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RESUMO:

A presente producédo didatica destina-se aos alunos
do 3° ano do Ensino Médio publico de Quimica.
Objetiva utilizar abordagem didatica alternativa, que
possibilite ao aluno com deficiéncia visual integrar-
se, incluir-se e melhorar a qualidade das aulas de
Quimica no Ensino Médio. Sob a forma de unidade
didatica, o material compreende trés etapas de
atividades, e 0s exercicios buscam averiguar o

conhecimento prévio dos alunos em relagdo ao




conteldo estudado. Com base nas informacdes, sao
propostas  atividades buscando um  maior
aprofundamento através de mediacao realizada pelo
professor. Na primeira etapa, serd trabalhada a
histéria do petrdleo por meio de videos, objetos
educacionais, pesquisa extraclasse. Na segunda, a
nomenclatura dos hidrocarbonetos, através de
video, atividades e atividades ludicas e na terceira
etapa, serdo trabalhadas fontes energéticas, por

meio de textos, aula pratica e visita a industria.

PALAVRAS-CHAVE: | Deficiéncia visual, incluséo, fun¢des Organicas.

FORMATO DO | Caderno Pedagogico
MATERIAL.:
PUBLICO ALVO: Alunos do Ensino Médio

2 APRESENTACAO

O presente trabalho tem como finalidade a producdo de um material didatico
de Quimica para alunos do 3°ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Carlos
Gomes, localizado no municipio de Ubirata-PR. Os objetivos serdo utilizar
abordagens didaticas alternativas, que possibilitem ao aluno com deficiéncia visual
integrar-se, incluir-se e melhorar a qualidade das aulas de Quimica, no Ensino
Médio. Desta forma, torna- se fundamental desenvolver materiais didaticos
baseados em experiéncias tateis para que auxiliem no entendimento dos conceitos

guimicos por meio de representacoes.

A utilizagdo da significacdo visual para a representacdo de modelos que
auxiliam no entendimento de varios conteddos no Ensino de Quimica
distancia os alunos com deficiéncia visual dos conceitos explorados por
estas representacdes. Nesta perspectiva, S80 necessarios meios para que
estes alunos tenham acesso as informacgfes e assim possa participar de
uma formagdo ampla e democratica, como objetivado pela Quimica
(ARAGAO, 2012, p.02).



O ensino de Quimica estd comumente relacionado as experiéncias visuais.
Utilizam representacdes abstratas, férmulas, equa¢des quimicas e durante as aulas
experimentais se apoiam fortemente na observacéao de diversos fenGmenos. Assim,
€ extremamente complicado e de dificil compreensao para alunos com deficiéncias
visuais. Isso ocorre também, em virtude da falta de contextualizacdo dos conteudos,
da auséncia de modelos palpaveis e da inexisténcia de materiais adequados.

Com relacdo as aulas de Quimica, Nascimento (2010) afirma que o
aprendizado em quimica aparentemente encontra-se desvinculado de atividades
cotidianas. Isso significa que sdo dadas énfases as teorias, as repeticdes e deixada
de lado a contextualiza¢do dos contetdos, sendo este um fator importantissimo para
despertar o interesse e a curiosidade por parte do educando.

Conforme Nascimento e seus colaboradores, o ensino de Quimica deve ter
umainter-r el a- «o entre fia i nfor mea-i @kendg isSommac a e
condicdo basica e necessaria para participacdo no meio social, propiciando

condicles de fazer uma avaliacao e transformar sua realidade.

3 MATERIAL DIDATICO

O presente material € um Caderno Pedagdgico composto de um questionario
inicial, que procura obter informacdes a partir do conhecimento prévio dos alunos a
respeito da tematica fpetroleo e seus derivadosa Ha também trés etapas de
atividades que discriminam o que sera desenvolvido. Primeira etapa: histéria do
petroleo através de videos, objetos educacionais e pesquisas extraclasse; segunda
etapa: nomenclatura dos hidrocarbonetos, através de video, atividades e atividades
Iudicas e terceira etapa: fontes energéticas, por meio de textos, aulas praticas e
visita a industria.

A avaliacdo ocorrera durante o desenvolvimento das aulas, por meio da
participacdo nas atividades, trabalho em equipe e producdo das atividades
propostas no periodo de implementacdo da unidade em um tempo previsto de 32

horas.



Atividade 1: Questionério diagndstico

Objetivo:
V  Identificar o conhecimento prévio dos alunos acerca da tematica a ser
abordada.

V A utilizacdo do petréleo como fonte de energia mudou drasticamente a histéria
da sociedade nos ultimos 100 anos e assumiu o lugar de principal fonte de energia
para diversos setores da economia. (SANTOS et al., 2010, p. 90).

V  Pensando nisso, responda individualmente as questdes a seguir expressando

0 seu conhecimento a respeito da temaética, petréleo e seus derivados.




COLEGIO ESTADUAL CARLOS GOMES i ENSINO FUNDAMENTAL, MEDIO E
PROFISSIONALIZANTE

PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO EDUCACIONAL - PDE
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DATA: / /

QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO PREVIO

Responda as perguntas abaixo de forma clara e objetiva, expressando sua opinido
e impressdes sobre o0 seu contato com o estudo da Quimica.

1) Vocé gosta de estudar Quimica?
( )sim ( )néo

2) Vocé acha importante estudar Quimica?
( )sim ( )naoi Justifique sua resposta.

3) Observe aimagem e responda as questfes abaixo.

Figura 1- Plataforma de petréleo

FONTE: SEED PR., 2013.

a) O que esta imagem representa?

b) Que relacéo é possivel estabelecer com a Quimica?




c) Que técnicas sdo aplicadas em seu processamento?

d) Cite alguns derivados desta substancia.

4) Ja ouviu falar em hidrocarbonetos ou fun¢Bes oxigenadas?
()sim ( ) nao

5) Apresenta conhecimento de alguma funcéo orgéanica?
() sim () nao justifique sua resposta.

6) Os compostos organicos fazem parte de seu cotidiano? Caso seja
afirmativa, de que forma se faz presente.

7) Qual a importancia do petréleo para nossa atual sociedade?

8) Em sua casa tem algum veiculo automotor? Em caso afirmativo, que tipo de
combustivel utiliza com mais frequéncia?

9) Que critérios sao utilizados na escolha do combustivel no momento de
abastecer o automovel?

10)Por que € necessario buscar novas fontes de energia para substituir o
petréleo?




Atividade 2: Historia do petroleo
Objetivo:

V  Verificar o conhecimento prévio dos alunos acerca da origem do petréleo e sua

importancia através de representacdo por desenhos.

O petrdleo ja era conhecido desde a antiguidade. No Egito, era utilizado
para iluminacdo, impermeabilizacdo de casas, construcao de piramides e
embalsamamento de corpos. (SANTOS et al., 2005, p.334)

Com base nas informacdes citadas acima, em grupo de quarto alunos, represente

na cartolina fE nos dias de hoje como o petréleo vem sendo utilizado?o"

Atividade 3: Video, a histéria do petréleo no mundo
Objetivo:
V  Abordar o tema, mostrando sua importancia em diferentes épocas;

V  Promover uma reflexdo sobre a importancia do petréleo para a evolucdo

tecnoldgica.

Assistiremos agora a um videoiii que retrata a histéria do petréleo no mundo, logo
apos, irdo responder as questdes propostas e discutiremos sobre o ponto de vista
de cada equipe.

Questdes propostas:

a) Por que o petréleo torna-se um bem de primeira necessidade?
b) Como o avanco tecnoldgico puncionou o consumo de petréleo?
c) Quais os motivos da disputa pelo petréleo durante a | e Il guerra mundial?

d) Que fatores ocasionaram a crise do petréleo? "



http://www.youtube.com/watch?v=CAaCCrgiaPc&hd=1

Atividade 4: Fatos historicos no Brasil
Objetivo:
V Averiguar o conhecimento prévio do aluno a respeito de fatos historicos de

nossa sociedade.

Vocés conhecem algum fato marcante, noticiado pela midia, em relacdo ao

petréleo brasileiro?

- Relate-o em um texto de forma clara e coerente. "

Atividade 5: Video, historia do petréleo no Brasil
Objetivo:
V Conhecer os fatos historicos que marcaram a descoberta do petréleo no Brasil.

Agora iremos assistir a um video sobre a histéria do petroleo no Brasil e a partir

do video responder as questdes propostas.

Questdes propostas:

a) Qual o lema da campanha do petroleo?

b) Que motivos levaram a Petrobras, inicialmente a ndo investir no Brasil?

Emumtrechodovideofala-se APovo sem petr - -| eo e
Comente sobre esta frase.”

Atividade 6: Diario
Objetivo:

V  Registrar uma sintese das atividades desenvolvidas, expressando sua



http://www.youtube.com/watch?v=oixPbC8A850&hd=1

opiniao sobre o assunto.

Registre em seu diario o que vocé aprendeu sobre a histéria do petroleo e a
importancia para nossa vida. "'

Atividade 7: Pesquisa extraclasse
Objetivo:

U Desenvolver o espirito de pesquisa por meio de busca e exploracdo em

diversos meios;
Dividir a sala em grupos, sendo que cada grupo tera um tema diferente.

U Exploracdo de petroleo no Brasil (Localizacdo das reservas petroliferas,

capacidade, refinarias, transporte).

U Pré-sal (O que é camada prée-sal? Localizacdo, extracdo, capacidade, fator

sécio econémico).

U Gasolina (Refinarias, variedades, pontos positivos e negativos nos aspectos,

sécio, econdmico e ambiental).

i Alcool (Regibes produtoras, variedades, pontos positivos e negativos do alcool

combustivel nos aspectos, sécio, econdmico e ambiental).

i Oleo diesel (Variedades, pontos positivos e negativos do combustivel nos

vii

aspectos, sécio, econémico e ambiental).




Atividade 8: Extracao do petréleo
Objetivo:

V Disponibilizar através de recursos tecnoldgicos a simulagdo do funcionamento
de uma plataforma de petréleo como estratégia de aprendizagem.

No laboratério de informatica, acesse o link e participe deste Objeto de
Aprendizagem, sobre extracdo do petrdleo e refino.

Figura 2: Plataforma de petréleo

Plataforma

FONTE: SEED PR., 2013.
a) Refaca a simulagcdo quantas vezes necessarias para uma melhor compreensao.
b) Explore o maximo todas as partes do simulador.
c) Desligue o computador e em dupla, responda as questoes.

I- Como ocorre a extracéo do petréleo?

II- Expliqgue como é feito o refino do petrdleo.

l1I- Quais os derivados obtidos no refino? "



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/8351/open/file/plataforma.swf?sequence=9

Atividade 9: Video, as aventuras de Sammy
Objetivo:

V Discutir sobre os problemas ambientais ocasionados por derramamento de
petréleo.

Assistiremos agora a um video sobre as aventuras de Sammy que retrata um

pouco dos problemas ambientais causados por derramamento de petréleo no mar.

Figura 3- Sammy

FONTE: SEED PR., 2013.

A partir do video responda as questdes abaixo:

a) Quais as formas de poluicdo ocasionadas pelo petroleo?

b) Quais as consequéncias ambientais em um acidente com uma plataforma de
petréleo ou em um navio petroleiro?

c) Que atitudes sdo possiveis de serem realizadas para evitar um desastre
ambiental ou recuperar o ambiente?

d) Quais as consequéncias ambientais oriundas da combustdo de combustiveis

fosseis?



http://educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/debaser/singlefile.php?id=21578

e) Discuta com os colegas e professor sobre a importancia do petréleo para nossa
atual sociedade e os problemas ocasionados por ele™,

Atividade 1: Nomenclatura dos hidrocarbonetos

Objetivo: Compreender como é dado o nome aos hidrocarbonetos.

s

O petroleo € uma cobicada fonte de matérias-primas, em parte por sua
diversidade: ele é formado por uma mistura de muitas substancias diferentes,
gue por sua vez dardo origem a tantos outros produtos industrializados de
grande valor, sem mencionar seu uso como combustivel, movendo a gigantesca
industria petroquimica. (CISCATO e PEREIRA, 2008, p. 540).

Como nomear os diferentes tipos de hidrocarbonetos?




Atividade 2: Video, fAi tem quimica! Quimica do carbono i Quimica organicao
Objetivo:

V Introduzir o estudo da Quimica organica por meio de recursos tecnoldgicos de
modo a despertar o interesse dos alunos.

Assistiremos ao video *, M tem quimica! Quimica do carbono- Quimica

organicaa

a) A partir do video, cite 0 nome de alguns hidrocarbonetos mencionados e sua

utilizac&o?”

b) Estes hidrocarbonetos fazem parte de seu cotidiano? Justifique.

Atividade 3: Nomenclatura dos hidrocarbonetos de cadeia normal
Objetivo:
V  Compreender como é dado o nome aos hidrocarbonetos.

) Dada a férmula estrutural simplificada dos compostos, classifique o0s
hidrocarbonetos, determine sua nomenclatura segundo IUPAC e indique sua

utilizaggo:

a) HsCi CH,i CHs



http://www.youtube.com/watch?v=1q-PAI93C80&hd=1

b) HsCi CHs
c) HC? Ci CHpi CH,i CHs
d) HsCi CHpi CH,i CH,i C 2 Ci CHs

e) HsCi CH,i CHpi CHs

Atividade 4: Nomenclatura dos hidrocarbonetos de cadeia ramificada
Objetivo:
V  Compreender como é dado o nome aos hidrocarbonetos de cadeia ramificada.

Mais longe da natureza, mais proximo do dia-a-dia das grandes cidades,
encontramos o0 iso-octano, hidrocarboneto ambulante na mistura que abastece a
maioria dos automoveis espalhados pelo mundo: a gasolina ( CISCATO E
PEREIRA, 2008, p. 551).

Figura 4: Férmula estrutural do iso-octano e n-heptano
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FONTE: SEED PR., 2013.

a) Analisando as formulas do iso-octano e do n-heptano. O que elas apresentam
de diferentes? Esta diferenca observada na formula interfere na qualidade do
produto? "

b) Represente a férmula molecular de cada substancia.

¢) Analisando as férmulas das substancias. Qual apresenta maior temperatura de
ebulicdo?




d) Seria possivel ter outras substancias, com esta mesma formula molecular?
Justifique.

Atividade 5: Exercicios, nomenclatura dos hidrocarbonetos de cadeia ramificada
Objetivo:
V Compreender como é dado o nome aos hidrocarbonetos de cadeia ramificada.

)  Uma bola de cauchu, nome dado pelos indios, chamou a atencdo dos
espanhois quando chegaram a America Central devido suas propriedades
elasticas. Cauchu é hoje chamado de latex, matéria prima na producdo da
borracha. O latex tem como um dos principais constituintes o isopreno ou nome
oficial 2-metilbut-1,3-dieno. (Atividade adaptada de CISCATO e PEREIRA, 2008)

Qual a formula estrutural simplificada e a férmula molecular do 2-metilbut-1,3-

dieno? XV

II) O composto organico limoneno € o principal constituinte dos 6leos presentes nas
cascas da laranja e limdo e em outros compostos presentes em nosso cotidiano.
BIOTRANSFORMACAO DE LIMONENO: UMA REVISAO DAS PRINCIPAIS
ROTAS METABOLICAS ( 2007)

e,

Limoneno




Com base nas informacgdes

a) Dé o nome oficial segundo lupac.

b) Classifique o hidrocarboneto.

c) Determine a formula molecular.

[Il) Dé o nome e classifique os hidrocarbonetos




Atividade 6: Hidrocarbonetos aromaticos
Objetivo:

V Possibilitar ao aluno a identificacdo de compostos aromaticos presente em seu

cotidiano.

) Realize uma | eitura do texto NnOs hidr ¢
de c©ncer de pul m«o entre fumanteso
03 (MORTIMER, p. 40- 42).

a) Quais as substancias quimicas mencionadas no texto?

b) Vocé conhece alguma das substancias citadas?

c) Vocé utiliza alguma forma de tabagismo? Se utilizar conhece 0s riscos?

d) Pesquise em sua casa nos réotulos de embalagens e bulas de medicamentos
férmulas que contém compostos aromaticos e na proxima aula discuta com o
grupo e apresente para o restante da sala.

II) A naftalina, conhecida pelo cheiro forte € um sélido altamente volatil, usado

em armarios para as tracas, devido a sua toxidade.( CISCATO e PEREIRA, 2008).

Qual o nome oficial deste composto? E como podemos classificar esta cadeia

carbbnica?




I1) O benzopireno é uma substancia mutagénica e altamente cancerigena. ( CISCATO e
PEREIRA, 2008)™

A partir das informagdes

a) Onde o benzopireno pode ser encontrado?

b) Ha medidas que podem ser dotadas para evitar o contato com esta substancia?

C) Todas as substancias que possuem anel benzénico causam riscos a salde humana?

IV) D& o nome aos hidrocarbonetos e indique sua aplicabilidade.




Atividade 1: Fontes energéticas
Objetivo:
V  Discutir sobre as fontes energéticas.

A escolha das fontes energéticas é uma opcao individual, mas na escolha de

um combustivel é necessario levar em conta alguns fatores como suas

propriedades fisicas e quimicas: Volatilidade, eficiéncia energética etc. (SANTOS
e MOL, 2010)

Gasolina x alcool. Qual a melhor opcado de combustivel?*"

Atividade 2: Seminério sobre &lcool, petréleo e seus derivados ™"

Objetivos:

V Discutir a tematica, alcool, petréleo e seus derivados analisando seus pontos
positivos e negativos.

V Permitir uma reflexdo sobre os problemas ambientais ocasionados.

a) Cada grupo fara apresentacdo de sua pesquisa e discussao no final ou no

momento em que for pertinente.

b) O professor fara intervengfdes quando necessario.




¢) Gasolina x alcool. Qual a melhor op¢édo de combustivel?

Atividade 3: Texto fPolitica Energéticao

Objetivo:

V  Desenvolver habilidades de leitura e compreensao.

V  Analisar informacdes e estabelecer relagdes com a Quimica no cotidiano.

Realize uma leitura do t ext o @ P ool(%anexoclp exeande dogli@d
Quimica Cidada ( SANTOS e MOL, p. 259-263).

a) De acordo com o texto, que fatores devem ser levados em conta na escolha de

um combustivel?

b) Analise a tabela de poder calorico apresentada no texto e diga qual seria 0 mais

indicado? Justifique.

c) Discuta o texto com seus colegas e professor.

d) Cada grupo fara uma pesquisa em postos de combustiveis da cidade, sobre a
porcentagem do consumo de combustiveis local e posteriormente com as
informacdes coletadas de cada grupo, construir um grafico que representa o

consumo médio.




Atividade 4: Preservagédo do meio ambiente
Objetivo:

V Desenvolver o espirito de pesquisa e busca de informacfes de uma forma
atraente para os alunos.

Agora irdo conhecer o Ed, um robd muito simpatico do programa COMPT, ele ira
conversar com VOcés sobre preservagao de energia e recursos naturais. Tenham
uma excelente conversa e explorem o maximo que poderem a respeito do
conteddo.™

Apos terem conversado com Ed, produzam um texto com as informacgdes obtidas
neste bate papo e socialize com os demais alunos. ™

Atividade5: Text o A As bebidas ¥l co-licas e
Objetivo:

\% Analisar informacdes e estabelecer relacdo com o cotidiano em diversos
aspectos da sociedade.

a) Realize uma |l eitura do texto AAs |
do livro, Quimica, v. 03 (MORTIMER, p. 50- 53).

b) Leia o texto e grife as substancias quimicas encontradas.
C) Discuta com os colegas e professor sobre cada uma delas.

d) Que diferenca apresenta uma bebida alcoodlica do alcool combustivel?

Discuta com os colegas e professor os problemas sociais provocados pelo
plantio da cana-de-acucar.



http://www.ed.conpet.gov.br/br/converse.php

Atividade 6: Experimento, determinacéo do teor de alcool em gasolina
Objetivos:

V Discutir conceitos quimicos, e demonstrar como seus resultados podem ser
interpretados de modo que os alunos formem cidadéos criticos atuando como

XXiii

consumidor consciente.
Atividade: Experimento determinacgéo do teor de alcool em gasolina

A gasolina comercializada no Brasil contém alcool etilico conforme normas
da ANP (Agencia Nacional do Petroleo). Nesta atividade vamos determinar o
volume de &lcool presente na gasolina de algumas amostras coletadas em

postos de combustiveis da cidade, na qual receberdo nomes ficticios.

U Ao abastecer um automoével € possivel identificar se o combustivel esta

adulterado?

U  E possivel distinguir os componentes alcool e gasolina?

U Ao acrescentar a gasolina na agua que sistema tera? E qual apresenta

maior densidade?

Materiais utilizados

V  Proveta de 100 ml com tampa;
Vv Amostra de gasolina,
V  Solucao saturada de cloreto de sadio;
V  Luvas e oOculos de protecao.
Procedimento.
V  Colocar 50 ml de gasolina comum em uma proveta de 100 ml;

V  Completar o volume até 100 ml com a solucéo saturada de NacCl;




V  Fechar a proveta e misturar os liquidos.

Figura 5: Determinacao do teor de alcool na gasolina.

100 mL
gasolina

= 50 mL

antes de agrar apds agitacdo

FONTE: SEED PR., 2013.

Interpretando os resultados

a) O que ocorreu quando a mistura de gasolina e agua foi agitada?

b) Seria possivel fazer o teste da gasolina com outras substancias sem ser a
agua? Justifique.

c) Com base nos dados do experimento, calcule a porcentagem do alcool
presente na gasolina e diga se ela se encontra dentro dos padrdes
estabelecido por lei.

d) Expligue por que o alcool que estava dissolvido na gasolina ficou dissolvido
na agua.

e) Seria possivel adulterar a gasolina acrescentando agua no lugar de alcool?
Justifique sua resposta.

f)  Proponha uma forma de separar a mistura agua, alcool e gasolina.




g) Seria possivel separar a 4gua do alcool? De que forma?

h) Discuta com os colegas e professor o resultado obtido em cada grupo.

Atividade 7: Visita a uma usina de alcool e acgucar
Objetivo:*"

V  Conhecer todas as etapas empregadas no processamento da cana de

acucar na fabricacdo do alcool e acucar.

O Brasil € o maior produtor mundial de cana de acucar e alcool, fazendo
com que os derivados de petrdleo sejam substituidos e ainda € aproveitado o
vinhoto para produzir metano e fertilizantes e o bagaco em biodigestores na
geracao de energia. (SANTOS e MOL, 2010)

Agora vamos aprender como € realizado todo o processo de
industrializacdo desde o momento em que a cana-de-acucar chega a

indUstria até seu processamento final.

A visita sera realizada a uma usina, em uma cidade vizinha e deverao ser

investigados 0s seguintes pontos:

V Onde € produzida a cana de agucar empregada na usina?
V Como é realizada a colheita da cana?

V Como se da o processo de industrializacdo da cana?

V Quais os componentes quimicos utilizados no processo?




Qual a diferenc¢a na producao do alcool em relacdo ao acucar?
Qual a producéo diaria?

Para que regides séo transportadas os produtos?

O que é feito do vinhoto e o bagaco?

Que medidas sdo adotas pela empresa para amenizar 0s impactos
ambientais visto que ela produz uma grande quantidade de poluentes?

Em grupo redija um texto com as informac¢des da visita e a conclusdo do

grupo considerando os aspectos s6cios ambientais.
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0s hidrocarbonetos aromaticos e a ocorréncia de
cancer de pulmao entre fumantes

Para introduzir a outra classe dos hidrecarbonetos aromadticos, vamos retomar a discussio so-
bre o tabagismo e as substancias encontradas na fumaca do cigarro.

Apesar de os fabricantes de cigarro serem obrigados a informar na embalagem dos magos o
teor de nicotina e alcatrdio, ndo o fazem com a enorme quantidade de outras substincias presentes,
em teores varidveis, na fumaga aspirada pelo fumante.

Segundo o Instituto Nacional de Cancer (Inca), aproximadamente 4 700 diferentes substincias
sdo adicionadas na preparagao do tabaco ou estdo presentes na fumaga do cigarro, quando este é
queimado. A lista inclui coisas tdo diversas como amdnia, usada em produtos de limpeza; acetona,
utilizada como solvente para esmaltes de unha; e até formol, usado para conservar cadaveres, Mesmo
que os teores sejam muito baixos, a inalagio constante dessas substincias pode trazer sérias conse-
quéncias a satde do fumante.

Figura 1-40: O Inca tem uma pagina na internet com muitas informacdes sobre as rela-
m ] ¢Bes entre tabagismo e o cancer. Disponivel em: <wwww.inca.gov.br> (aces-

so em: 14 dez. 2009).

A associagdo entre o habito de fumar e o cancer de pulmao é conhecida ha décadas. Algumas
estatisticas apontam que o tabagismo estd associado a 90% dos casos de cincer de pulmao, 80% dos
de enfisema pulmonar, 40% dos de bronquite cronica e derrame cerebral, e 25% dos casos de infar-
to do miociérdio.

Os cientistas, no entanto, geralmente afirmam que nenhum tipo de cancer pode ser inteiramen-
te atribuido a uma causa ou evento Gnico. Em geral, o cncer € resultado de ocorréncias ao acaso de
vérios incidentes numa célula, que sio independen-
tes, mas t&m efeitos cumulativos. O ambiente da cé- ‘4
lula, que inclui o conjunto de substincias as quais
estd exposta, influencia a frequéncia desses inciden-
tes de diversas formas. Assim, a maioria dos tipos de
cancer deve ser vista como o resultado de processos
fisialégicos fortuitos que aumentam a probabilidade
de sua ocorréncia por meio da contribuicdo de uma
mistura de fatores ambientais. Existem, contudo, al-
guns agentes carcinégenos que aumentam a proba-
bilidade da ocorréncia de eventos criticos de tal
forma que se pode praticamente ter certeza de que
a exposicdo a uma dosagem suficientemente alta
desse agente ird transformar, pelo menos, uma célula
normal do corpo em célula tumoral.

Apesar de estar associado ao cancer de pul-
méo ha décadas, os agentes carcinégenos especifi-
cos contidos na fumaga do cigarro e o mecanismo 1 ;
pEEO qual eles provocam cancer permaneceram des- Figura 1-41: As autoridades da satde no Brasil tém ir_nten»
conhecidos até 1996. Foi somente nesse ano que sificado a campanha antitabaco por meio de

. . . varios expedientes, entre eles a adverténcia
cientistas descobriram que o benzopireno, substan- nos proprios macos de cigarros.

“ Siivio Kligin
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cia encontrada na fumaca do cigarro, é oxidado a um carcinégeno - substincia que transforma uma
célula normal numa célula cancerosa - que se liga a nucleotidios especificos no gene denominado
P53 e, muito provavelmente, provoca sua mutagdo. Esse gene, apds a mutagdo, deixa de inibir o
desenvolvimento de tumores.

Figura 1-42: A estrutura do 3,4-benzopireno.

O 3,4-benzopireno é um exemplo de hidrocarboneto .
aromético. Esses tipos de hidrocarbonetos geralmente tém, Figura 1-43: zé’g‘e“r:i ’;‘s:'"t“'a'
em sua estrutura, anéis de benzeno. O benzeno é uma subs- o henzene.
tancia de férmula molecular CH..

Em cada vértice do hexdgono hd um dtomo de carbono ligado a dois outros atomos de carbono
e um atomo de hidrogénio. Se vocé contar o niimero de ligagdes em cada carbono, poderd constatar
que todos participam de trés ligacdes com outros carbonos. Dessa forma, cada um sé pode estar li-
gado a mais um dtomo de hidrogénio. Como todos os dtomos de carbono participam de ligagoes
duplas, a geometria de todos eles é trigonal plana. Isso significa que as suas ligagdes estdo todas num
mesmo plano e que o angulo entre elas é de 120°, valor exatamente igual ao ngulo interno nos vér-
tices da figura geométrica definidas pelo hexdgono. Nesse sentido, a geometria da molécula de ben-
zeno corresponde exatamente a um hexagono.

H3 evidéncias de que as seis ligacbes carbono-carbono sdo todas idénticas, de modo que a
representacio mostrando ligacdes duplas alternadas com ligagoes simples ndo seria muito adequada.
A hipdtese mais aceita é a de que os seis elétrons envolvidos na formacao das trés ligagdes duplas
formam um tnico orbital molecular, uma regido de maior densidade eletrénica acima e abaixo do
plano da molécula. Os seis elétrons que formam uma espécie de nuvem eletrénica sdo elétrons que
estio em orbitais p dos dtomos de carbono. Lembre-se de que, no capitulo 9 do volume 1, explica-
mos a condutividade elétrica da grafite, uma forma alotropica do carbono, recorrendo a esse modelo
da nuvem . A figura 1-44 ilustra esse modelo no caso do benzeno.

Figura 1-44: A formacao da nuvern m explica a Figura 1-45: Nesta representacio do benzeno, fica claro que as
estabilidade do anel de benzeno. ligagdes entre os dtomos de carbono sio todas iguais.

O anel benzénico é muito estavel e por isso se comporta quimicamente de modo diferenciado
dos alquenos, que também apresentam duplas ligagdes. Lembre-se de que mostramos a reagio de
adi¢io de bromo a dupla ligagdo do etileno, caracterizada pela descoloragdo da dgua de bromo,
originalmente avermelhada. Se reagirmos o benzeno com a dgua de bromo, ndo observaremos a
adicio de dois dtomos de bromo & dupla ligacio, mas a substitui¢do de um dos dtomos de hidrogé-
nio ligados aos dtomos de carbono do anel benzénico por um atomo de bromo.

Br
=

_— +
+ Br2 HBr Figura 1-46; Reacéo do benzeno
S com a Adgua de bromo.




Esse tipo de comportamenito quimico do benzeno evidencia que o anel benzénico, também
chamado de anel aromético, é muito estével, sendo preservado nas reagbes quimicas em que hd
participagdo desse hidrocarboneto. Essas serdo sempre reagdes de substituicdo dos dtomos de hidro-
génio ligados ao anel.

O benzeno é usado como solvente e vérios de seus derivados sdo agentes carcinbgenos. A
substancia 2-naftilamina, que pode ser considerada derivada do naftaleno, muito usada em industrias
qufmicas no inicio do século XX, € um dos exemplos mais notérios. Numa industria britanica, por
exemplo, todos os empregados envolvidos na sua destilagdo e que, portanto, estavam sujeitos a ex-
posicio prolongada aos seus vapores, mais cedo ou mais tarde desenvolveram céncer de bexiga. O
naftaleno é o principal componente da naftalina, substancia que sublima com facilidade e é usada
em gavetas e armdrios para matar tragas.

NH

2

Figura 1-47: As estruturas das moléculas de naftaleno e de 2-naftilamina.

A seguir apresentamos uma sintese dos riscos do cigarro:

{
{
H
|
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Os riscos do cigarro

1. Cérebro

Provoca "dependéncia” - a queda
dos niveis de nicotina (toda vez que
a pessoa tenta abandonar os
cigarros) causa irritacdo, taquicardia,
mal-estar e desejo incontrolavel de
fumar.

5. Coragdo

Facilita a aterosclerose (formacao de
placas nas paredes das coronérias) -
. que aumenta o risco de infartos.

6. Vasos sanguineos -

Favorece a aterosclerose —
aumentando a pressao arterial e
trazendo mais risco de

2. Boca

Altera o gosto e o paladar —
diminuindo o prazer de

. W
Comer derrames”.
7. Pele
5 Altera a circulacdo nos vasos da pele - provocando
3. Pulmes envelhecimento precoce da pele e dificuldade de
Pode levar a: cicatrizagao.
* enfisema (dilatagdo dos alvéolos ; 8. Gravidez
do pulmao, que deixam de i
ez s gsoss g o i
forma adequada); P pr g
¢ TN i de um bebé com peso abaixo do
e bronguite cronica (inflamagao esperado.
dos brénquios que pode levar a
chiados, falta de ar, tosse e
pigarro);
e piora de quadros alérgicos Y
respiratérios (asma, rinite).
4. Andrenais
Estimula as adrenais (glandulas que ficam sobre os rins), 9. Sexualidade
que passam a produzir mais horménios que aumentam Altera a irrigacdo do pénis, aumentando o risco de
os batimentos cardiacos e elevam a pressao do sangue. impoténcia masculina.

“HhietrarAac K1NIArmiiiun da aditn




ANEXO Il

POLITICA ENERGETICA

Ao longo desta unidade discutimos a proble-
mética energética global que aponta a necessidade
do uso racional dos recursos energéticos e a substi-
tuicdo daqueles que sdo potencialmente agressivos
a0 ambiente. Essas questdes esto relacionadas a
economia mundial e envolvem interesses de gran-
des poténcias que tém gasto bilhGes de ddlares na
busca desenfreada para manter garantidas suas
necessidades do petréleo, principal fonte energé-
tica do mundo atual. Isso tem gerado crises entre
diversos paises.

E necessério que a sociedade busque mudan-
¢as na matriz energética de forma a gerar me-
nos conflitos e riscos ambientais. Chamamos de
matriz energética o detalhamento, por diferentes
fontes de producéo e de consumo, da produgdo e
do consumo de energia de um pais.

A sociedade moderna é dependente de gran-
de quantidade de energia. No entanto, a producdo
e 0 uso dessa energia estdo associados a diversos
riscos. Estudamos efeitos ambientais, potenciais
e limitagdes de diferentes fontes de energia. O
desafio € buscar as melhores opcdes, consideran-

~ Usina hidrelétrica.

Eletronorte

do os diversos aspectos, para suprir as necessida-
des de desenvolvimento de nosso Pafs.

A escolha das fontes de energia passa por
op¢des individuais que adotamos em nosso dia
a dia, mas passa também pelo debate politico,
tendo em vista o envolvimento de intereses de
diferentes aspectos: politico, econdmicos, sociais,
ambientais, tecnoldgicos etc.

E importante destacar que para a escolha de
uma fonte energética é necessaria uma andlise
global de varios aspectos: ambiental, técnico,
cultural, social, politico e econdmico. Por exem-
plo, na escolha de um combustivel deve-se levar
em conta suas propriedades fisicas e quimicas:

il
Usina termoelétrica
de combustdo.

Trés exemplos de usinas geradoras de eletricidade.
No Brasil, temos os trés tipos, sendo que a principal

fonte energética advém das hidrelétricas, que utilizam
a forca das aguas para gerar eletricidade.




volatilidade, eficiéncia energética, reatividade, cus-
to, residuos e impactos gerados etc. Nesse sentido,
alguns combustiveis sélidos sdo dificeis de serem
empregados no abastecimento em larga escala, dada
a dificuldade de manipulagdo; j& os combustiveis
gasosos requerem o desenvolvimento de sistemas
apropriados de armazenamento e transporte. Alguns
combustiveis tém uma elevada eficiéncia energética,
mas, por outro lado, os seus produtos sdo muito noci-
vos ao ambiente, outros s§o menos energéticos, mas
menos agressivos. Em sintese, a decis3o final depen-
derd da conjuncdo de todos esses fatores.

A matriz energética mundial estd baseada
principalmente na utilizacdo do petréleo (veja gra-
fico abaixo). No entanto, o petréleo é matéria-pri-
ma para diversas indUstrias e sua queima significa
a reducdo dessa matéria-prima, além de causar
diversos problemas ambientais. Diante dessa pro-
blemdtica, o uso dessa fonte de energia precisa ser
revisto, demandando investimentos em pesquisas
tecnolégicas para alteracdes na matriz energética,
além de mudangas de habitos dos consumidores.
Vejamos algumas informag®es importantes para
nos auxiliar na defini¢cdo de novos rumos.

(Oferta e erlergia no mindo &m 2007, dise

35% petréleo
e derivados

26% carvao
mineral

6%
uranio

10% fontes
2% hidraulica renovaveis
e eletricidade

21% gés natural

Fonte: Quimica Nova, vol. 32, n° 3, 757-767, 2009.

Potenciais e limitagdes das fontes de
energia

A escolha de fontes de energia a serem utili-
zadas é uma decisdo estratégica e deve conside-
rar diversos aspectos: tecnologia disponivel, custo
finaceiro, custo social, autonomia para geracao,
impactos ambientais etc. Essa decisdo ndo é tio
simples e depende da combinacdo de diversas va-
ridveis: custo, disponibilidade do recurso, quantidade
de poluentes gerada, entre outras.

CS5C/Consorcio Sdo Salvador Civil

Uma hidrelétrica ndo contribui para o efeito estufa, mas

iS50 o a isenta de causar problemas ambientais. Para sua
construgao é necessario represar dgua utilizando grandes
extensdes de dreas, 0 que causa impactos permanentes a fauna
eaflora.

Alexandre Belem/JC Imagem

Aparentemente um potencial campo de energia verde!

No entanto, para o processo de produgao do etanol, muitas
vezes, so feitas queimadas da folhagem da cana-de-acticar,

0 combustivel pode nao ser tao poluente, mas o processo de
fabricacdo gera nuvens de fumaca que intoxicam cidades inteiras.
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Dentre os fatores adotados na escolha da fonte
de energia estd a avaliacdo da eficiéncia na produ-
¢do e do potencial energético de cada fonte. A efi-
ciéncia relaciona-se a quantidade efetiva de energia
que fica disponivel para utilizagdo, j& que em todo
processo had perdas. Quanto menores as perdas,
maior sera a eficiéncia. J& o potencial energético é
aquantidade de energia produzida por uma unidade
de referéncia. Por exemplo, o potencial energético
mede a quantidade de energia gerada por massa ou
volume do combustivel (veja tabela abaixo).

Combustivel

L  Galor produzido
Lenha | tossoug
CGiscanalzado | 179740g
Metnol 222000
Hioool combustivel 272000
| Gwdometligeo | 28424l
o | 2060
Gasolina com 20% de dlcool 40546 Jlg
hcetien | awoetug
Oeodessl | wmsiyg

e | g
“G—asolma; isenia de é’llcool v ' 46900 J/g _
| Gisliquefeilo de petrdleo GLP) | 49030J/g
(o | emedg
Propano ) 49951 J/g
Metano . 53922 J/ig
\_Hdrogénio i L, J20B02NY

Fonte: Gepeq ~ InteragGes e Transformagdes. Séo Paulo: Editora da USP,
1993, p. 214.

Uma andlise da tabela acima permite levantar re-
flexdes sobre razdes que explicam a evolugdo da ex-
ploracdo das fontes de energia ao longo dos tempos.

A andlise apenas técnica do poder calorifico
dos combustiveis ndo deve ser a determinante de
seu uso. Porém, certamente essa andlise é de gran-
de importancia para investimentos na utilizacdo
em larga escala.

Hely Demutti

Quais s3o as fontes aternativas de
energia elétrica para o futuro?

Vejamos mais dados que apontam possiveis
raz0es para o uso de combustiveis.

A disponibilidade de re-
servas de combustivel é um
fator importante na decisdo
sobre a opg¢do tecnolégica,
mas o seu uso como fonte
depende de opgbes tecno-
|6gicas. O desenvolvimento de
sistemas para exploragdo, trans-
porte, armazenamento e distri-
buicdo dos derivados de petré-
leo foram muito mais atrativos
do que o desenvolvimento tecno-
|6gico de sistemas para o uso do
gds natural. Essa opcdo feita
pelos técnicos e investidores
fez com que hoje uma grande
quantidade de gases presen-
tes em reservas de petréleo
ndo seja aproveitada.

P

Hely Demutti

Tecnologia do desperdicio: se esses
gases que estao sendo queimados
fossem aproveitados, menos petréleo
seria consumido e menos gases do efeito
estufa seriam lancados na atmosfera.
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