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APRESENTACAO

A intengéo deste guia didatico é a utilizacdo da Ciéncia Forense, como
suporte para a introducéo de tépicos de Quimica Orgéanica no Ensino Médio
(EM), articulados com a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
possibilitando a comutacéo do processo de ensino-aprendizagem, através da
livre reproducdo, adaptacdo e utilizacdo didatica pelos colegas que se
encontram em pleno exercicio da nobre fungdo docente no Ensino Bésico.

O guia produzido para aplicagcdo no Ensino de Quimica Organica
contém em seu corpo a metodologia de ensino da Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), com seus eixos estruturantes e orientacdes de como
aplica-la. Além disso, disponibilizamos uma Atividade Experimental
Investigativa (AEI), a partir do contexto Adulteracdo de Gasolina, como
proposta de interpelacdes de mediacéo da intervencao didatico-pedagdgica.
Ao aspirar a articulagdo da Quimica Forense com uma metodologia ativa
(ABP), potencialmente problematizavel, além de uma atividade experimental,
pretende-se transmitir o conhecimento cientifico com a criacdo de HQs pelos
alunos. Pleiteia-se, a valorizagdo do processo de investigacdo, a
aprendizagem de forma colaborativa, autbgama, capaz de criacdo de
hipoteses e resolucdo de problemas, bem como a propagacdo do
conhecimento Sécio cientifico de forma ladica, propiciando que o aluno se
torne protagonista no processo do ensino aprendizagem.

Boa leitura e 6timo trabalho!

Os autores.



1 INTRODUCAO

[...] Diz que aprender ndo significa apenas prestar atencdo no
conhecimento que estd sendo recebido, ler e escutar. Da mesma
forma nédo se aprende pela pura repeticdo ou por imitacdo, pois desta
forma ha apenas uma descricdo de comportamentos. E preciso, no
entanto, efetuar operacdes mentais sobre um novo conceito e
integra-lo em uma estrutura antiga, modificando-a (MEIRIEU, 1999).

A Quimica € uma disciplina desafiadora para os alunos do ensino médio
e um dos pontos que contribui para este fator é a forma tradicional pela qual
€ ensinada em sala de aula. Estudos apontam que seu ensino, ha maioria
das vezes, é desenvolvido de forma tradicionalista, a partir da repeticdo e
da memorizacdo de nomes e férmulas, que diminuem a atratividade do
conteudo para os alunos (OLIVIERA, 2004).

Nessa perspectiva, com o intuito de oferecer uma nova abordagem
didatica este Guia Educativo apresenta uma metodologia ativa que
relaciona a Quimica Orgénica e a Ciéncia Forense em ala de aula.

Os livros, jogos, filmes e séries de TV popularizaram a Ciéncia Forense,
sobretudo por conta da solugéo de crimes feitas com a ajuda da Quimica.
Parte-se do pressuposto que a relacdo entre os fenbmenos quimicos,
utilizados na Ciéncia Forense pode despertar um maior interesse em
relacdo a Quimica Organica por parte dos alunos. Para isso, utiliza-se a
metodologia ativa conhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) ou Problem Based Learning (PBL), relacionando sua organizacao
com os métodos investigativos aplicados pelos peritos criminais forenses
(SOUZA, 2008).

Barell (2007) interpreta a ABP como a curiosidade que induz a agéo de
fazer indagac0es perante davidas e incertezas sobre fenbmenos complexos
do mundo e da vida cotidiana e nesse processo, 0s alunos sao provocados

a se empenhar, na procura pelo conhecimento, para obterem respostas aos



problemas causados e/ou observados.

Desta forma, o objetivo do Guia Educativo é utilizar a Ciéncia Forense
como suporte para a revisao e introducéo de tépicos de Quimica Organica
no Ensino Médio (EM), buscando o conteldo mais associados ao cotidiano
dos alunos e despertar sua participagcado ativa/protagonista no processo de
seu aprendizado. E proposto aos alunos investigar a qualidade de
combustiveis (gasolina comum) comercializados nos postos de
combustiveis da Regido Metropolitana de Vitéria - ES.

Os alunos investigacdo sdo orientados a pesquisar a origem, a
composicédo, orgaos fiscalizadores, os 6rgdos regulamentadores e o tipo de
andlise fisico-quimica de controle de qualidade. Avaliando-se os recursos
das instituicdes de ensino envolvidas, a missdo é averiguar o teor de alcool
na gasolina e comparar os valores encontrados com os valores
regulamentados.

Como parte da avaliacdo do aprendizado foi proposta a producéo de
histérias em quadrinhos (HQ), abordando a experiéncia vivenciada nesta
metodologia e o conteldo apreendido de Quimica Organica. O resultado
final possibilita a utilizacéo ainda para divulgacéo cientifica do problema de
adulteracdo de combustiveis no Brasil através de uma linguagem mais

popular e acessivel a comunidade.
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2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)

Um dos grandes desafios da educacdo na contemporaneidade é
provocar reformas que sigam o desenvolvimento cientifico, visando
colaborar para a transformacao da sociedade tornando-a mais justa, social
e economicamente (NASCIMENTO; HETKOWSKI, 2009). O processo de
reforma na educagéo traz diferentes mudancas, entre as quais, romper com
estruturas rigidas e com o modelo de ensino tradicional (LIBANEO, 1992;
FREIRE, 1996).

E indispensavel avancar na formac&o de professores, com o intuito de
aquisicao de competéncias, que possibilitem reaver uma extenséo essencial
do ensino e da aprendizagem, a saber, a producdo de conhecimento
pertinente e, de forma inovadora e ética, com o cuidado indispensavel nas
relacbes entre seres humanos e meio ambiente. Nesse cenario, a
metodologia ABP desponta como uma alternativa de método ativo de

aprendizagem.

2.1 POR QUE UTILIZAR O ABP?

A metodologia ABP segundo Barrows (1986) tem por fundamento a
utilizacdo de problemas como ponto de partida para a obtencéo e conexao
de novos saberes. Em principio, promove uma aprendizagem centralizada
no aluno, e os professores desempenham o papel de facilitadores do
processo de producdo do conhecimento. Os problemas apresentados séo
considerados estimulo para a aprendizagem.

De acordo com Delisle (2000), a metodologia ABP € “uma técnica que
ensina aos alunos uma situacao ao qual leva a um problema que esta sendo

resolvido”. Para Barell (2007) a ABP é a curiosidade que induz a agéo de
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fazer indagacbes perante duvidas e incertezas sobre os fen6menos
complexos do mundo e da vida cotidiana e que os alunos séo provocados a
se empenhar na procura pelo conhecimento para obter respostas aos
problemas causados ou observados.

Leite e Esteves (2005) explicam que a metodologia ABP € uma técnica
gue induz o aluno a aprender de forma autdnoma. Durante a aplicacédo, o
aluno € inquirido a resolver problemas intrinsecos a sua é&rea de
conhecimento, tendo como base um papel ativo no processo de verificagao,
na observacao e no histérico do conhecimento investigado.

Diante dessas definicdes e significagbes dadas por Barrows (1986),
Delisle (2000), Barrel (2007) e Leite e Esteves (2005), esta metodologia
pode ser resumida como um método de aprendizagem centrado no aluno e
no processo de investigacao, cuja finalidade é a producdo de conhecimento
de forma individual e cooperativa, utilizando técnicas de andlise inovadoras
para o entendimento e resolu¢do de problemas, de forma significativa e em
interacdo continua com o professor-tutor.

Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio ao se
“avaliar a pratica pedagdgica tradicional, nota-se que a metodologia didatica
expositiva ainda ¢ o modelo mais comum nas instituicbes brasileiras de
ensino” (BRASIL, 2006, p. 104). Para Bringheti, Biavatti e Souza (2015), na
metodologia expositiva, na qual o professor reproduz um contetdo, tendo
um manual didatico como instrumento de apoio, os alunos devem ouvir e

memorizar o conteldo para depois reproduzi-lo.

[No método expositivo] o aluno passivo e obediente que memorizava
ou decorava o0 conteudo para as avaliagcdes, eram caracteristicas
deste sistema marcado pela rigidez do processo de ensino-
aprendizagem. Ainda hoje, muitos desses elementos estdo
presentes no cotidiano das salas de aula (BRINGUETI, BIAVATTI e
SOUZA, 2015, p. 289).
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De acordo com as Orientacdes Curriculares (BRASIL, 2006, p. 104), o
modelo pedagdgico expositivo reflete praticas didaticas centralizadas no
professor e no ensino, sustentadas por um paradigma que tem sido pouco
eficiente para a educacdo do século XXI por promover uma visao
fragmentada das mais diversas areas do conhecimento.

Delisle (2000), afirma que a escolha por uma metodologia de
aprendizagem centrada no aluno demonstra a importancia da ABP por
possibilitar o desenvolvimento de a¢des pedagogicas que envolvam alunos
de forma individual ou cooperativa em discussfes e acdes reflexivas,
transformando as ac¢Bes promovidas em sala de aula em condi¢cdes
significativas para a producéo do conhecimento e da aprendizagem.

De acordo com Lambros (2004), as a¢Bes promovidas em sala de aula
estdo mais relacionadas com o contexto de aprendizagem da area de estudo
do que com o conteldo curricular, sendo estes Ultimos vinculados as
aprendizagens que se tangenciam com o dia-a-dia, dentro e fora do
ambiente escolar. Sob estas condi¢fes, 0s alunos possuem a possibilidade
de se tornarem profissionais ativos com capacidade para solucionar
questbes que aparecerdao no seu cotidiano de forma autbnoma e com
responsabilidade. Essa atitude de enfrentamento e solucdo de problemas
posta pela metodologia ABP favorece o desenvolvimento de habilidades
para o didlogo e o compartilhamento de ideias em grupo, visto que o debate
é feito de forma sistematica para que a saida ao problema seja aceitavel e
eficiente.

Diante do exposto, é perceptivel que a metodologia ABP prima pela
compreensdo em face a memorizagcdo. Todavia, ndo quer dizer a que a
memorizacdo nao tenha um papel importante na ABP. Diferente disso,
Delisle (2000) afirme que a visdo defendida pela metodologia ABP é quanto

maior quanto o entendimento de determinado conteddo, mais simples sera
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a memorizagao e a aprendizagem. Uma vez que os problemas na ABP séo
apresentados num contexto real, isto favorece a transposicdo dos
conhecimentos e habilidades estudados em sala para o mundo fora do

ambiente escolar.
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3 CONTEUDOS DE QUIMICA ORGANICA ABORDADOS

Os conteudos especificos abordados nesse trabalho contemplam o

estudo de topicos especificos de Quimica Orgéanica, conforme descrito no

Quadrol.

Quadro 1 — Contelidos programaticos de Quimica Organica.

Topicos

Conteudos

Caracteristicas do
atomo de carbono

Estuda a tetra Valencia do carbono, os tipos de liga-
¢do que o carbono pode fazer, formacao de cadeias
organicas e tipos de representacdo das cadeias or-
ganicas.

Classificacéo das ca-
deias carbbnicas

Estuda os tipos de cadeias carbbnicas em relacéo
aos tipos de ligacdo dos atomos de carbono e em
relacdo da disposi¢cdo dos atomos na cadeia.

Hidrocarbonetos

Sao compostos organicos formados por carbono e
hidrogénio.

Func¢des Orgéanicas
Oxigenadas

Séao compostos formados por carbono, hidrogénio e
oxigénio.

Isomeria Plana

Compostos que apresentam a mesma férmula mole-
cular e formulas estruturais diferentes.

Propriedades Fisicas
dos compostos orga-
nicos

Estabelecendo uma relagédo entre a polaridade das
moléculas e as intera¢des intermoleculares como o
dipolo-induzido, dipolo-dipolo ligag&o de hidrogénio
e o ion dipolo com a temperatura t de ebulicdo e So-
lubilidade.

Fonte: Enem (2019)

Os contelidos apontados acima fazem parte dos conhecimentos de

ciéncias da natureza e suas tecnologias associados a matriz de referéncia

do ENEM.
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4 CONTEXTUALIZACAO DA GASOLINA

As capacidades de amplitude do contexto da “Adulteragcdo de
Gasolina” sdo abundantes, os planos que se fazem de possibilidades, ao se
adotar esse enfoque, transcorrem por temas de alta relevancia social, como
a saude, ciéncia, economia, politica, meio ambiente, cultura, sociedade,
tecnologia.

A gasolina é uma mistura homogénea composta por hidrocarbonetos
contendo de 6 a 10 atomos de carbono, normalmente, a gasolina contém
alcanos de C6H14 a C10H22, predominando, porém, os compostos de
férmula C7H16 e C8H18. Destes ultimos, o que da melhor desempenho ao
motor de um automovel é o 2, 2, 4- trimetilpentano, usualmente chamado de
isooctano; a ele foi atribuido um indice de octanos (octanagem) igual a 100.
Pelo contrario, o alcano de pior desempenho nos motores a exploséo é o
heptano normal, ao qual se atribuiu um indice de octanos igual a zero.
Quando dizemos que uma gasolina tem indice de octanos igual a 70,
significa que tem um desempenho idéntico ao de uma mistura de 70% de
isooctano e 30% de heptano normal.

Segundo Cruz (2003), a gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos,
cuja composicao relativa depende da natureza do petréleo que a formou. E
obtida através do refino do petr6leo e constituida basicamente por
hidrocarbonetos que possuem entre 4 a 12 atomos de carbono. Sua faixa de
destilacdo varia de 30° a 220° sob pressdo atmosférica, possui
contaminantes naturais em baixa concentracdo, formado por compostos
contendo enxofre, oxigénio, metais e nitrogénio.

De acordo com a estrutura molecular, os hidrocarbonetos presentes na

gasolina sdo divididos em quatro classes: parafinas normais e
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ramificadas, ciclo parafinas ou nafténicos, olefinas e aromaticos, cujas
caracteristicas estdo transcritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Classificagédo de hidrocarbonetos presentes na gasolina.

Classe Definicao

Parafinas Nor-
mais e Ramifica- | Hidrocarbonetos saturados de cadeia linear.
das

Ciclo Parafinas

~ Hidrocarbonetos saturados de cadeia ciclica.
ou Nafténicos

Olefinas Hidrocarbonetos com dupla ligacéo carbono-carbono.

Arométicos Substancia que possuem o anel benzénico em sua estru-
tura molecular, os compostos aromaticos conferem a gaso-
lina uma boa resisténcia a detonag¢do. Por outro lado, os
compostos aromaticos possuem a tendéncia de gerar mais
fumaca e deposicéo de carbono durante a queima no mo-
tor, comparativamente ao verificado para compostos satu-
rados e olefinicos.

Fonte: Adaptado de Rocha 2013

4.1 ADULTERAGCAO DE GASOLINA

A adulteracdo da gasolina envolve a modificacdo de sua composicdo
original através da adicdo de: Alcool etilico anidro em porcentagens
superiores ao estabelecido pela ANP; solventes diversos, como refinados
petroquimicos (aguarras, solvente para borracha, nafténicos, parafinas) e
diesel. A adulteracéo da gasolina provoca mudancas nas propriedades fisico-
guimicas da gasolina, entre elas, a curva de destilagéo, a presséo de vapor,
gue estdo diretamente relacionadas a composicdo e as caracteristicas
guimicas da mistura. Estas propriedades tém uma grande influéncia no
controle da igni¢cdo, no aquecimento a aceleragdo do motor e no consumo de

combustivel. Alguns dos sintomas apresentados pelo carro, se este for
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abastecido com gasolina adulterada sao: o consumo de combustivel aumenta
de repente e sem motivo aparente; a performance do motor piora,
principalmente em subidas; o carro morre em pequenas paradas, como
semaforos; o carro apresenta dificuldades em dar a partida, principalmente
na parte da manhd; a combustédo ocorre de forma antecipada, fazendo com
gue o carro “bata pino” (TAKESHITA, 2006).

No Brasil utiliza-se o alcool etilico misturado a gasolina desde 1935, na
época em escala de 5% (v/v), somente em 1980 este percentual subiu para
20% a 22% (v/v) (BRUNETTI, 2015), chegando em 2015 a 27% (v/v). A
guantidade de etanol que é adicionado na gasolina é regulamentada por lei
pelo Conselho Interministerial do Aclcar e Alcool (CIMA), através da
resolucéo n° 01/2015 e pela portaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) n° 75. Desde 16 de margo de 2015, o percentual de
etanol na gasolina tipo “C” é de 27% + 1% e na gasolina tipo Premium é de
25% + 1% (PETROBRAS, 2015a).

A adicdo do etanol & gasolina cumpre as funcdes de elevar a
octanagem da gasolina, reduzir a emisséo de poluentes além de reforcar as
alteracbes promovidas nas diretrizes das politicas energéticas brasileiras,
seguindo assim a tendéncia mundial (PETROBRAS, 2013).

As capacidades de amplitude do contexto da Adulteracéo de Gasolina
sdo abundantes, sobretudo, quando se ampara na abordagem da Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. Os planos que se fazem de
possibilidades ao se adotar esse enfoque transcorre por temas de alta
relevancia social, como a saude, ciéncia, economia, politica, meio ambiente,

cultura, sociedade, tecnologia.
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5 PROPOSTA DE INTERVENGAO

Pesquisa de natureza qualitatva e de intervengdo, com
desenvolvimento e implementacdo no Ensino Investigativo centrada na
contribuicdo da Quimica Forense, juntamente com a metodologia educacional
ABP como aporte para o ensino de Quimica Organica. Retomando os
objetivos, a pesquisa traz uma nova ferramenta para a abordagem do ensino
de Quimica organica, tornando-a mais atraente para os discentes do ensino
médio. E pertinente ordenar as etapas de investigacdo do fenémeno
pesquisado, delineando-as da seguinte maneira:

¢ Descricdo do evento definido como cenario para a producéo e registro
de dados.

e Levantamento de situagBes problemas, a partir do assunto a ser
investigado, de preferéncia em forma de pergunta sobre a natureza, que
aguce a curiosidade do aluno.

¢ O problema levantado deve gerar debates, discussdes, reflexdes,
atividades experimentais ou néo, e serem, sempre que possivel generativo;

e Formulacdo de hipoteses, elencadas e registradas pelos alunos
através da investigacao;

e Analise dos dados e comparacdo com as previsfes, onde o0s
resultados nao previstos, também deverdo ser revistos;

e Conclusédo, quando os educandos formulam as respostas para tentar
resolver o problema inicial, a partir das discussfes e andlises;

¢ O aprendizado deve ser relacionado ao cotidiano dos alunos, para
permitir aos mesmos, atrelar o que aprenderam com o entendimento que tém
do mundo;

¢ Engajar os estudantes com o tema a ser investigado, mobilizando-os

e motivando-os, sendo possibilitados desafios e questbes imprevistas.
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O desenvolvimento deste trabalho em ensino de Quimica Organica,
conteudo programatico curricular da terceira série do Ensino Médio utilizou
como referéncia a Proposta Curricular Basico Escolar (PCBE). Os resultados
alcancados foram contributivos para aprendizagem e para o0 aumento do
interesse dos estudantes pelo Ensino de Quimica Orgénica e recomendamos
sua aplicacéo. E uma tematica atual com grandes possibilidades de utilizacio
em turmas do 1° e 2° anos do Ensino Médio, por aborda varios contelidos de
Quimica.

Ao cumprir essas etapas com base nos principios norteadores
apresentados nas etapas investigativas, sera possivel reproduzir sua
aplicacdo com o mesmo éxito alcangado, podendo servir como alternativa
didatico-pedagogica, com comprovada eficiéncia. Sugerimos que seja
aplicado no inicio de segundo trimestre, para que possa ser feita uma reviséo
do conteudo ja estudado: representacdo de cadeias carbdnicas,
hidrocarbonetos, bem com abordar novos conceitos, fun¢des oxigenadas,
alcool, polaridade das moléculas, e se aprofundar em for¢cas intermoleculares
e solubilidade dos compostos organicos. O processo avaliativo podera ser
realizado durante todos os encontros, com envolvimento de cada aluno, com
a apresentacdo dos respostas problemas, com os calculos das aulas de

laboratorio, a auto avalicao e a constru¢éo das HQs.

Encontro 1 - Aplicacado de Teste de Conhecimentos

Aplica-se um teste de multipla escolha (APENDICE 1) para medir o nivel
de conhecimento dos alunos em relacdo a Quimica Orgénica, sobretudo no
qgue diz respeito ao conteldo basico e pressuposto para a feitura da
abordagem tedrica e pratica proposta neste guia. Essa andalise tem como
objetivo central servir de parametro comparativo para mensurar a

aprendizagem dos conteudos, pelos discentes, durante o primeiro trimestre e
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direcionar as questdes problemas.

Encontro 2 - Orientacdes e Divisdo dos Grupos

Os alunos es devem ser, previamente, orientados quanto a metodologia
adotada, objetivos da intervencao, importancia das atividades previstas e
suas etapas. Os alunos devem ser divididos em grupos, onde cada grupo
representa uma “equipe de peritos criminais”, responsavel por agregar
conhecimento do combustivel gasolina, suas formas de adulteracdo,com o
intuito de analisar e reunir provas robustas para o indiciamento dos suspeitos.
E importante destacar, por experiéncia propria, que os grupos devem conter
no maximo quatro integrantes, quantidade de alunos ideal paramonitoramento
dos grupos. Apds a organizacdo dos grupos pode-se realizara apresentacéo
de varias reportagens sobre o assunto “adulteracdo de gasolina”, um video
de uma operacéo do NUROC com varias pris6es de individuos suspeitos do
delido (link disponibilizado-Apéndice 1ll) uma leitura geral do cenario da ABP
(APENDICE 11I).

Na sequéncia, os grupos devem ser separados para discussédo e
aprofundamento do cenério e formulagdo das questées-problema referentes
a cada fato identificado. Cada grupo recebe um diario de bordo e séo
orientados a preenché-lo. Neste caso, sugere-se a elaboracdo de um diario
de bordo virtual que deve ser enviado ao professor ao final de cada encontro
via e-mail. O estudo minucioso do cenario, 0 levantamento dos fatos
presentes e a confeccdo das préprias questbes-problema, promovem uma
situacdo motivadora nos grupos e estimulos para o estudo de forma
colaborativa e autbnoma.

Encontros 3 e 4 - Apresentacado das Questdes Problema
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Cada grupo tutorial apresenta suas questdes-problema a partir dos
fatos identificados no cenario. Deve-se deixar um momento apos a
apresentacdo de cada grupo para que haja um debate entre os pares. O
professor, mantendo a centralidade dos objetivos propostos de acordo com o
planejamento do ciclo, faz pequenas intervencgfes que propiciam reflexdes e

aprofundamentos sobre o contexto.

Encontros 5 e 6 - Pesquisas Iniciais

Estabelecidas as questbes-problema para investigacédo, os discentes
dardo inicio a pesquisa e andlise das fontes de dados, presente no
planejamento da ABP (APENDICE Il) para preparacdo da argumentagio e
resolucdo das mesmas, sendo monitorados pelo professor.

Nesta etapa do trabalho devesse destinar de duas a trés aulas no
laboratério de informatica, para que os alunos pesquisem e encontrem as
respostas das questdes problemas. Caso a escola ndo possua um laboratério
de informética, pode-se trabalhar com livros didaticos e artigos cientificos

impressos.

Encontros 7 e 8 - Apresentacgdes Iniciais
Os grupos apresentardo as respostas encontradas, em software de
apresentacéo, e ao final deve-se deixar um momento para que outros grupos
possam perguntar, abrindo assim um debate. O professor orientador, caso
ache necessario, ao final de cada apresentacéo pode fazer o realimento das

guestdes e seu aprofundamento.

Encontros 9 a 10 - Pesquisas
Os alunos voltam ao laboratério de informatica para encontrar as

respostas dos realinhamentos/aprofundamentos.
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Encontros 11 e 12 - Reapresentacdo dos Grupos
Reapresentacdo dos grupos com as resposta encontradas do

realinhamentos/aprofundamento.

Encontro 13 - Revisédo do Contetdo
O professor pode utilizar este momento para revisar o conteldo,
abordar novos assuntos ou aprofundar o conhecimento de Quimica Orgénica,

através de aula expositiva (Apéndice VII).

Encontro 14 - Aula Experimental

O objetivo central da aula experimental deve ser apresentado,
juntamente, com a discussao de suas diretrizes, principalmente com relagédo
a técnica de analise que sera usada (teste da proveta), calculos necessarios
para determinar o teor de alcool em gasolina comum. A seguir é necessaria
uma discussao perpassando pela analise visual da marcagéo do volume de
gasolina na proveta (erro por paralaxe), calibracédo da proveta, preparacdo da
solucao de cloreto de sédio 10% (m/v) e a organizacdo do experimento. Apés
a execucao do experimento, 0s participantes anotam os registros da andlise
e realizam os calculos das amostras, comparando os resultados com a
legislacdo atual, para se determinar a conformidade das amostras de

gasolina.
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6 ANALISE DA GASOLINA: TESTE DA PROVETA

Para o teste da Proveta, disponibilizamos um roteiro (APENDICE V),
conhecido e utilizado como experimento em escolas do Ensino Médio. Seu
principal objetivo € aplicacdo e ilustracdo dos conceitos relacionados com
medidas quantitativas, como, por exemplo, o teor expresso de alcool em
porcentagem (FELTRE, 2000; LEMBO, 2000; PITOMBO & MARCONES,

1995; SANTA MARIA et al., 2002).A interpretacdo dos fenbmenos que
ocorrem durante o experimento, considerando a estrutura das moléculas
envolvidas, também pode ser explorada para permitir ao aluno estabelecer
relacdes entre as propriedades fisicas e quimicas dos compostos organicos.

Os materiais necessarios para este experimento sdo: uma proveta de
vidro graduada de 100,00 ml com tampa; solucéo aquosa de cloreto de sodio
a 10% (m/V); amostras de gasolinas. O procedimento pode ser resumido em:
colocar 50,0 ml da(s) amostra(s) de gasolina em proveta de vidro de 100,00
mL (graduada em subdivisdes de 1 ml com boca esmerilhada e tampa)
previamente limpa, desengordurada e seca (Figura 1).

Figura 1 — Fotos dos materiais necessarios para 0 procedimento

experimental do teste da pipeta
|

L] W Recipientes:
2 -Proveta de 100mL.
-2 Becker de 250mL.

Colocar 50 ml da amostra de gasolina (Vg) na
proveta, previamente limpa desengordurada e
seca

Fonte: Elaboracgéo propria (2022)
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- adicionar a solucéo de cloreto de sédio 10% (m/v) até completar o
volume (100g de sal para cada litro de solugéo) (Figura 3);

- misturar as camadas de agua e amostra de gasolina através de 10
inversdes sucessivas da proveta amostra de gasolina adquirida nos postos que
ficam na Regido Metropolitana da Grande de Vitéria municipio de Serra ES.

Figura 2 — Demonstracao da adicdo da solucéo aquosa de 10% de NaCl.

Adicionar 50ml de solugdo de cloreto de sodio
(NaCt) a 10% mlv, deixando escorrer pelas
paredes da proveta até completar o volume de
100mL.

Atencao: A preparacao da solucao de cloreto
de sodio (NaCt) 10%m/v, devera ser realizada
diluindo 100g de cloreto de sodio em 1L de
agua

Tampar e inverter
a proveta por pelo
menos dez vezes,
evitando agitagao
energica

J

Fonte: Elaboracgéo propria (2019)

- deixar a proveta em repouso por 15 minutos de modo a permitir a
separacdo completa das duas fases;

- anotar o aumento (volume) da camada aquosa em quantidade de ml
(Figura 3).
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Figura 3 — Demonstracao de como ler e anotar os resultados obtidos

Deixar repousar por dez
minutos em superficie plana e
nivelada para que ocorra a
separacdo correta das duas

Vi | tases

Vi

Onde:

T% = Teor de alcool (EAC) na
gasolina.

Vi = Volume inicial da camada

aquosa (agua + sal).
Vi = volume final da camada aquosa

(dgua + sal + alcool).

Fonte: Elaboragéo propria (2019)

Com este resultado, pode-se calcular o teor de alcool anidro na
gasolina (EAC) pela equacao 1.
Vi—=V;

g

T% =

(Equacao 1)
Onde:

T% representa o teor de EAC em porcentagem de volume (V/V) na
gasolina, Vi o volume inicial da face aquosa, Vi 0 volume aumentado da
camada aquosa (em mL) e 0 Vg4 0 volume inicial da gasolina.

Especificac@o: Teor de Etanol Anidro combustivel (EAC) da gasolina C
comum: 26 a 28% (v/v). Deixar repousar por dez minutos em superficie plana
e nivelada para que ocorra a separagdo correta das duas fases.

Caso a escola ndo disponha de provetas com tampas € possivel
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adaptar o experimento fazendo a agitacdo das mistura (Gasolina + agua
salgada) com um basté@o de vidro, e caso a escola ndo tenha laboratdrio,

pode-se usar um recipiente graduado.

Encontros 15 e 16 - Construcdo das HQs.

Para estes encontros, é necessario que a escola disponibilize o
laboratorio de informatica, quando houver, para a criacdo das HQs. Segundo
Santos (2001), o objeto formador da atividade ludica busca um desempenho
livre das tensbes, fazendo com que o aluno se aproprie de forma mais
prazerosa dos conhecimentos, ajudando na construgdo de novas
descobertas. Todavia, para que isso ocorra é preciso enxergar as HQs na
educacdo a partir de uma nova Otica, entendendo-as como instrumentos

pedagdgicos. Nesse sentido, afirma Leite (2017):

A utilizacéo das historias em quadrinhos de quimica em conjunto com
as praticas pedagogicas suscita em todos os segmentos da
educacdo brasileira (desde a direcéo, passando pelos funcionarios e
professores até os estudantes) o desafio de enxergarem as HQs com
outra perspectiva (LEITE, 2017, p. 63).

Entre inimeras formas de abordagem dos quadrinhos no ensino da
quimica, pode-se retratar a clareza e a forma bem-humorada com a qual os
desenhos e os textos dos dialogos podem representar diversos fenébmenos
quimicos, fazendo uma abordagem clara dos conceitos, a partir de
associacoes cotidianas e de momentos prazerosos para os alunos.

Os HQs produzidos podem ser disponibilizados ou apresentados para
outros alunos da escola, com a intensdo de mostrar uma Quimica mais leve

a atrativa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no desenvolvimento da pesquisa, foi possivel delinear
algumas conclusdes relacionadas ao objetivo proposto neste projeto. Notou
se por meio da literatura especializada e pelos marcos legais da educacéao,
que um dos entraves para a aprendizagem do conteudo de quimica, por
parte dos discentes, se constitui ainda em sua forma tradicionalista de
ensino, baseada na repeticdo e na memorizagdo dos contetdos. Por este
motivo, optou-se, entdo, pela escolha do método de Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP) como alternativa, visto que a referida metodologia se
apresenta como uma alternativa inovadora aos métodos tradicionais de
ensino.

Uma vez que a Aprendizagem Baseada em Problemas parte de uma
situagdo-problema hipotética, foi escolhido como cenario as ciéncias
forenses, em especifico no que diz respeito a quimica forense para a
resolugdo de um “crime ficticio” de adulteracdo de combustivel em postos
da regido.

Diante destes fatos iniciais, a metodologia aplicada teve como objetivo
a investigacdo de problemas reais da sociedade, construindo cidadaos
criticos e participantes capazes de tomar decisdes fazendo-os se sentirem
ativos, autbnomos e responsaveis por suas aprendizagens, provocando o
interesse pelo Ensino de Quimica e promovendo uma aprendizagem
eficiente.

Trabalhar a partir de um cenario ficticio investigativo de adulteracao de
gasolina que € um tema contemporaneo, além de promover o ensino e a
aprendizagem de conteltdos de quimica organica, possibilitou aos alunos

vivenciar, contextualizar, e perceber a importancia dos processos quimicos,
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suas definicbes, conceitos, representacfes juntamente com um processo
experimental, fundamental para que eles pudessem solucionar um problema
que afeta a sociedade.

A elaboracdo dos HQ, informando, agregando conhecimento e
representando de forma lidica os conceitos, defini¢cdes, representacdes
organicas e os processos Quimicos que interpassa durante o processo e
ensino de aprendizagem.

O pluralismo estratégico adotado ao propor a articulacdo da ABP,
Quimica Forense e a criagcao das HQs, despertou o interesse e oportunizou
uma aprendizagem ativa, incentivo a criatividade e a aprendizagem
colaborativa autbnoma.

Por fim, esperamos que com este trabalho possa provocar professores
e professoras a desenvolver novas praticas pedagégicas que aumentem o
pluralismo estratégico juntamente com a contextualizagdo de ensino de
guimica e do conhecimento cientifico. Além de incentivar a divulgacéo de

novos trabalhos no &mbito da metodologia ABP e da alfabetizagao cientifica
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AVALIACAO DIAGNOSTICA EXERCICIOS DE QUIMICA ORGANICA

1- Em relagdo ao 4&tomo de carbono, marque a alternativa correta:
a) So6 faz 4 ligagdes simples

b) S6 faz ligacdes duplas.

c) So6 faz ligacdes triplas

d) S6 faz simples e duplas ligacdes.

e) Faz ligagGes simples, dupla e tripla.

2 - Uma transformacéo (reacdo) quimica altera a composicdo da matéria,

produzindo novas substancias. Qual das transformacdes
correspondem a reacgéo de producéo de gasolina?

a) Fracionamento do petrdleo.

b) Obtencao de um plastico a partir do petréleo.

c)Cragueamento catalitico.

d) Combustéo de um hidrocarboneto.

e) Decantacao do petréleo.

3- Qual composto abaixo corresponde a um hidrocarboneto?
a) NaOH

b) C2H402

c) HCN

d) CsHis

e) C2HsO

4 - Qual composto abaixo corresponde a um alcool?

/ \..\

\
\

a)

A
D -ou
c) [ =0

d)

abaixo
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e) CH; — O — CH, — CH;,
5 - (PUC-RJ): A formula molecular da seguinte
cadeia carbbnica

S, 2 N

SN N N N 6

A\

a) CoHs.
b) CoHi2.
C) CoHy.
d) CeHu1.
e) CoH1o.

6- (PUC-MG): Analise 0s compostos a seguir:

1. CH3COCHs3 4, CH3sCH2COOH
2. CH3COOCHs3 5. CH3CH2CH-OH
3. CH3CH2CHO 6. CH3OCH2CH3

S&o isdmeros os pares:
a)leb5;2ed.
b)3e6;1leb.
c)2e4;3eb.
d)2e4;3e6b.
e)le3;2e4

7 - (Unesp-SP): Tém a mesma férmula molecular CsHao:
a) n-pentano e metilciclobutano.

b) penteno-1 e ciclopentano.

) pentino-2 e ciclopenteno.

d) 2-metilbutano e dimetilciclopropano.

e) 2, 2-dimetilpropano e etilciclopropano

8) A China comprometeu-se a indenizar a Russia pelo derramamento de ben-
zeno de uma industria petroquimica chinesa no rio Songhua, um afluente do
rio Amur, que faz parte da fronteira entre os dois paises. O presidente da Agén-
cia Federal de Recursos de Agua da RUssia garantiu que o benzeno néo che-
gara aos dutos de agua potavel, mas pediu a populacéo que fervesse a agua
corrente e evitasse a pesca no rio Amur e seus afluentes. As autoridades locais
estdo armazenando centenas de toneladas de carvao, ja que o mineral e con-
siderado eficaz absorvente de benzeno. (Fonte: <jbonline.terra.com.br> (com
adaptac6es)). Levando-se em conta as medidas adotadas para a minimizacéo
dos danos ao ambiente e a populacgédo, € correto afirmar que:
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A - o carvdo mineral, ao ser colocado na agua, reage com o benzeno,
eliminando-o.

B - 0 benzeno e mais volatil que a agua e, por isso, e necessario que esta seja
fervida.

C - a orientagdo para se evitar a pesca deve-se a necessidade de preservacao
dos peixes.

D - o0 benzeno ndo contaminaria os dutos de agua potavel, porque seria de-
cantado naturalmente no fundo do rio.

E - a poluicdo causada pelo derramamento de benzeno da industria chinesa
ficaria restrita ao rio Songhua.

9) (Ufes): O etanol se mistura com a agua em qualquer proporcao. Outra ca-
racteristica do etanol é que ele apresenta uma parte apolar em sua molécula
e, por isso, também se dissolve em solventes apolares.

Dados os alcoois: | 2-butanol; Il. n-hexanol; lll. n-propanol; IV. n-octanol, qual
€ a opcédo que representa corretamente a ordem crescente de solubilidade em
agua dos alcoois acima?

a) ll, IV, 1L
b) Hi, 1, 1, IV
c) IV, I, i, |
d) i, 1,1, v
e) IV, I, 1,1

10) (PUC-SP): Sobre os compostos
HsC-H2C-H2C-CHs
H3C-H2C-H2C-H2C-OH
HsC-H2C-H2C-COOH

foram feitas as seguintes afirmacdes:

1. Suas férmulas moleculares sao respectivamente C4H1o, CaH100 € C4HgOs.
2. A solubilidade em agua do compostos | € maior do que a do composto Il.
3. O ponto de ebulicdo do composto Il é maior do que a do composto |I.

4. O ponto de fusédo do composto | € maior do que do composto llI.

Identifique a alternativa cujas afirmacfes estao corretas.
a)l,3e4

b)2e4

c)le3

d)3e4

e)le?2
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APENDICE Il - PLANEJAMENTO DA ABP

1 Tema: Adulteragdo de gasolina.

2 Contextualizagdo curricular: 3° série do Ensino Médio.

3 Tempo previsto: 16 aulas de 50 minutos.

4 Pré-requisitos: Caracteristica do atomo de carbono, representacao das
cadeias carbbnicas, Nomenclatura de hidrocarbonetos, Funcdes organicas.
5 Objetivos da ABP: Elaborar perguntas e hipéteses relevantes para
construcdo do conhecimento. Estabelecer argumentos e tomar decisdes para
resolver a situagdo problema, organizando e relacionando dados. Analisar os
dados experimentais. Aplicar o conhecimento cientifico adquirido no meio
educacional de modo a aplica-lo a realidade, quando surgir a oportunidade,
em beneficio da sociedade. Reconhecer os hidrocarbonetos. Reconhecer as
representacbes das cadeias organicas Servir de aporte para estudo de
isomeria plana e propriedade fisicas dos compostos organicos. Compreender
a andlise do teor de alcool na gasolina.

6 Conceitos a mobilizar: Caracteristica do atomo de carbono, representacéo
das cadeias carbbnicas, Nomenclatura de hidrocarbonetos, Funcbes
organicas, solubilidades dos compostos organicos, forcas intermoleculares,
polaridade das moléculas, preparo de solugdo, porcentagem em massa.
Porcentagem em volume.

7 Cenario: Investigacao ficticia de possivel adulteracdo de gasolina em
postos de combustiveis naregido Metropolitana de Vitoria, municipio de Serra
- ES.

8. Questbes problemas:

1- 0O que é a Gasolina?

2 - Como a gasolina é obtida? De trés exemplos de formas de obtencéo de
gasolina.

3- A gasolina € um bem renovavel ou ndo renovavel? Justifique:

4- A gasolina é pura ou uma mistura? Justifique.

5 - Se for uma mistura quais as substancias existentes na gasolina? Faca a
férmulas moleculares e estruturais dos compostos existentes na gasolina.

6 - Quais os diferentes tipos de gasolina vendidos no Brasil?

7 - Quais as formas de adulteracdo da gasolina?

8 - Quais os sinais que devemos observar no carro para identificar que o
carro foi abastecido com gasolina adulterada?

9-Quais as normas da ANP para o combustivel Gasolina?

10 - Como se faz a andlise da qualidade da gasolina?
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11 - A gasolina dissolve em agua? Justifique:
12-Quais as forgas intermoleculares presentes na gasolina e na agua?

9 Produto Final: Os alunos irdo incorporar grupos de peritos criminais que
seguindo uma ordem de servigo irdo analisar amostras de combustiveis
gasolina, com a intensdo de buscar provas de possivel adulteracdo por
excesso de alcool anidro, ao final do processo investigativo terdo que
confeccionar um HQ.

10 - Fonte de dados

CHAVES, R. T. Estudo do Uso de Misturas de Etanol Hidratado e Gasolinas
Automotivas em um Motor ASTM-CFR, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2013

DEZZANI, M.; CORREIA. Paulo. R.M.; OLIVEIRA, Pedro. V.; Marcondes,
Maria. E.R. Explorando a Quimica na Determinacdo do Teor de Alcoolna
Gasolina. Quimica nova na escola. Maio de 2003.

FELTRE, Ricardo.,Quimica Orgéanica, Volume 3, 6° edi¢cdo, Sao Paulo, 2004.

FONSECA, Martha R, M., Completamente Quimica. ciéncias, tecnologia e
sociedade - Quimica Organica. FTD, 2001.
Material didatico e enderecos eletronicos.

PEREIRA, Ademir. Uma proposta tedrica - experimental de sequéncia
didatica sobre interacdes intermoleculares no ensino de quimica, utilizando
variagbes do teste da adulteracdo da gasolina e corantes de urucum.
Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — Mato Grosso do Sul,
2010.

PITOMBO, L.R.M. e MARCONDES, M.E.R. (Coords.). Interacbes e
transformacdes II: Quimica para o 2° grau. Sao Paulo: Edusp, 1995. p. 92-
96.

SIMOES NETO, J. E. Quimica Organica. 2 ed. Recife: Edicio Prdpria, 20009.

TAKESHITA, E. V. Adulteracédo da gasolina por adicao de solventes: analise
dos parametros fisico-quimicos. 2006. 113 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2013. Videos:
http://www.anp.gov.br/?pg=79489&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&145806
5361118>.


http://www.anp.gov.br/?pg=79489&m&t1&t2&t3&t4&ar&ps&145806
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SITES PESQUISADOS
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/mar%C3%A
70/ranp%209%20%202007 .xml?f=templates$fn=documentframe.htm$3.0$q
=$x=$nc=2623>

https://www.flatout.com.br/27% de etanol na gasolina quais os efeitos para os
NOssos motores>

http://www.br.com.br/wps/portal/portalconteudo/deolhonocombustivel>

[lwww.br.com.br/wps/portal/portalconteudo/produtos/automotivos/gasolina/!u
t/p/c4/04_SB8K8XLLMIMSSzPy8xBz9CP00s3hLfON_P293QwP3YEINAYNT
D5eglEcnQ4MgQ_2CbEdFAGTIINk!/?PC_7_9010NKG10GSIC025HDRRA
BOF4000000_WCM_CONTEXT=/wps/wcm/connect/portal+de+conteudo/p

http://www.petrobras.com.br/pt/produtoseservicos/produtos/automotivos/eta
nol/>

www.petrobras.com.br/pt/produtoseservicos/produtos/automotivos/gasolina/
>

http://www.br.com.br/wps/portal/portalconteudo/produtos/automotivos/etanol/
lut/p/c5/pY_LcolwAEW_pR_AhICCLoKBYITeFpMNQzVmMQJQyVKB8fbPsptP
pdO7y3LM4gAO1RzIUsvyo2kiZgBPgVIEOYR]jsfKj76XajGOuCk8RBUPdsxdn
PPDH-YyPzT3YYbI3Fddclpg3uvOkUcNmOb6oxJ6ydcH-Q2MHXW-
_VbLWGOP>

http://fatosedados.blogspetrobras.com.br/2013/02/17/saiba-por-que-
agasolina-comercializada-nos-postos-contem-etanol/>.

https://globoplay.globo.com/v/7237666/
https://g1l.globo.com/pa/santaremregiao/noticia/2019/09/10/gasolinaadultera
da-pode-causar-problemas-em-veiculos-ans-coleta-

amostrasemsantarem.ghtml

https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/08/26/saiba-
comoidentificar-problemas-nas-bombas-de-combustiveis.ghtml

11 Articulacéo disciplinares: Relacionar concentragéo por volume de alcool


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/mar%C3%25A
http://www.flatout.com.br/27%25
http://www.br.com.br/wps/portal/portalconteudo/deolhonocombustivel
http://www.br.com.br/wps/portal/portalconteudo/produtos/automotivos/gasolina/!u
http://www.petrobras.com.br/pt/produtoseservicos/produtos/automotivos/eta
http://www.petrobras.com.br/pt/produtoseservicos/produtos/automotivos/gasolina/
http://www.br.com.br/wps/portal/portalconteudo/produtos/automotivos/etanol/
http://fatosedados.blogspetrobras.com.br/2013/02/17/saiba-por-que-
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em gasolina, compreender analise quantitativa de teor de alcool em gasolina,
relacionar a teor de alcool calculado com o permitido pela MAPA.

12 Ciclo de aprendizagem

Aula 1: Apresentagdo do trabalho, convite para participarem do trabalho,
divisdo dos grupos (equipes de peritos Criminais) e escolha dos lideres e vice
lideres. Aplicacao de um pré-teste.

Aula 2 : Apresentacéo do cenario, e apresentacdo do problema e tempo para
0s grupos discutirem e elaborarem suas divisdes de tarefas.

Aula 3 :Utilizacdo dos Chrome book para fazerem as pesquisas AULA
:Utilizacdo dos Chomeboock para fazem as pesquisas AULA 5: Palestra com
o0 perito Criminal.

Aula 6: Laboratério de informatica para responderem as perguntas do
cenario.

Aula 7: Laborat6rio de informatica para responderem as perguntas do
cenario.

Aula 8: Laboratério para elaborar a apresentacao dos trabalhos.

Aula 9: Laborat6rio para elaborar a apresentacdo dos trabalhos.

Aula 10: Apresentacdo dos trabalhos em softwere de criagcdo e apresentacéo
de slides

Aula 11; Apresentacao dos trabalhos emsoftwere de criagéo e apresentagdo
de slides.

Aula 12: Realinhamento do Projeto

Aula 13: Analise de Gasolina com o teste da proveta.

Aula 14: Analise de Gasolina com o teste da proveta.

Aula 15 Aula com professora de artes Danielle da Silva Kirmse sobre
producéo dos HQ.

Aula 16: Aula com professora de artes Danielle da Silva Kirmse sobre

producéo das HQ.
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13 Aplicacao: Ao final do processo de investigacdo dos problemas e com
base nos conhecimentos adquiridos ao longo da ABP, os alunos deverao ser
capazes de: Tomar decisGes conscientes e repercutir, pautados na reflexdo
e andlise, a conformidade das amostras de gasolina testadas. Refletir sobre
a importancia da legislacao e fiscalizacao, dos postos de gasolina, identificar
as caracteristicas apresentadas por automével que tenham sido abastecido

com gasolina adulterada. A produgéo do HQ.

14 Avaliacéo

Os alunos serdo avaliados durante todo o ciclo da ABP por meio dosseguintes
métodos: Participacdo na pesquisa para a resolucéo das questdesproblemas.
Participacdo e apresentacdo das respostas das questdes problemas. Auto
avaliacdo dos grupos tutoriais. Analise dos calculos do teor de alcool em

gasolina. Entregado HQ
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APENDICE Ill - CENARIO: ADULTERACAO DE COMBUSTIVEL GASOLINA

A operacéo

O Nucleo de Repressdo as Organizag¢des Criminosas e a Corrupgao
(Nuroc) e o Grupo de Atuacdo Especial de Combate ao Crime Organizado
(Gaeco) do Ministério Publico do Estado do Espirito Santo (MPES), com o
apoio do Nucleo de Inteligéncia da Assessoria Militar do MPES (NI-AMMP),
da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), das
Policias Civis dos Estados de S&do Paulo e Espirito Santo, bem como da
Secretaria de Estado da Fazenda (SefazES) e da Receita Federal do Brasil,
informam que 17 pessoas foram presas na Operacao Lidima, deflagrada na
segunda-feira (3).

A operagdo tem como objetivo desarticular uma organizagao criminosa
atuante no setor de combustiveis e colher provas das atividades ilicitas dos
integrantes, voltadas a fabricacdo clandestina, a distribuicdo ilegal e a
comercializacdo de combustivel adulterado, bem como de fraudes de ordem
fiscal. As investigacbes comecgaram ha aproximadamente dois anos. De
acordo com as investigacdes, um dos ilicitos praticados pelo grupo era a
adulteracdo de gasolina e &lcool. As apuragbes também apontam a
participacdo de usinas e postos no esquema. As fraudes tém envolvimento
de pessoas no Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séo Paulo, de acordo com os
levantamentos feitos até agora.

A auditoria e o0 prejuizo total aos cofres publicos estdo sendo
levantados pela Sefaz/ES, que faz diligéncias fiscalizatérias em todos os
estabelecimentos envolvidos. No Espirito Santo, 14 pessoas foram presas,
incluindo empresarios e funcionarios. Em S&o Paulo, trés pessoas foram

presas. Os nomes continuardo sendo mantidos sob sigilo para ndo prejudicar
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a continuidade das investigacdes. As investigacdes, realizadas em parceria
entre o Nuroc e o Gaeco, permitiram levantar provas da pratica de crime de
sonegacao contra o consumidor, contra as relacdes de consumo e formacgéo
de um cartel para a revenda e a distribuicdo de combustivel. Além da pratica
de lavagem de dinheiro e crime de organizac¢do criminosa. “O monitoramento
indicou adulteracdo, venda de combustivel de baixa qualidade, sonegacao de
formaintensa e um cartel dominando o mercado, prejudicando até o comércio
de alcool.

Esses sonegadores atravessavam a distribuicdo trazendo &lcool, que
seria utilizado para outros fins e que tem uma tributacdo menor, para 0s
postos de combustiveis. Isso permitia 0 aumento do lucro e um preco mais
em conta na bomba, afetando a concorréncia no mercado. A sonegacéo é
milionaria, mas ndo se tem valores ainda. Esse levantamento esta sendo feito
pela Sefaz. Inevitavelmente, servicos publicos, como educacéo e salde, sao
prejudicados, uma vez que esse dinheiro deixa de entrar nos cofres do Estado
para ser reaplicado para a sociedade”, explicou o coordenador do Gaeco, o
promotor de Justica Bruno Simbes Noya de Oliveira. “Se o alcool sai de uma
usina para uma empresa de fachada, como nés constatamos, e vai para um
posto de gasolina, 40% desse preco nao é tributado pelo Estado.

E esse dinheiro do alcool deixa de ser aplicado em escola, no posto de
salide, nas estradas das comunidades. Isso ndo chega nas méos dos
gestores publicos, porque esses empresarios criminosos acabam desviando”,
completou o gerente do NUROC, delegado Raphael Ramos. Além dos
mandados de prisédo, foram cumpridos 45 mandados de busca e apreensao
nos Estados do Espirito Santo e de Sdo Paulo, expedidos pela 5% Vara
Criminal de Serra (ES), além da efetivacdo do bloqueio de bens e ativos
produto dos crimes investigados — previstos nos artigos 2° da Lei n® 12.850/13

(organizacao criminosa), art. 7° da Lei n° 8.137/91 (crime contra as relacbes
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de consumo), art. 299 do CP (falsidade ideoldgica), art. 1° da Lei n® 9.613/98
(lavagem de dinheiro) e art. 1°, I, da Lei n°® 8.176/91 (crime contra a ordem
econdmica) pela afronta a diversas resolugdes da ANP.

A Operacgédo Lidima contou com a participacdo de quatro delegados
capixabas, cinco promotores de Justica do Gaeco, 84 policiais civis
capixabas, oito peritos oficiais criminais, 23 policiais militares da Assessoria
Militar do MPES, 16 policiais militares com viaturas caracterizadas das
unidades da PM (4°, 6° e 7° BPM e da 122 Companhia Independente), oito
fiscais da Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), 28 auditores da Sefaz-ES e sete profissionais da Receita Federal,
além de equipes da Policia Civil do Estado de Sao Paulo. Investigacdo A
investigacdo durou praticamente dois anos.

O trabalho comecou apds uma solicitacdo da Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP), que indicava a presenca excessiva de metanol em &lcool
combustivel e gasolina em estabelecimentos do Espirito Santo. Foi realizada
uma “fotografia” do momento, escolhendo um numero de postos de
combustiveis onde havia dendncias de cometimento de crimes, entre eles
aquisicdo de carga roubada e ndo pagamento de tributos. Esses
estabelecimentos ainda mantinham problemas frequentes, como produtos de
ma qualidade, dentre eles adulterados. A investigagao provou tal ilicitude. A
chegada de uma grande carga de nafta ao Espirito Santo também serviu para

agilizar as investigacdes e descobrir as praticas fraudulentas.



43

Video Reportagem da operagcdo do NUROC do ES.
https://globoplay.globo.com/v/7237666/

https://gl.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/2019/09/10/gasolina-
adulteradapode-causar-problemas-em-veiculos-ans-coleta-amostras-em-
santarem.ghtml

https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/08/26/saiba-como-
identificarproblemas-nas-bombas-de-combustiveis.ghtml

https://g1.globo.com/es/espirito-santo/noticia/2018/12/17/es-recebeu-mais-
de-4-milhoes-de-litros-de-produto-para-adulterar-gasolina-aponta-
operacaolidima.ghtml

Exemplos de reportagens reais utilizadas nos slides utilizados para
ambientacado do cenario

IAZETA can €

= GAZETAONLINE norioas nrmmrase psronres  was Unes 8 vas meoevres & N

Qyadrida "Rarlerva’ Gasaling Com Corante De Omen

* Corcunm da profeitirs o Dapusado ncia crime o Assmenc de Miena Gattand. o Cima inabidvel am Widra o “Tio do pllo S cusfe” o Sacue do FGTS

fconomia  Quadrilha "batizava" gasolina com corante de
Operacdo Lidima cimento no Espirito Santo

nom

RN

aon

Fonte: A Gazeta. 17 de dezembro de 2018.

POLICIA

Operacgao Lidima: ES recebeu mais
de 4 milhdes de litros de produt

TTOL

Combustivel vendido no Espirito Santo
tem a pior qualidade no pais, diz ANF =
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APENDICE IV - ORDEM DE SERVICO

Situacao Problema

CI/SPRVITORIA/ DELEGACIA DE CRIMES ORGANIZADOS DO ESTADO
DO JLSERRA, 20 DE AGOSTO DE 2019

Senhor Chefe, Joaquim José Da Silva Xavier do setor de pericia criminal do
estado do Espirito Santo,

Objetiva a presente solicitar a Vossa Senhoria pericia criminal em postos de
combustiveis na cidade de Serra - ES, no sentido de verificar a adulteracéo
de bombas de combustivel e o recolhimento de amostras de combustiveis
com suspeita de estarem adulteradas, para posterior analise Quimica.

Delegado de Palicia civil da delegacia de crimes Organizados

Ao: llmo. Senhor Chefe do Setor de Pericia de Policia técnica Cientifica -
SPTC
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APENDICE V — AULA DE QUIMICA

Objetivos

Determinar o teor de alcool etilico na gasolina Comercial.

Determinar o teor de 4gua no alcool combustivel.

Compreender a identificar os erros inerentes aos métodos. Interpretar os

conceitos de solubilidade.

Procedimento

Para realizar os experimentos foram utilizados os seguintes materiais:
proveta de vidro de 100 ml graduada em subdivisdes de 1mL comboca
esmerilhada e tampa; pisseta de 250 ml solu¢cdo aquosa de cloreto desddio

a 10% peso/volume (100g de sal para cada litro de solucéo).

Neste experimento, colocou-se 50 ml da amostra na proveta previamente
limpa, desengordurada e seca, observando a parte inferior do menisco. Em
seguida adicionou-se a soluc¢éo de cloreto de sédio até que o volume de 100

ml da proveta fosse completado.

Misturaram-se as camadas de agua e amostra por meio de 10 inversdes
sucessivas da proveta, evitando agitacdo enérgica. Ao final deixou-se a
proveta em repouso por 10 minutos de modo a permitir a separacao
completa das duas camadas. Repetir 0 experimento por trés vezes para
cada amostra, anotar os valores encontrados.

Anote os resultados de todos 0s experimentos:



Figura 1 Fotos procedimento experimenta

Recipientes:
-Proveta de 100mL.
-2 Becker de 250mL.
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Atencado: A preparacao da solucdo de cloreto de
sodio (NaCl) 10%ml/v, devera ser realizada
diluindo 100g de cloreto de sodio em 1L de

Colocar 50mL da amostra de gasolina (Vg)
na proveta, previamente limpa
desengordurada e seca

Figura 2 Fotos procedimento experimenta

Adicionar 50mL de solugdo de cloreto de
sédio (NaCl) a 10% mlv, deixando
escorrer pelas paredes da proveta até
completar o volume de 100mL.




Tampar e inverter
a proveta por pelo
menos dez vezes,
evitando agitacao
enérgica.

Deixar repousar por dez
Vi minutos em superficie plana e
nivelada para que ocorra a
separacao correta das duas
fases

Onde:

T% = Teor de alcool (EAC) na gasolina.
Vi = Volume inicial da camada aquosa
(agua + sal).

V: = volume final da camada aquosa
(agua + sal + alcool).

Vg = Volume inicial de gasolina.

Determine o teor de alcool na gasolina.

Calculo e Resultado:

Via
Tﬁ:%xwu
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Onde:

T% = Teor de alcool (EAC) na gasolina.

Vi = Volume inicial da camada aquosa (agua + sal).

Vf = volume final da camada aquosa (agua + sal + alcool).

Vg = Volume inicial de gasolina.

Teor de Etanol Anidro combustivel (EAC) da gasolina C comum: 26 a
28% vol.
Anote os resultados de todos os experimentos:

POSTO TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA

Posto A

Posto B
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APENDICE VI — SINTESE DAS ETAPAS QUE COMPOEM O ABP

Aula | Data | (min) Especificacbes Objetivos
1 15/08 55 Apresentacao do trabalho, Formar os grupos e orienta-los
convite para participarem em relagdo a fungéo dos lide-
do trabalho, divisdo dos res e vice lideres. Pré-teste
grupos (equipes de peritos | servira para medir o grau de in-
criminais) e escolha dos li- teresse em Quimica.
deres e vice lideres. Aplica-
¢do de um pré-teste.
2 20/08 55 Apresentacgdo do cenario, e Apresentar o cenario colo-
apresentacdo do problema | cando os alunos a par do pro-
e tempo para os grupos dis- blema a ser solucionado.
cutirem e elaborarem suas
divisdes de tarefas.
3 22/08 55 Utilizac@o dos Chrome book | Pesquisar sobre o combustivel
para fazerem as pesquisas gasolina
4 17/09 55 Utilizacdo dos Chome bo- Pesquisar sobre o combustivel
ock para fazem as pesqui- gasolina
sas
5 19/09 55 Palestra com o perito crimi- Mostrar aos alunos as atribui-
nal ¢Oes do peritos
6 24/09 55 Laboratdrio de informatica Responder as perguntas do
para responderem as per- cenario.
guntas do cenario.
7 26/09 55 Laboratorio de informatica Responderem as perguntas do
para responderem as per- cenério.
guntas do cendrio.
8 01/10 55 Laboratdrio para elaborar a | Elaborar as apresentagfes em
apresentacao dos traba- software de criagcao e apresen-
Ihos. tacao de slides
9 03/10 55 Laboratério para elaborar a | Elaborar as apresentagfes em
apresentacao dos traba- software de criagéo e apresen-
Ihos. tacéo de slides
10 08/10 55 Apresentacgdo dos trabalhos Apresentar os trabalhos.
em software de cria¢do e
apresentacao de slides
11 10/10 55 Apresentacgéo dos trabalhos Apresentar os trabalhos.
em software de criacao e
apresentacao de slides
12 15/10 55 Realinhamento do Projeto Ver a a¢cbes tomadas e caso

seja necessario formular mais
perguntas para que os alunos
alcancem mais objetivos.
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13/14 | 29/10 | 110 Analise de gasolina com o Analisar a gasolina e verificar
teste da proveta se esta em conformidade com
a ANP
15 07/11 55 Aula com professora de ar- Produzir HQ. Materiais, Pho-
tes Danielle da Silva Kirmse toshop, lapis de cor.
sobre producéo dos HQ
16 | 24/10 | 55 Aula com professora de Produzir HQ. Materiais,

artes Danielle da Silva
Kirmse sobre producéo
dos HQ

Photoshop, lapis de cor.
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MATERIAL DE APOIO DO PROFESSOR

ttps://drive.google.com/drive/folders/1EICNzt8MQ4XnQ-
83qvdk9oDutrCqoyQW?usp=sharin
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:/ PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

INSTITUTO
FEDERAL

Espirito Santo

Campus
Vila Velha



