

4 0,783 0,011 0,444 0,014

5 0,000 1,000 0,714 0,000

6 0,231 0,429 0,437 0,022

7 1,000 0,002 0,571 0,004

8 0,583 0,065 0,125 0,361

9 0,800 0,010 0,605 0,000

10 0,583 0,065 0,577 0,001

Kappa CAT Kappa SUBCAT
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com relação às categorias, nota-se uma dispersão maior, explicada pelo 

baixo índice de significância do par-juiz 5, com um valor k igual a 0, aquém do 

esperado, ou seja, para este par-juiz não houve concordância com o barema em 

termos de conhecimentos teóricos e procedimentais (categorias). Já para as 

subcategorias (escoamento, medição de fluidos, vazão e viscosidade), esse 

mesmo par-juiz (5) obteve uma concordância substancial (k= 0,714). Isso significa que 

para este par-juiz (5) as subcategorias apresentadas estão adequadas aos trechos 

das entrevistas escolhidos e, portanto, são válidas.  

Em relação ao par-juiz 8, observamos uma concordância fraca (k= 0,125) para 

as subcategorias, apesar de ter havido concordância moderada em relação às 

categorias (k= 0,583).  Quanto às categorias julgadas pelos pares-juízes 1 e 7, foram 

obtidas concordâncias máximas (k= 1,000), concordâncias substancial (k= 0,615) e 

moderada (k= 0,571), respectivamente, em relação às subcategorias.  

Quando analisamos a concordância dos pares-juízes com o barema de modo 

geral, considerando os conhecimentos teóricos e procedimentais (categorias) e 

conteúdos específicos de mecânica dos fluidos (subcategorias), Tabela 3.3, 

obtivemos duas concordâncias quase perfeitas (pares-juízes 1 e 7), cinco substanciais 

(pares-juízes 2, 3, 4, 9 e 10) e três concordâncias moderadas (pares-juízes 5, 6 e 8). 

Foi obtida a média de (k= 0,6657) de concordância dos juízes com o barema, o que 

de acordo com a teoria de coeficiente k de Cohen (1960) quer dizer uma concordância 

substancial, o que indica validade da categorização e da subcategorização propostas. 

 
Tabela 3.3: Concordância de cada par-juiz com o barema em geral (Kappa) e Coeficiente de 
Variação (CV).  

 

Fonte: autores, a partir das saídas do SPSS 

Par Valor Sig

1 0,816 0,000

2 0,754 0,000

3 0,624 0,000

4 0,686 0,000

5 0,563 0,000

6 0,505 0,000

7 0,811 0,000

8 0,456 0,000

9 0,755 0,000

10 0,687 0,000

Média 0,6657

Desv Pad 0,1246
CV=  0,1818

Kappa
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À medida de k obteve um Coeficiente de Variação (CV= Desvio padrão/Média) 

de 0,1818 (18,18%), valor considerado baixo, indicando que o conjunto de dados é 

razoavelmente homogêneo (< 25%), de acordo com Pestana e Gageiro (2014). É 

importante ressaltar que todos os pares-juízes que avaliaram o barema, além de 

atuarem na educação básica também possuem especialização na área de ensino e 

estão envolvidos com grupos de pesquisa nos programas de pós-graduação da Bahia. 

Esses professores são de cidades diferentes e atuam em distintas instituições, tanto 

estaduais, quanto federais, no ensino de ciências (física, biologia, química e 

matemática).  

Dessa forma, entendemos que uma explicação para a baixa dispersão na 

concordância geral dos pares-juízes com as categorias e subcategorias propostas é 

devido à natureza convergente da acepção dos pares-juízes sobre o que significa os 

conteúdos específicos de mecânica dos fluidos destacados e dos conceitos sobre 

conhecimentos teóricos e procedimentais explanados nos baremas, apesar da 

subjetividade inerente a qualquer tipo de avaliação.  

Validadas as categorias e subcategorias, passamos à análise de conteúdo 

das entrevistas realizadas. A tabela 3.4 apresenta a distribuição das unidades de 

registro destacadas das entrevistas transcritas pelas subcategorias (escoamento, 

medição de fluidos, vazão e viscosidade) e categorias (conhecimentos teórico e 

procedimental).  

Tabela 3.4: Agrupamento das unidades de registro destacadas das entrevistas quantificadas em 
subcategorias e categorias estabelecidas.  

 

Fonte: autores, a partir do software EXCEL 2010 

Conhecimento Teórico Conhecimento Procedimental Total

Escoamento 9 7 16

Medição 8 6 14

Vazão 12 9 21

Viscosidade 3 3 6

Geral 14 22 36

Total 46 47 93
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Como visto, a subcategoria ‘vazão’ teve maior frequência de unidades de 

registro (21), em relação às demais, e também quando considerados os 

conhecimentos teóricos e procedimentais sobre esse conteúdo de mecânica dos 

fluidos. Entendemos que as atividades ligadas à operação de processos produtivos 

de óleo e gás têm forte ligação com o conteúdo ‘vazão’, destacando-se quando 

comparado ao da ‘viscosidade’ (6) e da ‘medição de fluidos’ (14), próximo ao conteúdo 

‘escoamento’ (16), como mostra a Tabela 3.4. As unidades de registro das 

subcategorias puderam ter as frequências de citações quantificadas e estratificadas 

em conhecimentos teórico e procedimental, de modo que prevaleceu o conhecimento 

teórico (‘vazão’ - 12; ‘escoamento’ - 9; ‘medição de fluidos’ - 8 e ‘viscosidade’ - 3). 

Destacamos as seguintes unidades de registro que dão suporte a essa análise 

(Quadro 3.5). 

 
Quadro 3.5: Unidades de registro destacadas para as subcategorias 

 

Fonte: Autores, a partir das entrevistas transcritas realizadas com os sujeitos da pesquisa 

Subcategoria Unidade de Registro (Resposta)

Escoamento

"...O que importa é garantir que lá do outro lado o PIG não vai passar direto ou 

emperrar no meio do trecho. O que tem que saber é o tempo mínimo para o 

PIG chegar do outro lado, sabendo o comprimento do duto... 14 Km, por 

exemplo, para chegar lá.. É escoamento... para saber o tempo é necessário 

saber a vazão e o comprimento" (TO4)

"... Em relação ao bombeamento mecânico de fluidos, a gente dimensiona 

hastes de bombeio e é necessário saber quando e quanto a gente precisa 

para fazer o poço produzir bem... O que importa para um TO é a parte de 

hidráulica, escoamento, equação da energia e perda de carga..." (TO5)

Medição

"A troca de placa de orifício é rotineira...temos que retirá-la para calibrar o 

tempo todo. Você tem suspensão no gás que pode danificar a placa. O gás 

gera condensado, hidrato...A placa tem que está limpa para medir bem. 

Temos que isolar o sistema e despressurizar... cada caso é um caso 

diferente..." (TO5)

"As placas servem para medir vazão...Tem a medição normal e a medição 

fiscal, bem mais precisa...usamos também medidores do tipo engrenagem... 

precisamos saber o estoque de óleo e gás existente... (TO9)

Vazão

"...Lá a gente tem um sistema de tratamento de água de injeção de água que 

foi mal dimensionado e aí o 'sifão' não dava vazão necessária para não 

extravasar e derramar para o meio ambiente...aí a gente usava o princípio dos 

vasos comunicantes e passava para o tanque 'pulmão' a água do outro 

tanque, controlando sempre a vazão... muito importante isso..." (TO3)

"... Nas estações de coleta de óleo, o cálculo da vazão'bruta' depende da 

temperatura do processo... a gente compara com a pressão e temperatura 

padrão e normaliza o cálculo da vazão..." (TO1)

"... No campo de Buracica, eu trabalhava na injeçãode água... aí era um pouco 

diferente... a questão da vazão em metro cúbicos por diaera importante... esse 

conceito era sempre utilizado" (TO8)

Viscosidade

"... Trabalho muito com transferência...vejo que a viscosidade é muito 

importante para deixar o cálculo mais preciso...a gente não determina 

diretamente a viscosidade, mas é importante considerar para não errar... Tem 

a ver com a temperatura... Se o tempo está quente, a viscosidade diminui e a 

vazão tende a aumentar... quando esfria, às vezes dificulta a vazão do óleo..." 

(TO 4)

"...Teste de poço é a minha principal atividade...a gente espera ver a pressão 

de injeção e a temperatura do vapor atuar no poço para aumentar a vazão...é 

para transferir o máximo de temperaturapara o reservatório... reduz a 

viscosidade do óleo e fica mais fácil ele fluir..." (TO9)
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Quanto à subcategoria escoamento (16 unidades de registro), é possível 

verificar a relação que é feita pelos sujeitos com o movimento do fluido ao longo de 

trajetórias bem definidas e o entendimento da cinemática (velocidade – espaço – 

tempo), sendo esse fluxo submetido a condições gerais, princípios e leis da dinâmica 

e à teoria da turbulência (perda de carga). Ficou claro nas entrevistas realizadas que 

o conceito de escoamento se encontra bem incorporado e difundido, assim como seus 

tipos que dependem do fluido em questão (líquidos e gases). Consideramos que as 

atividades dos Técnicos de Operação têm relação direta e intensa com esse conteúdo, 

estando presente em diversas operações de equipamentos estáticos (tanques e vasos 

de pressão) e dinâmicos (bombas e compressores). 

Não observamos, no entanto, o relacionamento explícito dos princípios e leis 

que regem o escoamento com a viscosidade do fluido (lei da conservação de 

massa/energia, por exemplo). Consideramos essa relação importante em nível mais 

abstrato e depende de mais tempo e enfrentamento de novas situações práticas para 

ser apropriado pelos sujeitos. Conhecimentos como dimensionamento de bombas, 

compressores e tubulações não foram mencionados, apesar de fazerem parte da 

prática profissional que se relaciona ao conteúdo escoamento. No entanto, 

entendemos que esse conhecimento é direcionado aos engenheiros e não aos 

Técnicos de operação, dada a complexidade e requisitos matemáticos envolvidos.  

Em relação à subcategoria medição de fluidos (14 unidades de registro), 

percebemos a clara relação que os sujeitos fazem apenas com a variável vazão. 

Assim, para eles, medir fluido se refere unicamente a medir a vazão do fluido, não 

incluindo nesse conceito as medições de temperatura, densidade, viscosidade, nível 

e pressão. Atribuímos a esse estreitamento do campo conceitual ao elevado foco que 

é dado à medição de vazão nas atividades do Técnico de Operação, considerando a 

necessidade de realizar medições cada vez mais precisas e exatas, uma vez que a 

receita com a venda de óleo e gás, bem como a arrecadação de tributos dependem 

diretamente dessa atividade (medição ‘normal’ e medição ‘fiscal’) que sofre 

fiscalizações internas e externas rigorosas.  

Adicionalmente, percebemos que a experiência profissional em medição de 

fluidos, no momento que os Técnicos de Operação se encontravam quando 

entrevistados, não foi ainda suficiente para eles terem contato com medidores 

diferentes do tipo ‘placa de orifício’, amplamente citado nas entrevistas, como 

destacamos nas unidades de registro (Quadro 3.5).  As entrevistas nos trazem a 
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informação de que medir fluido tende a se tornar uma atividade mais ‘burocrática’ para 

atendimento aos requisitos normativos da ABNT (Associação Brasileira de Normas 

Técnicas) e ANP (Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Combustíveis), com 

uso de softwares específicos, e participação em auditorias internas externas de 

medição.  

Quando perguntados aos Técnicos de Operação se os conhecimentos vistos 

no Curso de Formação tinham sido necessários e suficientes (Questão 5), nada foi 

dito sobre os conhecimentos estatísticos básicos, porém essenciais, que se 

relacionam na medição de fluidos (média e desvio padrão, por exemplo), tais como 

variabilidade, incerteza e propagação de erros. 

Em relação à subcategoria vazão (21 unidades de registro), consideramos um 

dos mais importantes conteúdos presentes nos processos industriais. As aplicações 

são diversas, indo desde as mais simples como a vazão de água em estações de 

tratamento, até as mais complexas como a vazão de gases industriais e combustíveis. 

A frequência das citações (unidades de registro) para a vazão, mostradas na Tabela 

3.4, foi a maior dentre as demais subcategorias apresentadas, havendo unidades de 

registro relacionadas nas respostas a todas as questões formuladas, o que nos 

sinaliza o destaque desse conteúdo nas atividades dos Técnicos de Operação. 

Observamos que a relação ‘volume/tempo’ encontra-se bem apropriada pelos 

sujeitos, assim como as operações de transformação de unidades necessária nos 

cálculos que envolvem a vazão de fluidos. Há evidências de que os sujeitos entendem 

a vazão como rapidez com a qual um volume de fluido é escoado, uma quantidade de 

material que é transportado através de conduto de forma livre ou forçada 

(bombeamento ou compressão), por unidade de tempo. Não verificamos, no entanto, 

a necessária consideração da área da seção transversal do duto na conceituação de 

vazão, talvez por ser um tópico de natureza matemática que normalmente não é 

exigido à inclusão do cálculo no cotidiano dos processos industriais, ficando este 

reservado para atividades de projeto.  

A vazão, em contextos de processos industriais, deve ser bem compreendida 

para poder ser medida, facilitada, impedida ou controlada. Nesse sentido, de uma 

forma geral e em complemento às subcategorias ‘escoamento’ e ‘medição de fluido’, 

podemos inferir a partir dos relatos dos sujeitos entrevistados que os conceitos, 

fenômenos e princípios relacionados ao conteúdo vazão foram apropriados pelos 

sujeitos, nas vertentes teórica (12 unidades de registro) e procedimental (9 unidades 
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de registro), notadamente por existir de forma preponderante, nos processos de 

produção de óleo e gás, situações reais de transferência, movimentação e estocagem 

de fluidos que exigem dos Técnicos de Operação uma maior atenção e revisitas 

constantes ao conteúdo vazão, o que facilita apropriações cada vez mais complexas 

do conhecimento.    

Quanto à subcategoria viscosidade (6 unidades de registro), verificamos ser 

a subcategoria que apresentou a menor quantidade de unidades de registro, não 

havendo diferença aparente entre as vertentes teórica e procedimental. Uma das 

razões para esse resultado é que não é comum medir a viscosidade em processos de 

produção de óleo e gás, fato que reforça o distanciamento dos Técnicos de Operação 

em relação ao conteúdo viscosidade, quando comparado com os demais conteúdos 

aqui explorados. 

No entanto, o entendimento da viscosidade é necessário e deve ser 

considerado, pelo menos quanto à sua influência na vazão, no escoamento e na sua 

variação em relação à temperatura do fluido. Isso foi constatado nas entrevistas 

realizadas com os Técnicos de operação, quando verificamos relatos que i) o aumento 

da viscosidade do fluido faz aumentar a dificuldade da sua movimentação e, portanto, 

mais energia é necessária para o bombeamento (líquidos) ou compressão (gases), e 

que ii) o aumento da temperatura faz reduzir a viscosidade e facilita o escoamento. 

Também não ficou mostrada a necessidade de entendimento de cálculos 

relacionados à viscosidade e nem o manejo com as unidades (grau API, no caso da 

viscosidade do petróleo e ‘Pascal x Segundo’, no Sistema internacional de Unidades). 

Consideramos o conhecimento teórico (conceito e fenômenos relacionados) suficiente 

e que dá suporte à execução de procedimentos que levam em consideração esse 

conteúdo, como é o caso trazido nas unidades de registro destacadas, qual seja o de 

injetar água quente ou vapor em poços de petróleo, a fim de reduzir a viscosidade e 

melhorar a sua fluidez, requerendo menor energia no bombeamento para retirar 

volumes do reservatório em profundidade. 

Quanto às categorias (conhecimentos teórico e procedimental), não ligados 

diretamente a uma subcategoria específica (chamamos de ‘Geral’, na Tabela 3.4), 

observamos que o conhecimento procedimental apresentou maior quantidade de 

unidades de registro (22) do que o conhecimento teórico (14). Considerando que a 

maior parte das questões formuladas tiveram viés prático e que os Técnicos de 

Operação entrevistados se encontram já em plena fase de atividade profissional, os 
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relatos trazidos pelos respondentes tenderam a ser pautados por referências ao 

cotidiano do trabalho, sem fazer menções aos conteúdos específicos de mecânica 

dos fluidos aqui tratados, uma vez que remetem a ritmos e a rotinas pré-definidas, que 

agrupam os conteúdos segmentados de mecânica dos fluidos (subcategorias). No 

entanto, quando consideramos a totalidade de unidades de registro destacadas, essas 

quantidades se equiparam (conhecimento teórico: 46; conhecimento procedimental: 

47). Interessante esse resultado, pois vai em sentido contrário ao senso comum de 

que os sujeitos em situação de atividades profissionais utilizam predominantemente 

conhecimentos ‘práticos’ (‘Na prática, a teoria é diferente...’). O quadro 3.6 apresenta 

unidades de registro que dão suporte a essa análise.   

 

Quadro 3.6: Unidades de registro destacadas para as categorias

 
Fonte: Autores, a partir das entrevistas transcritas realizadas com os sujeitos da pesquisa 

Categoria Unidade de Registro (Resposta)

Conhecimento Teórico

"... Na injeção de água nos poços para aumentar a produção, a gente vê a vazão e pressão no poço

para ver como ele reagiu àquele ciclo de injeção... Existe a injeção cíclica e a injeção contínua em um

só poço, que influencia na vazão de outros poços do mesmo reservatório..." (TO9)

"Realmente, precisa de uma disciplina específica para vazão, pressão, nível, medição, densidade,

temperatura... eu fiz uma iniciação científica em meu curso de graduação e meu TCC foi nessa área de

mecânica dos fluidos... É coisa que gosto muito e acho necessária uma carga horária específica para

isso... digamos 40 horas..." (TO5)

"Nos reservatórios, a cota de vazão de injeção de água é importante, mas não com a complexidade da

engenharia...eu entendo que a água injetada em uma determinada zona do reservatório, com o objetivo

de tirar óleo que está lá, com essa pressão de injeção...não especificamos temperatura... o óleo da

Bahia é menos viscoso... o grau API...A água era muito corrosiva... eu tinha que sanar muitos

vazamentos..." (TO8)

"Não foi visto no curso de formação medidor com placa de orifício...apenas o princípio de

funcionamento... o orifício gera um diferencial de pressão que é proporcional à vazão... isso é mecânica

dos fluidos, né?" (TO1)

"Na passagem de PIG, existe a possibilidade de confundir as unidades e errar na transformação

delas... a medição sai com erro. Se o conceito não tiver bem aplicado... de psi para kilo, de kilo para

bar, referente à pressão...se a gente não tiver bem atento, acaba confundindo e erra" (TO4)

Conhecimento 

Procedimental

" ... Lá no campo de Bálsamo, o procedimento para passar PIG é transferir o óleo com uma bomba

alternativa todo mês...Então a gente faz desvio na produção, antes da câmara de PIG, vendo se a

pressão está zerada...volta a produção para a câmara para o fluxo de óleo empurrar o PIG... Quando a

gente vê que o PIG passou, a gente faz um jogo de válvulas para esvaziar a câmara, verificar a

pressão e ver se está zerada e informa para o ponto de chegada que o PIG está seguindo..." (TO10)

" Na medição, está tudo escrito em padrão... O nosso padrão não diz qual a placa de orifício usar, mas

diz qual a norma API usar...a gente vai e consulta a norma para ver a placa certa... se a placa instalada

é para 10 'metros' por dia e o fluxo é de 50, então está errada... " (TO4)

" Nós recebemos PIG no gasoduto de Bálsamo (6 polegadas) do tipo 'espuma', com uma frequência

semanal... isso faz parte do procedimento para garantir a produção...tem padrão para isso e temos que

seguir, né? A chegada do PÌG é percebida pela chegada de líquido na câmara e o aumento de

pressão... também existe um indicador de passagem de PIG, mas temos que ficar atentos... você

começa a passar o PIG às 9h e ele chega às 17h..." (TO3)

"A coleta de amostra de óleo para teste de qualidade e especificação é feita conectando um 'bico' na

linha de produção e com um vasilhame coletor com um 'queroteste' para medir a densidade eo

'BSW'..." (TO6)
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Para a análise de conteúdo em relação às categorias, adicionamos a Tabela 

3.5 que nos mostra o quantitativo de unidades de registro relacionadas às questões 

iniciais formuladas pelas entrevistas semiestruturadas, estratificado em 

conhecimentos teóricos e procedimentais. 

 

Tabela 3.5 – Quantidade de unidades de registro dos conhecimentos teórico e procedimental 
relacionados às questões iniciais das entrevistas 

 

Fonte: autores, a partir do software EXCEL 2010 

 

 

Em relação à categoria conhecimento teórico, observamos a partir das 

unidades de registros selecionadas (Quadro 3.6) que conceitos, princípios e 

fenômenos referentes aos conteúdos de mecânica dos fluidos foram aglutinados 

coerentemente, de modo que podemos inferir que houve o aprendizado investido de 
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significado, utilizando os conhecimentos prévios e os reorganizando em um nível de 

complexidade maior de entendimento (BARRIGA e ROJAS, 2004).   

De fato, após o Curso de Formação, os Técnicos de Operação passam a 

vivenciar situações concretas dentro do seu contexto de trabalho, o que não os 

afastam dos conhecimentos teóricos dos conteúdos de mecânica dos fluidos vistos e 

até então aprendidos; a teoria é então sucessivamente revisitada e restruturada, 

incorporando diferentes habilidades para relacionar conteúdos, interpretar 

significados e aglutinar novos conhecimentos (FISCHER, 2006), como é evidenciado 

pelo relato do TO8 em relação à injeção de água em reservatórios de petróleo 

(Quadro 3.6). 

No entanto, há relatos nas entrevistas que nos permitem inferir que novos 

conhecimentos teóricos de conteúdos de mecânica dos fluidos são incorporados com 

a prática profissional, longe da sala de aula, e em situações de soluções de problemas 

concretos e inéditos para os Técnicos de Operação egressos do Curso de Formação, 

como é o caso da tipologia ‘injeção cíclica x injeção contínua’ citada pelo TO9 (Quadro 

3.6), ao responder a questão 1. Isso nos induz a considerar que a prática profissional 

é constituída de momentos de aprendizagem que incluem conhecimentos teóricos 

inéditos e remetem necessariamente à reflexão, reformulação e ressignificação 

desses conhecimentos até então aprendidos. 

A Tabela 3.5 nos permite considerar que os conhecimentos teóricos são 

aprendidos preponderantemente em situações de sala de aula (questão 2), como era 

de se esperar, o que não impede que o currículo do Curso de Formação seja 

reformulado, no sentido de propiciar novas formas de sequências didáticas, por 

exemplo, que permitam aproximar o conhecimento teórico do procedimental (questão 

5) .  

Quanto à categoria conhecimento procedimental, os relatos das entrevistas 

realizadas nos permitem considera-lo como um conhecimento voltado para a prática 

situada e dependente do contexto em que se encontra o sujeito (PEREIRA, 2005), 

como observado principalmente nas respostas às questões 3 e 4. Não se trata 

apenas de incorporar rotinas, mas sim voltar-se para a solução de problemas, de 

forma prioritariamente coletiva e suportada por conhecimentos teóricos prévios (COLL 

e VALLS, 2000). 

O relato do TO10 nos indica isso. Da mesma forma é o que nos diz o TO3, 

em relação à passagem de ‘pig’ (questão 4), demonstrando pleno conhecimento em 
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relação à tarefa e seus objetivos (Quadro 3.6). O entendimento de ‘como funciona’ o 

sistema de transferência de óleo em cada localidade e suas particularidades é da 

natureza do conhecimento procedimental. 

Conforme coletado nas entrevistas, o cumprimento de padrões é próprio das 

atividades dos Técnicos de Operação. Mais do que isso, trata-se de um imperativo.  A 

conduta deles é normatizada (relatos dos TO 4 e 6, Quadro 3.6), fato que influencia 

na aprendizagem dos conteúdos de mecânica dos fluidos, aqui estudados, nas 

vertentes dos conhecimentos teórico e procedimentais, apesar de haver espaços para 

ações fora dos procedimentos operacionais, desde que sejam resolvidos os 

problemas que são postos, no contexto e situação presentes, para o atingimento das 

metas estabelecidas.  

Consideramos, assim, os conhecimentos procedimentais e teóricos 

mutuamente dependentes e em contínua tensão construtiva, na qual a evolução de 

um deles implica na reformulação do outro. O conhecimento procedimental é 

absolutamente aglutinador de outros conhecimentos. Mesmo sendo situado o 

conhecimento procedimental, o sujeito passa à condição de ‘solucionador de 

problemas’ que tem natureza complexa e difusa, frente à realidade, tal como 

destacada nas unidades de registro referentes aos TO3 e TO10 (Quadro 3.6). 

Por fim, pelas quantidades e pelos conteúdos das respostas às questões 

formuladas (Tabela 3.5), consideramos que seus objetivos foram atingidos, uma vez 

que estas respostas trouxeram evidências i) de um amplo relato das atividades 

profissionais exercidas pelos Técnicos de Operação, ii) de conhecimentos sobre 

conteúdos de mecânica dos fluidos vistos no Curso de Formação, e iii) de avaliações 

críticas sobre a pertinência da abordagem desses conteúdos no Curso de Formação, 

na maneira apresentada pelos professores, e sobre as cargas horárias estabelecidas 

para cada conteúdo estudado.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Apreender conhecimentos relacionados aos fenômenos de transporte de 

fluidos envolve o estudo de conteúdos como vazão, pressão, temperatura, 

viscosidade e massa específica, necessários ao entendimento do comportamento do 

escoamento dos fluidos e as condições para a medição dessas variáveis no processo 

produtivo. Importante destacar que o conteúdo “Vazão” apresentou maior frequência 
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de unidades de registro destacadas na análise de conteúdo realizada, nas duas 

categorias (conhecimentos teórico e procedimental), ao longo de todo o Curso de 

Formação e na fase inicial de suas práticas profissionais.  

Essa pesquisa traz contribuições para as investigações que utilizam os 

estudos de Frida Barriga e Juan Ignácio Pozo como base teórica de seus trabalhos. 

A literatura considerada sobre os conhecimentos teóricos e procedimentais traz as 

condições de produção de cada um deles, sem separá-los de forma estanque ou 

mutuamente exclusiva, uma vez que ambos são assimilados e apropriados pelos 

sujeitos de maneira complementar e essencial para o desenvolvimento profissional 

(BARRIGA &; ROJAS, 2004; POZO, 2000). 

Os resultados mostraram evidências de que não há uma prevalência 

quantitativa entre conhecimentos teóricos e procedimentais, quando considerados os 

dois momentos da investigação juntos (Curso de Formação e início da carreira 

profissional). No entanto, foi durante o Curso de Formação que os conhecimentos 

teóricos sobre conteúdos de mecânica dos fluidos foram apropriados inicialmente, 

tendo sido revisitados no início das atividades profissionais dos Técnicos de 

Operação.  

Já em relação aos conhecimentos procedimentais, observamos que eles 

tiveram seus aprendizados iniciados logo no início do Curso de Formação, 

estendendo-se para além desse, com frequência cada vez maior, em função das 

novas situações e contextos reais de trabalho vivenciados pelos Técnicos de 

Operação para a solução de problemas que emergem dos sistemas de produção de 

óleo e gás.  

Tais compreensões podem subsidiar o preparo de professores e uma eventual 

reformulação do Curso de Formação, no sentido de melhor distribuir os conteúdos de 

mecânica dos fluidos e de suas cargas horárias, na perspectiva trazida por este 

estudo, quais sejam i) a do conhecimento articulado e voltado à prática profissional, 

na experiência particular do caso em estudo, e ii) a de buscar promover o aprendizado 

conjunto, não separado, de conhecimentos teóricos e procedimentais, respeitando, no 

entanto, suas diferenças essenciais e utilizando estratégias de ensino apropriadas 

para cada caso. Espera-se, portanto, que o estudo possa trazer novas reflexões e 

contribuições para pesquisas em outros contextos, quando os objetivos forem 

voltados à aprendizagem de saberes (conhecimento teórico) e de fazeres 

(conhecimento procedimental, conhecimento prático e conhecimento em ação). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS DA PESQUISA 

 

O objetivo central da pesquisa foi estudar de maneira descritiva as variações 

no aprendizado e formas de apropriação de conhecimentos teóricos e procedimentais, 

ao longo e após o Curso de Formação de Técnicos de Operação de Óleo e Gás. 

Tomamos como base, principalmente, as perspectivas teóricas que estabelecem i) a 

tipologia e conceituam os conhecimentos teóricos e procedimentais (BARRIGA & 

ROJAS, 2004; CORNU, 2003; POZO, 2000); ii) estratégias de ensino e aprendizagem 

para esses conhecimentos, tais como modificações ou reorganizações no conteúdo 

ou estrutura do material de aprendizagem e o treino dos alunos no manejo próprio e 

direto de procedimentos que os permitam aprender com êxito e de maneira autônoma 

(COLL, C. & VALLS, E, 2000); iii) a aprendizagem de procedimentos como prática de 

reflexão na ação (SCHÖN, 2000); e iv) a aquisição do conhecimento por sucessivas 

elaborações e reestruturações, a partir de um conhecimento prévio que incorpora 

diferentes habilidades para relacionar conteúdos, interpretar significados e aglutinar 

novos elementos a este quadro pré-existente (FISCHER, 2006).  

 Os resultados indicaram que o conteúdo “Vazão”, apresentou ganhos no 

conhecimento dos sujeitos sobre esse conteúdo (Artigo I) e que há indícios de uma 

prevalência do conhecimento teórico em relação aos conteúdos de “Escoamento” 

e “Vazão”, quando comparado com o conhecimento procedimental desses conteúdos, 

durante o período considerado. Verificamos também não haver indícios de influência 

da “Experiência Anterior” dos sujeitos em relação à ‘Nota Geral’ (conhecimentos 

teóricos e procedimentais agrupados), o que nos sugere semelhantes condições 

iniciais dos Técnicos de Operação, em termos de conhecimentos sobre os conteúdos 

de mecânica dos fluidos abordados na pesquisa. 

Considerando os dados trazidos pelas entrevistas feitas com os Técnicos de 

Operação (amostra não aleatória) e pela análise de conteúdo realizada (Artigo II), os 

resultados nos sugerem que a apreensão de conhecimentos relacionados aos 

conteúdos de mecânica dos fluidos estudados é influenciada pelo entendimento do 

comportamento do escoamento dos fluidos (conteúdo “escoamento”) e pelas 

condições para a medição dessas variáveis no processo produtivo (conteúdo 

“medição de fluidos”). Importante destacar que o conteúdo “Vazão” apresentou 

maior frequência de unidades de registro destacadas na análise de conteúdo 

realizada, nas duas categorias consideradas (conhecimentos teórico e 
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procedimental), notadamente na fase inicial de suas práticas profissionais. Tal 

evidência corrobora o resultado encontrado no estudo feito e relatado no Artigo I, em 

relação apenas ao conteúdo “Vazão”. 

Com base nas referências teóricas e nos dados observados neste estudo 

descritivo, propomos que os professores, os coordenadores e os próprios alunos do 

Curso de Formação, promovam análise crítica das ementas, dos conteúdos 

programáticos e das cargas horárias estabelecidas, de modo que as disciplinas do 

Curso tenham planos de ensino que permitam oportunidades de aprendizagem 

balanceada em relação aos conteúdos de mecânica dos fluidos, nas vertentes teórica 

e procedimental, principalmente quanto aos conceitos e aplicações práticas reais 

sobre ‘Viscosidade’, ‘Massa Específica’ e ‘Medição de Fluidos’. 

Em se tratando de um estudo descritivo, como limitação da pesquisa, 

ressaltamos que a generalização das conclusões é situada. Os resultados sugerem 

algumas relações que podem ser utilizadas em estudos posteriores voltados à 

formação profissional, podendo, por exemplo, partir de amostras com maior tamanho, 

a fim de incluir alunos de turmas de outros Cursos de Formação de Técnicos de 

Operação de Óleo e Gás da Petrobras, tanto na aplicação de questionários, quanto 

nas entrevistas semiestruturadas, aumentando a abrangência das análises. Novas 

possibilidades de análises quali quantitativas podem surgir com o aumento do 

tamanho da amostra, caso ela forneça dados com distribuição normal (análises 

paramétricas), melhorando a força dos Testes de Hipóteses e o poder de inferência 

da análise (SIEGEL & CASTELLAN, 2006). 

Novas disciplinas curriculares e sessões de ‘oficinas’ podem ser criadas, 

como meios de atingir os objetivos de aprendizagem ao trabalho profissional que não 

são adquiridos necessariamente por meio exclusivo dos conhecimentos 

procedimentais. As vias de aquisição e aplicação das capacidades e dos saberes são 

múltiplas e dependem de novas demandas tecnológicas que surgem continuamente 

nos processos produtivos (CORNU, 2003). 

Nesse sentido, este estudo apresenta uma limitação adicional, por não 

abordar as ‘competências’, entendidas a partir da tríade dos ‘saberes teóricos’, das 

‘habilidades para aplicar esses saberes’ e das ‘atitudes voltadas para os dois’. Como 

sugestão, novas pesquisas poderiam partir da análise das tarefas reais dos 

profissionais, situadas em contextos reais de trabalho, considerando a solução de 
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problemas no cotidiano profissional dos Técnicos de Operação, para além dos 

desafios exclusivamente técnicos.  

Espera-se que este estudo possa colaborar com pesquisas futuras 

direcionadas para a ação de agentes de aprendizagem (alunos, professores, 

coordenadores de cursos e pesquisadores) na construção de planos de ensino e de 

aprendizagem em cursos de formação profissional que adaptem os métodos 

instrucionais, de forma a equilibrar os conteúdos científicos curriculares específicos 

às necessidades de cada um deles, nas vertentes dos conhecimentos teóricos e 

procedimentais aqui estudados.  
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APÊNDICE A – Distribuição de ítens pelos questionários aplicados 

 

CONCEITO CATEGORIA ITENS QUESTIONÁRIO 1 QUESTIONÁRIO 2 QUESTIONÁRIO 3

Escoamento Conceitual Aberta 1 X X

Vazão Conceitual Aberta 2 X

Vazão Conceitual Aberta 3

Escoamento Conceitual Aberta 4

Vazão Conceitual Aberta 5

Escoamento Conceitual Aberta 6

Viscosidade Conceitual Aberta 7 X X X

Escoamento Conceitual Aberta 8 X X

Massa Específica Conceitual Aberta 9

Escoamento Conceitual Aberta 10

Vazão Cálculo 11 X X

Vazão Cálculo 12

Vazão Cálculo 13 X X

Vazão Cálculo 14

Vazão Cálculo 15

Vazão Cálculo 16

Escoamento Conceitual V/F 17 X X

Escoamento Conceitual V/F 18 X

Escoamento Conceitual V/F 19 X

Escoamento Conceitual V/F 20 X

Escoamento Conceitual V/F 21 X X X

Viscosidade Cálculo 22 X X

Vazão Cálculo 23

Vazão Cálculo 24 X X

Escoamento Conceitual Aberta 25

Escoamento Conceitual V/F 26 X

Escoamento Conceitual V/F 27 X

Escoamento Conceitual V/F 28

Escoamento Conceitual V/F 29 X X

Escoamento Conceitual V/F 30 X

Escoamento Conceitual V/F 31 X

Escoamento Conceitual Aberta 32

Escoamento Conceitual V/F 33 X

Escoamento Conceitual V/F 34 X

Escoamento Conceitual V/F 35

Medição Conceitual V/F 36 X X X

Medição Conceitual V/F 37

Medição Conceitual V/F 38 X X

Medição Conceitual V/F 39

Medição Conceitual V/F 40

Massa Específica Conceitual V/F 41 X X



95 

 

 

 
  

CONCEITO CATEGORIA ITENS QUESTIONÁRIO 1 QUESTIONÁRIO 2 QUESTIONÁRIO 3

Medição Conceitual V/F 42

Massa Específica Cálculo 43

Vazão Cálculo V/F 44 X

Vazão Cálculo 45

Vazão Cálculo 46

Vazão Cálculo 47

Escoamento Conceitual V/F 48

Escoamento Conceitual V/F 49

Medição Conceitual V/F 50

Medição Conceitual V/F 51 X X

Medição Conceitual V/F 52 X X

Escoamento Conceitual V/F 53

Escoamento Conceitual V/F 54

Massa Específica Conceitual Aberta 55

Viscosidade Conceitual V/F 56 X

Viscosidade Conceitual V/F 57

Escoamento Cálculo V/F 58 X

Vazão Conceitual V/F 59 X

Vazão Cálculo 60

Vazão Cálculo 61

Vazão Cálculo 62

Vazão Cálculo 63

Viscosidade Conceitual V/F 64 X X

Viscosidade Cálculo V/F 65

Medição Conceitual V/F 66 X X

Vazão Conceitual V/F 67 X X

Escoamento Conceitual V/F 68

Medição Conceitual V/F 69

Vazão Conceitual V/F 70

Escoamento Procedimental 71

Escoamento Procedimental 72 X

Escoamento Procedimental 73 X X X

Escoamento Procedimental 74

Vazão Procedimental 75 X X

Vazão Procedimental 76 X
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APÊNCIDE B – Perguntas da entrevista Semiestruturada com os Técnicos de 

Operação 

 

1. Quais as atividades que você exerce atualmente, como técnico de operação, 

em ordem decrescente de frequência? 

 

2. Quais os conhecimentos sobre mecânica dos fluidos você utiliza hoje e que 

foram vistos durante o Curso de Formação? Fale sobre eles. 

 

 

3. Em relação à troca de placas de orifício em válvulas para fins de medição de 

vazão, qual(is) a(s) ação(ões) deve(m) ser executa(s)? Explique. 

 

4. Em relação às atividades de passagem de PIG (envio e recebimento), que 

ações você realizaria? Você já vivenciou essa situação? Explique. 

 

5. Comente a respeito de situações práticas que você já vivenciou, em que foram 

requisitados conhecimentos relacionados à mecânica dos fluidos. O que foi visto 

durante o Curso de Formação foi necessário? Foi suficiente? Explique. 
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ANEXO A – Informações gerais sobre o cargo contidas no Edital do Processo 
Seletivo Público (2013) 

 

CARGO: TÉCNICO(A) DE OPERAÇÃO DE PETRÓLEO E GÁS JÚNIOR 

 

Requisito: diploma ou certificado de habilitação de técnico de nível médio em 

Análises Químicas, ou em Automação Industrial, ou em Construção Naval, ou em 

Eletricidade e Instrumentos Aeronáuticos, ou em Eletroeletrônica, ou em 

Eletromecânica, ou em Eletrônica, Eletrotécnica, ou em Fabricação Mecânica, ou em 

Manutenção Automotiva, ou em Manutenção de Aeronaves, ou em Manutenção de 

Máquinas Pesadas, ou em Máquinas Navais, ou em Mecânica, ou em Mecânica de 

Aeronaves, ou em Mecânica de Precisão, ou em Mecatrônica, ou em Metalurgia, ou 

em Metrologia, ou em Petróleo e Gás, ou em Petroquímica, ou em Plásticos, ou em 

Química, ou em Refrigeração e Climatização, ou em Sistemas a Gás ou Soldagem, 

expedido por instituição de ensino reconhecida pelo Ministério da Educação, 

Secretarias ou Conselhos Estaduais de Educação. 

 

Exemplo de atribuições: executar e participar das atividades de operação das 

instalações, equipamentos, painéis de controle, sistemas supervisórios e de 

monitoramento dentro dos padrões técnicos estabelecidos e das normas 

operacionais, controlando variáveis operacionais, observando a existência de 

anormalidades; atuar no processo de manutenção suprindo as necessidades de 

primeiro nível, direcionados às demais demandas conforme normas predefinidas, 

acompanhando e testando as correções. 

 

Conhecimentos básicos em LÍNGUA PORTUGUESA: Interpretação textual; 

Pontuação: emprego da vírgula; Emprego do acento indicativo de crase;  Ortografia 

(escrita correta das palavras e acentuação gráfica - em conformidade com o novo 

acordo ortográfico);  Colocação pronominal dos pronomes oblíquos átonos (próclise, 

mesóclise e ênclise); Uso de pronomes relativos; Concordância verbal e nominal; 

Regência verbal; Uso das palavras porque, por que, por quê e porquê; que; se; há e 

a; Classes das palavras e suas funções sintáticas.  
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Conhecimentos básicos em MATEMÁTICA: Teoria dos Conjuntos.  Conjuntos 

Numéricos.  Relações; Funções e Equações Polinomiais e Transcendentais 

(exponenciais, logarítmicas e trigonométricas);  Análise  Combinatória.  Probabilidade 

Básica.  Estatística Básica; Progressão Aritmética. Progressão Geométrica; Matrizes. 

Determinantes.  Sistemas Lineares; Geometria Plana: Áreas e Perímetros.  Geometria 

Espacial: Áreas e Volumes; Noções Básicas de Matemática Financeira; Raciocínio 

Lógico.  

 

Conhecimentos específicos: BLOCO  1  -  Ácidos,  bases,  sais  e  óxidos,  Reações  

de  óxido-redução,  Cálculos  estequiométricos,  Transformações  químicas  e  

equilíbrio, Condições de Equilíbrio, Soluções aquosas, Dispersões, Natureza elétrica 

da matéria, Leis de Newton, Eletrostática, Cargas em movimento, Eletromagnetismo,  

Radiação  eletromagnética,  noções  de  Instrumentação,  Química  orgânica:  

hidrocarbonetos  e  polímeros,  Noções  de Metrologia, Noções de eletricidade e 

eletrônica. BLOCO 2 - Estática, Cinemática e Dinâmica, Conservação de Energia 

Mecânica, Propriedades e processos térmicos, Máquinas Térmicas e processos 

naturais, Termoquímica, Termodinâmica Básica, Hidrostática, Escalas de 

Temperatura, Estudo dos Gases. BLOCO 3 - Noções de controle de processo, Noções 

de Operações Unitárias, Noções de Processos de Refino; Noções de Equipamentos  

de Processo:  bombas centrífugas,  permutadores  de  casco/tubo,  tubulações  

industriais,  Segurança,  Meio Ambiente  e  Saúde; Mecânica dos Fluidos; 

Transmissão e transmissores pneumáticos e eletrônicos. 
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ANEXO B – Disciplinas presenciais do Curso de Formação de Técnicos de 
Operação de Óleo e Gás  

 

Disciplina Carga 

horária 

Primeiros socorros 8 

Noções de grandezas físicas e unidades (NR 13) 8 

Noções de metrologia 8 

Noções de movimentação de carga 4 

Noções de hidráulica e pneumática 8 

Noções de eletricidade e equipamentos elétricos 16 

Noções de válvulas, tubulações industriais e acessórios 8 

Noções de bombas 8 

Noções de compressores 8 

Noções de vasos, fornos e caldeiras 16 

Noções de corrosão e incrustação 8 

Noções de manutenção e inspeção 8 

Noções de turbinas à gás 8 

Noções de trocadores de calor 4 

Noções de geologia e reservatório 8 

Noções de perfuração e completação 16 

Noções de fluidos de perfuração e completação 4 

Noções de propriedades de óleo, gás e água 8 

Noções de elevação 8 

Noções de recuperação suplementar 8 

Noções de coleta 8 

Noções de processamento primário de petróleo 16 

Noções de processamento de óleo e estocagem, movimentação 

e transferência de produtos acabados 

8 

Noções de processamento e estocagem de gás e condensado, 

movimentação e transferência de produtos acabados 

8 

Noções de instrumentação 16 

Noções de automação e controle 16 

Dispositivos de segurança 8 
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Noções de sistemas informatizados 8 

Noções de documentação técnica 8 

Noções de passagem de PIG 8 

Noções de termodinâmica 8 

Noções de máquinas térmicas 8 

Noções de medição de fluidos 8 

Noções de bactérias em produção de petróleo 4 

Sistema de alívio e tocha 4 

Noções de amostragem e análise laboratorial 4 

Noções de produtos químicos perigosos 16 

Noções de facilidades não elétricas 16 

Aterramento de segurança 4 

Bombeio centrífugo submerso 12 

Bombeio de cavidades progressivas 12 

Bombeio mecânico 24 

Gás lift contínuo 16 

Gás lift intermitente 16 

Captação e injeção de água 4 

Portaria conjunta ANP/INMETRO nº 001 4 

Rotinas para atendimento a ANP 8 

Fluxo de informações e dados de produção 4 

TOTAL 448 
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ANEXO C – Itens (questões) para aplicação nos questionários 

 

1. Como você caracteriza um FLUIDO IDEAL? (Quais as características de um 

FLUIDO IDEAL?) 

2. Como você define a VAZÃO de um fluido? 

3. Qual a UNIDADE DE MEDIDA de vazão no S.I? 

4. O que você entende por PERDA DE CARGA em uma tubulação? 

5. Como você relaciona a Vazão de um fluido com a sua pressão estática? 

6. Qual a diferença entre ESCOAMENTO LAMINAR e ESCOAMENTO 

TURBULENTO? 

7. O que você entende por VISCOSIDADE de um fluido? 

8. Como a ENERGIA CINÉTICA MÉDIA das moléculas de um fluido pode influenciar 

no seu escoamento? 

9. O que você entende por MASSA ESPECÍFICA de um fluido? 

10. Enuncie a LEI DE CONSERVAÇÃO DE MASSA em um fluido que se escoa. 

11.  RELACIONE a unidade de VAZÃO no S.I com a unidade LITROS/SEGUNDO. 

12.  Uma tubulação possui uma seção transversal de 4,0.10-4 m2  , constante, e é 

percorrida por um líquido. Determine a velocidade desse líquido (m/s), sabendo-se 

que a vazão é de 8,0 l/s. 

13. Para encher um tanque de 120 m3 , utiliza-se um tubo com seção transversal 

de 3,0.10-4 m2 . Sabendo-se que a vazão é de 6,0 l/s , qual o tempo necessário para 

encher o tanque? 

14. Qual a velocidade de um líquido em uma tubulação cuja seção transversal é de 

3,0.10-4 m2   e a vazão 6,0 l/s? 

15. Em um tanque cilíndrico flui água a uma vazão de 1,0.10-4m3/s, por um orifício 

de 1,0 cm2 de seção transversal situado na base do tanque, em regime permanente. 

Qual a altura do tanque? (g=10,0 m/s2) 

16.  A figura abaixo representa o escoamento de água por uma tubulação com 

seções transversais A1= 3,0.10-2 m2 e A2 = 1,5.10-2 m2. Sabendo-se que a velocidade 

V1 = 2,5 m/s, qual a velocidade V2 (m/s)?

 
17. Na situação acima, podemos afirmar que V2<V1? (Vou F) 

18. Na situação acima, podemos afirmar que V2>V1? (Vou F) 

19. Na situação acima, se o diâmetro da seção transversal A2 for a metade do 

diâmetro da seção A1, V2 = 2.V1? (Vou F) 

20. Na situação acima, se o diâmetro da seção transversal A2 for a metade do 

diâmetro da seção A1, V2 = 4.V1? (Vou F) 

21.  Numa tubulação de vazão constante, a velocidade de escoamento de um 

líquido é inversamente proporcional à seção transversal dessa tubulação? (V ou F) 
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22.  Sendo F a força necessária para deslocar um fluido com velocidade V, em uma 

tubulação de seção transversal A e comprimento L, é dada por F= η. A.V/L, sendo η 

a viscosidade do fluido. Qual a unidade da viscosidade no S.I? 

23.  Um tanque de 150 litros coleta água à vazão de 10 l/h. Quanto tempo levará 

para o tanque estar cheio? 

24.  Um tanque de 150 litros coleta água à vazão de 10 l/h. Se a área da base do 

tanque for de 0,50 m2, com que velocidade subirá o nível da água até enchê-lo? 

25.  Considere um fluido ideal, densidade d, escoando na tubulação abaixo. 

 

Escreva a Equação de Bernoulli entre os pontos 1 e2. 

26.  A Equação de Bernoulli é obtida através do princípio da Conservação da 

Massa. (V ou F) 

27.  A Equação de Bernoulli é obtida através do princípio da Conservação da 

Energia Mecânica. (V ou F) 

28.  Se os pontos 1 e 2 estiverem na mesma altura, na região da tubulação onde a 

área da seção transversal é menor, a velocidade é maior e a pressão é maior. (V ou 

F) 

29.  Se os pontos 1 e 2 estiverem na mesma altura, na região da tubulação onde a 

área da seção transversal é menor, a velocidade é menor e a pressão é maior. (V ou 

F) 

30.  Se os pontos 1 e 2 estiverem na mesma altura, na região da tubulação onde a 

área da seção transversal é menor, a velocidade é maior e a pressão é menor. (V ou 

F) 

31.  Se os pontos 1 e 2 estiverem na mesma altura, na região da tubulação onde a 

área da seção transversal é menor, a velocidade é igual e a pressão também. (V ou 

F) 

32.  Se um fluido estiver em repouso, como se escreve a Equação de Bernoulli? 

33.  O escoamento de um fluido será laminar se o nº de Reynolds for menor que 

3.000. (V ou F)  

34.  O escoamento de um fluido será turbulento se o nº de Reynolds for maior que 

3.000. (V ou F)  

35.  O escoamento de um fluido será laminar se o nº de Reynolds for menor que 

2.000. (V ou F)  

36.  Na multiplicação de dois números com 3 algarismos significativos, o resultado 

terá 6 algarismos significativos. (V ou F) 

37. Toda medição comporta um erro. (V ou F) 
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38.  Calibrar um instrumento de medição é fazer com que o erro da medida feita 

por ele não exista. (V ou F) 

39. Quanto mais preciso for um instrumento de medida, menor será o nº de 

algarismos duvidosos da medida feita por ele. (V ou F) 

40. Numa medida extremamente precisa, nenhum algarismo é duvidoso. (V ou F) 

41.  Para um fluido ser incompressível, sua massa específica tem que ser 

constante. (V ou F) 

42.  O TUBO DE PITOT é um sensor de vazão que possibilita a medição da 

velocidade de um fluido. (V ou F) 

43.  Sabendo-se que 800g de um líquido enchem um cubo de 0,08m de aresta, 

qual a massa específica desse fluido? 

44.  Abrindo-se uma válvula em um tanque, obtém-se uma vazão Q. Abrindo-se 

ainda mais, a vazão triplicou. Pode-se afirmar, então, que a velocidade do fluido 

triplicou. (V ou F) 

45.  Uma tubulação fornece 1.200 l/s. Qual o diâmetro interno da tubulação para 

que a velocidade do fluido não ultrapasse 1,9m/s? 

46.  A água escoa a uma velocidade de 0,2m/s em uma tubulação de 0,1m2 de 

seção transversal. Qual a vazão em m3/s? 

47.  A vazão de óleo em uma tubulação de 12 in é de 2.000 l/min. A tubulação tem 

seção transversal reduzida à metade. Qual a velocidade do óleo no trecho mais 

estreito? 

48. As mangueiras, assim como as tubulações, são linhas utilizadas para 

conduzirem fluidos, absorver vibrações, compensando com liberdade de movimento. 

(V ou F) 

49.  As condições que satisfazem a Equação de Bernoulli são: viscosidade do fluido 

nula; escoamento incompressível e regime permanente de escoamento. (V ou F) 

50.  Por maior que seja o cuidado, uma medição sempre será passível de erro, 

podendo-se aplicar uma correção para compensá-lo. (V ou F) 

51.  Na medição, o erro sistemático é o componente do erro de medição que, em 

medições repetidas, permanece constante ou varia de maneira previsível. (V ou F) 

52. Na medição, o erro aleatório é igual a diferença entre o erro de medição e o 

erro sistemático. (V ou F) 

53.  A utilização do ar comprimido em circuitos de automação e controle NÃO é 

recomendada. (V ou F) 

54.  As tubulações de ar comprimido em redes de distribuição devem possuir 

determinada inclinação para favorecer a retirada de condensado e impurezas. (V ou 

F) 

55.  Qual a diferença entre massa específica e densidade? 

56.  Nos líquidos, a viscosidade aumenta com a temperatura. (V ou F) 

57.  Nos gases, a viscosidade aumenta com a temperatura. (V ou F) 

58.  PERDA DE CARGA no escoamento de um fluido por uma tubulação é o efeito 

do atrito do fluido com as paredes internas da tubulação. (V ou F) 

59.  A PERDA DE CARGA é expressa em unidades de pressão do fluido. (V ou F) 
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60.  Uma tubulação de ½ polegadas de diâmetro (1pol=2,54cm) dá uma vazão de 

2,0 l/s. Determine a velocidade de saída do fluido por essa tubulação. 

61.  Um tanque de 20 m3 é preenchido com óleo por uma tubulação de seção 

transversal de 0,2 m2, a uma velocidade de 5,0 m/s. Qual a vazão do óleo? 

62.  Um tanque de 20 m3 é preenchido com óleo por uma tubulação de seção 

transversal de 0,2 m2, a uma velocidade de 5,0 m/s. Qual o tempo gasto para encher 

o tanque? 

63.  A velocidade do fluido petróleo em uma Refinaria é 3,0m/s. Qual o volume que 

passa por uma tubulação de 1,0m de diâmetro durante 2 horas? 

64.  A unidade de VISCOSIDADE no S.I é o Kg/m.s. (V ou F) 

65.  Dizer que um óleo é SAE30 significa dizer que ele é 300 vezes mais viscos 

que a água. (V ou F) 

66.  A placa de orifício é utilizada para medição de vazão de fluidos. (V ou F) 

67.  Medidores de vazão tipo TURBINA utilizam a energia do impacto do fluido para 

a medição de vazão. (V ou F) 

68. GOLPE DE ARRIETE é um fenômeno que se propaga na tubulação, causado 

pela variação brusca de alguma seção ou pela abertura/fechamento rápido de uma 

válvula na tubulação. (V ou F) 

69.  A figura abaixo representa um medidor de vazão do tipo ROTÂMETRO. (V ou 

F) 

 

70.  Mede-se a vazão de um líquido da mesma forma que se medem gases e 

vapores, uma vez que todos são fluidos. (V ou F) 

71. A figura abaixo retrata as instalações de superfície de um poço surgente. 
Para garantir o escoamento do fluido, faz-se necessário passar um ‘pig’ pela linha de 
produção. Utilizando as descrições dos elementos da instalação de superfície do poço 
abaixo (legenda), qual a sequência de ações você executaria para passar um, ‘pig’ 
com segurança? 
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Legenda 

1 - Válvula agulha do revestimento 

2 - Válvula agulha do revestimento 

3 - Válvula da linha de coleta 

4 - Válvulabean 

5 - Válvula mestra  

6 - Tampa articulada da câmara lançadora de pig 

7 - Válvula de dreno da câmara lançadora de pig 

8 - Válvula de lançamento de pig 

9 - Checkvalve da linha de coleta, situada no satélite de produção ou estação coletora, na 
subida do header de produção, antes da câmara de pig.  

10 - Dispositivo de segurança (trava e alívio de pressão), da câmara lançadora de pig 

11 - Válvula da câmara lançadora                                

12 - Válvula lateral da câmara lançadora 

13 - Válvula de pistoneio 

D - Válvula de recebimento de pig 

E - Válvula de dreno da câmara recebedora de pig 

 
72. A figura abaixo representa um ‘header’ da câmara recebedora de ‘pig’ em uma estação coletora de 

produção de fluido. Utilizando as descrições dos elementos da instalação (‘header’ de chegada de 
uma estação coletora), qual a sequência de ações você executaria para receber um ‘pig’ em 
segurança? 
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Legenda: 

A = Válvula do header de teste 

B = Válvula do header de produção 

C = Válvula do header de pig 

D = Válvula de recebimento de pig 

E = Válvula de dreno da câmara recebedora de pig 

F = Tampa articulada da câmara recebedora de pig 

G = Dispositivo de segurança (trava e alívio de pressão), da câmara recebedora de pig 

L. C. = Linha de coleta 

9 = Checkvalve da linha de coleta. Uso obrigatório: poço abaixo da cota do satélite ou 
estação. 

 

 
73. A figura abaixo representa um vaso separador trifásico em operação manual. Qual a seria a 

sequência de operações que você executaria nas válvulas de controle mostradas para que fosse 
mantido o nível da interface óleo-água, se o fluxo de entrada da mesma emulsão no vaso 
aumentasse? 

 

 

 
 

 
74. A figura abaixo representa um vaso separador trifásico em operação manual. Qual a seria a 

sequência de operações que você executaria nas válvulas de controle mostradas para que fosse 
mantido o nível da interface óleo-água, se o fluído de entrada no vaso passasse a ser 
predominantemente de gás? 
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75. A figura abaixo representa um conjunto sensor-transmissor de pressão diferencial para medição 

remota de vazão estação medidora de vazão em funcionamento (placa de orifício instalada entre 
flanges; válvulas de bloqueio 1, 2 e 3; transmissor de pressão diferencial). Qual deve ser a sequência 
de operação das válvulas de bloqueio para retirar o transmissor de funcionamento para 
manutenção? 

 

 

 

 
 

 
76. A figura abaixo representa o instante que se encerra a montagem de um conjunto sensor-

transmissor de pressão diferencial para medição remota de vazão estação medidora de vazão em 
funcionamento (placa de orifício instalada entre flanges; válvulas de bloqueio 1, 2 e 3; transmissor 
de pressão diferencial). Qual deve ser a sequência de operação das válvulas de bloqueio para 
colocar o transmissor de funcionamento? 
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