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APRESENTACAO

O Departamento de Ensino Supletivo, atendendo ao disposto nos
artigos 24 e 26 da Lei n° 5.692/71 e Pareceres n°s 45/72 e 699/72-
CFE, elaborou o Processo Acesso, objetivando promover Exames de
Supléncia Profissionalizante, a nivel de 2° grau, em carater experi-
mental.

Em sendo inédita essa modalidade de exames e de implicactes
diversas, julgou-se por bem limitar a area de atuacdo do Projeto Aces-
so — Minas Gerais, Pernambuco e o Distrito Federal.

A Fundacdo de Educacdo Para o Trabalho de Minas Gerais —
UTRAMIG, instituicdo elaboradora dos instrumentos, arregimentou es-
pecialistas nas diferentes areas e orientou as atividades técnicas na
formulacdo dos programas e organizacdo dos modelos de provas.

Ciente do interesse dos sistemas de ensino em disporem de sub-
sidios curriculares para a implantagdo de cursos profissionalizantes
ou realizacdo de exames, o Departamento de Ensino Supletivo ora ofe-
rece programas concernentes as habilitagdes profissionais arroladas
no Parecer n°® 45/72-CFE, os quais se fundamentam nas matérias que
constituem o minimo a ser exigido em cada modalidade técnica.

E o principio de uma longa e produtiva mobilizacdo nacional,
visando a integrar ainda mais profundamente a sociedade brasileira
todos aqueles que vivem e trabalham neste Pais.

Cada Estado, cada Regido que promover os Exames Profissiona-
lizantes, agora ou em futuro préximo, estreitara ainda mais os lagos
da comunidade nacional.

Do Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, do Amazonas e
Sdo Paulo, do Mato Grosso e Minas Gerais, onde quer que exista um
brasileiro competente em sua profissdo, que ndo seja habilitado legal-
mente, havera um candidato em potencial a supléncia profissionali-
zante.

As mé&os que criam riquezas e transformam o mundo merecem
receber o reconhecimento publico de sua habilidade. O homem que



vence todas as barreiras ndo pode ser bloqueado por falta de um
documento legal.

Que caiam todas as barreiras, pois o homem brasileiro tem pres-
sa. Pressa de transformar o seu mundo, de criar riquezas e de cons-
truir a paz. Pressa de fazer do Brasil um pais cada vez mais rico,
mais forte e mais feliz.

DEPARTAMENTO DE ENSINO SUPLETIVO

JUNHO DE 74



HABILITACAO: PETROQUIMICA

ELABORADOR: VICTOR HEINRICH ARNDT



1 — ATIVIDADES LEGAIS

A atividade profissional do Técnico Industrial de nivel médio acha-
se prescrita, em termos gerais, no artigo 2° da Lei n°® 5524, de 5 de
novembro de 1968:

| — conduzir a execugdo técnica dos trabalhos de sua especia-
lidade;

Il — prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento
de projetos e pesquisas tecnologicas;

Il — orientar e coordenar a execuc¢do dos servicos de manuten-
¢do de equipamentos e instalagdes;

IV — dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizagdo de
produtos e equipamentos especializados;

V — responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formacdo profissional.

2 — ATIVIDADES TIPICAS

Trabalhando, em geral, sob a direcdo de um engenheiro, exerce
as seguintes atividades tipicas:

1 — Em levantamentos e pesquisas, coleta dados e registra as
observacdes relativas a aparelhos e instalagdes de industrias petro-
quimicas.

2 — Em projetos, como auxiliar do engenheiro, faz calculos, pre-
para detalhes, elabora orcamentos de materiais e méao-de-obra.

3 — Em organizacdo e processos industriais, estabelece progra-
mas de trabalho, organiza fichas e ordens de servicos, observando
normas técnicas e de seguranca; assiste o desenvolvimento dos pro-
cessos, tendo em vista as condicBes de racionalizacdo do trabalho.

4 — Em supervisao, da instru¢cdes ao pessoal de operacdo, as-
siste-o tecnicamente e acompanha a execucdo dos trabalhos.

5 — Em operacao, intervém tecnicamente nos trabalhos de pro-
visdo de materiais e de utilizacdo e regulagem de maquinas, apare-
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Ihos e instrumentos destinados a fabricacdo, a instalacdo, ou a manu-
tencdo; exerce as funcdes relativas ao controle de qualidade.

6 — Finalmente, suas atividades também envolvem a utilizacéo
dos conhecimentos tecnoldgicos e técnicos no sentido de identificar,
equacionar e resolver problemas das diferentes areas de suas atri-
buicdes.

3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Fisico-quimica — Quimica Inorganica — Quimica Organica —
Andlise Quimica — Opera¢des Unitarias — Corrosdo — Processos
Industriais — Organizacdo e Normas — Petroquimica.

4 — EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO
1 — FISICO-QUIMICA

Fisico-quimica, generalidades — Gases — Liquidos — Termodi-
namica — Termoquimica — Solu¢cbes de nado eletrolitos — Presséo
osmoética — Solucdes de eletrolitos — Equilibrio quimico — Entropia
e energia livre — Cinética quimica.

2 — QUIMICA INORGANICA

Substancias simples e compostas — Estrutura atdomica da maté-
ria — Atomos e moléculas — Classificacdo periédica moderna dos
elementos — Liga¢des quimicas — Substancias compostas: 6xidos,
acidos, hidroxidos, hidretos e sais — Combinacbes quimicas: leis
ponderais e volumétricas — Reac¢Bes quimicas — Radioatividade.

3 — QUIMICA ORGANICA

Atomo de carbono — Compostos organicos — Ligagdes sim-
ples, duplas e triplas — Cadeias de carbono — Func¢Bes orgéanicas
— Hidrocarbonetos alifaticos — Hidrocarbonetos aromaticos — Com-
bustdo — Derivados halogenados — Alcoois — Acidos carboxilicos e
derivados.

4 — ANALISE QUIMICA

Métodos de analises — Principios quimicos aplicados a andlise
— Extracdo — Cromatografia de gds — Espectrometria no IV e no
UV — Espectrometria de ressonancia magnética nuclear — Espectro-
metria de massa — Ensaios para derivados de petroleo — Especifi-
cacdes dos produtos de petroleo.



5 — OPERACOES UNITARIAS

Armazenagem — Transporte — Redug¢do de tamanho — Classi-
ficacdo — Mistura e dissolucdo — Absorcdo e adsorcdo — Separacdo
— Evaporacdo e secagem — Destilagéo.

6 — CORROSAO

Introducdo ao estudo da corrosdo — Corrosdo eletroquimica —
Velocidade de corrosdo — Oxidagdo e corrosdo em temperaturas ele-
vadas — Influéncia de fatores mecénicos na corrosdo — Constituin-
tes corrosivos de petrdleo — Controle e prevencao da corrosao.

7 — PROCESSOS INDUSTRIAIS

Processos fisicos e quimicos — Destilagdo atmosférica — Des-
tilacdo a vacuo — Craqueamento térmico catalitico e pirélise — Al-
quilacdo — Polimerizacdo — Hidrogenacdo — Tratamentos.

8 — ORGANIZACAO E NORMAS

Instrumentos da organizacdo: levantamentos, planos de trabalho.
programas, "layouts", organogramas, cronogramas, fluxogramas —
Normas técnicas — Seguranca no trabalho — Processos industriais
— Supervisdo e controle — Relagdes humanas e ética profissional.

9 — PETROQUIMICA

Petréleo e gas natural — Acetileno — Etileno — Etanol e alcoois
superiores — Derivados halogenados.



PROGRAMAS

FISICOQUIMICA

1 — Fisico-quimica, generalidades

Consideracdes gerais

2 — Conceitos fundamentais, propriedades mensuraveis e
unidades fundamentais
2 — Gases
1 — Estado gasoso da matéria
2 — Leis dos gases
3 — Teoria cinética dos gases
4 — Desvios da lei dos gases ideais
3 — Liquidos
1 — Estado liquido da matéria
2 — Pressao de vapor dos liquidos
3 — Tensédo superficial
4 — Viscosidade
4 — Termodinamica
1 — Calor, trabalho e energia
2 — Primeira e segunda lei da Termodinamica
3 — Entalpia, capacidade calorifica e calores de transicéo
4 — Processos reversiveis
5 — Termoquimica
1 — Definicbes e convencdes
2 — Determinacdo de calores de reacgdes
3 — Variacdo do calor de reagdo com a reacdo
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6 — Solugcbes de ndo eletrélitos

1 — Conceitos
2 — Solugbes de gases em liquidos
3 — Solugbes de liquidos em liquidos — Destilagédo
4 — SolugBes de soélidos em liquidos
7 — Pressdo osmotica
1 — Consideracdes gerais e mecanismos da osmose
2 — Equacao e calculos de pressdo osmatica
3 — Determinacdo da pressao osmética
4 — Aplicacdes
8 — Solucdes de eletrdlitos
1 — Teoria de Arrhenius

2 — Teoria de Debye-Hiuckel — Atividade
3 — Teoria de acidos e bases de Lowry-Bronsted

9 — Equilibrio quimico
1 — Lei da acdo das massas
2 — Constantes de equilibrio e sua determinacdo — Cal-
culos correlatos
3 — Fatores que influem no deslocamento do equilibrio

10 — Entropia e energia livre

1 — Entropia
2 — Energia livre
11 — Cinética quimica

1 — Velocidade de reacdo — Ordens de reacédo
2 — Energia de ativacéo
3 — Catalise

QUIMICA INORGANICA

1 — Substancias simples e compostas
1 — Espécie quimica — Elementos
2 — Substancias compostas — Combinacdes
3 — Misturas — Separacdes de misturas
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2 — Estrutura atbmica da matéria

1 — Teoria atbmica
2 — Nducleo do atomo
3 — Elétrons — Distribuicdo orbital
3 — Atomos e moléculas
1 — Formula quimica
2 — Combinac¢6es dos atomos
3 — Massa atébmica — Atomo-grama — Numero de Avo-
gadro
4 — Massa molecular — Molécula-grama — Fdérmula-grama

4 — Classificacdo periédica moderna dos elementos

1 — Propriedades periodicas e aperiddicas

2 — A lei periodica e a classificacdo periodica moderna

3 — As principais propriedades dos elementos segundo a
classificacdo periddica moderna

5 — Ligagbes quimicas

1 — Eletrovaléncia — Composto i6nico

2 — Covaléncia — Compostos moleculares polares e apo-
lares

3 — Covaléncia coordenada

4 — Ligacdo metalica, forcas de Van des Waals e ligacao
de hidrogénio

5 — Valencias dos elementos

6 — Substancias compostas: o6xidos, acidos, hidroxidos, hidretos e

sais
1 — o6xidos, tipos
2 — Notagdo e nomenclatura dos 6xidos metélicos
3 — Notagdo e nomenclatura dos Oxidos ametalicos
4 — Acidos, tipos
5 — Notagdo e nomenclatura dos hidracidos
6 — Notacdo e nomenclatura dos oxacidos
7 — Hidretos metalicos e ametélicos
8 — Sais, tipos
9 — Notacdo e nomenclatura dos sais neutros, acidos e ba-
sicos
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7 — Combinagdes quimicas: leis ponderais e volumétricas

1 — Lei da conservacdo das massas

2 — Lei das proporcbes definidas

3 — Lei de Dalton das propor¢gbes multiplas

4 — Lei de Richter das propor¢gdes reciprocas dos nume-
ros proporcionais

5 — Leis volumétricas de Gay-Lussao sobre combinagbes
de gases

8 — Reacgdes quimicas

1 — Generalidades

2 — Equacdes — Acerto

3 — Tipos de reacbes

4 — Reacdes de oxi-reducdo: numero de oxidagdo — Oxi-

dante e redutor — Acerto das equacdes

9 — Radioatividade

— Radiacdes: alfa, beta e gama e suas propriedades
— Desintegracdo natural dos elementos radioativos
— Transmutacdo experimental

— Uso pacifico da radioatividade
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QUIMICA ORGANICA

1 — Atomo de carbono

1 — Caracteristicas do atomo de carbono
2 — Ligacdes de carbono

3 — Orbitais do carbono: sps, Spz, Sp

2 — Compostos orgéanicos
1 — Diferenca entre compostos organicos e inorganicos
2 — Propriedades dos compostos organicos

3 — LigacBGes simples, duplas e triplas

1 — LigagBGes entre atomos de carbono
2 — Ligacdes entre atomo de carbono e outro elemento
3 — LigacbBes fi" e ligacOes ii

4 4 — Energia de dissociacdo de ligacéo



4 — Cadeias de carbono

1 — Tipos de cadeia
2 — Cadeias abertas
3 — Cadeias ciclicas
4 — Cadeias arométicas
5 — Func¢des orgéanicas
1 — Compostos com carbono e hidrogénio
2 — Isomeria
3 — Compostos com carbono, hidrogénio e oxigénio
4 — Compostos com carbono, hidrogénio e halogénio
5 — Compostos com carbono, hidrogénio e nitrogénio
6 — Outras funcdes orgénicas
6 — Hidrocarbonetos alifaticos
1 — Diviséo dos hidrocarbonetos alifaticos
2 — Alcanos: consideracfes, obtencdo e propriedades
3 — Alcenos: consideracBes, obtencdo e propriedades
4 — Alcinos: consideracdes, obtencdo e propriedades
5 — Hidrocarbonetos aliciclicos: consideracfes, obtencéo
e propriedades
7 — Hidrocarbonetos aromaticos
1 — Benzeno
2 — Tolueno exilenos
3 — Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares
8 — Combustéo
1 — Combustéo, consideragdes gerais
2 — Energia de combustéo
3 — Energia de combustdo para isémeros
4 — Célculo de energia de combustéo
5 — Combustdo completa e incompleta
9 — Derivados halogenados
1 — Produtos clorados
2 — Aplicacdes dos derivados halogenados
3 — Produtos bromados
4 — Produtos fluorados e clorofluorados



10 — Alcoois
1 — Alcoois industriais
2 — Alcoois superiores
11 — Acidos carboxilicos e derivados

1 — Obtencdo e usos de acidos carboxilicos
2 — Produtos industriais derivados de acidos

ANALISE QUIMICA

1 — Métodos de andlise

1 — Métodos gerais de analise

2 — Métodos de andlise na Petroquimica
2 — Principios quimicos aplicados a analise

1 — Principais principios quimicos

3 — Extracdo

1 — Extracdo simples
2 — Extratores
3 — Extracdo em contra corrente
4 — Cromatografia de gas
1 — Principios da cromatografia de gas
2 — Retencéo
3 — Colunas e gas de arraste
4 — Detetores

5 — Espectrometria no IV e UV

— Espectrometria no IV, principios
— Tipos de absorcéo

— Espectrometros de IV

— Espectrometria no UV, principios
— Espectrometros de UV

g~ WON PR
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6 — Espectrometria de ressonancia magnética nuclear

1 — Consideracdes gerais
2 — Aplicagbes a Petroquimica
7 — Espectrometria de massa
1 — Consideracdes gerais
2 — Espectrometros
3 — Interpretacdes de espectros
8 — Ensaios para derivados do petréleo
1 — Ensaios fisicos e quimicos
2 — Ensaios de destinacéo
3 — Ensaios para gasolina
4 — Ensaios para querosene
5 — Ensaios para O0leos
9 — Especificagbes dos produtos do petrdleo
1 — Especificacbes de gasolinas
2 — Especificacbes de querosenes
3 — Especificacfes de oOleos diesel
4 — Especificacbes de gas liqlefeito de petroleo

OPERACOES UNITARIAS

1 — Armazenagem

1 — Armazenagem de solidos
2 — Armazenagem de liquidos

3 — Armazenagem de gases

2 — Transporte
1 — Vias e meios de transporte
2 — Tubulactes
3 — Valvulas de descompressao e reducao
4 — Vélvulas de conexéo
5 — Bombas e compressores
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3 — Redugdo de tamanho

1 — Britadores
2 — Trituradores
3 — Moinhos
4 — Briquets
4 — Classificacao
1 — Peneiras
2 — Peneiramento
3 — Ciclones
5 — Mistura e dissolucéo
1 — Misturas, tipos
2 — Misturadores
6 — Absorcdo e adsorcéo
1 — Absorgéo
2 — Misturas absorvedoras
3 — Aparelhagem de absorcao:
4 — Adsorcgéo
5 — Adsorventes
6 — Aparelhagem de adsorcéo
7 — Separagéo
1 — Filtracéo
2 '— Filtros prensa
3 — Filtros de tambor
4 — Decantacao
5 — Flotagéo
6 — Centrifugacéo
7 — Extracéo

8 — BEvaporacdo e secagem

1 —

Evapor acéo

torres

2 — Concentracdo por evaporacdo

~NOoO 0ok w
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Evapor ador es, tipos
Secagem

Aparelhos de secagem
Secagem por pulverizagéo

Secagem de gases e liquidos



9 — Destilacdo

1 — Fracionamento
2 — Fracionamento continuo
3 — Fracionamento descontinuo
4 — Aparelhos de destilacao
CORROSAO
1 — Introducdo ao estudo da corroséo
1 — Corrosdo — Eroséo
2 — Importancia sob o ponto de vista econbmico e de se-
guranga
3 — Meios corrosivos — Formas de corrosdo
2 — Corrosao eletroquimica
1 — Consideragcfes gerais — Reagbes anddicas e cato-
dicas
2 — Influéncia do oxigénio no processo de corrosdo ele-
troquimico
3 — Fatores responsaveis pela corrosao eletroquimica
4 — Exemplos de corrosédo eletroquimica
5 — Corrosdo por agentes quimicos em solugéo

3 — Velocidade de corrosao
1 — Fatores
2 — Polonizacdo e passivacéo

4 — Oxidacdo e corrosdo em temperaturas elevadas

1 — Formagdo de peliculas de oxidacao
2 — Peliculas de oxidagdo como agentes protetores
3 — Meios corrosivos em alta temperatura
5 — Influéncia de fatores mecénicos na corrosdo
1 — Corroséo sob tenséo
2 — Corrosdo sob fadiga
3 — Corrosdo sob atrito



6 — Constituintes corrosivos de petréleo

— Acidos nafténicos

— Compostos de enxofre — H,S e mercaptanos
— Compostos de nitrogénio

— Compostos de vanadio

— Compostos formadores de &cido cloridrico
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7 — Controle e prevencdo da corrosdo

1 — Protecdo pelo projeto
2 — Modificacdo do meio corrosivo
3 — Modificagdo nas propriedades dos metais em ligas
4 — Protecao catodica — Protecdo anodica
5 — Aplicacdo de revestimentos protetores
PROCESSOS INDUSTRIAIS
1 — Processos fisicos e quimicos
1 — Destilagdo atmosférica e a vacuo
2 — Craqueamento térmico e catalitico — Pirolise
3 — Alquilagéo
4 — Polimerizacao
5 — Hidrogenacéo
6 — Tratamentos
2 — Destilagdo atmosférica
1 — Destilagcdo atmosférica
2 — Pré-aquecimento
3 — Dessalgacéo
4 — Aquecimento
5 — Fracionamento — Torres
6 — Fracionamentos adicionais
7 — Resfriamento
3 — Destilacdo a véacuo
1 — Produgdo de vacuo
2 — Fracionamento

3 — Oleos lubrificantes, carga para craqueamento, asfalto



4 — Craqueamento térmico e catalitico — Pirdlise

1 — Cragueamento térmico
2 — Fatores que influem no craqueamento térmico
3 — Craqueamento catalitico
4 — Tipos de leito
5 — Tipos de catalizadores
6 — Fatores que influem no craqueamento catalitico
7 — Pirdlise
5 — Alquilacao
1 — Interesse da alquilagéo
2 — Produtos principais
6 — Polimerizacao
1 — Dimerizacéo
2 — Polimerizacéo
3 — Fatores que influenciam na polimerizacdo

7 — Hidrogenacéo

1 — Hidrogenacdo do carbono
2 — Hidrogenacao do monodxido de carbono
3 — Hidrogenacdo de compostos insaturados
8 — Tratamentos
1 — Eliminacdo de gas sulfidrico e mercaptano nas diver-

sas fracbes

2 — TipoSOfEGKRiZRERD E NORMAS

I — Instrumentos da organizacdo

— Levantamentos

— Planos de trabalho
— Programas
"Layouts”

— Organogramas

— Cronogramas

— Fluxogramas

~NOoO OB~ WNPR
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2 — Normas técnicas

3 — Seguranca no trabalho

4 — Processos industriais

5 — Supervisdo e controle

6 — Relagbes humanas e ética profissional

PETROQUIMICA

1 — Petroleo e gas natural
1 — Classificagdo e caracteristicas do petrdleo
2 — Composicao e usos do petrdleo
3 — Caracteristicas do gas natural
2 — Acetileno
1 — Acetileno — Propriedades — Usos
2 — Obtencdo a partir de hidrocarbonetos
3 — Processo de Wulff para obtencdo de acetileno
4 — Processo de Sachsse para obtencdo de acetileno
5 — Cloreto de vinila a partir do acetileno
6 — Acetaldeido a partir do acetileno
7 — Acido acético a partir do acetaldeido
3 — Etileno
1 — Etileno — Propriedades e usos
2 — Etileno a partir do petréleo
3 — oOxido de etileno e aerilo nitrila
4 — Aplicacdes da acrilonitrila
4 — Etanol e alcoois superiores
1 — Etanol — Consideracfes gerais
2 — Meétodos de preparacdo do etanol
3 — Propanois a partir do petréleo
5 — Derivados halogenados
1 — Cloracdo do metano
2 — Compostos poiijclorados
3 — Compostos fluorados e clorofluorados
4 — Derivados halogenados insaturados
5 — Cloreto de vinila

6 — Aplicacbes de cloreto de vinila
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1 — ATIVIDADES LEGAIS

A atividade profissional do Técnico Industrial de nivel médio
acha-se prescrita, em termos gerais, no artigo 2° da Lei n° 5.524, de
5 de novembro de 1968:

| — conduzir a execucao técnica dos trabalhos de sua espe-
cialidade;

Il — prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento
de projetos e pesquisas tecnolégicas;

Il — orientar e coordenar a execug¢do dos servicos de manu-
tencdo de equipamentos e instalacdes;

IV — dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V — responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de proje-
tos compativeis com a respectiva formacao profissional.

2 — ATIVIDADE TIPICAS

Trabalhando, em geral, sob a direcdo de um engenheiro, exerce
as seguintes atividades tipicas:

1 — Em levantamentos e pesquisas, coleta dados e registra as
observacgOes relativas a aparelhos e instalagfes de inddstrias quimicas.

2 — Em projetos, como auxiliar do engenheiro, faz calculos.
prepara detalhes, elabora orcamentos de materiais e méao-de-obra.

3 — Em organizacdo e processos industriais, estabelece progra-
mas de trabalho, organiza fichas e ordens de servi¢cos, observando
normas técnicas e de seguranca; assiste o desenvolvimento dos pro-
cessos, tendo em vista as condi¢cdes de racionalizacdo do trabalho.

4 — Em supervisdo, da instrucBes ao pessoal de operacdo, as-
siste-o tecnicamente e acompanha a execucdo dos trabalhos.

5 — Em operacgdo, intervém tecnicamente nos trabalhos de pro-
visdo de materiais e de utilizacdo e regulagem de maquinas, apare-

lhos e instrumentos destinados a fabricagdo, a instalagdo ou a manu-
tencdo; exerce as func¢des relativas ao controle de qualidade.



6 — Finalmente, suas atividades também envolvem a utilizagéo
dos conhecimentos tecnolégicos e técnicos no sentido de identificar,
equacionar e resolver problemas das diferentes areas de suas atri-
buices.

3 — CONTEUDO MINIMO PROFISSIONALIZANTE

Fisico-Quimica — Quimica Inorganica — Quimica Organica —
Andlise Quimica — Operacgdes Unitarias — Corrosdo — Processos
Industriais — Organizacdo e Normas.

4 — EMENTARIO DO MINIMO DA HABILITACAO

1 — FiSICO-QUIMICA

Fisico-Quimica, generalidades — Gases — Liquidos — Termodi-
namica — Termoquimica — Solucdes de ndo eletrélitos — Pressédo
osmotica — Solugdes de eletrdlitos — Equilibrio quimico — Entropia

e energia livre — Cinética quimica.
2 — QUIMICA INORGANICA

Substancias simples e compostas — Estrutura atbmica da maté-
ria — Atomos e moléculas — Classificacdo periddica moderna dos
elementos Ligagbes quimicas — Substancias compostas: o6xidos,
acidos, hidroxidos, hidretos e sais — Combinagdes quimicas: Leis
ponderais e volumétricas — Reacdes quimicas — Radioatividade.

3 — QUIMICA ORGANICA

Estrutura e propriedades dos compostos organicos — Hidrocar-
bonetos alifaticos — Hidrocarbonetos aromaticos — Alcoois — Hale-
tos de alquila — Eteres — Epodxidos — Acidos carboxilicos e deriva-

dos — Aminas — Sais de diazbnio — Aldeidos e cetonas.
4 — ANALISE QUIMICA

Qualitativa: Solugbes — Equilibrios i6nicos — Adsorcdo e pro-
priedades dos caldides — Eletroquimica — Andlise de ions inorga-
nicos.

Quantitativa: Generalidades — Avaliacdo de dados analiticos —
Métodos gravimétricos — Analise volumétrica — Volumetria de neu-
tralizacdo — Volumetria de precipitacdo — Volumetria de oxi-reducgéo
— Volumetria de complexacdo — Analise instrumental quantitativa —
Andlise de gases e métodos gasométricos.
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5 — OPERACOES UNITARIAS

A indUstria quimica — Armazenagem — Transporte — Reducéo
de tamanho — Classificacdo de material — Mistura e dissolucdo —
Absorcdo e adsorcdo — Separacdo — Evaporacdo e secagem —
Destilagéo.

6 — CORROSAO

Introducdo ao estudo da corrosdo — Corrosdo eletroquimica —
Velocidade de corrosdo — Oxidagdo e corrosdo em temperaturas ele-
vadas — Influéncia de fatores mecéanicos na corrosdéo — Controle e
prevencdo da corrosao.

7 — PROCESSOS INDUSTRIAIS

A tecnologia industrial — Processos quimicos basicos — Princi-
pais matérias-primas — Fracionamento do ar — Amdnea — Acido
nitrico — Adubos — Cloro — Soda céaustica — Hidrogénio — Sddio
— Carbonato de so6dio — Acido cloridrico — Acido sulfarico —
Acido fosférico — Ferro e agco — Cimento — Tratamento da &agua
— Tratamento do petr6leo — Tratamento da hulha.

8 — ORGANIZACAO E NORMAS

Instrumentos da organizacdo: levantamentos, planos de trabalho,
programas, "layouts", organogramas cronogramas, fluxogramas —
Normas técnicas — Seguranca no trabalho — Processos industriais
— Supervisdo e controle — Relagdes humanas e ética profissional.



PROGRAMAS

1 — Fisico-Quimica, generalidades

1 — Considera¢gBes gerais
2 — Conceitos fundamentais, propriedades mensuraveis e

unidades fundamentais

2 — Gases
1 — Estado gasoso da matéria
2 — Leis dos gases
3 — Teoria cinética dos gases
4 — Desvios da lei dos gases ideais
3 — Liquidos
1 — Estado liquido da matéria
2 — Pressdo de vapor dos liquidos
3 — Tenséo superficial
4 — Viscosidade
4 — Termodinamica
1 — Calor, trabalho e energia
2 — Primeira e segunda lei da Termodindmica
3 — Entalpia, capacidade calorifica e calores de transicdo
4 — Processos reversiveis
5 — Termoquimica
1 — Definicdes e convencges
2 — Determinacdo de calores de reacdes

3 — Variacdo do calor de reacdo com a reacéo



6 — Solugcbes de nao eletrdlitos

1 — Conceitos
2 — Solugdes de gases em liquidos
3 — Solucdes de liquidos em liquidos: destilacao
4 — Solugbes de sdlidos em liquidos
7 — Pressdo osmotica
1 — Considera¢gBes gerais e mecanismos da osmose
2 — Equacdo e célculos de pressao osmébtica
3 — Determinagdo da pressdo osmdtica
8 — Solucdes de eletrélitos
1 — Teoria de Arrhenius

2 — Teoria de Debye-Hiuckel — Atividade
3 — Teoria de acidos e bases de Lowry-Bronsted

9 — Equilibrio quimico
1 — Lei da acdo das massas
2 — Constantes de equilibrio e sua determinacgéo: calculos
correlatos
3 — Fatores que influem no deslocamento do equilibrio

10 — Entropia e energia livre

1 — Entropia
2 — Energia livre

11 — Cinética quimica
1 — Velocidade de reacdo: ordens de reacéo

2 — Energia de ativacéo
3 — Catalise

QUIMICA INORGANICA

1 — Substéncias simples e compostas
1 — Espécie quimica: elementos
2 — Substancias compostas: combinac¢fes
3 — Misturas: separagfes de misturas



2 — Estrutura atbmica da matéria

1 —
2 —
3 —

3 — Atomos e

Teoria atdbmica
Nucleo do atomo
Elétrons — distribuicdo orbital

moléculas

Formula quimica

Combinagdes dos atomos

Massa atdmica: atomo-grama, nimero de Avogadro
Massa molecular: molécula-grama, férmula-grama

4 — Classificacdo periédica moderna dos elementos

1 —

Propriedades periédicas e aperiédicas

2 — A lei periodica e a classificacdo periodica moderna
3 — As principais propriedades dos elementos segundo a

classificacdo periédica moderna

5 — Ligagbes quimicas
1 — Eletrovaléncia — composto i6nico
2 — Covaléncia — Compostos moleculares polares e ape-

lares

3 — Covaléncia coordenada
4 — Ligacdo metalica, forcas de Van des Waals e ligacao
de hidrogénio
5 — Valencia dos elementos
6 — Substancias compostas: oOxidos, acidos, hidroxidos, hidretos e
sais
1 — o6xidos, tipos
2 — Notacdo e nomenclatura dos Oxidos metalicos
3 — Notacdo e nomenclatura dos Oxidos ametélicos
4 — Acidos, tipos
5 — Notagdo e nomenclatura dos hidracidos
6 — Notacdo e nomenclatura dos oxacidos
7 — Hidretos metalicos e ametalicos
8 — Sais, tipos
9 — Notagdo e nomenclatura dos sais neutros, &cidos e

basicos
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7 — Combinacgdes quimicas: leis ponderais e volumétricas

— Lei da conservacdo das massas

— Lei das propor¢cdes definidas

Lei de Dalton das propor¢des mdltiplas

— Lei de Richter das proporcbes reciprocas dos nume-
ros proporcionais

Leis volumétricas de Gay-Lussac sobre combinagdes
de gases

BAWN R
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a — Reacgdes quimicas

— Generalidades

— Equagbes — Acerto

— Tipos de reacdes

— Reacg6es de oxi-reducdo: Nimero de oxidacdo — Oxi-
dante e redutor — Acerto das equacbes

BRWN R

9 — Radioatividade

1 — Radiacgdes: alfa, beta e gama e suas propriedades
2 — Desintegracdo natural dos elementos radioativos

3 — Transmutacdo experimental

4 — Uso pacifico da radioatividade

QUIMICA ORGANICA

1 — Estrutura e propriedades dos compostos orgénicos
1 — Ligacbes — Isomeria
2 — Propriedades fisicas — Polaridade
2 — Hidrocarbonetos alifaticos
1 — Aléanos
2 — Alcenos
3 — Alcinos — Dienos
4 — Aliciclicos
3 — Hidrocarbonetos aromaticos
1 — Benzeno — Homologos
2 — Reatividade no anel aromaético
3 — Anéis polinucleares



4 — Alcoois

1 — Consideracfes gerais — Obtencdo e propriedades
2 — Alcool etilico
3 — Alcoois superiores
4 — Polidis de importancia industrial — sacarose, glicose,
amido e celulose
5 — Haletos de alquila
1 — Consideracdes gerais — Obtencdo e propriedades
2 — Producdo industrial de haletos
3 — Empregos industriais dos haletos

6 — Eteres — Epoxidos

1 — Eteres — Consideracbes gerais — Obtencdo e pro-
priedades
2 — Epodxidos — Consideracdes gerais — Obtencédo e pro-
priedades
3 — Polimeros — Consideragfes gerais — Obtencdo e pro-
priedades
7 — Acidos carboxilicos e derivados
1 — Considera¢cfes gerais — Obtencdo e propriedades
2 — Produtos industriais derivados do &cido carboxilico
3 — oOleos e gorduras
8 — Aminas
1 — Consideragdes gerais — Basicidade, obtencdo e pro-
priedades
2 — Producado industrial de aminas importantes
3 — Anilina — Preparacdo e emprego
4 — Proteinas — Amino Aacidos constituintes
9 — Sais de Diazbnio
1 — Considera¢gbes gerais — Obtencdo e propriedades
2 — Diazo — Derivados industriais



10 — Aldeidos e cetonas

1 — Consideracdes gerais — Obtencdo e propriedades
2 — Formol e derivados polimeros
3 — Acetaldeido — Preparacdo, reacfes e importancia
4 — Acetona — Obtencdo e emprego industrial
5 — Carboidratos
ANALISE QUIMICA
QUALITATIVA
1 — Solugbes
1 — Conceito — Soluto e solvente

2 — Solugbes quanto a concentragdo
2 — Equilibrios i6nicos

— lonizacdo de &cidos e bases fracos
lonizacdo da agua: pH e pOH

— Indicadores de pH

pH de solu¢cbdes aquosas

— SolugbBes tampbes

— Produto de solubilidade

— Constante de estabilidade de ions-complexos
— Resinas de troca-ibnica

0o~NO O~ WNEPR
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3 — Adsorcdo e propriedades dos coloides

1 — Adsorgéo

2 — Solugbes coloidais

3 — Estabilidade dos sais

4 — Loculagéo, estabilidade e peptizacéo
4 — Eietroquimica

1 — Tipos de condutores
2 — Potencial e eletrodos
3 — Potencial normal de eletrodo ou potencial de Redox



4 — Equacdo NERNST
5 — Reacbes de Redox e seus potenciais
6 — Células galvanicas
7 — Reacdes de eletrélise
5 — Andlise de ions inorganicos
1 — Conhecimentos relacionados com a pratica de iden-

tificacdo dos principais cations e anions em solucéo.

QUANTITATIVA

1 — Objetivos e métodos analiticos
1 — Objetivos e tendéncias de analise quantitativa
2 — Métodos analiticos e sua escolha
2 — Avaliagcdo dos dados analiticos
1 — Definicdo dos termos
2 — Erros determinados
3 — Erros indeterminados
4 — Tratamento estatistico de pequena série de dados
5 — Um resultado duvidoso numa série
6 — Caélculos utilizando o conhecimento de algarismos sig-
nificativos
3 — Métodos gravimétricos
1 — Generalidades
2 — Solubilidade dos precipitados — Tamanho das parti-
culas
3 — A contamina¢do dos precipitados
4 — Objetivos e apiicagbes da analise gravimetrica —

Agentes precipitantes

4 — Analise volumétrica

1 —
2 —

Generalidades
Solucdes padrbes



3 — Determinacdo do ponto final de titulacfes
4 — Curvas de titulacdo

5 — Célculos volumétricos
5 — Volumetria de neutralizacdo
1 — Generalidades
2 — Curvas de titulacdo e escolha de indicador
3 — Métodos volumétricos de neutralizacédo

6 — Volumetria de precipitacdo

1 — Generalidades
2 — Métodos argentométricos

7 — Volumetria de oxi-reducédo

1 — Generalidades

2 — Curvas de titulacdo e determinacdo do ponto final de
titulacdo

3 — Principais métodos volumétricos de oxi-reducéo

8 — Volumetria de complexacédo

1 — Generalidades

2 — Volumetria de complexa¢do com EDTA

— Consideracbes gerais
— Constante de estabilidade condicional
— Curvas de titulacdo, complexometria

— Requisitos para uma titulacdo complexomé-
trica

— Indicadores em titulagbes complexométricas
— "Masking"
— Aplicagcbes das titulagbes com EDTA

9 — Andlise instrumental quantitativa

1 — Eletrogravimetria
2 — Potenciometria e titulagfes potenciométricas



3 — Espectrofotometria de absorcéo

4 — Andlise espectroquimica (no¢do) — Fotometria de
chama
5 — Espectrometria de absor¢do atbmica

10 — Analise de gases e métodos gasomeétricos

1 — Generalidades
2 — Aparelhagem (Hempel e Orsat) e técnica de execucgao
3 — Cromotografia gas-liquida.

OPERACOES UNITARIAS

1 — A induastria quimica

1 — ConsideragBes gerais

2 — Processos fisicos béasicos

3 — Processos quimicos basicos
2 — Armazenagem

1 — Armazenagem de sdlidos

2 — Armazenagem de liquidos

3 — Armazenagem de gases
3 — Transporte

— Vias e meios de transporte

1
2 — Tubulagbes

3 — Valvulas de descompressao e redugédo
4 — Vélvulas de conexao

5 — Bombas e compressores

4 — Reducgdo de tamanho
1 — Britadores
2 — Trituradores
3 — Moinhos
4 — Briquets
5 — Classificagcdo de material
1 — Peneiras
2 — Peneiramento
3 — Ciclones
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6 — Mistura e dissolucéo
1 — Mistura, tipos
2 — Misturadores

7 — Absorcdo e adsorcéo

1 — Absorgéo
2 — Misturas absorvedoras
3 — Aparelhagem de absorc¢éo, torres
4 — Adsorcéo
5 — Adsorventes
6 — Aparelhagem de adsorcéo
8 — Separacao

1 — Filtracéo

— Filtros prensa

— Filtros de tambor
— Decantacgéo

— Flotacéo

— Centrifugacéo

— Extracéo

~NOoO o~ WN

9 — Evaporagcdo e secagem
1 — Evaporacéo
— Concentracdo por evaporagéo
— Evaporadores, tipos
— Secagem
— Aparelhos de secagem
— Secagem por pulverizacao
— Secagem de gases e liquidos

~Noa,~hwiN

10 — Destilagéo

1 — Fracionamento

2 — Fracionamento continuo

3 — Fracionamento descontinuo
4 — Aparelhos de destilagéo
5

— Colunas
CORROSAO
1 — Generalidades
1 — Corrosao — Erosao
2 — Importancia sob o ponto de vista econémico e de se
guranca
3 — Meios corrosivos — Formas de corrosao



2 — Corrosdo eletroquimica

1 — ConsideragBes gerais — Reacdes anddicas e catodi-
cas

2 — Influéncia do oxigénio no processo de corrosdo ele-
troquimica

3 — Fatores responsaveis pela corrosdo eletroquimica

4 — Exemplos da corrosdo eletroquimica

5 — Corrosdo por agentes quimicos em solucao

3 — Velocidade de corrosao

1 — Fatores
2 — Polonizacdo e passivagéo
4 — Oxidacdo e corrosdo em temperaturas elevadas
1 — Formacgdo de peliculas de oxidacao
2 — Peliculas de oxidacdo como agentes protetores
3 — Meios corrosivos em alta temperatura
5 — Influéncia de fatores mecéanicos na corroséo
1 — Corrosdo sob tenséo
2 — Corrosdo sob fadiga
3 — Corrosdo sob atrito
6 — Controle e prevencdo da corrosdo
1 — Protecdo pelo projeto
2 — Modificagdo do meio corrosivo
3 — Modificacdo nas propriedades dos metais em ligas
4 — Protecao catdodica — protecdo anodica
5 — Aplicacdo de revestimentos protetores

PROCESSOS INDUSTRIAIS

1 — A tecnologia industrial
1 — Consideracdes gerais
2 — A energia na inddstria quimica
3 — Balangos de massa e térmico
4 — Estudo das reacbes sob o ponto de vista industrial

Velocidade e rendimento

2 — Processos quimicos basicos
1 — Processos térmicos
2 — Processos eletroliticos
3 — Processos cataliticos
4 — Processos a elevada pressao



11 —

12 —

Principais matérias-primas
1 — Produtos naturais
2 — Matérias-primas para produtos inorganicos: ar, coque,
agua, cal, sal, pirita e bauxita

Fracionamento do ar

1 — Composigdo, armazenagem e transporte
2 — Fundamentos do fracionamento e estudo dos compo-
nentes
Amobnea
1 — Caracteristicas, armazenagem

2 — Métodos de obtencdo — Aplicacao

Acido nitrico

1 — Caracteristicas e fundamentos de obtencdo pelo mé-
todo de Ostwald
Adubos
1 — Nitrato de calcio
2 — Sulfato de amonio
3 — Nitrato de amonio

Cloro, soda caustica, hidrogénio e sodio

1 — Caracteristicas, obtencdo e aplicacbes do cloro
2 — Caracteristicas, obtencdo e aplicacbes da soda caus-
tica

3 — Caracteristicas, obtencdo e aplicagcbes de hidrogénio
4 — Caracteristicas, obtencao e aplicagbes do sodio

Carbonato de soédio

1 — Caracteristicas e aplicagdes
2 — Obtencao pelos métodos de Solvay e Le Blanc

Acido cloridrico
1 — Caracteristicas e fundamentos do processo de obten-
céo
Acido sulfarico

1 — Caracteristicas e fundamentos do processo de obten-
¢do pelo método de contato

Acido fosforico

1 — Propriedades e obtencdo do fésforo
2 — Fundamentos do processo de obtencdo de acido fos-
forico



13 — Ferro e acgo

1 — Processos de obtencéo
2 — Propriedades e empregos

14 — Cimento

— Equipamentos e matérias-primas

— Preparacdo e dosagem da mistura crua
— Clinquerizacdo e resfriamento

— Adic¢bes finais e ensacamento

AWON R

15 — Tratamento da &gua
1 — Aplicagdo e composicdo das aguas naturais
2 — Processos de purificacdo

16 — Tratamento do petréleo

1 — Teoria da origem e composicdo do petréleo

2 — Preparacdo do petréleo

3 — Destilagcdo do petrdleo e refinagdo dos subprodutos
4 — Cracking do petroleo

17 — Tratamento da hulha

1 — Caracteristicas e funcionamento da coqueria
2 — Destilacdo do alcatrdo da hulha

ORGANIZACAO E NORMAS

1 — Instrumentos da organizacgéo
1 — Levantamentos
2 — Planos de trabalho
3 — Programas
4 — "Layouts"
5 — Organogramas
6 — Cronogramas
7 — Fluxogramas
2 — Normas técnicas
3 — Seguranca no trabalho
4 — Processos industriais
5 — Supervisdo e controle
6 — Relagbes humanas e ética profissional
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