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RESUMO

O presente trabalho apresenta a elaboragdo de uma sequéncia didatica baseada na
Quimica Forense, com énfase em Toxicologia Forense, para o ensino de Quimica no
Ensino Médio. A proposta tem como finalidade contextualizar os conteudos quimicos
a partir de situagdes reais de investigagao e de casos de intoxicagao, favorecendo a
reflexdo critica sobre o uso social e ético da Ciéncia. Metodologicamente, trata-se de
uma pesquisa de cunho qualitativo, baseada na organizacdo de atividades
estruturadas segundo os trés momentos pedagogicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (problematizagéo, organizagdo e aplicagdao do conhecimento). Como
resultado, apresenta-se uma sequéncia didatica ndo aplicada, composta por dez
atividades que articulam conceitos de Quimica, Toxicologia e Ciéncias Forenses,
abordando temas como drogas e toxicidade, seguranca quimica, metodos de
detecgao e casos reais de envenenamento. Espera-se que o material contribua para
ampliar a contextualizagdo do ensino de Quimica, favorecer abordagens
interdisciplinares por meio da Quimica Forense e apoiar professores na construcao
de praticas pedagogicas que aproximem os estudantes de discussodes cientificas,

sociais e juridicas.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Quimica Forense; Ensino de Quimica;

Contextualizagdo.



ABSTRACT

The present work presents the development of a didactic sequence based on
Forensic Chemistry, with an emphasis on Forensic Toxicology, for teaching Chemistry
in High School. The proposal aims to contextualize chemical content through real
investigative situations and intoxication cases, fostering critical reflection on the
social and ethical use of Science. Methodologically, this is a qualitative research
study based on the organization of structured activities according to the three
pedagogical moments of Delizoicov, Angotti, and Pernambuco (problematization,
organization, and application of knowledge). As a result, a non-applied didactic
sequence is presented, consisting of ten activities that integrate concepts of
Chemistry, Toxicology, and Forensic Sciences, addressing topics such as drugs and
toxicity, chemical safety, detection methods, and real poisoning cases. It is expected
that this material will contribute to expanding the contextualization of Chemistry
education, promote interdisciplinary approaches through Forensic Chemistry, and
support teachers in developing pedagogical practices that bring students closer to

scientific, social, and legal discussions.

Keywords: Didactic Sequence; Forensic Chemistry; Chemistry Education;

Contextualization.
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1. INTRODUGAO

A Ciéncia Forense € uma area interdisciplinar que se concentra na
utilizagéo de varias Ciéncias no ambito das leis penais e civis. Ela abrange uma
variedade de campos do conhecimento, incluindo Quimica, Biologia, Fisica,
Engenharia, Medicina, Ciéncia da Computagédo e Psicologia (Safestein, 2018). A
importancia deste campo auxilia a justica na resolucdo de pequenos delitos a
crimes hediondos' através da avaliagdo minuciosa de provas. Com o progresso
tecnolégico e a crescente necessidade de pesquisas cientificas, a Quimica
Forense se torna um tépico relevante no cenario educacional atual.

Meu interesse pelo assunto surgiu na adolescéncia, inspirada pelas séries
policiais que eu e meus pais assistiamos. A maneira como a Ciéncia, em particular
a Quimica, tem um papel fundamental na solugdo de casos despertou em mim a
curiosidade e o interesse pelo campo. Essa inquietacdo se converteu em
experiéncia pratica durante os dois anos de estagio na Policia Cientifica
catarinense. Durante esse periodo tive a oportunidade de colaborar com peritos e
agentes, tendo contato com evidéncias e analises, experimentando, pessoalmente,
a utilizacdo da Quimica em investigacdes reais. Esta experiéncia ndo so solidificou
e intensificou meu interesse, como também destacou a relevancia da Quimica
Forense como um valioso recurso didatico, no entanto, € de conhecimento notdrio
que a Quimica Forense & pouco explorada no processo de ensino e aprendizagem
e também em materiais didaticos.

Recentemente, a popularizagcado das Ciéncias Forenses, impulsionada por
séries de televisao como Crime Scene Investigation "CSI", tem gerado um
interesse crescente entre os jovens. Essas produgdes ndo apenas tentam retratar
de forma ludica a rotina dos peritos criminais, mas também ilustram como a
Ciéncia é fundamental na resolugdo de crimes e enigmas. A abordagem da
tematica pode agucar a curiosidade discente, tornando o aprendizado mais
contextualizado e conectado a problemas reais.

Embora haja entusiasmo sobre o assunto, no processo de ensino e

' O crime hediondo é inafiangavel e insuscetivel de graga, indulto ou anistia, fianga e liberdade
proviséria. Sao considerados hediondos: tortura; trafico de drogas; terrorismo; homicidio, quando
praticado em atividade tipica de grupo de exterminio, ainda que cometido por um s6 agente; homicidio
qualificado; latrocinio; extorsao qualificada pela morte; extorsdo mediante sequestro e na forma
qualificada; estupro; atentado violento ao pudor; epidemia com resultado morte; genocidio; falsificagao;
corrupgao ou alteragao de produto destinado a fins terapéuticos ou medicinais. Considera-se também
hediondo o crime de genocidio previsto nos artigos 1°, 2° e 3° da Lei n° 2.889/56, tentado ou

consumado (Caodigo Penal - Decreto-Lei n° 2.848/40)



aprendizagem parece ser dificil vincular os conceitos tedricos adquiridos em sala
de aula as aplicagdes praticas que observam na midia, esses conteudos quando
nao contextualizados corretamente tornam-se desconexos, assépticos e
complexos, propiciando a perda de interesse dos estudantes (Zanon e Palharini,
1995).

Portanto, este estudo sugere uma sequéncia didatica, que de acordo com
Zabala (1998) € um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio € um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos alunos, que emprega a Quimica
Forense, destacando a Toxicologia Forense como uma estratégia pedagogica
contextualizada na abordagem de topicos da disciplina de Quimica no Ensino
Médio.

Neste sentido, de acordo com Rosa et al. (2014) a incorporacéao da Ciéncia
Forense no ensino ndo sé fomenta a divulgagao cientifica, mas também expande o

saber além dos conhecimentos convencionais do ambiente escolar.

1.1 OBJETIVO GERAL
e Elaborar e apresentar uma sequéncia didatica com aspectos da Quimica
Forense, com énfase em Toxicologia Forense, como estratégia pedagdgica
contextualizada na abordagem de tépicos relacionados ao Ensino de
Quimica no Ensino Médio, integrando elementos sociais, judiciais e

cientificos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Promover a compreensdo de conceitos quimicos por meio da analise de
casos praticos relacionados a Quimica Forense, com foco em Toxicologia
Forense.

e Discutir a aplicagdo da Ciéncia em investigagdes criminais, evidenciando
sua relevancia social e ética.

e Problematizar e analisar casos reais notérios de intoxicacdo e
envenenamento no contexto nacional, relacionando-os a conceitos de

Quimica e Toxicologia.
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2. JUSTIFICATIVA

A Quimica Forense surge como uma area interdisciplinar de grande
importancia no cenario educacional atual, refletindo a demanda por combinar o
ensino de Ciéncias com questdes praticas e sociais que estdo presentes no dia a
dia discente.

E indiscutivel que o uso de aplicacdes praticas para dar significado aos
conceitos quimicos pode ser uma estratégia pedagodgica motivadora. Entretanto,
mais que a motivacao, a importancia de reconhecer situagdes-problema em que o
conhecimento cientifico desempenha um papel fundamental na resolugdo de
problemas.

Assim como outras abordagens, a Ciéncia Forense pode despertar o
interesse nos/as estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades
valiosas (Ferreira; Nascimento; Pereira, 2018). A proposta para incluir sequéncias
didaticas baseadas neste tema reside na sua habilidade de fomentar um
aprendizado relevante, que ultrapassa a simples transmissao de informacoes,
estimulando a criagdo de conhecimento por meio de praticas que ligam a teoria a
realidade.

Nos ultimos anos, a exposicdo das Ciéncias Forenses na televisao,
particularmente por meio de séries como CSI, Criminal Minds e Dexter, provocou
um crescimento expressivo no interesse dos jovens por topicos ligados a
investigacdo criminal e ao uso da Ciéncia na solugdo de problemas. Esses
programas de TV nao so ilustram o trabalho dos peritos, mas também realgam a
relevancia da Ciéncia na sociedade. Contudo, frequentemente os/as estudantes
possuem problemas para vincular os conceitos adquiridos em sala de aula as
situacdes apresentadas nos conteudos televisivos. Essa desconexao pode levar a
desmotivacdo e a sensacado de que o aprendizado de Quimica € desnecessario
em suas vidas (Dias-Filho e Antedomenico, 2010).

E habitual associarmos a Quimica Forense exclusivamente aos crimes
contra a vida. Contudo, as atividades do quimico forense podem ser realizadas
nas mais diversas areas para apoiar decisbes judiciais, como em casos
trabalhistas (atividades perigosas ou insalubres) ou questdes ligadas ao meio
ambiente. Portanto, para ilustrar a extensdo dessa area, destacam-se algumas
caracteristicas em que a Quimica é crucial para a resolugdo dos mesmos (Bruni;
Antonio; Oliveira, 2012):

[...] @) Crimes contra o patriménio: utilizagdo de materiais e metodologias com
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produtos quimicos que podem ser empregados para avaliagdo de marcas de
ferramentas e pegadas, como por exemplo, a modelagem através do gesso e

a analise de fibras e pélos na cena do crime.

b) Crimes contra a vida: emprego do conhecimento quimico para desvendar a
origem das manchas de sangue e sua tipologia, métodos de analise de acido
desoxirribonucleico (DNA), exames residuograficos para identificacao de
armas de fogo e também de residuos de disparos, além da analise de fluidos

corporais.
c) Crimes contra a dignidade sexual: realizagdo de analises de fluidos corporais.

d) Crimes contra a administragdo publica: emprego de analise de documentos

para identificacao e veracidade de papeis e tintas.

e) Crimes contra a ordem financeira: utilizacdo de métodos para analise de
moedas falsas.

f) Crimes ambientais: utilizagdo do conhecimento quimico em casos que
envolvem poluicdo de agua, ar e solo, a fim de se avaliar e identificar a

magnitude e o alcance do impacto ambiental.

g) Crimes em relagdo a lei de drogas: realizagdo de testes para identificacéo
imediata de possiveis entorpecentes, como os testes colorimétricos para
identificacdo de maconha e cocaina e os exames definitivos para a

confirmacao da composigdo da droga via técnicas de cromatografia.

h) Acidentes de transito: emprego de analises de vidros, tintas, além de

metodologias de Toxicologia Forense (alcoolemia).

i) Fraudes diversas: realizagdo de analises a fim de se identificar fraudes em
combustiveis, remédios, bebidas, alimentos, entre outras (Silveira, 2019, p.
21).

A caracteristica interdisciplinar deste campo pode auxiliar que os/as
estudantes aprendam légica, apresentacéo e interpretacdo de dados, analise de
falhas e trabalho em equipe. Ao abordar temas como a analise de substancias, os
efeitos e impactos das drogas no corpo humano e a identificacdo de vestigios,
possibilitando transformar o aprendizado em uma experiéncia pratica e envolvente.

De acordo com Dias-Filho e Antedomenico (2010), qualquer episédio da série
CSI pode servir como material didatico para aulas de Ciéncias, abordando, por
exemplo, como os peritos criminais identificam se uma mancha é ou nao de sangue,
como a relacionam a vitima ou até mesmo como estimam a idade da vitima por meio

da medicdo da temperatura corporal. Estas sdo algumas perguntas que podem
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surgir, possibilitando a agregacado de conhecimentos de forma interdisciplinar, pois
para responder a essas questdes sdo necessarios principios fisicos, quimicos e
biolégicos. A importancia desses assuntos ndo se restringe ao ambiente escolar,
mas ecoa com as questdes sociais e éticas atuais, proporcionando aos estudantes
um maior envolvimento com o que estao aprendendo.

Neste sentido, destaca-se que a utilizacdo de recursos audiovisuais e a
analise de casos reais ampliam o saber dos alunos, permitindo que eles vejam a
ciéncia em agao e compreendam sua relevancia nas investigagdes e na justica. Esse
contato com a pratica forense pode nao apenas inspirar futuros profissionais na
area, mas também formar cidaddos mais conscientes e informados sobre o papel da
ciéncia na sociedade (Dias-Filho e Antedomenico, 2010).

No contexto brasileiro, a atualidade do tema relacionado a Quimica Forense
com énfase na area de Toxicologia forense é reforcada pela frequéncia e gravidade
dos casos de envenenamento e intoxicagdes. Entre 2009 e 2024, foram registrados
45.511 atendimentos no SUS por intoxicagbes que exigiram internagéo, sendo 3.461
provocados propositalmente por terceiros (Agéncia Brasil, 2025). Exemplos recentes
que ganharam repercussao nacional incluem o bolo contaminado com arsénio em
Torres (RS), o baido de dois contendo Aldicarb em Parnaiba (Pl), as bebidas
adulteradas com metanol em Sdo Paulo (SP) e o episddio do dietilenoglicol na
cervejaria Backer (MG), muitos desses motivados por conflitos pessoais (O Globo,
2025; SBT News, 2025). Casos como esses evidenciam como a Quimica e
Toxicologia Forense podem oferecer subsidios para compreender e discutir situagoes
de grande impacto social.

Em nivel estadual, Santa Catarina também registra episddios que reforgam a
importancia da tematica. Em 2024, o estado registrou mais de 6 mil casos de
acidentes com animais pegonhentos, incluindo escorpides, serpentes e aranhas, com
Florianopolis liderando o numero de ocorréncias (BOM DIA SC, 2025; CBN TOTAL,
2025). No litoral, apenas no verdo de 2024/2025, foram mais de 16 mil casos de
queimaduras por aguas-vivas, alguns evoluindo para choque anafilatico (JORNAL
FLORIPA, 2025; ND MAIS, 2025). Além disso, surtos de viroses ligados a
contaminagdo da agua também mobilizaram atengdo da saude publica (AGORA
FLORIPA, 2025). Esses acontecimentos mostram que os riscos de intoxicagéo néo se
limitam a crimes intencionais, mas envolvem também acidentes ambientais,
ocupacionais e domeésticos, o que amplia e abrange ainda mais o campo e objeto de
estudo.

Com isso, a abordagem interdisciplinar da Quimica e Toxicologia Forense


https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2025-09/brasil-registra-um-caso-de-envenenamento-cada-duas-horas?utm_source=chatgpt.com
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permite que os/as estudantes desenvolvam habilidades de analise critica e resolugao
de problemas. Ao serem desafiados a investigar casos reais ou ficticios utilizando
principios quimicos, fisicos e bioldgicos, podendo recrutar um conjunto diversificado
de conhecimentos para refletir, elaborar hipoteses e propor estratégias de

interpretacéo, conectando teoria e pratica em situagdes de relevancia real.

2.1 QUIMICA FORENSE NO ENSINO DE QUIMICA

Estudos indicam que o ensino tradicional, frequentemente centrado na
memorizacdo de férmulas, contribui para o desinteresse em disciplinas como a
Quimica (Zanon e Palharini, 1995). Em contraste, a Ciéncia Forense, ao trazer
elementos da realidade para a sala de aula, pode despertar o interesse dos/as
estudantes para compreensdo da Quimica. A pesquisa de Cruz et al. (2016) relata
um caso em que estudantes do 9° ano resolveram um crime ficticio utilizando
técnicas forenses, como a eletroforese de DNA, revelagao digital, identificacao de
sangue e analises quimicas. Os resultados demonstraram maior engajamento e
compreensao dos conteudos, evidenciando que a experimentacdo aliada a
contextualizacdo pode ser uma ferramenta contextualizadora no ensino.

Rosa e Silva (2013) também reforgcam essa perspectiva ao passo que apds
desenvolveram uma proposta com estudantes do 3° ano do ensino médio de uma
escola publica, na qual a sequéncia foi finalizada com a simulagdo de uma cena de
crime, permitindo que os alunos aplicassem os conhecimentos adquiridos em um
contexto proximo da realidade. Os resultados mostraram que os estudantes ficaram
mais motivados, demonstraram maior compreensao dos conteudos e conseguiram
fazer conexdes mais significativas entre a Quimica e o cotidiano.

Segundo Silveira (2019), a literatura sobre o ensino de Quimica Forense esta
em crescimento, embora ainda seja dispersa, com foco principal no ensino médio.
As estratégias mais exploradas incluem: Jogos de RPG (Role-Playing Games) e
analise de crimes ficticios; uso de materiais midiaticos, como séries de TV e filmes,
para introduzir conceitos; experimentacdo pratica com luminol, ninidrina e outros
reagentes.

Essas praticas podem tornar os conceitos mais préximos dos/as estudantes,
ao associa-los a questdes sociais e cotidianas, promovendo também uma visao
critica e reflexiva nos estudantes. Embora a maioria dos trabalhos se concentre no
ensino médio, Zanon e Palharini (1995) argumentam que € possivel introduzir
conceitos quimicos de forma gradual desde o Ensino Fundamental, por meio de

praticas contextualizadas que promovam maior engajamento e compreensdo dos
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estudantes. Nesse sentido, podem ser abordados temas como o estudo de
substancias presentes em alimentos e suas transformagdes quimicas, além da
aplicacao de técnicas forenses simples, devidamente adaptadas ao nivel de ensino.

Nunes (2017) evidencia que a utilizagdo da Quimica Forense como recurso
didatico favorece uma aprendizagem mais significativa, pois desperta a curiosidade
dos/as estudantes ao relacionar os conceitos quimicos com situacoes reais e de
interesse social. Em sua pesquisa, a autora desenvolveu e aplicou uma sequéncia
didatica voltada ao Ensino Médio, na qual os experimentos forenses foram utilizados
como ponto de partida para a introdugao e discussao de conteudos quimicos, como
reacdes quimicas, identificacdo de substancias e propriedades da matéria. Os
resultados apontaram que a contextualizacdo por meio da tematica forense contribui
para o aumento do engajamento e da participagao dos alunos, além de estimular a
interpretacao critica e a capacidade investigativa. Assim, a autora defende que a
insercdo de praticas experimentais contextualizadas com a realidade dos
estudantes, como aquelas inspiradas na Quimica Forense, pode tornar o processo
de ensino e aprendizagem mais dinamico, reflexivo e préximo das vivéncias
cotidianas dos/das discentes.

A Quimica Forense também representa uma possibilidade de abordagem
interdisciplinar, integrando areas como Biologia, Matematica e Ciéncias Sociais.
Quando a problematizacdo de cada situagdo é cuidadosamente planejada, essa
abordagem permite compreender a Ciéncia como uma construgao integrada e nao
como disciplinas isoladas. Silveira (2019) ressalta que a intersec¢ao entre as Ciéncias
favorece o desenvolvimento de habilidades essenciais, tais como pensamento
critico, argumentacdo e investigagdo, competéncias fundamentais tanto para a
formacgao cidada quanto para o enfrentamento de problemas do mundo real.

Destaca-se ainda que a Quimica Forense ndao € uma abordagem que por si
sé ira resolver os problemas de interesse dos/as estudantes, mas é uma tematica
dentre outras tantas, com possibilidade de articulagdo do conhecimento quimico com
a realidade. Discutir casos reais como os de envenenamento no cenario nacional,
abre um conjunto de discussdes sobre a facilidade de se obter substancias toxicas,

0s processos de analise de identificagao toxicologica e os desdobramentos sociais.

2.2 TOXICOLOGIA

A toxicologia é a ciéncia em que tem como objeto de estudo o efeito adverso
das substancias quimicas que interagem com organismos vivos (Klaassen e Watkins,
2010).
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Devido ao carater multidisciplinar a Toxicologia pode ser dividida em trés

vertentes, de acordo com os campos de atuacao:

a) Toxicologia Analitica ou Quimica: Consiste na identificacdo e/ou quantificagao
dos toxicantes e/ou de seus metabdlitos ou na detecgao de algum parametro
relacionado a exposi¢cado que provoque alteragdes bioquimicas funcionais no
organismo. Tem como objetivo diagnosticar, prevenir ou dar subsidios para
tratamento de uma intoxicagao.

b) Toxicologia Clinica ou Médica: Consiste no estudo de sintomas e sinais
clinicos com objetivo de diagnosticar ou prevenir a intoxicagao e orientar o
tratamento.

c) Toxicologia experimental: Consiste em identificar e compreender os
mecanismos de agdo tdxica sobre o sistema biolégico avaliando efeitos

decorrentes dessa acao (Moraes, Sznelwar e Fernicola, 1991, pag 16).

Outras areas também se destacam na atualidade, como a Toxicologia
Ambiental, que avalia contaminantes no solo, na agua e no ar, bem como seus
impactos na saude e na biodiversidade; a Toxicologia Ocupacional, voltada para os
riscos associados a exposicao no ambiente de trabalho; e a Toxicologia Reguladora,
que fornece subsidios cientificos para a formulacdo de politicas publicas,
regulamentagdes e limites de seguranga (Sociedade Brasileira de Toxicologia, 2023).

Na aplicacéo forense, as analises toxicoldgicas sdo empregadas em processos
judiciais para identificar agentes quimicos com nexo causal de morte ou dano
(Klaassen; Watkins, 2010). Também desempenham papel fundamental em crimes
ambientais, casos de doping esportivo e intoxicagbes intencionais em animais de
criacdo (Moraes; Siqueira, 2008).

As intoxicagdes podem ser classificadas quanto a duracao e intensidade em
agudas, subagudas ou crénicas, variando conforme a dose, o tempo de exposicéo e a
resposta do organismo. Além disso, as vias de entrada do toxicante (oral, respiratéria,
dérmica ou parenteral) influenciam diretamente na gravidade do quadro clinico
(Oliveira; Menezes, 2003).

Em sua maioria, a intoxicagdo ocorre em individuos saudaveis que
desenvolvem sinais e sintomas apenas ap0s o contato com determinada substancia.
Essas substancias podem estar presentes em produtos industriais, domésticos,
agricolas, automotivos, farmacoloégicos ou cosméticos. Em todos os casos, o efeito
toxico decorre de uso inadequado, exagerado ou acidental da substancia (Oliveira;
Menezes, 2003).

O conhecimento acerca dos efeitos toxicolégicos impacta diretamente diversas

areas, como o desenvolvimento de medicamentos, a producado de bens de consumo,
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a formulacdo de processos industriais, as praticas de descarte de residuos, as
regulamentacdes legais e até decisdes politicas. Além disso, a Toxicologia exerce
influéncia crescente em questdes éticas e sociais, especialmente no debate sobre
testes em animais e na busca por métodos alternativos de avaliagdo de toxicidade. No
Brasil, 6rgdos como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e o
Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA) regulam
praticas laboratoriais e alternativas ao uso de animais, reforcando o compromisso
ético da area (SBTOX, 2023). Esse aspecto ético-legal é fundamental, sobretudo
quando os resultados toxicolégicos impactam politicas publicas, regulamentacdes de
mercado e decisdes judiciais.

Nesse contexto, observa-se um aumento no numero de atendimentos
realizados pelos Centros de Informacéo e Assisténcia Toxicolégica de Santa Catarina
(CIATOX-SC, 2024; 2025), bem como alertas recentes da Sociedade Brasileira de
Toxicologia (SBTOX, 2023) sobre os riscos associados a comercializagdo e ao uso
inadequado de substancias como o arsénio. De forma mais ampla, dados do Sistema
Nacional de Informagbes Toéxico-Farmacoldogicas (SINITOX) apontam que os
medicamentos, os produtos quimicos domésticos, os agrotoxicos e as drogas de
abuso estdo entre os principais agentes de intoxicagdo no Brasil. Paralelamente, a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2021) estima que mais de 2 milhdes de mortes
anuais em todo o mundo estejam relacionadas a exposigdes tdxicas. Esses fatores
reforcam a relevancia da Toxicologia, sobretudo para fins de prevengao,

monitoramento e aplicagdo em diferentes contextos sociais, ambientais e forenses.

2.3SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica € uma metodologia de ensino que busca organizar o
processo de ensino e aprendizagem de maneira estruturada e sistematica, com o
objetivo de promover a compreensao e a aprendizagem dos/as estudantes. Neste
sentido, de acordo com Zabala (1998), as sequéncias de atividades de
ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas, sdo uma maneira de encadear e
articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica.

Um dos maiores obstaculos que os/as educadores/as de Ensino de Quimica
e Ciéncias enfrentam € o desafio de tornar os conteudos pertinentes e
compreensiveis para os/as estudantes. Frequentemente, os conceitos expostos sao
percebidos como distantes da vida diaria dos/as discentes, levando a um
aprendizado superficial e sem interesse. A sugestdo de sequéncias didaticas

inseridas no contexto da Quimica Forense visa ultrapassar esses obstaculos,
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propondo uma perspectiva de ensino que enfatiza a interagdo, a pesquisa e a
aplicacao pratica (Zanon e Palharini, 1995). Taxini et al. (2012) afirma que a adog&o
de multiplas metodologias e abordagens didaticas revelou-se uma estratégia
promissora para atender as distintas caracteristicas individuais dos/as estudantes,
considerando as suas diversas formas de aprendizado e assimilacdo dos conteudos
abordados.

As sequéncias didaticas, definidas como conjuntos de atividades planejadas
e interligadas com objetivos educacionais claros, possibilitam uma estruturagcao do
ensino que favorece a construgao do conhecimento de forma gradual e sistematica
(Zabala, 1998). Neste sentido, sequéncia didatica ndo se trata de um aglomerado de
atividades soltas, mas sim representa uma articulagdo entre as atividades que
devem proporcionar niveis progressivos de desafios e habilidades necessarias, além
da necessidade de o/a professor/a ter definido o objetivo da aprendizagem (Paula;
Barreto, 2016).

A elaboracdo de uma sequéncia didatica para aulas de Quimica, tendo a
Quimica Forense como foco principal, para estudantes do ensino médio, € uma
tarefa desafiadora e se faz imperativa a implementacao de estratégias especificas

para o trato da tematica.
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3. METODOLOGIA

A presente pesquisa propde a elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD)
nao aplicada para o ensino de Quimica no Ensino Médio, com enfoque na Quimica
Forense. O objetivo € promover a contextualizagdo do ensino e a integracao entre
teoria e pratica, permitindo que os/as estudantes desenvolvam uma compreensao
mais ampla e aplicada dos conceitos Quimicos.

Cumpre notar que se buscara uma possivel articulagdo com outras areas,
mas o foco é no conhecimento quimico e que o material publicizado possa, no
futuro, ser articulado com profissionais de outras areas para uma busca mais
consistente da interdisciplinaridade.

A metodologia adotada baseia-se nos trés momentos pedagogicos definidos
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), com vista em uma aprendizagem mais
problematizadora.

O primeiro momento, denominado momento de problematizagao, tem como
objetivo ativar os conhecimentos prévios dos/as estudantes e iniciar a discusséo
sobre o tema em questdo. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), esse
momento deve ser organizado de maneira que os/as estudantes sejam desafiados a
refletir sobre 0 que sabem a respeito das situagdes propostas, incentivando a
participacado ativa e a construcio coletiva do conhecimento. A ideia é apreender as
concepgdes iniciais e problematiza-las ao longo dos demais momentos.

O segundo momento, organizacdo do conhecimento, é dedicado ao
aprofundamento dos conceitos necessarios para a compreensao do tema. Nesse
estagio, o professor deve empregar diversas atividades que permitam a constru¢ao
de conceitos e a contextualizagdo dos conteudos de maneira que favorecam uma
compreensao cientifica das situagdes problematizadoras (Delizoicov, Angotti e
Pernambuco, 2011). A ideia &€ promover a articulacdo entre teoria e pratica,
permitindo que os/as estudantes compreendam os conteudos dentro de um contexto
real e atual, como no caso da Quimica e Toxicologia Forense.

O terceiro e ultimo momento, aplicagdo do conhecimento, visa a utilizagao dos
conceitos adquiridos para a analise e interpretacdo de novas situagdes. Conforme
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), essa etapa busca a aplicagéo sistematica
do conhecimento, para que os/as estudantes possam lidar tanto com as situacoes
problematizadoras iniciais, quanto com outras questbes que se relacionam aos
conceitos aprendidos. A énfase esta no desenvolvimento da capacidade de
resolugado de problemas e na aplicagao pratica do que foi estudado.

O planejamento escolar pressupde um espaco de colaboragédo que articula a
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politica nacional de educacgao, os programas politicos de ensino, as experiéncias de
aprendizagem proporcionadas pelas diversas componentes curriculares, e o
planeamento do ensino, que envolve principalmente os/as professores/as no
processo de tomada de decisdo e visa desenvolver agdes para: contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem (Sant’anna et al., 1995; Vasconcellos, 1995).

A utilizacdo de sequéncias didaticas abrangendo tematicas que incluem
conteudos de diferentes disciplinas, considerando os aspectos pedagodgicos relativos
ao ensino e aprendizagem, pode ser uma maneira de minimizar a fragmentagcéo do
conteudo. As sequéncias didaticas podem ser utilizadas como atividades de ensino e
aprendizagem nas quais os/as estudantes sao incentivados a discutir questdes
difundidas socialmente (Méheut; Psillos, 2004). Dessa forma, os/as estudantes sao
desafiados a buscar argumentos baseados em conteudos técnicos, cientificos e
sociais para resolver problemas. Assim sendo, este trabalho apresenta a elaboragao
de uma sequéncia didatica utilizando a Quimica, Toxicologia e Ciéncias Forenses. O
carater interdisciplinar da tematica e da elaboracdo das sequéncias didaticas de
modo geral foram apontados como um aspecto salutar. No entanto, se reconhece
que a sequéncia apresentada é focada no ensino de Quimica, que é a formagao da
autora. Mas com a organizacdo do Ensino Médio atualmente por area de
conhecimento, deseja-se que um desdobramento futuro, possa ser a ampliagdo da
sequéncia com outras areas do conhecimento como, por exemplo: Biologia e Fisica.

Diante desse contexto, este trabalho apresenta uma sequéncia didatica com
enfoque na Quimica Forense, destacando a area da Toxicologia Forense. O objetivo
principal durante a elaboragcdo desta SD foi explorar, de forma integrada, as
estruturas quimicas e as interagcdes de diferentes substancias, especialmente
medicamentos, drogas licitas e ilicitas com o organismo humano. A proposta
engloba desde os processos bioquimicos envolvidos na absorgdo, metabolizagao, e
excrecdo dessas substancias até as metodologias cientificas empregadas para sua
deteccdo e analise em amostras biologicas.

Além disso, serdo explorados os impactos fisioldégicos e sociais dessas
substancias, buscando promover uma abordagem interdisciplinar que una os
conhecimentos de Quimica, Biologia e Ciéncias Sociais.

Por fim, espera-se que a sequéncia didatica contribua para ampliar o
conhecimento cientifico dos/das estudantes, além de estimular conscientizacdo e
reflexdes criticas sobre o papel da Quimica Forense e que possa inspirar e encorajar

docentes a trabalhar com a tematica ainda pouco explorada em materiais didaticos.
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4. DESENVOLVIMENTO

As atividades descritas a seguir utilizam diferentes recursos didaticos ao longo
do desenvolvimento das atividades. Por se tratar de uma proposta de SD, as
reflexdes aqui apresentadas ndo se esgotam em si mesmas, uma vez que novas
ideias ou situagbes podem surgir ao longo do tempo ou a partir de sujeitos
interessados em aplicar e/ou adaptar essa SD.

E importante destacar que a organizacdo e as atividades propostas ndo tém
carater de modelo fixo a ser seguido, mas sim de uma possibilidade entre tantas para
explorar o tema da Quimica Forense, com énfase na area de Toxicologia Forense. A
proposta esta dividida em atividades, e a quantidade de aulas pode ser ajustada
conforme os objetivos de quem a utilizar. Ou seja, uma atividade pode ser
desenvolvida em uma ou varias aulas, além de poderem ser aplicadas de maneira
independente entre si. Embora tenha sido elaborada com foco no Ensino Médio, com
as devidas adaptagdes, pode ser aplicada também no Ensino Técnico ou na formagéao
de professores.

Quadro 1: sintese das atividades

CRONOGRAMA RESUMIDO DE ATIVIDADES

Atividade Objetivo Geral
1. Influéncia da midia e cultura nas Compreender as concepgdes iniciais
ciéncias forenses: Introdugao a Quimica | dos/as estudantes sobre a Quimica
Forense Forense. Breve histérico da Quimica

forense.

Compreender 0s conceitos
2. Drogas e Toxicidade: Conceitos fundamentais da Toxicologia e refletir
Fundamentais e Legislacao sobre os aspectos sociais, cientificos e

legais do uso de substancias quimicas.

Alertar sobre 0s riscos e
3. Seguranga Quimica e Rotulagem responsabilidades no manuseio de
substancias quimicas e compreender a
importancia da rotulagem.
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4. Atuacéao da Toxicologia: Introducdo a
Toxicologia Forense

da
Toxicologia nas areas da saude, meio

Reconhecer a importancia

ambiente e justica, valorizando o papel
social do toxicologista.

5. Bioquimica e Toxicologia do
Organismo: Principais Grupos Ativos
para Intoxicagao

Compreender como as substancias
quimicas interagem com o organismo

humano e provocam efeitos toéxicos.

6. Métodos de Deteccao e Confiabilidade
dos Testes

Compreender os métodos de deteccao
de substancias tdéxicas e discutir a
importancia da precisao e confiabilidade
dos testes.

7. Casos Famosos

Relacionar casos reais de intoxicacéo a
conceitos quimicos e toxicoldgicos,

desenvolvendo o pensamento critico.

8. Introducao ao Arsénio: Aspecto
Historico

Compreender o papel histérico e
cientifico do arsénio, reconhecendo sua
importancia para o desenvolvimento da

Toxicologia e da Quimica Forense.

9. O Caso Metanol e suas Implicagbes

Analisar os riscos e consequéncias do
de bebidas
relacionando propriedades

consumo adulteradas,
quimicas

com efeitos toxicos e aspectos sociais.

10. Conscientizagéo e Divulgagao
Cientifica

Promover a conscientizagdo sobre o
papel da Toxicologia e da Quimica
Forense na sociedade, por meio da
comunicacgao cientifica.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Segredos que a Quimica conta: Introdugao a Toxicologia Forense

Atividade 1 — Influéncia da midia e cultura nas Ciéncias Forenses: Introducao a

Quimica Forense.

Objetivo especifico: Identificar e compreender as concepg¢des prévias dos/as

estudantes sobre a Quimica Forense; Discutir aspectos histéricos da Quimica
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Forense; Relacionar a Quimica Forense com o cotidiano discente como: filmes,

séries e noticias; Valorizar a importancia social da Quimica Forense.

Problematizacgao Inicial

A atividade propée uma imersao inicial no universo da Quimica Forense,
partindo da influéncia que a midia exerce sobre o imaginario coletivo e sobre as
concepgdes que os/as estudantes constroem acerca do papel do perito/cientista
forense. Filmes, séries e reportagens populares sao frequentemente as primeiras
fontes de contato que muitos jovens tém com as Ciéncias Forenses e, por isso,
contribuem para moldar ideias muitas vezes distorcidas sobre o que de fato acontece
em um laboratdrio pericial.

A proposta inicial € uma conversa aberta na qual os/as estudantes sao
convidados/as a compartilhar o que sabem ou acreditam saber sobre a Quimica
Forense, utilizando como referéncia as questdes colocadas na problematizagéo.
Perguntas como “O que vocé entende por Quimica Forense?”, “Como a midia retrata
o trabalho de um perito criminal?” e “Vocé ja viu algum filme, série, video no YouTube
ou reportagem sobre investigacao cientifica?” auxiliam a levantar as concepgoes
prévias e a reconhecer o quanto elas foram influenciadas por representacdes
midiaticas.

Em seguida, o/a professor/a pode exibir um trecho curto de uma série, filme ou
reportagem jornalistica que envolva a investigagdo de uma cena de crime?, bem como
trechos de videos institucionais e/ou aulas introdutérias disponiveis em plataformas
como o YouTube que apresentem o trabalho de peritos criminais e de laboratorios
forenses®. O objetivo € provocar o debate sobre o grau de realismo dessas
representacbes e sobre o papel da Ciéncia nesses contextos, estimulando a
percepgao critica sobre 0 modo como a midia transforma a Ciéncia em espetaculo e
sobre como isso pode gerar tanto interesse, quanto desinformagao.

O importante ndo s6 nesta atividade, mas no conjunto de todas propostas na

SD que o momento de problematizagao inicial ndo seja tratado como um simples falar.

2 Trechos da série CSl, disponivel em plataformas pagas como, Amazon Prime, Paramount+ e Globo
Play TV, ou Trailer CSI: |Investigagdgo Criminal - Season 1, disponivel em:
https://www.imdb.com/pt/video/vi2534388761/?playlistid=tt4145952&ref =vp_rv_vi_10. Acesso em: 29
set. 2025;

3 Sugestées de video: Perito Criminal - Série: Carreiras da Policia Cientifica disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=46GbWbOpCyc. Acesso em: 29 set. 2025; 19/11/2018 Video
Institucional  Instituto  Geral de Pericias de Santa Catarina IGP disponivel em:

https://www.voutube.com/watch?v=yRdXbIOQLIE. Acesso em: 29 set. 2025; Prova do crime: Policia

Cientifica  disp6e de tecnologias para identificar novas drogas, disponivel em:

https://www.voutube.com/watch?v=fwInj4QMdYo&t=51s. Acesso em: 29 set. 2025;



https://www.youtube.com/watch?v=46GbWbOpCyc
https://www.youtube.com/watch?v=yRdXbIOQL9E
https://www.youtube.com/watch?v=fwInj4QMdYo&t=51s
https://www.imdb.com/pt/video/vi2534388761/?playlistId=tt4145952&ref_=vp_rv_vi_10
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Mas que os dados possam de alguma maneira serem registrados e problematizados
ao longo de todo desenvolvimento.
Organizagao do conhecimento

ApOs a etapa de problematizagao, o/a docente aprofunda o estudo por meio de
uma exposicao dialogada sobre a histéria da Quimica e da Toxicologia e seus
conceitos basicos, utilizando como texto de apoio as paginas 13 a 17 (anexo A) do
caderno Toxicologia®, de Edilmere Sprada (2013). Nesse material, sdo apresentadas
as trés fases da historia da toxicologia (descobrimento, fase primitiva e fase moderna)
e um panorama histérico que inclui, entre outros marcos, o Papiro de Ebers no Egito,
os relatos de uso de venenos na Antiguidade, o caso de Socrates e a cicuta, a frase
classica de Paracelsus sobre a importancia da dose e a contribuicdo de Bernardino
Ramazzini e Matthieu Orfila para a consolidagao da toxicologia moderna.

O/a professor/a pode iniciar retomando, em dialogo com a turma, trechos
selecionados dessas paginas, destacando como o contato humano com substancias
téxicas acompanha a prépria histéria da humanidade e como o conhecimento sobre
venenos foi passando de um uso empirico para uma ciéncia sistematizada. Em
seguida, propbe-se a construgao coletiva de uma linha do tempo em cartaz ou no
quadro, na qual os/as estudantes registrem alguns dos eventos citados no texto (por
exemplo, Papiro de Ebers, Soécrates, Paracelsus, Ramazzini, grandes acidentes
quimicos como Minamata e Bhopal), relacionando cada marco a uma pergunta
orientadora, como: “Que tipo de problema esse evento revelou?” e “Que papel a
Quimica ou a Toxicologia passaram a desempenhar a partir desse fato?”.

Na sequéncia, o/a docente pode propor uma leitura orientada em duplas ou
trios das paginas 13 a 17, com um pequeno roteiro de estudos, contemplando
questdes como: (a) como o texto define toxicologia; (b) quais sdo os principais
objetivos dessa ciéncia; (c) de que forma a toxicologia esta ligada a prevengao de
riscos e a saude dos trabalhadores. Cada grupo grifa termos-chave e registra, em
poucas frases, 0 que considera mais importante para compreender o papel social da
toxicologia.

Apdés a leitura, o/a professor/a sistematiza as contribuigbes no quadro,
organizando-as em eixos, como “Historia da Toxicologia®”, “Conceitos centrais” e
‘Relagbes com a Quimica Forense”. Nesse momento, é importante retomar as

concepgdes levantadas na problematizacdo (séries, filmes, ideias sobre peritos) e

4 SPRADA, Edilmere. Toxicologia: Histérias e conceitos gerais em toxicologia. Curitiba: Instituto Federal
do Parana, 2013. fls 13-17. disponivel em:
' ) and i Ju =1&isA Acesso

NUPS: U D.[
em: 30 set. 2025.


https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo
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confronta-las com as informagbes do texto: em que medida aquelas imagens
midiaticas aparecem na historia real da toxicologia? O que a leitura mostra sobre a
necessidade de estudo, método e evidéncias para investigar intoxicagoes,

envenenamentos e acidentes quimicos?

Aplicagao do Conhecimento

Para aplicacdo do conhecimento, os/as estudantes podem ser divididos em
pequenos grupos e convidados/as a produzir um breve texto, cartaz ou infografico
comparando o que a midia mostra e o que acontece em uma investigagao cientifica
real em contexto forense. Nessa etapa, os proprios estudantes podem selecionar e
recomendar videos, trechos de séries, filmes, reportagens ou conteudos digitais que
considerem relevantes para ilustrar o tema, ampliando sua autonomia e protagonismo
na analise critica.

A produgdo deve conter exemplos de representagdes midiaticas escolhidas
pelos grupos, apontar erros comuns e destacar aspectos em que a ficgdo se aproxima
da realidade do trabalho pericial. Sempre que possivel, os grupos podem incluir
também um exemplo histérico em que a Quimica Forense tenha sido decisiva para a
resolugdo de um caso, retomando assim o objetivo de trabalhar aspectos historicos e
articulando-os aos conceitos discutidos na etapa de organizagado do conhecimento.

Ao final, o/a docente orienta a socializacdo dos materiais produzidos e conduz
uma sintese coletiva, ressaltando a importancia do pensamento critico, da autonomia
na selecdo de fontes e da valorizacdo do conhecimento cientifico construido, bem

como a relevancia social da Quimica Forense no cotidiano dos/as estudantes.

Atividade 2 — Drogas e Toxicidade: Conceitos Fundamentais, e legislagao.

Objetivo especifico: Diferenciar as percepg¢des comuns de drogas dos conceitos
cientificos; Compreender por qué determinadas drogas causam dependéncia; Discutir
0s impactos sociais e de saude relacionados ao consumo de drogas; Compreender as
concepgdes prévias dos/as estudantes; Diferenciar drogas licitas, ilicitas,
medicamentos e farmacos; Analisar como a legislacao classifica substancias quimicas
(Lei 11.343/2006 e Lei 13.840/2019); Refletir sobre os impactos sociais e juridicos

dessas classificagdes.

Problematizacgao Inicial
A presente atividade propde uma exploragao reflexiva e interdisciplinar sobre

os conceitos de droga, farmaco, veneno e toxico, buscando romper com visdes
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reducionistas e promover uma compreensao cientifica e ética do tema. Parte-se da
ideia central da toxicologia moderna, “a dose faz o veneno”, atribuida a Paracelsus,
para investigar como uma mesma substancia pode ser tanto terapéutica, quanto letal,
dependendo da quantidade administrada, da forma de exposi¢do e das condi¢des
biolégicas do organismo. A proposta estimula os/as estudantes a refletirem
criticamente sobre as substancias quimicas com as quais convivem diariamente,
reconhecendo que o conceito de “droga” ultrapassa a esfera do ilegal e abrange

farmacos, alimentos, cosmeéticos e até elementos naturais.

Organizacao do conhecimento

Apos esse momento inicial, o/a docente conduz uma explicagdo dialogada
apresentando os conceitos fundamentais da toxicologia: farmaco, droga, veneno,
toxico, toxina e antidoto. Explica-se que o termo “droga” tem origem historica neutra e,
segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 1981), refere-se a qualquer
entidade quimica ou mistura de entidades que altere a funcdo biolégica e
possivelmente a estrutura do organismo (Ministério da Saude, 2023),
independentemente de sua legalidade. Para embasar essa etapa, o/a professor/a
pode apoiar-se em materiais introdutorios de toxicologia, como textos de conceitos
basicos disponibilizados por centros de informacé&o toxicoldgica e érgdos ambientais,
a exemplo de “Conceitos Toxicoldgicos” (CIATOX/ES)® e “Conceitos basicos de
toxicologia” (CETESB)®, bem como em capitulos de apostilas didaticas de toxicologia,
como o material de SPRADA (2013)’, que apresentam de forma acessivel nogdes de
toxicidade, tipos de exposigéo e fatores que influenciam o efeito dos téxicos®.

Sao apresentados também os efeitos farmacolégicos das drogas, sua
classificagdo quanto a origem e ao status legal, além dos conceitos de toxicidade
aguda e crbnica, dose letal média (DL50) e relacdo dose-resposta, de modo a
permitir que os/as estudantes compreendam como os toxicologistas avaliam

experimentalmente o risco associado as diferentes substancias®. Pode-se ilustrar com

5 Sugestdo: Conceitos Toxicologicos, disponivel em: hit
Acesso em: 30 set. 2025;

6 Sugestao: Conceitos basicos de toxicologia, disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/aspectos-gerais/toxicologia/conceitos-basicos-de-toxicol

ogia/. Acesso em: 30 set. 2025;

" SPRADA, Edilmere. Toxicologia: intoxicagdo. Curitiba: Instituto Federal do Parana, 2013. fls 27-29.
disponivel em:
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo. Acesso
em: 30 set. 2025;

8 Sugestdo de Podcast: Prato cheio, disponivel na plataforma Spotify.

® Sugestéo de leitura para o/a docente: Aperfeicoamento em técnicas para fiscalizagdo do uso de alcool
e outras drogas no transito brasileiro - paginas 38-43, disponivel em:

https://share.google/800RRmMISERBHESrW. Acesso em: 01 out. 2025.


https://share.google/80oRRml3ERBHF5rjW
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo
https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/aspectos-gerais/toxicologia/conceitos-basicos-de-toxicologia/
https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/aspectos-gerais/toxicologia/conceitos-basicos-de-toxicologia/
https://ciatox.es.gov.br/conceitos-toxicologicos
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exemplos de casos reais de intoxicagdo, como o uso indevido de paracetamol, a
ingestdo excessiva de vitaminas lipossoluveis ou episdédios de contaminagéo
alimentar, aproximando o conteudo da realidade dos/as estudantes. Reportagens e
textos técnicos sobre intoxicagcdo por paracetamol, disponiveis em fontes oficiais de
salde e em manuais médicos'®'"", bem como noticias que alertam para o risco de
consumo excessivo de analgésicos'?, podem ser utilizados como base para a
discussdo. De forma semelhante, textos de divulgagdo sobre o consumo excessivo de
vitaminas e seus possiveis danos a saude ajudam a reforgar a ideia de que até
substancias consideradas “benéficas” podem se tornar toxicas em determinadas
condigbes™.

Nesse ponto, o/a docente promove a analise critica de noticias e dados de
saude publica. Um caminho é selecionar reportagens que tratem do aumento de
intoxicagdes por medicamentos, produtos de limpeza ou outras substancias quimicas
de uso domeéstico, bem como alertas emitidos por 6rgdos reguladores sobre o uso
indiscriminado de certos farmacos. Esses materiais permitem discutir causas,
responsabilidades e consequéncias sociais, articulando o conhecimento quimico a
temas como automedicagdo, cultura do consumo de remédios e praticas de
prevencado'#. Essa atividade amplia o olhar do/a estudante para além da dimens&o
inteiramente quimica, incluindo fatores sociais, econdémicos e culturais que

influenciam o consumo de drogas licitas e ilicitas. A reflexdo sobre politicas publicas,

10 Sugest&o: Alerta ANVISA, disponivel em:
ttgs /[antigo.anvisa.gov. br/mformacoes -tecnicas13?p p id=101 INSTANCE R6VaZWsQDDzS&Q p_c

NCE_R6VaZWsQDDzS_assetEntryld=6276768&_ 101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_type=content.
Acesso em: 04 out. 2025;
n Sugestao de material para o/a docente: lntOXICagao por paracetamol dlspomvel em:

NP
%A7%CB%A30/|ntOX|ca%C3%A7%C3%A3o Qor—paracetamoI#Tratamento v1‘|‘|8705 pt. Acesso em:
06 out. 2025;

2 Sugestdo de noticia: Paracetamol: o remédio que virou principal causa de faléncia do figado,
disponivel em:
https://g1.globo.com/saude/noticia/2023/07/26/paracetamol-o-remedio-que-virou-principal-causa-de-fale
ncia-do-figado.ghtml. Acesso em: 06 out. 2025;

3 Sugestbes: Entenda por que o consumo excessivo de vitaminas pode causar danos a salide,

dlsponlvel em:
Mﬁ@ysgmanmﬁugﬂ Acesso em: 06 out 2025; Consumo excessivo de wtammas pode
causar danos a saude disponivel em:

em: 08 out. 2025
* Sugestdo de noticia: Paracetamol: o remédio que virou principal causa de faléncia do figado,

disponivel em:
https://g1. . ici i i inci -fal
ncia-do-figado.ghtml. Acesso em: 09 out. 2025; Anvisa Alerta: cresce intoxicacdo por produtos de
limpeza, disponivel em:

https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2020/alerta-cresce-intoxicacao-por-produtos-d
e-limpeza. Acesso em: 09 out. 2025.


https://g1.globo.com/saude/noticia/2023/07/26/paracetamol-o-remedio-que-virou-principal-causa-de-falencia-do-figado.ghtml
https://g1.globo.com/saude/noticia/2023/07/26/paracetamol-o-remedio-que-virou-principal-causa-de-falencia-do-figado.ghtml
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2020/alerta-cresce-intoxicacao-por-produtos-de-limpeza
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2020/alerta-cresce-intoxicacao-por-produtos-de-limpeza
https://www.postalsaude.com.br/postal-saude-informa-entenda-por-que-o-consumo-excessivo-de-vitaminas-pode-causar-danos-a-saude/
https://www.postalsaude.com.br/postal-saude-informa-entenda-por-que-o-consumo-excessivo-de-vitaminas-pode-causar-danos-a-saude/
https://jornal.usp.br/atualidades/consumo-excessivo-de-vitaminas-pode-causar-danos-a-saude/
https://g1.globo.com/saude/noticia/2023/07/26/paracetamol-o-remedio-que-virou-principal-causa-de-falencia-do-figado.ghtml
https://g1.globo.com/saude/noticia/2023/07/26/paracetamol-o-remedio-que-virou-principal-causa-de-falencia-do-figado.ghtml
https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/les%C3%B5es-intoxica%C3%A7%C3%A3o/intoxica%C3%A7%C3%A3o/intoxica%C3%A7%C3%A3o-por-paracetamol#Tratamento_v1118705_pt
https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/les%C3%B5es-intoxica%C3%A7%C3%A3o/intoxica%C3%A7%C3%A3o/intoxica%C3%A7%C3%A3o-por-paracetamol#Tratamento_v1118705_pt
https://antigo.anvisa.gov.br/informacoes-tecnicas13?p_p_id=101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_groupId=33868&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_urlTitle=anvisa-alerta-para-os-riscos-do-uso-indiscriminado-de-paracetamol&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_assetEntryId=6276768&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_type=content
https://antigo.anvisa.gov.br/informacoes-tecnicas13?p_p_id=101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_groupId=33868&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_urlTitle=anvisa-alerta-para-os-riscos-do-uso-indiscriminado-de-paracetamol&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_assetEntryId=6276768&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_type=content
https://antigo.anvisa.gov.br/informacoes-tecnicas13?p_p_id=101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_groupId=33868&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_urlTitle=anvisa-alerta-para-os-riscos-do-uso-indiscriminado-de-paracetamol&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_assetEntryId=6276768&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_type=content
https://antigo.anvisa.gov.br/informacoes-tecnicas13?p_p_id=101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_groupId=33868&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_urlTitle=anvisa-alerta-para-os-riscos-do-uso-indiscriminado-de-paracetamol&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_assetEntryId=6276768&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_type=content
https://antigo.anvisa.gov.br/informacoes-tecnicas13?p_p_id=101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_groupId=33868&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_urlTitle=anvisa-alerta-para-os-riscos-do-uso-indiscriminado-de-paracetamol&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_assetEntryId=6276768&_101_INSTANCE_R6VaZWsQDDzS_type=content
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legislagdo (como a Lei n° 11.343/2006' e a Lei n° 13.840/2019'°) e campanhas de
prevencao podem ser exploradas para estimular a cidadania cientifica, levando os/as

estudantes a perceberem que o conhecimento quimico é ferramenta de protecao.

Aplicagado do Conhecimento

Para tornar a aprendizagem mais envolvente, o/a docente pode propor uma
simulagdo pratica simples ou um jogo de associagao de conceitos. Por exemplo,
distribuir cartdes com nomes de substancias (etanol, cafeina, aspirina, nicotina,
morfina, oxigénio) e outros com descricdes de efeitos e usos (analgésico, depressor
do sistema nervoso central, estimulante, toxico natural, essencial a vida, euforizante).
Os/As estudantes, em grupo, devem relacionar corretamente as cartas e justificar
suas escolhas, discutindo os critérios que diferenciam o uso terapéutico do abuso ou
da intoxicacdo. Essa dinamica favorece a construgao colaborativa do conhecimento e
evidencia a complexidade das interagdes quimicas e biolégicas no organismo
humano.

Quadro 2: Cartas de substancias e efeitos para o jogo de associagao

Cartao — Substancia Cartio — Efeitos/Usos possiveis'’

. Depressor do sistema nervoso central;
Etanol (alcool)

euforizante
Cafeina Estimulante do sistema nervoso
Aspirina (acido acetilsalicilico) Analgésico
Nicotina Estimulante do sistema nervoso; euforizante
Cocaina Estimulante do sistema nervoso; euforizante

. Analgeésico; Depressor do sistema nervoso
Morfina ,
central; euforizante

5 A Lei n° 11.343/06, conhecida como Lei de Drogas, ¢ a legislagéo brasileira que instituiu o Sistema
Nacional de Politicas Publicas sobre Drogas (SISNAD) e estabelece normas para a prevencao,
tratamento e repressdo ao uso e trafico de drogas. Ela define os crimes relacionados a entorpecentes,
incluindo o tréafico ilicito, e estabelece medidas para a reinsercédo social de usuarios e dependentes,
dlsponlvel em:

T9e4. Acesso em: 10 out. 2025.
® Sugestdo de leitura para o/a docente: Mudangas na Politica Nacional sobre Drogas (PNAD),
disponivel em:

https: //cnm org.br/storage/biblioteca/2022/Notas_tecnicas/2022-NT_07-ASOCIAL-Mudancas QO|Itlca
ional PNAD.pdf? t=1 1 ~text=A%20L ei%20n%C2%BA%2013.840%2F2019.e%2

0%C3%AO%20reQress%03%A30%2an%20tr%C3%A1flc Acesso em: 10 out. 2025

7 Observacgédo: o quadro apresenta os efeitos principais a serem trabalhados na atividade. Na
discussdo em sala, o/a docente pode explorar a ideia de que uma mesma substancia pode ter
diferentes efeitos a depender da dose, da via de exposigdo e do contexto de uso (terapéutico,
recreativo, abusivo etc.).


https://cnm.org.br/storage/biblioteca/2022/Notas_tecnicas/2022-NT_07-ASOCIAL-Mudancas_politica_nacional_drogas_PNAD.pdf?_t=1686959158#:~:text=A%20Lei%20n%C2%BA%2013.840%2F2019,e%20%C3%A0%20repress%C3%A3o%20ao%20tr%C3%A1fico
https://cnm.org.br/storage/biblioteca/2022/Notas_tecnicas/2022-NT_07-ASOCIAL-Mudancas_politica_nacional_drogas_PNAD.pdf?_t=1686959158#:~:text=A%20Lei%20n%C2%BA%2013.840%2F2019,e%20%C3%A0%20repress%C3%A3o%20ao%20tr%C3%A1fico
https://cnm.org.br/storage/biblioteca/2022/Notas_tecnicas/2022-NT_07-ASOCIAL-Mudancas_politica_nacional_drogas_PNAD.pdf?_t=1686959158#:~:text=A%20Lei%20n%C2%BA%2013.840%2F2019,e%20%C3%A0%20repress%C3%A3o%20ao%20tr%C3%A1fico
https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=11343&ano=2006&ato=f9dATTU5kMRpWT9e4
https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=11343&ano=2006&ato=f9dATTU5kMRpWT9e4
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Cartao — Substancia Cartio — Efeitos/Usos possiveis'’

Oxigénio (O:) Essencial a vida

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em outro momento, os/as estudantes podem elaborar um mapa conceitual
relacionando os termos estudados (droga, farmaco, veneno, dose, toxicidade e
antidoto), incluindo exemplos reais retirados das noticias e materiais analisados, com
comentarios sobre possiveis riscos. Outra possibilidade é a produ¢do de uma breve
reflexdo escrita respondendo a questao: “Como o conhecimento quimico pode ajudar
a evitar intoxicagoes e promover o uso responsavel de substancias?”. Essa produgao
individual ou coletiva servira como instrumento de avaliagdo e de aprofundamento,
permitindo que o/a docente verifique ndo apenas a assimilacdo dos conceitos, mas
também a capacidade de analise critica e argumentagao dos/das estudantes.

Ao final da atividade, espera-se que os/as estudantes possam compreender
gue a toxicidade é uma questao de contexto e que 0 mesmo composto pode salvar ou
tirar vidas, dependendo do modo como é utilizado. Essa compreensao possibilita
reflexdes e proposi¢cdes futuras, levando a adogao de atitudes mais responsaveis
diante do uso de medicamentos, alimentos e substancias quimicas em geral,
reconhecendo a importancia do conhecimento cientifico na tomada de decisbes

pessoais e coletivas.

Atividade 3 — Seguranca Quimica e Rotulagem.

Objetivo especifico: Identificar pictogramas e informagdes em rotulos de produtos
quimicos; Relacionar a rotulagem com seguranga no uso e prevencao de acidentes;
Analisar criticamente roétulos de produtos presentes no cotidiano dos/as alunos/as;
Identificar riscos e perigos no uso de substancias quimicas domésticas e laboratoriais;
Desenvolver atitudes seguras e responsaveis quanto ao manuseio e descarte de
substancias quimicas; Promover a conscientizacdo sobre a importancia da informagao

na prevencgao de acidentes.

Problematizacao Inicial

A seguranga quimica € um dos pilares essenciais tanto na pratica cientifica
quanto na vida cotidiana. Essa atividade tem como objetivo despertar nos/as
estudantes a consciéncia sobre os riscos e as responsabilidades envolvidos na
manipulagdo, uso e descarte de substancias quimicas, além de desenvolver

habilidades de leitura e interpretacdo de rotulos e fichas de seguranga. Ao
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compreenderem a funcao da rotulagem, os/as discentes passam a reconhecer que a
Quimica esta presente em suas casas, nos produtos de higiene, nos cosmeéticos, nos
alimentos e nos medicamentos, e que o conhecimento sobre simbolos, frases de
adverténcia e instrugdes de seguranga sao de suma importancia.

A atividade inicia-se com uma problematizagdao que envolva o cotidiano dos/as
estudantes, por exemplo: “Vocé sabe o que significam os simbolos nos rétulos de
produtos de limpeza que temos em casa?”, “Por que certos produtos quimicos devem
ser armazenados longe do alcance de criangas?”’, “O que acontece quando
substancias perigosas sdao misturadas por descuido?” ou “De que forma a falta de
informagdo pode causar acidentes domésticos e laboratoriais?”. Essas perguntas
tentam provocar o interesse inicial e permitem identificar o conhecimento prévio

dos/das discentes sobre riscos quimicos e seguranca.

Organizagao do Conhecimento

Em seguida, o/a docente introduz uma discussdo sobre a compreenséo da
seguranga quimica por meio dos rétulos presentes no cotidiano, como aqueles
encontrados em produtos de limpeza, alimentos, cosméticos, inseticidas, tintas e
diversos materiais de uso doméstico'™. A andlise desses rotulos, muitas vezes
negligenciados pelos consumidores, permite identificar simbolos, frases de
adverténcia e instrugdes de seguranga que orientam o manuseio adequado dessas
substancias.

A partir dessa observacao, o conteudo pode ser aprofundado ao apresentar o
Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS), explicando que se trata de um padrao internacional adotado pela
ONU para uniformizar a comunicagdo de perigos quimicos no mundo todo'®.
Mostra-se como os pictogramas comunicam rapidamente o tipo de perigo envolvido:
inflamabilidade, toxicidade, corrosividade, periculosidade ao meio ambiente, entre

outros. Essa introducédo pode ser feita de forma visual e interativa, exibindo imagens

'8 Sugestdes: Rotulos de alimentos: orientagbes ao  consumidor, disponivel em:

https://bvsms.saude.gov.br/rotulos-de-alimentos-orientacoes-ao-consumidor/. Acesso em: 10 out. 2025;

Rotulagem Anvisa, disponivel em:
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorrequlado/reqularizacac/cosmeticos/rotulagem. Acesso em: 10 out.
2025; Rotulagem Medicamento Anvisa, disponivel em:

https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorrequlado/reqularizacao/medicamentos/bulas-rotulos-e-nome-comer

cial/rotulagem-de-medicamentos. Acesso em: 11 out. 2025.

19 Sugestbes: Vocé sabe o) que é GHS?, disponivel
m:https://portal.ifpe.edu.br/wp-content/uploads/repositoriolegado/portal/documentos/mmsoutubro22- .

pdf#:~:text=0%20GHS %20%C3%A9%20uma%20an%C3%A1lise%20t%C3%A9cnica%20para,em%20

[%C3%B3tulos%20e%20as%20FISPQ's %20(Fichas%20de. Acesso em: 10 nov. 2025; Como Identificar
Roétulos e Embalagens Para Produtos Perigosos, disponivel em:

https://www.promtec.com.br/como-identificar-produtos-perigosos/. Acesso em: 19 out. 2025.


https://portal.ifpe.edu.br/wp-content/uploads/repositoriolegado/portal/documentos/mmsoutubro22-_.pdf#:~:text=O%20GHS%20%C3%A9%20uma%20an%C3%A1lise%20t%C3%A9cnica%20para,em%20r%C3%B3tulos%20e%20as%20FISPQ's%20(Fichas%20de
https://portal.ifpe.edu.br/wp-content/uploads/repositoriolegado/portal/documentos/mmsoutubro22-_.pdf#:~:text=O%20GHS%20%C3%A9%20uma%20an%C3%A1lise%20t%C3%A9cnica%20para,em%20r%C3%B3tulos%20e%20as%20FISPQ's%20(Fichas%20de
https://portal.ifpe.edu.br/wp-content/uploads/repositoriolegado/portal/documentos/mmsoutubro22-_.pdf#:~:text=O%20GHS%20%C3%A9%20uma%20an%C3%A1lise%20t%C3%A9cnica%20para,em%20r%C3%B3tulos%20e%20as%20FISPQ's%20(Fichas%20de
https://www.promtec.com.br/como-identificar-produtos-perigosos/
https://bvsms.saude.gov.br/rotulos-de-alimentos-orientacoes-ao-consumidor/
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorregulado/regularizacao/cosmeticos/rotulagem
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorregulado/regularizacao/medicamentos/bulas-rotulos-e-nome-comercial/rotulagem-de-medicamentos
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/setorregulado/regularizacao/medicamentos/bulas-rotulos-e-nome-comercial/rotulagem-de-medicamentos
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reais de rotulos de produtos domésticos, embalagens de reagentes de laboratério ou
até capturas de fichas de dados de segurancga.

Buscando aprofundar a aprendizagem, o/a docente pode propor uma atividade
pratica de observagao e interpretagcdo. Cada grupo de estudantes pode receber
diferentes embalagens vazias, ou imagens de produtos como alvejantes,
desinfetantes, inseticidas, cosméticos e medicamentos. O desafio é identificar os
simbolos e informagbes contidas nos rotulos, relacionando-as com o tipo de perigo,
recomendacgdes de manuseio e destino adequado dos residuos. Essa etapa favorece
o desenvolvimento da leitura critica e da percepcdo de que a Quimica esta
intrinsecamente ligada ao bem-estar e a prevencéo de acidentes, tanto no laboratorio
quanto fora dele.

Outro ponto fundamental dessa atividade é introduzir a importancia do uso de
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)?° e das boas praticas de laboratério. O/A
docente pode conduzir uma breve demonstracdo ou exibir um video educativo
mostrando como erros simples, como ndo usar luvas, ndo identificar frascos
corretamente ou misturar produtos incompativeis, podem gerar reagdes perigosas,
queimaduras quimicas ou liberagdo de gases toxicos?'. Esse momento é ideal para
discutir também os conceitos de risco e perigo, diferenciando que risco esta ligado a
probabilidade de exposigdo, enquanto o perigo € uma caracteristica inerente a
substancia. Essa distingdo ajuda os/as estudantes a perceberem que o
comportamento seguro € de suma importancia.

Em seguida, o/a docente pode propor uma analise de noticias reais sobre
acidentes domésticos ou industriais relacionados a falta de informagédo quimica.
Casos como explosbdes causadas por misturas indevidas de produtos de limpeza,
intoxicagdes por mondxido de carbono em residéncias ou contaminagdes ambientais
decorrentes de descarte inadequado de reagentes podem ser utilizados como ponto
de partida para debate?’. Os/As estudantes podem discutir as causas, consequéncias
e medidas preventivas, refletindo sobre como o acesso a informacgao cientifica pode

reduzir riscos e salvar vidas. Essa discussao promove uma visao critica sobre o papel

20 Sugestdo: Tudo o que vocé precisa saber sobre o uso de EPIs dentro do ambiente de laboratério,

disponivel em: https://cap-lab.com.br/laboratorio/uso-epis-laboratorio/. Acesso em: 23 out. 2025.

2 Sugestbes de videos: Nogbes Basicas de Seguranga no Laboratério, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=hVFYFad4Hskl. Acesso em: 26 out. 2025; Aula Pratica: EPI's e
EPC's no Laboratério de Quimica, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dO5Cs5Vv-MI.
Acesso em: 21 out. 2025;

22 Sugestdo de noticia: Mulher mistura produtos de limpeza para faxina, inala a substancia e morre,
disponivel em:
cnhnbrasil.com.br/nacional/centro-oeste/go/mulher-mistura-produtos-de-limpeza-para-faxina-inala-a-subs

tancia-e-morre/#goog_rewarded. Acesso em: 21 out. 2025;



http://cnnbrasil.com.br/nacional/centro-oeste/go/mulher-mistura-produtos-de-limpeza-para-faxina-inala-a-substancia-e-morre/#goog_rewarded
http://cnnbrasil.com.br/nacional/centro-oeste/go/mulher-mistura-produtos-de-limpeza-para-faxina-inala-a-substancia-e-morre/#goog_rewarded
https://www.youtube.com/watch?v=hVFYFa4HskI
https://www.youtube.com/watch?v=dO5Cs5Vv-MI
https://cap-lab.com.br/laboratorio/uso-epis-laboratorio/
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social da Quimica e a importdncia de politicas publicas voltadas a educagao e

seguranga quimica.

Aplicacao do Conhecimento

Como atividade integradora, o/a docente pode propor a criagdo de uma
campanha educativa sobre seguranga quimica na escola, com cartazes, videos curtos
ou publicagdes digitais que expliguem o significado dos pictogramas do GHS e
alertem sobre cuidados no uso de produtos quimicos?. Essa proposta estimula a
comunicacao cientifica e a criatividade, além de valorizar o protagonismo estudantil. A
producao pode ser apresentada em um mural tematico ou compartilhada nas redes
sociais da escola, transformando o aprendizado em agéo social.

Por fim, o/a docente pode retomar as ideias principais com uma reflexdo
coletiva, pedindo que os/as discentes respondam a pergunta: “Como o conhecimento
quimico pode prevenir acidentes e promover uma cultura de seguranga?”. Essa etapa
ajuda a consolidar o aprendizado e reforga o papel da educagao quimica na formagéao
de cidadaos criticos e conscientes. Ao final da atividade, os/as estudantes poderao
desenvolver ndo apenas o aprendizado conceitual sobre simbolos, rotulos e praticas
seguras, mas também uma postura responsavel e ética diante do uso das substancias

quimicas no cotidiano.

Atividade 4 — Atuacao da Toxicologia: Introdugao a Toxicologia Forense.

Objetivo especifico: Identificar os diferentes contextos em que a Toxicologia é
aplicada (clinica, ambiental, forense, ocupacional); Relacionar a auséncia de
toxicologistas com possiveis riscos a saude e a sociedade; Valorizar a profissao do
toxicologista e seu impacto social; Identificar vestigios analisados em casos de
Toxicologia Forense; Reconhecer a relevancia da pericia toxicolégica na resolugao de

crimes; Relacionar a atividade pericial com justica e sociedade.

Problematizacgao Inicial

Esta atividade tem como propdsito aproximar os/as estudantes do campo da
Toxicologia, evidenciando como essa Ciéncia permeia nosso cotidiano e atua de
forma essencial na saude publica, no meio ambiente, no trabalho e, especialmente,
nas investigagdes criminais. Ao compreender a amplitude dessa area, o/a discente

passa a enxergar que a Toxicologia nao se limita ao estudo dos venenos, mas € uma

3 Sugestao de leitura com os discentes: MISTURAS PERIGOSAS DE PRODUTOS DE LIMPEZA,
disponivel em: https://www.ccs.ufpb.br/depfarm/contents/arquivos/CartilhaMisturasPerigosas.pdf.
Acesso em: 21 out. 2025.



https://www.ccs.ufpb.br/depfarm/contents/arquivos/CartilhaMisturasPerigosas.pdf
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Ciéncia que orienta politicas publicas e garante a justica em diferentes contextos
sociais.

A aula se inicia com uma roda de conversa provocativa, em que o/a docente
propde questdes como: “Vocé sabe em quais campos a toxicologia atua?”, “Quais
substancias presentes no nosso cotidiano podem ser téxicas se usadas de forma
inadequada?” e “Se nao houvesse toxicologistas, que tipo de problema poderiamos
enfrentar?”. Essas perguntas estimulam a curiosidade e a reflexdo sobre situagdes
reais, e retomam o uso incorreto de medicamentos, a contaminacado de alimentos,
acidentes com produtos de limpeza ou casos de envenenamento ambiental. O
objetivo é tentar despertar o olhar investigativo dos/as estudantes, levando-os/as a

perceber que a toxicologia esta em todos os lugares, muitas vezes de forma invisivel.

Organizagao do Conhecimento

Apos esse momento inicial, realiza-se uma breve exposi¢ao dialogada sobre os
principais ramos da Toxicologia, clinica, ambiental, ocupacional e forense, destacando
exemplos praticos de atuagdo em cada um. Na toxicologia clinica, por exemplo, o foco
esta no diagnostico e tratamento de intoxicagbes em hospitais; na ambiental, no
monitoramento de substancias toxicas em ecossistemas; na ocupacional, na
prevencgao de intoxicagbes em ambientes de trabalho; e na forense, na investigacéo
de crimes que envolvem substancias quimicas (Moraes, Sznelwar e Fernicola, 1991).
Como material de apoio para a preparacdo dessa exposi¢cdo, o/a docente pode
consultar a obra de SPRADA (2013), em especial as paginas 19 a 21 (Anexo B), nas

quais sdo apresentados aspectos, divisdes e areas da toxicologia®.

Aplicacao do Conhecimento

Em seguida, os/as estudantes sdo convidados a analisar imagens de situagdes
cotidianas e identificar possiveis riscos toxicoldgicos e suas consequéncias (Anexos
C, D, E e F). Essa analise pode ser feita em grupos, com apoio de cartazes ou slides.
A ideia é que os/as estudantes percebam que a toxicologia ndo esta apenas nas
grandes investigagdes criminais retratadas pela midia, mas também nas pequenas
decisdes do dia a dia, que podem afetar a saude individual e coletiva.

A atividade ganha uma dimensado ainda mais envolvente quando o professor

introduz o campo da Toxicologia Forense, relacionando-o diretamente com a atuagao

2 SPRADA, Edilmere. Toxicologia: intoxicagdo. Curitiba: Instituto Federal do Parana, 2013. fls 19-21.
disponivel em:

https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo. Acesso
em: 30 set. 2025.


https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo
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pericial. Para isso, € interessante apresentar o trabalho do perito bioquimico,
explicando que ele € o responsavel por analisar vestigios biolégicos (como sangue,
urina, suco gastrico, cabelo ou tecidos) e nao biolégicos (como alimentos, bebidas ou
residuos em cenas de crime) para detectar a presenga de substancias toxicas.
Pode-se utilizar trechos da campanha da Policia Cientifica de Santa Catarina®® ou
videos curtos de laboratérios forenses brasileiros, mostrando equipamentos e
analises quimicas de rotina®®. Essa abordagem pode despertar o interesse dos/as
estudantes e permite que visualizem a aplicagdo pratica dos conhecimentos de
quimica e biologia em um contexto de grande impacto social.

Outra possibilidade € convidar um perito oficial ou toxicologista clinico
(presencialmente ou por videoconferéncia) para uma conversa com a turma,
permitindo que os/as estudantes fagam perguntas e conhegam de perto o cotidiano
dessa profissdo?’. Essa interagdo contribui para a valorizagao da carreira cientifica e
reforga a importancia social da quimica e da toxicologia.

Ao final, o professor pode propor uma reflexdo coletiva: “Depois de conhecer
as areas da toxicologia, vocé acredita que a ciéncia tem sido devidamente valorizada
na prevencao e investigagao de intoxicagdes?” e “Como a auséncia de toxicologistas
pode afetar a saude, o meio ambiente e a justica?”. Essa discussao tenta consolidar o
aprendizado, conectando ciéncia, ética e responsabilidade social.

Assim, a atividade nao apenas apresenta a toxicologia de forma
contextualizada, mas também estimula o pensamento critico, o protagonismo
estudantil e a compreensao da relevancia social do trabalho cientifico, aproximando

os conteudos escolares das problematicas reais cotidianas.

Atividade 5 — Bioquimica e Toxicologia do Organismo, Principais grupos ativos para
intoxicagao.

Objetivo especifico: Reconhecer como substancias quimicas podem alterar a fungéo
sanguinea; Relacionar intoxicagcbes com efeitos bioquimicos no organismo;
Reconhecer grupos quimicos mais associados a intoxicagdes; Discutir exemplos reais
de intoxicagdo por substancias comuns; Relacionar toxicidade com o cotidiano;

Compreender a relagdo estrutura—atividade; ldentificar exemplos de moléculas

% Sugestdo de video: Prova do crime: Policia Cientifica dispée de tecnologias para identificar novas
drogas, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fwInjAQMdYo&t=51s. Acesso em: 26 out.
2025.

% Sugestdo de video: Prova do crime: conhega o trabalho dos peritos criminais de Santa Catarina,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GYrzEJeGN8E&t=28s. Acesso em: 26 out. 2025.

27 Sugestdo: Programas Institucionais da Policia Cientifica de Santa Catarina para agendamento de
palestras/conversas ministradas por peritos oficiais, disponivel em:

https://www.policiacientifica.sc.gov.br/programas-institucionais/. Acesso em: 26 out. 2025.


https://www.policiacientifica.sc.gov.br/programas-institucionais/
https://www.youtube.com/watch?v=GYrzEJeGN8E&t=28s
https://www.youtube.com/watch?v=fwInj4QMdYo&t=51s
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semelhantes com efeitos distintos; Relacionar estrutura quimica com fungao organica,

e bioldgica.

Problematizacgao Inicial

Esta atividade propde compreender de forma aprofundada como os compostos
quimicos interagem com o organismo humano, explorando 0s processos que
determinam a absorcdo, distribuicdo, metabolizacdo e excrecdo das substancias.
Busca-se integrar conceitos de bioquimica e toxicologia de forma aplicada, permitindo
que os/as estudantes compreendam como o corpo reage a diferentes substancias
quimicas, sejam medicamentos, drogas recreativas, cosméticos ou venenos.

A atividade pode comecgar com uma situagao-problema instigante, como: “Por
que duas pessoas podem reagir de forma completamente diferente ao mesmo
medicamento?”, “Vocé sabe quais as substdncias com mais ocorréncias de
intoxicacdo?” ou “Como pequenas variagbes na dose transformam uma substancia
segura em potencialmente letal?”. Essas questdes tentam despertar a curiosidade e
abrem espaco para discutir a complexidade do corpo humano como um sistema
quimico dinamico.

Para apoio visual e didatico, o/a docente pode utilizar videos curtos de
animacao sobre o efeito das drogas no organismo, produzidos por canais educativos
confiaveis ou videos de instituicbes de saude, mostrando o trajeto de uma substancia

desde a entrada no corpo até sua eliminagao?.

Organizagao do Conhecimento
Durante a exibicdo, o/a docente pode pausar para discutir termos como

biotransformagao, metabolismo hepatico, formacao de metabdlitos ativos ou toxicos, e

% Sugestbes de videos: Ecstasy - Os efeitos da droga no organismo, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Nw2wd0g VQs. Acesso em: 03 nov. 2025; Cocaina - Os efeitos da
droga no organismo, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-yroKLQGT_o. Acesso em: 03

nov. 2025; Alcool - Os efeitos da droga no organismo, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=EJSWUL7Njmg. Acesso em: 03 nov. 2025; Cigarro - Os efeitos da
droga no organismo, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EaTmgMbrOWI. Acesso em: 03
nov. 2025; Crack - Os efeitos da droga no organismo, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0OutwugmiPiY. Acesso em: 03 nov. 2025; Maconha - Os efeitos da
droga no organismo, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=nmcsyZU19tU. Acesso em: 03
nov. 2025; Ciéncia do Alcool, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=g-wvvYIFPr8. Acesso
em: 03 nov. 2025; Ciéncia da Maconha, disponivel em:
https://youtu.be/GwTh6cEs17s?si=gborUoQhUgogORLN. Acesso em: 04 nov. 2025; Cocaina, Crack e
Oxi, disponivel em: https://yvoutu.be/xXbSKOfB610?si=Ptzi3b30YKbI_el3. Acesso em: 03 nov. 2025;
LSD: Fatos e Mitos, disponivel em: https://youtu.be/WTWhH1zjjMI?si=Zsii-5Y-PQ20uvjL. Acesso em:
03 nov. 2025; Os perigos do Cigarro, do vape e do narguilé, disponivel em:
https://youtu.be/QINZL5WYwdO?si=iuxlelmvRHCHMMS. Acesso em: 04 nov. 2025; A droga do amor:

MDMA, Ecstasy e MD, disponivel em: https://www.voutube.com/watch?v=kykYay27fPQ&{=52s. Acesso
em: 03 nov. 2025; (0] que sédo anfetaminas?, disponivel em:

https://www.voutube.com/watch?v=j3yU230bBH4. Acesso em: 04 nov. 2025.


https://www.youtube.com/watch?v=Nw2wd0q_VQs
https://www.youtube.com/watch?v=-yr6KLQGT_o
https://www.youtube.com/watch?v=EJSWUL7Njmg
https://www.youtube.com/watch?v=EaTmgMbr0WI
https://www.youtube.com/watch?v=OutwugmiPiY
https://www.youtube.com/watch?v=nmcsyZU19tU
https://www.youtube.com/watch?v=g-wvvYIFPr8
https://youtu.be/GwTh6cEs17s?si=gborUoQhUgog0RLN
https://youtu.be/xXb5KOfB6I0?si=Ptzi3b3oYKbI_el3
https://youtu.be/WTWhH1zjjMI?si=Zsii-5Y-PQ2OuvjL
https://youtu.be/QINZL5WYwd0?si=iuxIelImvRHCHmMS
https://www.youtube.com/watch?v=kykYay27fPQ&t=52s
https://www.youtube.com/watch?v=j3yU23ObBH4

35

vias de exposigdo (oral, inalatéria, dérmica)®. Em seguida, conduz-se uma
explanagdo dialogada sobre drogas psicotropicas, efeitos e fungdes orgénicas
presentes® (Anexos G, H, |, J, K, L, M e N), os principais 6rgaos-alvo da toxicidade®',
incluindo exemplos praticos e imagens anatdmicas simplificadas (anexos O, P e Q). O
figado €& apresentado como central no metabolismo, convertendo substancias
lipossoltveis em hidrossollveis®?; os rins, responsaveis pela excregéo; o cérebro, alvo
sensivel a neurotdxicos; e o sangue, meio de transporte das substancias®.

Casos reais de intoxicagao sao discutidos, como intoxicagdo por mondxido de
carbono, que se liga a hemoglobina®**®, e intoxicagdo por etilenoglicol®®, que gera
acido oxalico no figado, causando insuficiéncia renal, destacando as interagdes

moleculares e as estruturas e grupos ativos das moléculas envolvidas.

Aplicagdo do Conhecimento

A fim de aprofundar o conteudo os/as estudantes serdo divididos em grupos e
escolheram uma substancia de uso comum (alcool, nicotina, cafeina, paracetamol,
pesticidas ou solventes) para investigar: interagcbes moleculares, efeitos toxicos,
orgaos-alvo e possiveis antidotos. O resultado € apresentado em uma apresentacéo,
incorporando imagens, graficos e dados reais. Essa produgao estimula a sintese de
informagdes, criatividade e pensamento critico.

Durante as apresentacdes, o professor promove uma discussdo comparativa
entre substdncias semelhantes com efeitos distintos, como alcool e metanol,

reforgando conceitos de estrutura molecular versus efeito bioldgico. Os/As estudantes

29

Sugestao de leitura para o/a docente Conceitos baSICOS de tOXICoIog/a dlsponlvel em:

|a/ Acesso em05nov 2025
30 Sugestao de leitura: A quimica das drogas: uma abordagem didatica para o ensino de fungbes
organlcas dlsponlvel em:

0-ensino- de—funes orgnlca Acesso em: 05 nov. 2025
3 Sugestdes de leitura para o/a docente: Orgdo alvo e efeitos criticos, disponivel em:

httgs [Iwww. |Ioencyclogaed|a org/pt/part-iv-66769/toxicology-57951/general-principles-of-toxicology/item
- . Acesso em: 05 nov. 2025; Toxicidade em 6rgéos-alvo, disponivel

em: ttgs //WWW gvsu. edu/labsafety/target organ-toxicity-83.htm. Acesso em: 06 nov. 2025.

32 Sugestéo de leitura: Metabolismo de Farmacos, disponivel em:

https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/farmacologia-cl%C3%ADnica/farmacocin%C3%A9%tica/met
abolismo-de-f%C3%A1rmacos. Acesso em: 06 nov. 2025.
3 Sugestdo de leitura para o/a docente: Aperfeicoamento em técnicas para fiscalizagdo do uso de
alcool e outras drogas no tradnsito brasileiro - paginas 44-49, disponivel em:

https://share.google/800RRmISERBHFSrW Acesso em: 06 nov. 2025.
% Sugestdo de leitura para o/a docente: Toxicidade do mondxido de carbono - Fisiopatologia,

dlsponlvel em: https://emedicine.medscape.com/article/819987-overview#a5 Acesso em: 06 nov. 2025.

Sugestéao de noticia:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-01/intoxicacao-por-monoxido-de-carbono-causou-m
orte-de-jovens-em-sc. Acesso em: 06 nov. 2025.

% Sugestdo de leitura: Casos Clinicos: IntOXICagao por Et/lenogllco/ | Ligas, disponivel em:
: ini i i . Acesso em: 06 nov. 2025.



https://sanarmed.com/casos-clinicos-intoxicacao-por-etilenoglicol-ligas/
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-01/intoxicacao-por-monoxido-de-carbono-causou-morte-de-jovens-em-sc
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2024-01/intoxicacao-por-monoxido-de-carbono-causou-morte-de-jovens-em-sc
https://emedicine.medscape.com/article/819987-overview#a5
https://share.google/80oRRml3ERBHF5rjW
https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/farmacologia-cl%C3%ADnica/farmacocin%C3%A9tica/metabolismo-de-f%C3%A1rmacos
https://www.msdmanuals.com/pt/profissional/farmacologia-cl%C3%ADnica/farmacocin%C3%A9tica/metabolismo-de-f%C3%A1rmacos
https://www.iloencyclopaedia.org/pt/part-iv-66769/toxicology-57951/general-principles-of-toxicology/item/6-target-organ-and-critical-effects
https://www.iloencyclopaedia.org/pt/part-iv-66769/toxicology-57951/general-principles-of-toxicology/item/6-target-organ-and-critical-effects
https://www.gvsu.edu/labsafety/target-organ-toxicity-83.htm
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/18/6/a-qumica-das-drogas-uma-abordagem-didtica-para-o-ensino-de-funes-orgnicas
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/18/6/a-qumica-das-drogas-uma-abordagem-didtica-para-o-ensino-de-funes-orgnicas
https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/aspectos-gerais/toxicologia/conceitos-basicos-de-toxicologia/
https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/aspectos-gerais/toxicologia/conceitos-basicos-de-toxicologia/
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sdo incentivados a relacionar os resultados com a importancia do conhecimento

cientifico na prevengao de acidentes.

Atividade 6 — Métodos de Deteccao e Confiabilidade dos Testes.

Objetivo especifico: Conhecer testes colorimétricos e seus limites; Discutir a
confiabilidade dos testes preliminares; Refletir sobre os riscos de decisbes baseadas
apenas em testes preliminares; Abordar sobre métodos de deteccdo analiticos

utilizados em laboratérios e a importancia da confiabilidade dos testes.

Problematizacao Inicial

Esta atividade propde compreender como as substancias toxicas sao
identificadas e quantificadas no contexto da Toxicologia Forense, explorando os
meétodos de deteccao utilizados em laboratérios e a importancia da confiabilidade dos
testes. O objetivo é aproximar os estudantes do universo cientifico real, mostrando
como a Quimica e a Biologia se unem na busca por evidéncias em casos de
intoxicagao, envenenamento ou uso de drogas.

A problematizagao inicial pode surgir a partir de uma pergunta instigante:
“Como os peritos consequem detectar uma substancia? Como sangue, cocaina,
maconha?” ou “Um teste positivo pode estar errado?” Essas questdes despertam a
curiosidade e levam os alunos a refletirem sobre a precisdo e as limitacbes dos
meétodos laboratoriais, além da responsabilidade envolvida na interpretacdo dos
resultados. Durante essa discussdao, € comum que os/as estudantes mencionem
testes famosos como o uso do luminol para identificar vestigios de sangue, ou
episodios exibidos em programas e séries de televisdo, como “Aeroporto”, que
retratam a detecgdo de drogas em bagagens e passageiros. Esses exemplos ajudam
a aproximar o conteudo cientifico da realidade e do imaginario popular, servindo
novamente como ponto de partida para analisar o que é fato e o que é ficcdo nas
representacdes midiaticas da Quimica Forense.

Logo, o/a docente pode iniciar a atividade com um video curto ou reportagem
cientifica que mostrem o processo de anadlise toxicolégica em laboratorios
forenses®®. Durante a exibigdo, € importante destacar os instrumentos e técnicas

mais utilizados, como cromatografia, espectrometria de massas, testes imunologicos

37 Sugestbes de videos: Exame Toxicolégico - Como Funciona, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=79796BHjui8. Acesso em: 07 nov. 2025; Como funciona a analise
de amostras em exames toxicolégicos?, disponivel em:

https://youtu.be/SXa4pwo9EdY ?si=waw7hlQuhnncScbr. Acesso em: 07 nov. 2025.
% Sugestado de documentario: Pericia viciada, disponivel em plataformas pagas como Netflix.



https://www.youtube.com/watch?v=7q796BHjui8
https://youtu.be/SXq4pwo9EdY?si=waw7hlQuhnnc5cbr
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e analises colorimétricas, contextualizando como essas ferramentas permitem

identificar substancias em sangue, urina, cabelo e outros vestigios bioldgicos.

Organizagao do Conhecimento

Em seguida, o/a docente pode conduzir uma explicacdo dialogada, abordando
os principios fundamentais de detec¢do quimica. Pode-se apresentar imagens ou
videos que mostram o funcionamento de um teste colorimétrico ou de uma
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM)*, explicando
de forma simplificada que cada substincia possui uma “caracteristica” Unica,
destacando suas estruturas e interacdes moleculares®, permitindo que os/as
estudantes compreendam por que determinadas técnicas sdo consideradas mais
conclusivas do que outras na analise forense, o quadro 3 pode ser utilizado como

sugestao para exemplificar as analises e técnicas analiticas utilizadas.

Quadro 3: Categorias das técnicas analiticas*'.

Categoria A

Categoria B

Categoria C

Espectroscopia de
Infravermelho

Eletroforese capilar

Testes colorimétricos

Espectroscopia

Espectrometria de massas Cromatografia gasosa fluorescente
Espectroscopia de Espectrometria de
Ressonancia mobilidade
Magnética Nuclear ibnica Imunoensaio

Espectroscopia de Raman Cromatografia liquida Ponto de fusao

Espectroscopia do
UV/Vis

- Identificacdo farmacéutica -

Difragao de raio-x Teste microcristalino

Cromatografia em camada
- delgada -

%9 Sugestdo de leitura para o/a docente: A Quimica Forense e as Técnicas Analiticas na Identificagéo
da Cocaina, disponivel em: https.//share.google/nOvOv920v3XSPJOII. Acesso em: 06 nov. 2025.

40 Sugestdes de leitura para o/a docente: Requisigdes de rotina e testes colorimétricos empregados em
Quimica Forense: do preparo das solugbes a descricdo dos fenbmenos quimicos, disponivel em:
http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v9i2.336. Acesso em: 08 nov. 2025; Toxicologia forense: um estudo
bibliografico sobre as técnicas relacionadas a quimica analitica aplicadas em investigagdes criminais,
disponivel em: http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v11i1.449. Acesso em: 07 nov. 2025.

4“1 O quadro 3 exemplifica categoricamente as possiveis técnicas aplicadas a quimica forense,
construida sobre o fator: nivel de seletividade, onde a categoria A compreende técnicas seletivas
através da informacgao estrutural, a categoria B engloba as caracteristicas fisico-quimicas e por fim, a
categoria C enquadra informagdes gerais da droga (Santos; Oliveira, 2022).



http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v9i2.336
http://dx.doi.org/10.15260/rbc.v11i1.449
https://share.google/nOvOv92Ov3XSPJOII
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Verificagdo micro e
macroscopica
- (apenas para cannabis) -

Cromatografia de fluido
supercritico

Fonte: SWGDRUG, 2006

Para tornar o conteudo mais proximo da realidade dos/as estudantes, o/a
docente pode propor uma atividade pratica demonstrativa, utilizando reagentes
simples para ilustrar o conceito de testes qualitativos. Por exemplo, uma simulacéo de
teste de presenga de ions metalicos (como o cobre ou o ferro) ou o Teste de Scott,
bem como o Teste de Scott modificado, uma técnica classificada como C comumente
utilizada como teste preliminar simples, rapido e de baixo custo, amplamente aplicado
para sugerir a presenga de cocaina em apreensdes de drogas (Souza et al., 2022),
reforcando que cada analise depende de reagcdes quimicas controladas e
interpretadas por especialistas. Essa demonstracado pode ser feita presencialmente ou
com o auxilio de videos laboratoriais didaticos*2.

Apds a explicagao referente aos principios das técnicas de detecgao, os/as
estudantes sado convidados a refletir sobre o tema da confiabilidade e interpretagao
dos testes toxicolégicos. O/A docente pode apresentar casos reais como falsos
positivos em exames de drogas, erros de coleta de amostras ou contaminagdes
laboratoriais, e pedir que os grupos analisem quais fatores podem comprometer um
resultado (como uma contaminagédo cruzada pela falta do uso de EPI's) e quais
cuidados sao necessarios para garantir sua validade. Essa discussao pode ser guiada
pela pergunta: “Como saber se um teste é realmente confiavel?”, estimulando a
reflexdo ética e cientifica sobre a importancia da preciséo na pericia®.

Em um segundo momento, os grupos podem realizar uma atividade de analise
comparativa, na qual recebem fichas explicativas sobre diferentes métodos de
deteccado (por exemplo: cromatografia, espectrofotometria, testes colorimétricos) e
apos consultas informativas os/as estudantes devem identificar as vantagens,
limitagbes e custo (alto ou baixo) da técnica analisada. O resultado pode ser
organizado em um mapa conceitual ou painel, que relacione o tipo de analise ao tipo

de vestigio examinado.

42 Sugestdo de videos: Teste de chama, a cor de ions metélicos, disponivel em:

https://youtube.com/shorts/121S0AIWC-Q?si=Civ3gQb118EKGgYf. Acesso em: 10 nov. 2025; 5 quilos

de contrabando | Aeroporto: Area Restrita | Discovery Brasil, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=36jmaSda51E. Acesso em: 10 nov. 2025.
43 Sugestéo de noticia:

https://g1.globo.com/sp/vale-do-paraiba-regiao/noticia/2016/05/acusada-de-matar-filha-com-cocaina-na-
mamadeira-relata-drama-em-livro.html. Acesso em: 20 out. 2025.



https://g1.globo.com/sp/vale-do-paraiba-regiao/noticia/2016/05/acusada-de-matar-filha-com-cocaina-na-mamadeira-relata-drama-em-livro.html
https://g1.globo.com/sp/vale-do-paraiba-regiao/noticia/2016/05/acusada-de-matar-filha-com-cocaina-na-mamadeira-relata-drama-em-livro.html
https://youtube.com/shorts/121S0AIwC-Q?si=Civ3qQb118EKGgYf
https://www.youtube.com/watch?v=36jmaSda51E
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Aplicagado do Conhecimento

Para aprofundar a reflexdo, o/a docente pode propor um estudo de caso
investigativo, em que os/as estudantes assumem o papel de peritos forenses e
precisam resolver uma situagdo simulada: um suposto envenenamento com pistas
quimicas e dados laboratoriais simplificados (Apéndice A). A turma deve decidir quais
testes aplicar, interpretar os resultados e apresentar um parecer final, justificando
suas escolhas com base no conhecimento adquirido, seguindo a metodologia do
caso. Essa dindmica tenta desenvolver o pensamento cientifico, a argumentacéo e a
colaboragcdo em equipe.

Ao final da atividade, espera-se que os estudantes compreendam que a
deteccdo de substancias toxicas envolve ndo apenas tecnologia e precisao cientifica,

mas também responsabilidade ética.

Atividade 7 — Casos Famosos.
Objetivo especifico: Estudar reportagens sobre intoxicagées no Brasil € no mundo;
relacionar casos reais a conceitos quimicos e toxicologicos; refletir sobre prevencgao,

responsabilidade social e o papel da ciéncia na protegao da vida.

Problematizacao Inicial

A presente atividade tem como propédsito despertar o olhar critico dos/as
estudantes para o papel da Toxicologia na sociedade, evidenciando como essa
Ciéncia pode ser decisiva na solugdo de crimes, no reconhecimento de desastres
ambientais e na construgcdo de politicas de protecao a vida. Mais do que estudar
férmulas e reagdes, busca-se compreender o impacto humano, ambiental e social de
episédios de intoxicagdo que marcaram a histéria. A aula pode iniciar com a projegao
de manchetes e imagens de casos marcantes, como o desastre ambiental de
Minamata (Japdo, década de 1950)*, o caso Tylenol (Estados Unidos, 1982)*, o caso

da cervejaria Backer (Brasil, 2020)* e o caso de vazamento em Bhopal (india,1984)*.

a4 Sugestao: Doencga de Minamata: Japéao, 1954, disponivel em:
https://jus.com.br/artigos/69295/doenca-de-minamata-1954-japac#goog_rewarded. Acesso em: 12 nov.

2025.
45 Sugestdo: O caso Tylenol e o valor da Comunicacdo de Crise: E tempo de colocar as pessoas em
pr/me/ro lugarl!. Communltas Think Tank dlspomvel em:

as- pessoas -em-primeiro-lugar/. Acesso em: 12 nov. 2025.
46 Sugestdo: Sobe para 21 o niimero de casos notificados de intoxicagdo por dietilenoglicol em Minas,
diz governo, disponivel em:

cao- Dor-dletllenothol -em-minas-diz-governo.ghtml. Acesso em: 12 nov. 2025.
47 Sugestdo: 40 anos depois, maior crime industrial da histéria continua impune, disponivel em:



https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/01/20/sobe-para-21-os-casos-notificados-de-intoxicacao-por-dietilenoglicol-em-minas-diz-governo.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/01/20/sobe-para-21-os-casos-notificados-de-intoxicacao-por-dietilenoglicol-em-minas-diz-governo.ghtml
https://www.communitas.pt/ideia/o-caso-tylenol-e-o-valor-da-comunicacao-de-crise-e-tempo-de-colocar-as-pessoas-em-primeiro-lugar/
https://www.communitas.pt/ideia/o-caso-tylenol-e-o-valor-da-comunicacao-de-crise-e-tempo-de-colocar-as-pessoas-em-primeiro-lugar/
https://jus.com.br/artigos/69295/doenca-de-minamata-1954-japao#goog_rewarded
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A partir dessas manchetes, o/a docente pode langar uma pergunta provocativa: “O
que esses casos tém em comum e qual o papel da Ciéncia na descoberta do que
realmente aconteceu?” ou “Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre armas quimicas
utilizadas em guerras ou sobre desastres ambientais causados por substancias
toxicas?”, mobilizando as concepgdes prévias dos/as estudantes e introduzindo a

Toxicologia como vinculo entre ciéncia, ética e cidadania.

Organizagao do Conhecimento

Para promover a investigacao ativa, os/as estudantes sdo organizados/as em
grupos e cada grupo recebe um caso real vinculado a toxicologia, acompanhado de
um pequeno texto introdutério ou reportagem selecionada pelo/a docente. Entre os
casos sugeridos, podem ser trabalhados: o caso Minamata, relacionado a
contaminagao por metilmercurio e as consequéncias ambientais e neurolégicas em
populagdes expostas; o caso Tylenol, que envolveu capsulas adulteradas com cianeto
e motivou mudangas em normas de seguranga e embalagens inviolaveis; o caso da
cervejaria Backer, associado a presenga de dietilenoglicol em lotes de cerveja e a
ocorréncia de intoxicacbes graves e Obitos; ou também o vazamento de gas em
Bhopal (india, 1984), decorrente da liberagdo de isocianato de metila em uma
industria de pesticidas, que resultou em milhares de mortes e em impactos crbnicos a
saude e ao meio ambiente.

A partir desses materiais, cada grupo realiza uma pesquisa orientada,
respondendo a questdes como: qual foi a substéncia envolvida e seus principais
efeitos toxicologicos; quais evidéncias quimicas ou biolégicas permitiram comprovar o
envenenamento ou a contaminagao; quais foram as consequéncias sociais, legais e
ambientais do caso; e de que forma o conhecimento cientifico poderia ter evitado ou
minimizado os danos. Os resultados dessa investigacdo podem ser organizados em

um cartaz cientifico, infografico ou apresentacéo.

Aplicacao do Conhecimento

Na etapa de socializagdo, os grupos apresentam seus casos para a turma,
destacando a substancia envolvida, as evidéncias analisadas e os desdobramentos
sociais e legais. O/A docente conduz um debate orientado, incentivando comparagdes
entre os diferentes casos e questdbes como: em quais situagdes a ciéncia foi utilizada

de forma ética e comprometida com a protecao da vida? Em quais contextos houve



https://www.ufsm.br/projetos/institucional/observatorio-crise/2024/12/06/40-anos-depois-maior-crime-industrial-da-historia-continua-impune
https://www.ufsm.br/projetos/institucional/observatorio-crise/2024/12/06/40-anos-depois-maior-crime-industrial-da-historia-continua-impune
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negligéncia, omissao ou uso indevido do conhecimento cientifico?

Como forma de encerramento, o/a docente pode propor uma reflexdo escrita
ou uma roda de conversa sobre o tema ‘O que aprendemos com os erros do
passado? Como a ciéncia pode evitar novas tragédias?”, estimulando a empatia e a
compreensao de que cada descoberta cientifica implica responsabilidade ética. Outra
possibilidade para finalizar a atividade € a exibicao do filme ou um trecho do filme Erin
Brockovich — Uma Mulher de Talento*®, que aborda a luta contra a contaminagéo
quimica em uma comunidade. Apds a exibi¢cao, retoma-se a discussao sobre o papel
da Quimica e da Toxicologia na defesa de direitos, na denuncia de injusticas e na

promog¢éo de uma sociedade mais justa e informada.

Atividade 8 — Introducao ao Arsénio - Aspecto historico.
Objetivo especifico: Identificar o arsénio como “veneno dos reis”; Reconhecer seu
uso histérico em envenenamentos; Refletir sobre a transigdo de substancia comum

para téxico conhecido.

Problematizacgao Inicial

A atividade propbe explorar o arsénio nao apenas como elemento quimico,
mas como protagonista vinculado a histéria de descobertas cientificas, crimes,
medicina e legislagdo. O objetivo € compreender como substancias quimicas podem
ser manipuladas de maneira letal, quais métodos foram desenvolvidos para
detecta-las e como a Toxicologia surgiu como uma disciplina fundamental para a
justica e a saude publica.

A atividade tem inicio com uma situagdo-problema instigante, que tenta
despertar o interesse dos/as estudantes ao relacionar ciéncia, historia e mistério:
“Como o arsénio ficou conhecido como o ‘veneno dos reis’? O que permitiu que esse
elemento fosse usado em tantos envenenamentos sem ser detectado por séculos?”
“VYocé conhece algum caso com arsénio?”. A partir dessas perguntas, o/a docente
conduz um dialogo inicial, incentivando os/as discentes a refletirem sobre os usos
historicos e contemporaneos das substancias quimicas e sobre o papel da Quimica
na elucidacdo de crimes. Para enriquecer esse momento, o/a docente pode

apresentar imagens de manuscritos antigos e retratos de figuras histéricas associadas

“8 Filme disponivel em plataformas pagas como, Amazon Prime, Youtube, Globo Play e Apple TV.
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a casos de envenenamento, demonstrando como o arsénio marcou eépocas inteiras e

moldou a necessidade de criagdo de métodos cientificos de detecgao®®.

Organizagao do Conhecimento

Com o intuito de contextualizar o conteiudo no campo da Quimica do Ensino
Meédio, o/a docente pode exibir um video educativo ou uma animacao que ilustre o
arsénio na Tabela Periddica, destacando suas propriedades quimicas, numero
atdémico, familia e caracteristicas de reatividade®'. Durante a exibicdo, sdo abordados
conceitos essenciais, como a diferenca entre compostos inorganicos e organicos de
arsénio, suas formas de absorgéo pelo organismo e os efeitos bioquimicos resultantes
da sua presenca no corpo humano®. O/A docente explica que o arsénio interfere em
enzimas responsaveis por processos metabdlicos fundamentais, provocando faléncia
celular e disfungdes organicas, o que permite relacionar o conteudo quimico ao
funcionamento bioldgico do corpo®®. Fazendo com que o/a estudante tente consolidar
aprendizagens que envolvem propriedades periodicas, ligagdes quimicas e interagdes

entre substancias e organismos.

Aplicagdao do Conhecimento

Apo6s a introdugao tedrica e historica, os/as discentes poderéo ser organizados
em grupos investigativos, cada um responsavel por analisar casos reais e histéricos
de envenenamento por arsénio. Entre os exemplos estdo os crimes de heranga
ocorridos na Europa do século XIX, o uso do arsénio em cosméticos e pigmentos
téxicos, e episédios contemporaneos de contaminagdo ambiental. Nesse contexto, €
inserido o caso recente de Torres, no Rio Grande do Sul, ocorrido em 2024, em que
um bolo contaminado com arsénio resultou em intoxicagdes graves e Obitos. A analise

desse caso permite aproximar o conteudo cientifico da realidade dos alunos,

4 Sugestdo de leitura, fotos e figuras histéricas: Livro narra histéria de envenenamentos e o inicio da
ciéncia forense, disponivel em;
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/04/livro-narra-historia-de-envenenamentos-e-o-inici
o-da-ciencia-forense.html. Acesso em: 14 nov. 2025.

%0 Sugestao de video com fotos e aspectos histéricos: Vocé conhece o Arsénio ? Um Elemento Quimico
poderoso capaz de matar e curar, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gizZWUqq 068.
Acesso em: 14 nov. 2025.

51 Sugestdes de videos: Vocé conhece o Arsénio ? Um Elemento Quimico poderoso capaz de matar e
curar, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gizZWUqqg_068. Acesso em: 14 nov. 2025; Os
Elementos Quimicos - Arsénio, disponivel em: htips://www.youtube.com/watch?v=wz3w9lbYeqw.
Acesso em: 14 nov. 2025; Arsénio x Arsénico - Saiba tudo, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=UT1k4DxUIEA. Acesso em: 14 nov. 2025.

52 Sugestdo de leitura: Toxicologia do arsénio: conhega os usos, aplicagdes e efeitos nas pessoas,
disponivel em: https://www.chemicalrisk.com.br/toxicologia-do-arsenio/. Acesso em: 14 nov. 2025.

% Sugestéo de leitura para o/a docente: disponivel em: Arsénio e Arroz: Toxicidade, Metabolismo e
Seguranga Alimentar, disponivel em: https://doi.org/10.5935/0100-4042.20140279. Acesso em: 14 nov.
2025.



https://doi.org/10.5935/0100-4042.20140279
https://www.chemicalrisk.com.br/toxicologia-do-arsenio/
https://www.youtube.com/watch?v=gizWUqq_o68
https://www.youtube.com/watch?v=wz3w9lbYeqw
https://www.youtube.com/watch?v=UT1k4DxUiEA
https://www.youtube.com/watch?v=gizWUqq_o68
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/04/livro-narra-historia-de-envenenamentos-e-o-inicio-da-ciencia-forense.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/04/livro-narra-historia-de-envenenamentos-e-o-inicio-da-ciencia-forense.html
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mostrando que o uso indevido de substancias quimicas continua sendo um problema
atual e que o trabalho de profissionais da area forense e da quimica analitica &
essencial para a resolugcdo de crimes e para a protecao da sociedade. O/A docente
pode utilizar recortes de noticias®, videos jornalisticos e infograficos sobre o caso,
retomando e destacando como a pericia utilizou métodos analiticos para detectar
tracos de arsénio nas amostras do alimento e nas amostras biolégicas das vitimas,
evidenciando a importancia da quimica forense como ferramenta cientifica e social®.
Além disso, mostrar os alertas®® e nota técnica®” emitidos pela Sociedade Brasileira de
Toxicologia sobre a substancia.

Para aprofundar a compreensao, podem ser exploradas imagens histéricas de
técnicas laboratoriais, como o teste de Marsh, desenvolvido em 1836, que
revolucionou a detecgéo de venenos e é considerado um marco da quimica forense®.
A comparagao entre métodos antigos e modernos estimula e retoma novamente a
reflexdo sobre o avanco da Ciéncia e o impacto que o desenvolvimento de técnicas
analiticas teve na justica e na medicina.

A atividade pode incluir leituras orientadas de trechos histéricos e cientificos,
essa leitura comparativa permite compreender a evolugéo da ciéncia e perceber como
o aprimoramento das técnicas quimicas contribuiu para a consolidag&o da toxicologia
e da pericia cientifica como areas indispensaveis®. A partir desse material, os/as
estudantes podem construir linhas do tempo que mostrem a trajetéria do arsénio

desde sua descoberta e uso historico até os dias atuais.

% Sugestdes de noticias: Bolo envenenado no RS: Suspeita cometeu assassinatos em série, diz
delegado | AGORA CNN, disponivel em: https://www. .com/watch?v=ajSil. 3y4-6w. Acesso em:
14 nov. 2025; Bolo envenenado: mulher é presa por triplo homicidio em Torres (RS) | CNN PRIME
TIME, disponivel em: https://www.voutube.com/watch?v=c0q9F4KO2VU. Acesso em: 17 nov. 2025.
%5Sugestao de leitura/noticia: Caso do bolo envenenado: saiba como funciona a atuagdo técnica do
Instituto-Geral de Pericias, disponivel em:
https://igp.rs.gov.br/caso-do-bolo-envenenado-saiba-como-funciona-a-atuacao-tecnica-do-instituto-geral
-de-pericias. Acesso em: 17 nov. 2025.

% Alerta toxicologico da Sociedade Brasileira de Toxicologia (SBTox), disponivel em:
ttps://sbtox.org/wp-content/uploads/2025/06/Alerta-Toxicologico-Arsenio_SBTox_2025_v1.1.pdf. Acesso
em: 17 nov. 2025.

5 Nota Técnica da Sociedade Brasileira de Toxicologia (SBTox), disponivel em:
https://sbtox.org/nota-tecnica-sobre-intoxicacao-por-trioxido-de-arsenio/. Acesso em: 17 nov. 2025.

% Sugestbes de leitura para o/a docente, Quimica forense: utilizando métodos analiticos em favor do
direito, disponivel em: https://oswaldocruz.br/revista_academica/content/pdf/Leandro%20MOTA.pdf.
Acesso em: 17 nov. 2025; Quimica Forense e os Métodos Analiticos Utilizados na Determinagao de
Drogas de Abuso, disponivel em: https://epsjv.phinet.com.br/beb/textocompleto/mfn21776.pdf. Acesso
em: 17 nov. 2025.

% Sugestdo de leitura: Toxicologia do arsénio: conhega os usos, aplicagdes e efeitos nas pessoas,
disponivel em: https://www.chemicalrisk.com.br/toxicologia-do-arsenio/. Acesso em: 17 nov. 2025;
SPRADA, Edilmere. Toxicologia: intoxicagdo. Curitiba: Instituto Federal do Parana, 2013. pagina 14.
disponivel em:
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo. Acesso
em: 17 nov. 2025; Quimica Forense e os Métodos Analiticos Utilizados na Determinacdo de Drogas de
Abuso, paginas 9-10, disponivel em: https://epsjv.phinet.com.br/beb/textocompleto/mfn21776.pdf.
Acesso em: 17 nov. 2025.



https://www.chemicalrisk.com.br/toxicologia-do-arsenio/
https://proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1438/Toxicologia.pdf?sequence=1&isAllo
https://epsjv.phlnet.com.br/beb/textocompleto/mfn21776.pdf
https://oswaldocruz.br/revista_academica/content/pdf/Leandro%20MOTA.pdf
https://epsjv.phlnet.com.br/beb/textocompleto/mfn21776.pdf
https://sbtox.org/nota-tecnica-sobre-intoxicacao-por-trioxido-de-arsenio/
http://sbtox.org/wp-content/uploads/2025/06/Alerta-Toxicologico-Arsenio_SBTox_2025_v1.1.pdf
https://igp.rs.gov.br/caso-do-bolo-envenenado-saiba-como-funciona-a-atuacao-tecnica-do-instituto-geral-de-pericias
https://igp.rs.gov.br/caso-do-bolo-envenenado-saiba-como-funciona-a-atuacao-tecnica-do-instituto-geral-de-pericias
https://www.youtube.com/watch?v=ajSiL3y4-6w
https://www.youtube.com/watch?v=c0q9F4KO2VU
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Ao final da atividade, propde-se uma reflexao guiada, em que os/as discentes
sdo convidados a responder por escrito ou em video a questdo: “De que maneira o
estudo histérico do arsénio e de outros venenos influenciam areas diversas?”. Essa
etapa de fechamento busca promover a internalizagao dos conceitos trabalhados.

Espera-se que, ao concluir a atividade, os/as estudantes possam compreender

a relevancia historica, cientifica e social do arsénio.

Atividade 9 — O Caso Metanol e suas implicagdes.

Objetivo especifico: Compreender os riscos do consumo de bebidas adulteradas
com metanol, relacionando as propriedades quimicas dessa substadncia a sua
toxicidade e aos métodos forenses empregados na sua deteccdo. Promover a
reflexao critica sobre o impacto social e de saude publica decorrente da falsificagao
de bebidas alcodlicas e incentivar o uso dos conhecimentos de Quimica na
interpretacdo de situagbes reais envolvendo reagdes quimicas, intoxicacbes e

fraudes.

Problematizacgao Inicial

Esta atividade propde a investigagdo de um caso de intoxicacédo coletiva por
metanol, integrando conceitos de Quimica, Toxicologia, Bioquimica, Saude Publica e
Etica. Busca-se evidenciar como substancias presentes no cotidiano, quando
utilizadas de maneira inadequada ou fraudulenta, podem causar danos graves a
saude. Ao estudar o caso do metanol, os/as estudantes s&o convidados/as a analisar
tanto os efeitos tdxicos quanto as implicacbes sociais, legais e éticas desses
episodios, desenvolvendo uma visdo critica e interdisciplinar.

A aula pode iniciar com uma situacdo-problema, como: “O que acontece
quando bebidas alcodlicas industrializadas sdo adulteradas com metanol? Por que
algumas pessoas podem evoluir para cegueira ou Obito apds consumir alcool
adulterado?”. Essa problematizacdo aproxima o tema da realidade contemporanea e
favorece a conexao entre Quimica, Toxicologia e Saude Publica. Para contextualizar,
o/a docente pode exibir uma reportagem, documentario ou video sobre casos
recentes de intoxicagdo por metanol, evidenciando o impacto sobre a populagao e as

consequéncias legais da adulteragao®.

80 Sugestdes: Metanol: 59 casos confirmados de intoxicagdo apds consumo de bebidas alcodlicas,
disponivel em:
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2025/outubro/metanol-59-casos-confirmados-de-intoxi
cacao-apos-consumo-de-bebidas-alcoolicas. Acesso em: 19 nov. 2025; Fantastico: Inquérito revela o
caminho de bebidas com suspeita de contaminacgéo, disponivel em:
https://www.vyoutube.com/watch?v=YYMSo8Yu04A. Acesso em: 19 nov. 2025; FANTASTICO: sobe
para 225 o numero de casos suspeitos de intoxicagdo por metanol no Brasil, disponivel em:



https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2025/outubro/metanol-59-casos-confirmados-de-intoxicacao-apos-consumo-de-bebidas-alcoolicas
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/2025/outubro/metanol-59-casos-confirmados-de-intoxicacao-apos-consumo-de-bebidas-alcoolicas
https://www.youtube.com/watch?v=YYMSo8Yu04A
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Organizagao do Conhecimento

Na sequéncia, o/a docente conduz uma explicagéo dialogada sobre o metanol,
abordando sua estrutura, propriedades fisico-quimicas, formas de obtencéo e usos
industriais, destacando as diferengas em relagao ao etanol®'. Em seguida, explora-se
o percurso do metanol no organismo: vias de absorgdo, metabolismo hepatico e
formacado de metabdlitos tdxicos, como formaldeido e acido férmico, responsaveis por
lesdes em orgaos-alvo, especialmente sistema nervoso central, figado e retina (Anexo
R). Esse momento pode ser apoiado por esquemas metabdlicos®, imagens
anatbmicas simplificadas e/ou figuras que ilustrem o trajeto da substéncia no corpo
(Anexo S), permitindo relacionar conceitos de Quimica e Bioquimica a manifestacbes
clinicas como nauseas, tontura, dor abdominal, alteragdes visuais, cegueira e risco de
morte. Outrossim, o/a docente apresenta, de forma sintética, as especificagcoes
normativas referentes a rotulagem de bebidas alcodlicas, destacando quais
informagdes devem, obrigatoriamente, constar no rétulo (identificagcédo do fabricante,
teor alcodlico, lote, data de validade, registro em 6rgdo competente, adverténcias,
entre outros) e relacionando esses elementos a protecdo do consumidor e a atuagao
da vigilancia sanitaria®.

Para aprofundar a compreensado, os/as estudantes sdo organizados/as em
pequenos grupos e recebem conjuntos de rétulos reais ou impressos (de bebidas

industrializadas, artesanais com registro e exemplos de roétulos incompletos ou

https://www.youtube.com/watch?v=r7Z7ptewtJ4. Acesso em: 17 nov. 2025; Intoxicacdo por metanol:
passa de 20 para 23 o numero de casos confirmados em SP, disponivel em:

61 Sugestdes de leitura: Metanol, disponivel em:
https://www.infoescola.com/compostos-quimicos/metanol/. Acesso em: 18 nov. 2025; Metanol,

disponivel em: https://www.todamateria.com.br/metanol/. Acesso em: 18 nov. 2025;

62 Sugestbes de leitura: Boletim Eletronico da Sociedade Brasileira de Quimica - Por que o metanol é
tao téxico?, disponivel em: https://boletim.sbg.org.br/noticias/2025/n4300.php. Acesso em: 19 nov.
2025; Methanol poisoning — For health professionals. Médicos Sem Fronteiras, 02 abr. 2024, disponivel
em: https://methanolpoisoning.msf.org/en/for-health-professionals/. Acesso em: 19 nov. 2025; O que
acontece no corpo nas primeiras 12, 24 e 48 horas apds beber metanol, disponivel em:
https://g1.globo.com/saude/noticia/2025/10/02/0-que-acontece-no-corpo-nas-primeiras-12-24-e-48-hora
s-apos-beber-metanol.ghtml. Acesso em: 19 nov. 2025; Intoxicagdo por metanol é diferente do abuso
de alcool, disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2025-09/intoxicacao-por-metanol-e-diferente-do-abuso-d
e-alcool-veja-os-sinais. Acesso em: 19 nov. 2025; Nota técnica - Orientagbes para atendimento e
notificagdo de casos de intoxicagdo por metanol apés consumo de bebida alcodlica, disponivel em:
https://ciatox.es.gov.br/Media/toxcen/Nota%20Tecnica/nota_conjunta_009.25_ metanol.pdf. Acesso em:
19 nov. 2025.

8 Sugestéo de leitura para o/a docente: Rotulos e Embalagens para Vinhos e Bebidas, disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/rotulos-e-embalagens-dipov/rot
ulos-e-embalagens-para-vinhos-e-bebidas. Acesso em: 20 nov. 2025; Guia para elaboragdo de rétulos
de alimentos e bebidas, disponivel em:

https://www.agricultura.rs.gov.br/upload/arquivos/202212/14103700-quia-para-elaboracao-de-rotulos-de
-alimentos-e-bebidas-emater-rs.pdf. Acesso em: 20 nov. 2025


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/rotulos-e-embalagens-dipov/rotulos-e-embalagens-para-vinhos-e-bebidas
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/rotulos-e-embalagens-dipov/rotulos-e-embalagens-para-vinhos-e-bebidas
https://www.agricultura.rs.gov.br/upload/arquivos/202212/14103700-guia-para-elaboracao-de-rotulos-de-alimentos-e-bebidas-emater-rs.pdf
https://www.agricultura.rs.gov.br/upload/arquivos/202212/14103700-guia-para-elaboracao-de-rotulos-de-alimentos-e-bebidas-emater-rs.pdf
https://boletim.sbq.org.br/noticias/2025/n4300.php
https://methanolpoisoning.msf.org/en/for-health-professionals/
https://g1.globo.com/saude/noticia/2025/10/02/o-que-acontece-no-corpo-nas-primeiras-12-24-e-48-horas-apos-beber-metanol.ghtml
https://g1.globo.com/saude/noticia/2025/10/02/o-que-acontece-no-corpo-nas-primeiras-12-24-e-48-horas-apos-beber-metanol.ghtml
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2025-09/intoxicacao-por-metanol-e-diferente-do-abuso-de-alcool-veja-os-sinais
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2025-09/intoxicacao-por-metanol-e-diferente-do-abuso-de-alcool-veja-os-sinais
https://ciatox.es.gov.br/Media/toxcen/Nota%20Tecnica/nota_conjunta_009.25_metanol.pdf
https://www.infoescola.com/compostos-quimicos/metanol/
https://www.todamateria.com.br/metanol/
https://www.youtube.com/watch?v=r7Z7ptewtJ4
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2025/10/09/intoxicacao-por-metanol-passa-de-20-para-23-o-numero-de-casos-confirmados-em-sp.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2025/10/09/intoxicacao-por-metanol-passa-de-20-para-23-o-numero-de-casos-confirmados-em-sp.ghtml
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ficticios), bem como descricbes breves de contextos de venda (comércio formal,
ambulantes, vendas em redes sociais, entre outros). Com base em uma ficha de
analise elaborada pelo/a docente (Apéndice B), os grupos analisam: presencga ou
auséncia de informacgdes obrigatorias, clareza dos dados do fabricante, coeréncia do
teor alcodlico declarado e eventuais sinais de informalidade. Ao longo dessa analise,
o/a professor/a faz intervengdes pontuais, esclarecendo duvidas e reforgando a
distincdo entre aquilo que pode ser observado diretamente pelo consumidor e o que

depende de investigacao laboratorial e de fiscalizagao oficial.

Aplicagao do Conhecimento

Na etapa de aplicacao, a atividade pode assumir a forma de uma simulagao de
tomada de decisdo. Os grupos recebem diferentes cenarios envolvendo intoxicagao
por metanol (consumo de bebidas artesanais em festas, adulteracdo de bebidas
industrializadas ou produgédo clandestina) e devem propor agdes de prevengao,
diagndstico e intervencdo. Entre as medidas a serem discutidas podem estar:
orientacbes a populagdo, intensificacdo da fiscalizagdo, recolhimento de lotes
suspeitos, organizagcao de campanhas informativas e encaminhamento adequado de
casos suspeitos aos servicos de saude. Nessa etapa, sdo retomados conceitos de
Toxicologia Forense e Vigilancia Sanitaria, destacando o papel do toxicologista, dos
laboratorios de analise, das agéncias reguladoras e da comunicagao de risco.

Durante a socializagcédo, os grupos apresentam suas propostas e o/a docente
conduz um debate, problematizando temas como responsabilidade de fabricantes e
comerciantes, dever de fiscalizacdo do Estado, consumo consciente e impacto da
desinformacdo. Questdes como “Quais medidas poderiam ter evitado o episédio de
intoxicacdo?”, “Como ciéncia e legislacdo podem atuar de forma integrada para
prevenir novos casos?” e “Qual a importancia da ética na produgéo e comercializagao
de bebidas alcodlicas?” orientam a reflexéo.

Como fechamento, propde-se uma sintese coletiva guiada, na qual os/as
estudantes respondem oralmente ou por escrito a questao: “O que aprendemos sobre
prevencado, diagnostico e intervengdo em casos de intoxicagdo por substancias
quimicas como o metanol? E como sua estrutura € um fator essencial para sua
toxicidade”. Essa etapa final busca consolidar a compreenséo de que a Toxicologia é

uma ciéncia aplicada e interdisciplinar.
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Atividade 10 — Conscientizacao e Divulgacao Cientifica.

Objetivo especifico: Compreender a importancia da divulgacdo cientifica como
ferramenta de aproximagao entre a Ciéncia e a sociedade, analisando como a
Quimica Forense pode ser comunicada de forma acessivel e responsavel. Estimular a
capacidade dos estudantes de transformar conhecimentos cientificos em linguagem
clara, critica e criativa, valorizando o papel social da ciéncia na promogao da justica,

da segurancga e da informagéo de qualidade.

Problematizacgao Inicial

Esta atividade propde que os/as estudantes aproximem e interliguem todo o
conteudo abordado ao longo das atividades anteriores, refletindo sobre a importancia
da Quimica Forense e da Toxicologia para a sociedade e aplicando esses conceitos
de forma pratica por meio da comunicacdo cientifica. O objetivo &€ desenvolver
habilidades de sintese, pensamento critico, criatividade e ética, estimulando os/as
discentes a conscientizar colegas, familiares e a comunidade sobre os riscos e
impactos das substancias quimicas no cotidiano, assim como sobre a relevancia da
atuagao profissional na area forense.

A atividade pode iniciar com uma problematizacdo, como: “Como podemos
mostrar as pessoas que a toxicologia ndo € apenas um assunto de cientistas, mas
algo que afeta a vida de todos?” ou “De que forma podemos prevenir acidentes e
intoxicagcbes por meio da informacdo e educagao?”. A partir dessas perguntas, o/a
docente promove uma discussao inicial, em que os/as estudantes compartilham
percepcdes sobre ciéncia, saude e sociedade, conectando experiéncias pessoais,
noticias recentes e conteudos vistos nas atividades anteriores, como intoxicacdes por

drogas ilicitas, produtos de limpeza, metanol e arsénio.

Organizagao do Conhecimento

Em seguida, o/a docente apresenta exemplos de materiais de conscientizagéo,
como cartazes educativos, videos curtos, pecas teatrais, podcasts, infograficos
digitais e postagens para redes sociais, oriundos de campanhas de saude publica,

divulgagdo cientifica e prevengdo de acidentes®. A partir desses exemplos, séo

84 Sugestbes de materiais: Campanhas de salde dos Ministério da Saude de 2021 a 2025, disponivel
em: https://www.gov.br/saude/pt-br/campanhas-da-saude. Acesso em: 20 nov. 2025; Campanha

Nacional de Prevencdo de Acidentes do Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego de 2017 a
2025, disponivel em:
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/assuntos/inspecao-do-trabalho/seguranca-e-saude-no-trab

alho/canpat. Acesso em: 20 nov. 2025; O que nunca te contaram sobre o Lixo - Nostalgia Animado,

disponivel em: hitps://www.voutube.com/watch?v=sfa-inXtA84. Acesso em: 20 nov. 2025; Impactos

ambientais causados pelo homem, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zkQuOQNCcWIA.
Acesso em: 20 nov. 2025; (0] que é sustentabilidade, disponivel em:



https://www.gov.br/saude/pt-br/campanhas-da-saude
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/assuntos/inspecao-do-trabalho/seguranca-e-saude-no-trabalho/canpat
https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/assuntos/inspecao-do-trabalho/seguranca-e-saude-no-trabalho/canpat
https://www.youtube.com/watch?v=sfa-jnXtA84
https://www.youtube.com/watch?v=zkQu0QNcWjA
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discutidos elementos como publico-alvo, linguagem acessivel, uso de imagens,
impacto da mensagem, responsabilidade ética e riscos de desinformacgao.

Apos essa contextualizagdo, os/as estudantes sdo convidados/as a escolher
uma tematica relacionada a Quimica e/ou a Toxicologia Forense, tais como prevencao
de intoxicagdes por drogas licitas e ilicitas, adulteracdo de bebidas, acidentes
domésticos com produtos quimicos ou impactos de substancias téxicas no meio
ambiente. Cada grupo define também um publico-alvo (colegas de escola, familiares,
comunidade em geral) e um formato de divulgagdo, podendo optar por cartazes
ilustrativos, videos explicativos, apresentacbes digitais, pecas teatrais curtas ou
podcasts educativos. Nessa etapa, o/a docente atua como mediador/a, orientando
sobre a adequagdo da linguagem, a confiabilidade de fontes cientificas, o cuidado

com o sensacionalismo.

Aplicagao do Conhecimento

Na etapa de aplicagdo, os grupos elaboram seus materiais de conscientizagéo
a partir dos conteudos estudados nas atividades anteriores, transformando conceitos
de Quimica Forense e Toxicologia em mensagens acessiveis ao publico escolhido.
Durante a elaboracdo, o/a docente acompanha o processo, oferecendo feedback
sobre clareza, organizagdo da informagdo, coeréncia com o publico-alvo, ética na
abordagem e criatividade na apresentagao.

Em seguida, os grupos apresentam seus materiais para a turma, em uma
sessdo de socializacdo e feedback coletivo. Os/as colegas sao convidados/as a
avaliar as produgbes com base em perguntas norteadoras, como: “O publico-alvo
compreenderia a mensagem transmitida?”, “As informagbes apresentadas estado
corretas e bem fundamentadas?”, “Como podemos tornar a divulgagao mais ética e
impactante?”. Essa etapa permite o desenvolvimento de habilidades de
argumentagao, pensamento critico e colaboragéo, ao mesmo tempo em que reforga a
consciéncia ética e social na divulgacao cientifica.

Como fechamento da atividade, o/a docente propde uma reflexdo coletiva
guiada, incentivando os/as discentes a responderem ou registrarem por escrito
questdes como: “Como a divulgacédo cientifica pode salvar vidas e prevenir
acidentes?” e “Como podemos aplicar esses aprendizados em nossa vida cotidiana e

na comunidade?”. Essa reflexdo promove a integragao entre conhecimento cientifico,

https://www.youtube.com/watch?v=XrCdZy9Mvb0. Acesso em: 20 nov. 2025; Prevengdo do uso de
alcool e drogas, disponivel em: https://www. .com/watch?v=lagBar8sKT4. Acesso em: 20 nov.
2025; Ciéncia do Alcool, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=g-wvvYIFPr8. Acesso em:
20 nov. 2025;



https://www.youtube.com/watch?v=XrCdZy9Mvb0
https://www.youtube.com/watch?v=laqBgr8sKT4
https://www.youtube.com/watch?v=g-wvvYIFPr8
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responsabilidade social e ética, consolidando a percep¢do de que a ciéncia tem
impacto direto na sociedade e na qualidade de vida das pessoas. Ao final da
atividade, busca-se que os/as estudantes compreendam que a divulgagao cientifica &
uma extensao da aprendizagem escolar, permitindo transformar conhecimento em

acao social e fortalecendo o papel da Quimica Forense e da Toxicologia.
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5. CONCLUSAO

A proposta de sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho evidenciou o
potencial da Quimica Forense como instrumento pedagdgico capaz de promover um
ensino de Quimica mais contextualizado e interdisciplinar. Ao articular conteudos
cientificos com situagdes reais, como os casos de intoxicagao e crimes envolvendo a
Quimica, foi possivel aproximar o conhecimento quimico da vivéncia dos/as
estudantes, despertando talvez a curiosidade e o interesse pela ciéncia (Zanon;
Palharini, 1995; Ferreira; Nascimento; Pereira, 2018).

A utilizagdo da Toxicologia Forense como eixo central permitiu trabalhar
conceitos fundamentais da Quimica como: estrutura molecular, reatividade e
interagdes quimico-bioldgicas, sob uma perspectiva aplicada e ética. Além disso, a
abordagem interdisciplinar, alinhada aos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011), possibilitou integrar teoria e pratica, promovendo o
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos/as estudantes.

A proposta aqui apresentada também dialoga diretamente com os principios e
competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018),
especialmente no que se refere a formagado integral do estudante e ao
desenvolvimento do pensamento cientifico, critico e criativo (Competéncia Geral 2).
Ao estimular a interpretacdo de dados, a analise de evidéncias e a reflexdo sobre
questbes éticas e sociais, a sequéncia contribui ainda para o uso responsavel da
informacgao cientifica (Competéncia Geral 5) e para a valorizagdo da ciéncia como
pratica social e cidada (Competéncia Geral 10).

No campo especifico das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a proposta
atende as Competéncias Especificas da area definidas pela BNCC, sobretudo a
CNEM1 “compreender fenbmenos e processos naturais por meio de modelos
cientificos”, CNEM2 “analisar e propor solugdes para problemas com base em
conhecimentos cientificos e tecnolégicos” e CNEMS “avaliar aplicagbes e implicagdes
sociais, ambientais e éticas da ciéncia”. Dessa forma, o ensino de Quimica mediado
pela tematica forense contribui para a construcdo de uma visdo critica e
contextualizada da ciéncia, superando a fragmentacdo e o ensino meramente
conteudista (Zabala, 1998; Silveira, 2019). Cumpre destacar que a BNCC é um
documento normativo muito controverso, pois sabe-se que sua formulagdo é
direcionada para a padronizagao curricular com fins mercadoldgicos. A mengao aqui
€ realizada no sentido de alicercar dentro apenas de bases legais 0 uso de aspectos

da Quimica Forense no processo de ensino e aprendizagem.
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Por fim, espera-se que este trabalho possa servir de subsidio e inspiracao para
docentes que buscam propostas ainda pouco exploradas e contextualizadas, com
potencial em despertar o interesse pela Quimica e promover a alfabetizacao cientifica
e cidada. Como desdobramento futuro, espera-se submeter a SD a analise dos pares
em especial docentes da Educacdo Basica com intengdo de uma discussao mais
aprofundada da proposta inicialmente elaborada e o desenvolvimento em sala de aula
tanto por parte da autora da SD quanto de outros/as docentes que desejarem.
Portanto, o trabalho ndo encerra neste momento e langa um olhar para dimensodes
mais amplas.

A elaboracéo, analise e desenvolvimento em sala de aula da SD converge com
os pressupostos do “educar pela pesquisa’ que possui como eixos centrais a sala de
aula como campo de pesquisa e a escrita como elemento essencial. “ [...] € pelo ato
de escrever que a pesquisa precisa iniciar, sem que haja perda de tempo. A partir do
exercicio da escrita vai se desenrolando toda a pesquisa” (Galiazzi, 2003, p. 44).
Portanto, a elaboragdo da SD envolveu um processo intenso de estudo, analise de
situacoes e escrita. O processo de autoria também esteve presente na criagao de
contextos para se pensar a tematica estudada.

A Quimica Forense, ao unir Ciéncia, ética e sociedade, mostra-se como uma
poderosa ferramenta educativa que reforca o compromisso da escola com a formagao
de sujeitos criticos, conscientes e participativos na construgdo de uma sociedade

mais justa e informada.
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7. APENDICES
APENDICE A: Sugest&o de Estudo de Caso: “O que tem na sua cerveja, Dona J6?”
Matéria do caso:

https://g1.globo.com/mag/minas-gerais/noticia/2020/01/20/sobe-para-21-os-casos-notifi

cados-de-intoxicacao-por-dietilenoglicol-em-minas-diz-governo.ghtml

Contexto real:

Em 2020, diversas pessoas foram intoxicadas em Minas Gerais apos
consumirem cervejas contaminadas com uma substéncia téxica chamada
dietilenoglicol (DEG), com mortes confirmadas e repercussdo nacional. O caso
envolveu negligéncia na produgdo e controle de qualidade, levantando discussdes
sobre seguranca alimentar, responsabilidade quimica, ética profissional e saude

publica.

Narrativa:

Dona J6, moradora de um bairro tranquilo em Belo Horizonte, resolveu
comemorar o aniversario do filho, Leandro, com um churrasco no fim de semana.
Convidou todos da familia, e como de costume, passou no mercado local para
comprar algumas carnes, pao de alho, farofa e outros acompanhamentos para o
churrasco de comemoragao, € claro as cervejas artesanais favoritas de Leandro.

No momento do brinde, Leandro ergue o copo:
— Essa cerveja € muito boa, hein, Mae? Essa marca nunca nos decepciona.

Trés dias depois, Leandro e alguns familiares comeg¢am a sentir sintomas
preocupantes, como: dores abdominais, confusdo mental e nauseas. Muitos vao ao
hospital. E infelizmente séo internados.

Dias depois, Dona J6 preocupada e abalada na sala de espera do hospital com
o quadro de seu filho e seus familiares, € abordada por Adriel, médico toxicologista.
— Dona Jb, lamento dar essa noticia a senhora mas, o quadro do Leandro é grave.
Detectamos faléncia renal. Um exame toxicoldgico nos confirmou a presenca de
dietilenoglicol no organismo dele. A senhora sabe de onde isso pode ter vindo?

— Dietil... o qué? Desculpe, Dr. ndo sei do que esta falando. Eu s6 comprei alguns
alimentos para um churrasco de comemoragdo, no mercadinho do seu Zé e as
cervejas favoritas do meu filho, Leandro. Era artesanal, daquelas bonitas...

Ao lado dela, um repodrter de radio, que cobria o caso de multiplas internacdes

na cidade, interrompe:


https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/01/20/sobe-para-21-os-casos-notificados-de-intoxicacao-por-dietilenoglicol-em-minas-diz-governo.ghtml
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— A senhora mencionou cerveja artesanal XXX? Essa mesma marca foi notificada
pela Anvisa. Ha indicios de contaminagdo por uma substancia téxica usada na
refrigeracdo dos tanques. A substancia escapou para o produto final, a cerveja
comercializada e esta sendo ingerida pelos consumidores.

Dona Marta, chocada, fala:

— Mas como uma substancia perigosa vai parar na bebida das pessoas? Isso ndo
devia ser controlado?

Desafio proposto aos estudantes:

Agora é com vocé: imagine que vocé faz parte de um grupo de estudantes de
Quimica responsavel por investigar e apresentar um parecer a comunidade sobre o
ocorrido. Com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas, argumente:

e O que é o dietilenoglicol e por que ele é téxico?

e Como a Quimica pode ajudar a evitar esse tipo de tragédia?

e Quais os impactos sociais, éticos, econdmicos e ambientais desse caso?

e (Quais testes podem ser utilizados para detecgao?

e Quais medidas podem ser adotadas para proteger a populagao?

Caracteristicas do Caso:

e Curto e atual, com base em um caso real.

e Aborda temas como fung¢des orgéanicas, polaridade, solubilidade, toxicologia,
responsabilidade social, ética profissional e legislagao sanitaria.

e Utiliza linguagem acessivel e personagens cotidianos.

e Estimula valores como senso critico, empatia, responsabilidade social e
valorizag&o da ciéncia.

e Caso interdisciplinar, permite conexdo com outras areas: Biologia, Sociologia,

Educacao em Saude e até Direito.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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APENDICE B: Sugestéo: FICHA DE ANALISE DE ROTULOS DE BEBIDAS

ALCOOLICAS
(Atividade 9 — O Caso Metanol e suas implicagdes)
Grupo: Data: / /
Rétulo analizadon®: _ Tipo de bebida:

Contexto de venda descrito:
() comércio formal () bar/restaurante () ambulante ()on-line () outro:
1. IDENTIFICACAO DA BEBIDA

1.1 Qual o tipo de bebida (cerveja, destilado, coquetel, artesanal etc.)?

1.2 A forma de venda transmite maior ou menor sensagao de seguranga? Por qué?

2. INFORMACOES OBRIGATORIAS DE ROTULAGEM

Marcar: P = presente e claro PL = presente, mas pouco legivel/confuso A = ausente
2.1 Nome ou razao social do fabricante

2.2 Endereco do fabricante/envasador

2.3 Pais de origem

2.4 Numero de registro em 6rgao competente (ex.: MAPA/Anvisa)
2.5 Teor alcodlico (% viv)

2.6 Conteudo liquido (mL, L)

2.7 Identificacao do lote

2.8 Data de fabricagao e/ou validade (quando aplicavel)

2.9 Adverténcias legais (ex.: venda proibida a menores de 18 anos)
3. CLAREZA E COERENCIA DAS INFORMACOES

3.1 O tamanho da letra e o contraste permitem leitura facil?

3.2 O teor alcodlico declarado € compativel com o tipo de bebida?

4. INDiCIOS DE INFORMALIDADE OU RISCO

4.1 O rétulo apresenta sinais de improviso (etiqueta caseira, erros grosseiros etc.)?

4.2 Ha auséncia de registro ou de identificagado clara do fabricante?

4 .4 Que elementos do rétulo e do contexto levam vocé a desconfiar desta bebida?
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5. CLASSIFICACAO DO ROTULO
( )Adequado ( ) Parcialmente adequado ( )Inadequado

Justificativa:

6. REFLEXAO CRITICA DO GRUPO

1) Quais elementos da rotulagem realmente ajudam a proteger o consumidor?

2) Em que aspectos a leitura do rétulo ndo é suficiente para garantir a seguranga?

3) Trés dicas para uma escolha mais segura de bebidas alcodlicas:

Fonte: Elaborado pela autora (2025)
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8. ANEXOS
ANEXO A: Sugestao de leitura das paginas 13 a 17 do livro Toxicologia de Edilmere
Sprada

Q=
Brasil
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|
Fonte: Sprada, 2013
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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a4 Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, gue por sua vez constitui uma
das aghes do Pronatec - Programa Macional de Acesso ao Ensing Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educagao
Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacdo brasileira propiciando
caminho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste dmbito que as ages da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolédgica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensing técnico como s Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnoldgicos
2 o Sistema 5.

A Educacao a Distdnda no nosso pals, de dimensbes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distandar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso 4 educacdo de qualidade, e promover o fortaledmento da
formagdo de jovens moradores de regibes distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do
pals, incentivando os estudantes a concluir o Ensing Médio e realizar uma
formacdo e atualizagido continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituighes
de educagao profissional e o atendimento ao estudante & realizado tanto nas
sedes das instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada - integradora do ensino médio e educacdo técnica, - & capaz
de promover 0 cidadao com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimenstes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

Mas acreditamos em wocod!
Desejamos sucesso na sua formacio profissional!
Ministério da Educacao
Movembro de 2011

Mosso contato
etechrasil@mec.gov.br

I
Fonte: Sprada, 2013



Aula 1 - Historia e conceitos
gerais em toxicologia

Veremos nesta aula, uma visao panoramica da evolugao histérica
mundial da toxicologia, tendo como objetivo principal compre-
ender o surgimento desta disciplina no contexto cientifico, seu
significado, e sua importanda para a seguranga do trabalho.

Ao longo da histéria diferentes teorias, histdrias e conceitos foram sendo
construido, resultado do trabalho de varnios cientistas gue escreveram a toxi-
cologia, entdo, vamos agora conhecer as trés principais fases na sua histéria.

1.1 Histoéria da toxicologia

A, primeira fase desta historia & a do descobrimento, que coOMegoU Com o
primeira contato do homem com a natureza e a descoberta de substancias
que podern ser prejudiciais; depois veio a fase primitiva, onde se passaram
a estudar as substincias tduicas, na época denominada de venenos. Ma fase
moderna, foi onde praticamente identificaram-se guimicamente cada uma
destas substancias, aumentando o conhecimento e a sua utilizaco dentifi-
ca, abérn de destacar algumas formas de prevencao por intoxicagbes aciden-
tais, por exemplo.

ieja gue a towicologia iniciou praticamente com a historia da humanidade,
fmas vamos comegar esta histora pelo Egito, com um dos manuscritos mais
antigos, chamado Papiro de Ebers {1500 a.C_) que contém o registro de cer-
ca de 7.000 substancias medicinais erm mais de 800 férmulas, ou seja, remé-
dios feitos 4 base de plantas e outras substancias, algumas venenosas como
o chumbo, cobre, Gpio, etc. Do ponto de vista da sadde do trabalhador, a
toxicologia apresenta grandes eventos histdricos, alguns citados no Quadro
1.1 durante a idade moderna.

Existern também referéncias encontradas em papiros egipcios, quando da
construgao das pirdmides e a exploracdo de minas de cobre e turguesa. Ob-
serve entao o Quadro 1.1, ele apresenta uma sequéncia resumida das des-
cobertas historicas desde a idade antiga até alguns eventos importantes que
acormeram a partir da idade média, como fatos de intoxicaches ocupacionais
até acidentes quimicos.
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Fonte: Sprada, 2013

Quadre 1.1: Visio histérica da evolugio da toxicologla ne mundo.

1500 a._— Papiro de Ebers.

&850 a L - Homem

IDADE ANTIGA 470 2 399 a.C - Sécrates

(Periodo Primitiva)

131 2 63 2.C. - Mitridates Vi

B al - Lucis
Comelis Sula

13521204 -
Wi Wi

IDADE MEDLA
(Seculo V-XV)

1250 - Alberto Magna

1250 21315~
Fietro d'Abano

1493 2 1541 - Paracelsin

IDADE MODERMA

(Séculos XV-XVII) T

1813 - Matthieu L& Orfia

Begstros Egipcios ée 110 paginas schre Anatomia
e feiolngia, toedcologia, magizs e tatamenios

Escreveu sobie uso de Sedhas emvenenadas nos
poemas épioms (iada e Odessia.

Condenado 2 morrer bebendo 2 amarga douta—
akcaloide vegetal tom grande poder Hsico,

Testos antidoios 3 Wenenas M 3 mesmo & usou
prisioneitns como cohaize.

Lei contra o ervenenamentn de
PESA0AS DU prisoneinms.

Escrevew: “Tratado dos Venenos e seus Antidotos”.

Descobris ¢ isolou o Arsénicn.

Escreveu o livwo sobe venencs Tratado sobre
‘enenos |Liber De Venenis] cuja traducio francesa
fioi publicada em lyon, em 1593

Frase clinsica: "Todas & substincias sio wenenos,
ndo exite nada que nao seja venenc. Somente a
dioze cometa diferencia o venenc do remedic”.

Mhédicn, um dos primeies a fazer a ligagio entre
a oaspacin do trahalhador & sside, ele documen-
fican em seu o De Morbis Artifioemn Distiba (As
Doengas dos Tabalhar mes).

Fai da bewicologia moderna; publicou Traite des Poi-
0e, demonstrou o eleito dos venenos em oigécs
especificns, descrevendn o sinfomans bdom.
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Continuagdo do Quadro 1.1: Viséo histdrica da evolugéo da toxicologia no mundo.

IDADE

COMNTEMPORANEA
(Século XIX-XXI)

1908 — Alice: Hamition

1927 a 1935 — Desaire

do Hawik's Nt

1950 - Minamata — Japio

14970 — Lei de Seguranga

Professora em Havard que associon os recos
quimicns do lecal de rabalho com as doengas.
Publicou o primeine liwo sobe medicina industrial,

Publicada a primeira lata ofidal de doengas
profissionais devido 2 intoxicaghes por diversas
substancas. Lmitava-se a0 sstumima (chumbal,
hidrargirisme {mescinia) e cabinaslo (oontamina-

Centenzs de trahalhadores negroe morreram de
silicoar aguda, enguantn cavasam um bine pa
um projein hideelétrico para a Union Carbide.

Baia de Minamata comtaminada com merciinio pela
ndilstria quimica. Mikares de pessoas

Tosam emvenenados. a0 comer

peise contaminade com mercinio metilado.

Lei aprovada em 29 de derembro de Y970 para
garanti que cada trabalhador tenha um ambieme

b de trabalho sequm e saudivel.
40 soneladas de gases Minicos vararam na ihrica
1984 - Desntre de s r .
de peslicidas da empresa norie-amenicana Union
Ehopal {dia)

Carbice, resubtanda em milhares de mortes

Fonte: Gilbert & Hayes, 2008; Klzasmen e Watlans W, 2000,

Figura 1.1: Bernardine Ramaczini, au
tor dao livee De Morbis Artificum Dia
triba
Fonte: Dominko Pabboo/Vilamesdia Commions

As Doencas dos Trabalhadores.

Veja que com o tempo, claramente a toxico-
logia foi crescendo cientificamente, mas de
forma muito lenta, pois até o século XVl e o
AV tudo ainda era muito empirico. Pode-
mos dizer que as tio famosas " pogdes magi-
cas” foram perdendo seu dominio conceitu-
al, e com isso em meados do séoulo XV esta
ciéncia passou a se configurar como moder-
na, principalmente devido 2o desenvolvimen-
10 na drea da quimica.

Um fato que me vem & mente guando se fala
da histdria da toxicologia para a seguranga
do trabalho € o livro "As Doencas dos Tra-
balhadores”, publicado por Bernarding Ra-
mazzini (Figura 1.1) em 1700, onde descreve
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Vea mak detalhes deste
panorama historo da
tmcalogia no phster oriado po
Steven G Gelbert & Toni Hayes
&m 2006, traduzico por Juliana B
de Canvalho DI:'F{"I'.-:"| na N

Empirico: Que se guia s&
pela esperiénga.

Fonte:




(.
>

Word saberia dizer quals sdo

5 VENENs mals perigosos

do mundo? Leia a maténa e
descubra esses venenos. Para sua
sequranga mantenha destdncia
deles. Dispondvel no fink: hitpd
mundoestranha sbril com. b
materiaigual-e-o-veneno-mat-
venenaso-do-mundo

Fonte: Sprada, 2013

pela primeira vez cinquenta profisstes distintas e suas respectivas doencas.
Foi através desta publicacio é que ficou conhecida a famosa frase: “Digas
gual o seu trabalho, gue direis os riscos que estas sujpeito”. Lembre-se disso
guando estiver estedando as doengas ooupacionais.

1.2 Conceitos de toxicologia

Toxicologia esta associada a palavra veneno, que vem do grego texiken ou
téuico e a palavra fogos que quer dizer estudo ou tratado. 1550 nos leva a um
conceito basico gue é a "dénda que estuda os venenos”. Mas vocé sabe o
gue é veneno? Veneno é uma substancia gue ocasiona danos ou alteracbes
bioldgicas no organismo. Somente & possivel estabelecer o que é venenoso
e 0 gue nao & venenoso, através da dosagem ou quantidade da substandia,
0 Veneno & pengoso e, muitas vezes, mortal.

A partir deste conceito basico, poderemnos entender mais sobre a toxicolo-
gia, e vale ressaltar que ela se ocupa da natureza, dos mecanismos das agbes
téwicas e da avaliacido das alteracbes bioldgicas produzidos pela exposicao
as substancias guimicas. Simplificando, poderfamos dizer gue seria entéo,
uma cidncia gue se ooupa das intoxicagdes e das substandas quimicas gue
a provocam.

Observe que nesse sentido, o conceito se orienta atraviés dos efeitos tdxicos
que uma substancia guimica é capaz de provocar em um organismao vivo, ou
seja, a toxicologia tem como finalidade principal, prevenir o aparecimento
de efeitos indesejdveis ao organismo, estabelecendo assim o uso seguro das
substancias quimicas. Veja que a toxicologia ndo se limitou As constatagbes
dos efeitos tdxicos somente, ela procurou também o enfoque da prevencéo.

A towicologia no Brasil passou a ser configurada como disciplina a partir de
1950. Hoje, & reconhecida como ciénca e deservolvida por pesquisadores g
profissionais gue trabalham em prol a promocédo, a protecio e recuperacio
da sadde de trabalhadores e da populagao em geral.

Através desta aula, vocé conclui que a toxicologia historicamente teve sua
importincia nas grandes descobertas feitas pelo homem junto & natureza e
que O seu conceito baseia-se em uma ciéncia fundamental que abrange a
salide, a doenca e, também, o trabalho.
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Resumo

A toxicologia, conforme visto nesta aula, apresenta uma evolugdo importan-
te para o conhecimento cientlfico das aghes de substincias quimicas e seus
efeitos, muitas delas prejudiciais a sadde do trabalhador. Apresentamas o
conceito de toxicologia como sendo uma ciéncia multidisciplinar, que estuda
principalmente os danos causados pelos agentes toxicos sobre o organismo
VIViD 2 SUa prevencao.

Atividades de aprendizagem

+ De acordo com a questao base do livro de Bernardinoe Ramazzini, pai
da toxicologia ocupacional gue corelaciona o trabalho com as doengas,
busgue um exemplo de profissdo que mais cawsa doenca pelo trabalho
atualmente, e reflita sobre o que poderia ser mudado para melhorar a
salde dos trabalhadores.

Anotacdes
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e-Tec Brasi



68

ANEXO B: Sugestao de leitura das paginas 19 a 21 do livro Toxicologia de Edilmere
Sprada

Aula 2 - Aspectos, divisoes e
areas da toxicologia

Por ser a toxicologia uma déncia multidisciplinar, vamos abordar
nesta aula seus aspectos e divisbes permitindo com isso, um am-
plo conhecimento sobre as diversas dreas que abrange, destacan-
do a toaicologia ocupadonal que é de grande importanda para a
Seguranga do Trabalho.

A toxicologia possui vérios aspectos onde através do seu risco é possivel
encontrar uma solucdo ou uma resolucao para o problema. Yamos inicar
conhecendo qual a finalidade da toxicologia para os trabalhadores.

2.1 Aspectos que determinam
a finalidade da toxicologia

Devemos compreender que nosso organismo fica exposto facilmente s )
substandas quimicas e a toxicologia, neste sentido, pode ser preventiva, &
curativa e repressiva. ok sabia que Portinari &

Marke Curle foram vitimas de
dOBn{as Dfupac onak? Para
Para entender o aspecto preventivo, que é aguele que oferece padrbes de saher mas acesse: hip:
engeaudi.com b
seguranga, exemplificamos com uma lavoura, onde os alimentos recebem otidaspontinarimariecurie him
substandas quimicas, neste caso, agrotdxdcos. Mas para gue esses alimentos
possam estar em nossas mesas e serem consumidos, & necessario um deter-

minado periodo de seguranca.

Ja em relagdo ao aspecto curativo, direcionamos para as intoxicagbes ocasio- e

nadas apds um diagndstico clinico ou laboratorial realizado. Meste caso, a to- &

xicologia proporciona meios de recuperagao através da observacao de sinais, Aumente sau conhecimento
. . . < - . sobre a blografia de Candido

sintomas ou alteragfes ocomidas no organismo, podendo ser fisioldgicas ou Postinasi, acessands hitp

bioquimicas. Veja o caso tipico do pintor Candido Portinari, que por anos pinturabe

AL

LiLas

3 : : blp.asp?ood=93%in=1, &
trabalhou com tinta dleo tdxica, e teve com o tempo a doenca denominada descubra coma fof sua prfissdo
"saturnismo”, devido a exposicao ao chumbo, uma intoxicacao crdnica. :T:E::.;: Ciou 0 peocessa de

il N

0 aspecto repressivo se refere ao fator de responsabilidade das pessoas que
se envolvern em crimes, ou melhor, em situagdes ilegais envolvendo substan-
cias quimicas. Para compreender melhor, citamos o caso de esportistas que
utilizam substancias em competicbes ou de inddstrias gue utilizam substan-
cias guimicas em niveis acima do limite permitido, intoxicando os funciona-
rios @ o meio ambiente.

Fonte: Sprada, 2013



Fonte: Sprada, 2013

2.2 Divisoes da toxicologia

As divisbes da toxicologia dependem do tipo de substancia a ser analisada e
da sua acao. Vejamos no Quadro 2.1, algumas das divisbes encontradas na
toxicologia, em face da natureza e da agdo da substancia.

Quadro 2.1: Divisbes da toxicologla e suas agdes.

[ Ohsso | Gaeasaem | Awo

- . L Acompanhamenio e controle da
. R Prevengio e diagndstico da inboxi- R - .
Toxicologia Clinica B . ewolugio: protego, diagnisticn &
P hm tratamenio
Finalidade de diagnosticar a into-

Toxicologia Quimica 8 ks xicain, quakificar e quantificar a
ou Analitica gae L] - ‘agio da substinda quimica Meica,
guimica ambiental ou bickigica. sliande na
Expesi il g wwddmtlmimb-_
Toxicologia Experimental :ﬂu:lﬁmli rins i exposiio i::f:mi;am":m
imeragbes.

Ma parte juridica, estuda s mpec- Esclarecer 3 justics o crime por
Toxicologia Forense fos médico-legail naimestigagio  subsbinciss quimices.

da cause-mortia por intodcages
Efeitns adverses. cousadios por 8
Toxicologia Social sutraincias quimices utikzasas com :;:“""‘"'"iw"Tm
oxicologia Socia e incvichust, sariirios Forerme.
& socisL.
Mo cuidadn do &, dgua, solo, istinG i r’ﬂﬂ
Toxicologia Profilatica rumuu sersin ool nﬁn-!l
L] [MADID & MARTING, 20000
Controlar as sshstincizs quimicas
Toxicologia Industrial L . “n:l ki :mr mmm‘.'.'.l
problemas ambientai.
A . = 20 org L= Diiagnosticar e controlar os eleitos
Toxicologia expoaigin & agentes Waioos encon- e -
Ambiental fragdos no meio ambiente. (PERA, T o

Fonte: adaptado de Dews (2013, Daponivel em: hitpctwaarzbah com. befcontent ARASARTVIA Litonicologia

Wocé sabe por que sao necessanios conhedmentos bésicos de toxicologia?
Para atender os objetivos da avaliacio para a sadde das emergéncias quimicas,
em relagdo a: confirmar a existénda de uma emergénda guimica; identificar
as caracterfsticas das substancias quimicas e identificar a fonte de liberacio.

Observe gue as divisbes da toxicologia s30 bemn amplas, mas vamos dar mais
atengao a uma que ndo foi colocada no quadro acima, a Toxicologia Ocu-
pacional. Com certeza vocé ja ouviu falar dela, pois é uma das dreas mais
importantes para vocé profissional de Seguranca do Trabalho. Fique atento!
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Vale lembrar que a toxicologia ooupacional foi definida por um comité mis-
to constituido pela Comissao da Comunidade Europeia {CCE), pela OSHA
(Occupational Safety and Health Administration - USA) e pela NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health - USA), como sendo uma “ ativida-
de sistémica, continua ou repetitiva, relacionada a sadde e desenvolvida para
implantar medidas cormetivas sempre que se facam necessarias® (DEUS, 2013).

No ambiente do trabalho encontramos muitas substancias guimicas soladas
ou compostas, e estas substdndas devem ser controladas em relagio a ex-
posicao aos trabalhadores, onde exatamente a toxicologia ocupacional atua.

Vocd sabia que na inddstria existern mais de 60 mil substdncias quimicas
diferentes? Imagine agora que isso s6 aumenta a cada ano, € gue nds tra-
balhadores estamos diariamente expostos a elas. Pois bemn, é a toxicologia
ooupacional que tem a finalidade de controlar essas substancias quimicas no
ambiente ocupacional.

A legislacio brasileira determina limites de tolerdncia, gue 14 na frente ire-
mos falar sobre isso, mas somente para gue vocé saiba, existe uma Norma
Regulamentadora, a MR-15 para esses casos.

Nesta aula, vocé conseguiu diferenciar as divises de atuacio da toxicologia
separadas por dreas e suas agbes, em especial, a toxicologia ocupadional
que se destaca por abranger os efeitos ocasionados pelos contaminantes,
encontrados no trabalho com o individuo exposto, e também com o impacto
sobre a saldde.

Resumo

Mesta aula, estudamos os aspectos que envalvemn os efeitos nocivos na
toxicologia e também vimos algumas divisdes da toxicologia. Nao esqueca
que com isso, podemos avaliar o risco de intoxicagdes nas diversas areas
do conhecimento, assim como, as medidas de seguranga, prevenindo alte-
raghes ndo agraddveis ou até problerndticas em nossa salde. Por isso, foi
dado relevdncia na toxicologia ocupacional, de muita importancia para a
seguranca do trabalho.

Aula 2 - Aspectos, divistes e areas da toxicologia 1

Fonte: Sprada, 2013

Assista ao video “Flantao
Médico Homeapatica®

£ SOATLa; Mias tambim,
perceba quantas substandas
podemos estar em contato
todos as dias, pincipalments
medicamentosn. ALBEe o
link: httpihwnayoutube.
comdwatch Heature=player
embedded&v=gRxk-Uullg:

Toinologia é o termo

que implica no estuda de
tratamentas de emergéncias

& complicaghes por taxinas de
meCTo-Diganismis, de plantas ou
de animaks, buscanda neutralizar
o efiits locals provocados
peldn envenenamento. Destingue-
52 da towdoologia por sbardar
um segmento especiicn dos
wenenos ou dos tikons, isto &
de substdndas que produzem
um efeit nodwa sobee os
CFOAMSMS WS, por exempln,
weneng de sepentes. Fomte:
hitpptwikipedia.onghwiklf
Toainologia
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Anexo C: Sugestdo de imagem (Caso: Medicamentos vencidos e de facil acesso)

Fonte: Imagem criada por IA (Gemini).

ANEXO D: Sugestao de imagem (Caso: agrotdxico exposto de facil acesso)

Fonte: Imagem criada por IA (Gemini).
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ANEXO E: Sugestao de imagem (Caso: Produto de limpeza exposto perto de

alimentos para consumo)

Fonte: Imagem criada por IA (Gemini).

ANEXO F: Sugestdo de imagem (Caso: Mistura de produtos de limpeza)

PERIGO TOXICQ;
NAO MISTURAR

Fonte: Imagem criada por |A (Gemini).
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ANEXO G: Sugestdo de imagem com destaque na funcdo organica da droga: Alcool

-~

~"TOH

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).

ANEXO H: Sugestdo de imagem com destaque na fungao orgéanica da droga:

Maconha

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).

ANEXO I: Sugestao de imagem com destaque na fungéo orgénica da droga: Nicotina

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).
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ANEXO J: Sugestao de imagem com destaque na funcao organica da droga:

Cetamina

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).

ANEXO K: Sugestao de imagem com destaque na fungéo orgénica da droga: Ecstasy
ou MDMA.

iean

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).

ANEXO L: Sugestao de imagem com destaque na fungao organica da droga: GHB.

L,

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).
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ANEXO M: Sugestao de imagem com destaque na funcéo organica da droga:

Cocaina e crack.

_ \
Cl * NH

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).

ANEXO N: Sugestao de imagem com destaque na fungéo organica da droga: LSD

Fonte: Franco; Costa; Vitério (2018).

ANEXO O: Sugestao de imagem: Liberacéo e recaptagdo de dopamina com uso de
SPA

1 - Vesiculas
Dopamina

2 - Liberagao
de Dopamina
na Sinapse

Cocaina

00 Fo 0
da Dopamina o
- | e
3 - Ligacdo aos
Receptpres de Dopamina

Fonte: Angelo Machado. Neuroanatomia funcional. RJ: Atheneu; 1988.
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ANEXO P: Sugestao de imagem: Divisdo anatémica do cérebro e fungdes psiquicas

Divis6es anatdomicas do cérebro

Anatomia cerebral
& fungodes psiquicas
/ i \

Lobo Parietal

Lobo Lobo Frontal Recepgao e processamento das
i Parietal Fungdes superiores, tomada de decisfo,
P L[ 4 ) solugbes de problemas, planejamento
Lobo ‘_L g A 5
Frontal \ﬁ—\ Virs

<o’ §

Lobo

’ —
Temporal

=== Cerebelo Lobo Temporal
Tronco encefélico
Medula espinhal ~

Memaria, emogéo,
audigéo e linguagem

informag@es sensoriais do organismo

!

.
Lobo Occipital
Visao

Fonte: Angelo Machado. Neuroanatomia funcional. RJ: Atheneu; 1988.

)

ANEXO Q: Sugestdo de imagem: Estrutura completa de um neurénio

Dendrites o Neurofibrilas

Vesiculas sinapticas
Sinapse

{axoaxonica)

RER
(corpo de Nissl)

Polirribossomas

Fenda sinaptica .13

Terminal axénico
Ribossomas

Aparelho de Golgi

e

No de Ranvier
apse
mética)

Nucleo
Nucléolo
Membrana
Microtubulo.

Bainha de mielin
(Célula de Schwann)

Nuicleo
Célula de Schwann) 2=
7
Dcondria )

REL
ISinapse I

(axodendritica)

V.

L
//&”" Microfilamentq
- Microtibulo
\ Dendrites
~N

Fonte:

Wikimedia

Commons, disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Complete_neuron_cell _diagram_pt.svg

ANEXO R: Sugestao de imagem: Oxidagao do metanol no organismo
OH

—_—

Aleool o Formaldeido o
| desidrogenase ‘ | desidrogenase ‘
L — G — 1 Cco, + H,0
o P
H ‘ H H H e on
H
Metanol Formaldeido

Acido formico

Acidose metabodlica

¢ dano aos tecidos
Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica (2025)



77

ANEXO S: Sugestao de imagem: Como o metanol afeta o corpo humano

Como age no corpo

Medula e cérebro
sofrem os
primeiros impactos

Nervo éptico pode
ser lesionado

Sangue fica dcido
(acidose metabdlica)

Também afeta pulmoes
(insuficiéncia
respiratdria) e rins
(faléncia renal)

Figado transforma
o metanol em
substdncias toxicas

Fonte: arte/ Portal G1, disponivel em:
https://g1.globo.com/saude/noticia/2025/10/02/0-que-acontece-no-corpo-nas-primeiras
-12-24-e-48-horas- - r-metanol.ghtml



https://g1.globo.com/saude/noticia/2025/10/02/o-que-acontece-no-corpo-nas-primeiras-12-24-e-48-horas-apos-beber-metanol.ghtml
https://g1.globo.com/saude/noticia/2025/10/02/o-que-acontece-no-corpo-nas-primeiras-12-24-e-48-horas-apos-beber-metanol.ghtml
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