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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta para ensino de quimica pautada no estudo de caso. Essa
metodologia é baseada na simulacdo de uma situagdo real problematizada, onde o estudante €
responsavel por solucionar esse problema. A finalidade de um caso é deixar alguns elementos
implicitos para estimular o estudante a buscar a resposta para solucionar o problema,
colaborando com seu aprendizado em quimica. O trabalho consiste em descrever as
caracteristicas ideais de um caso, além de como ele pode ser aplicado baseado em um relato de
experiéncia de resolucdo de um caso em que h& o derramamento de um acido em um rio. Foi
utilizado o conhecimento sobre reacdes de neutralizacdo para escolher o melhor composto para
neutralizar o acido, aléem de equipamentos ideais para realizar o trabalho com seguranca e ap6s
isso utilizar técnicas adequadas de despoluicdo de rios para eliminar os residuos oriundos da
reacdo de neutralizacdo. A proposta foi utilizar o carbonato de calcio (CaCO3) para neutralizar
0 acido, nessa reacdo é formado o sulfato de célcio (CaSOs4) que é considerado poluente, mas
através da técnica de dragagem é possivel remové-lo do meio. Do ponto de vista pedagogico, 0
uso dessa metodologia desenvolve habilidades e competéncias no estudante, pois permite que

ele faca estudo de varios contetidos para resolver um caso.

Palavras-chave: estudo de caso; reacdes de neutralizacdo; acidos e bases.



ABSTRACT

This paper presents a proposal for teaching chemistry based on a case study. This methodology
is based on the simulation of a real problematized situation, where the student is responsible for
solving this problem. The purpose of a case is to leave some elements implicita to encourage
the student to seek the answer to solve the problem, collaborating with their learning in
chemistry. The work consists of describing the ideal characteristics of a case, as well as how it
can be applied based on an experience report of solving a case where there is an acid spill in a
river. Knowledge about neutralization reactions was used to choose the best compound to
neutralize the acid, as well as ideal equipment to carry out the work safely and after that, use
appropriate river depollution techniques to eliminate waste from the neutralization reaction.
The proposal was to use calcium carbonate (CaCO3) to neutralize the acid, in this reaction
calcium sulfate (CaSOa) is formed, which is considered a pollutant, but through the dredging
technique it is possible to remove it from the environment. From the pedagogical point of view,
the use of this methodology develops skills and competences in the student, as it allows him to

study various contents to solve a case.

Keywords: case study; neutralization reactions; acids and bases.
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1 INTRODUCAO

Segundo Paulo Freire (2003), ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua préopria construgdo, em outras palavras, o ato de ensinar envolve fazer
o individuo prender a como adquirir conhecimento. Em se tratando da educacéo brasileira, é
notdrio que apesar de muitos professores fazerem uso de metodologias ndo tradicionais, de
modo geral, as aulas ainda sdo ministradas de forma tradicional, as aulas sdo centradas no
professor, que define quais serdo os contetldos ministrados (assim como a organiza¢do de como
sera efetuado o processo de ensino-aprendizagem) e repassa seus conhecimentos aos alunos de
forma oral através de aulas tedricas (SANTOS, 2011).

A respeito da quimica, € provavel que a maneira com que ela é abordada nas escolas
esteja contribuindo para a falta de interesse nessa ciéncia, de modo que 0s conceitos sao
apresentados, na maioria das vezes, de forma puramente tedrica (SANTOS SOBRINHO, 2010),
e para romper com esse ciclo de desinteresse, 0 aprendizado de quimica devera ser planejado
através da observacdo de experimentos e modelos visuais, 0s quais contribuem para uma melhor
formacdo do aluno, seja ele de nivel médio ou superior.

Nesse sentido, é fundamental que as praticas pedagdgicas sejam ajustadas,
compreendendo que isso seja necessario para uma mudanca de cenario do nivel atual para um
nivel superior desejado. Alguns tedricos defendem que a metodologia tradicional ndo deve ser
substituida, mas sim aliada a outras metodologias (WEINTRAUB; HAWLITSCHEK; JOAO,
2011), porém, ndo basta incluir um novo método sem embasamento, além de que é necessario
avaliar com frequéncia os resultados que os alunos alcancaram através dele, para identificar se
existe algo a ser ajustado (OLIVEIRA et al., 2012).

Vygotsky defende que o estudante aprende melhor quando esta diante de tarefas que
envolvem um desafio cognitivo ndo muito discrepante, que se situem naquilo que ele chama de
zona de desenvolvimento proximal — distancia entre o nivel de desenvolvimento real
(relacionado com a capacidade de desenvolver tarefas sozinho) e o nivel de desenvolvimento
possivel, relacionado a tarefas realizadas com a ajuda de terceiros (MARQUES, 2013). Nessa
linha de pensamento, o aluno é estimulado a fazer pesquisas para que compreenda o conteudo,
entdo ele se torna ativo no processo de ensino-aprendizagem, enquanto o professor se torna
coadjuvante. Nesse contexto, o aluno se torna capaz de construir seu proprio conhecimento
(CORIA-SABINI, 2003).

Baseado nisso, para potencializar o aprendizado em quimica, € fundamental que os

alunos estejam convencidos de que o conhecimento quimico € de grande importancia em nossas
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vidas, que gragas a esse conhecimento nds temos smartphones cada vez mais eficientes para as
nossas necessidades e com baterias mais duradouras, carros elétricos, combustiveis mais
sustentaveis e econémicos, producdo de medicamentos, vacinas, dentre varias outras aplicacdes
nas mais diversas areas ligadas ao nosso cotidiano. Diante disso, € necessario justamente que o
ensino de quimica esteja mais conectado as situacfes do dia a dia, promovendo assim um
conhecimento maior sobre 0 meio em que vivemos.

No processo de aprendizagem, o estudante passa por varios momentos de dificuldade e
para supera-los ele deve se adaptar ao cenario, mas também é importante reconhecer que a
quimica é uma ciéncia complexa e que algumas vezes é necessario que o professor adapte o
cenario para as condi¢fes do aluno para que o processo possa fluir bem, como explica Chassot
(1995, p. 165):

[...] somos falantes de uma linguagem diferente daquela de nossos alunos, e para que
eles possam entender a linguagem quimica é preciso que nds, assim como se faz com
alguém que inicia a aprendizagem de uma lingua estrangeira, os introduzamos nos
diferentes cddigos da nova lingua e, inclusive, fagamos que eles vejam as semelhancas
desta com o dialeto que é corrente em seu mundo e que é regido, muitas vezes, por
suas préticas sociais [...] (CHASSOT, 1995, p. 165).

Pensando em alternativas para resolver alguns entraves no ensino da quimica, muitos
professores passaram a investigar as potencialidades em suas aulas de uma metodologia baseada
em problemas conhecida como Estudo de Caso (EC). Segundo Yin (2001), o estudo de caso
representa uma investigacdo empirica e compreende um método abrangente, com a légica do
planejamento, da coleta e da analise de dados. Pode incluir tanto estudos de caso Unico quanto
de multiplos, assim como abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa, permitindo assim
um maior aprofundamento no conhecimento do assunto, oferecendo subsidios para novas
investigacOes sobre a mesma tematica. A resolucao eficiente de um estudo de caso desperta no
aluno a sensacao de que ele é vencedor, capaz de superar dificuldades e para isso ele teve que
ir em busca de conceitos, saber como aplica-los, para entéo resolver o caso, sem que a0 menos
isso pareca um trabalho sem proposito.

Este método de pesquisa utiliza, geralmente, dados qualitativos, coletados a partir de
eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever fendmenos atuais inseridos em
seu proprio contexto e promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores nos
estudantes, potencializa o pensamento critico, a capacidade de resolucdo de problemas,
argumentacio, comunicacio, entre outras (SA; QUEIROZ, 2010). Para Yin (2001) o estudo de
caso contribui, de forma inigualavel, para a compreensdo que temos dos fendmenos individuais,

organizacionais, sociais e politicos e permite compreender fendmenos sociais complexos.
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No contexto do ensino-aprendizagem em quimica, o método do estudo de caso constitui
em uma adequada estratégia para obter respostas a questdes de pesquisa do tipo “como” e “por
que”, questdes estas ligadas a fendomenos contemporaneos e pertinentes ao contexto da vida real
com a finalidade de entender detalhadamente o que acontece nesses casos, baseado num ponto
de vista quimico. E importante salientar que o processo ndo é tdo simples, mas geralmente é
instigante, de modo que nem sempre todos os dados do caso estdo explicitos (simulando uma
situacdo real), entdo o aluno deve utilizar de seus conhecimentos quimicos e adquirir ou ampliar
suas habilidades em pesquisar em fontes diversas e confiaveis.

Além de falar sobre estudo de caso e sua implementacdo no ensino de quimica, neste
trabalho ha também um relato da minha experiéncia individual - durante uma disciplina de
graduagdo em Quimica Licenciatura na UFAL - com o caso “O vazamento de Acido no Rio do
Sr. Gumercindo” (Disponivel em: http://www.gpegsc.com.br), o qual descreve um acidente

rodoviario com transporte de carga perigosa e corrosiva que foi derramada em um rio préoximo.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Ampliar os conhecimentos sobre quimica e investigar as potencialidades do método de

estudo de caso como experiéncia formativa de um estudante de graduacdo em Quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Levantar as bases tedricas do Método de Estudo de Caso;

e Auvaliar os principais atributos do caso selecionado;

e Propor uma solucéo para a resolucao de um caso real ou ficticio descrito na literatura;
e Apontar quais as principais habilidades e competéncias (conceituais, procedimentais e
atitudinais), de acordo com a BNCC, a resolucao do estudo de caso ¢ capaz realizar em

um estudante.
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3 JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DA METODOLOGIA

E importante que o professor tenha um repertério variado de metodologias de ensino
para poder engajar o maximo de estudantes possivel. Sabemos que o processo de aprendizagem
dos conteudos relacionados as ciéncias e a quimica pode ser muitas vezes exaustivo e de dificil
compreensdo, portanto, estabelecer conexdes e investir na compreensao por parte do alunado
de que a quimica esta presente em tudo ao nosso redor torna-se fundamental. Despertar o
interesse pelo estudo dos fendmenos naturais observados no dia a dia, dos problemas a serem
solucionados e os desafios que enfrentamos pode tornar-se uma estratégia. Nesse contexto, o
estudo de caso € uma alternativa para inserir o aluno em seu préprio contexto e nessa
perspectiva também se torna uma alternativa ao professor para estimular os estudantes a buscar
0 conhecimento.

A escolha do método de estudo de caso neste trabalho, se deu pela necessidade de se
utilizar metodologias ativas aliando-as com outros métodos de trabalho no intuito de que
potencializem o aprendizado em quimica. Como nos informa Ponte (2002, p, 12), a reflexado é
uma expressdo muito proxima da nocao de investigacdo sobre a prética e ainda completa
mencionando a importancia da investigacdo na construcdo do conhecimento e ressalta que é
uma atividade muito relevante na préatica docente.

Naturalmente, muitos leitores se propGem a buscar no seu proprio conhecimento
elementos que o possam nortear e que ele mesmo, por conta prépria, consiga resolver o caso.
Quando sua insisténcia ndo gera resultados satisfatorios, ele passa a pesquisar em livros e
principalmente na internet, por isso algumas vezes ele encontra mais de uma possivel resolucéo
para 0 caso, isso o faz pesquisar ainda mais, filtrar os resultados até chegar na proposta mais
coerente. Dessa maneira, ele desenvolve habilidades para fazer pesquisas e buscar
conhecimento de forma mais simplificada, além do mais, comparando as propostas de resolucao
ele podera argumentar sobre o porqué cada uma tinha ou ndo potencial para auxiliar na

resolucéo do caso.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 METODOLOGIA DE ESTUDO DE CASO

Muitos de nossos costumes, em geral, sdo adaptados de acordo com nossos recursos e
necessidades, inclusive muitas praxes do seculo passado, por exemplo, sdo tratadas como
ultrapassadas. A forma de se comunicar, se locomover e até para comprar alguma coisa
mudaram, de modo que as pessoas buscam cada vez mais praticidade. E na esfera educacional
ndo e diferente, como explica Bennett et al. (2016), para realizar mudancas significativas nas
praticas educativas, de modo que a escola possa atender as demandas sociais do século 21,
precisamos rever e atualizar conceitos e teorias sobre a capacidade cognitiva dos seres humanos,
assim como a forma com que conseguem aprender.

O estabelecimento de um processo avaliativo que colabore para a efetivacao do ensino
e da aprendizagem se identifica com as perspectivas que valorizam a educacdo formal e a
apropriacéo dos contetidos escolares. E também por meio da educagio que a humanidade evolui
e se firma a cada dia em busca da confirmacéao de sua razéo e sabedoria. Deste modo, entende-
se que as formas como a educacdo foi construida durante sua historia se adaptaram em funcao
do surgimento de novos contextos, confirmaram sua mutacao e beneficiaram a humanidade de
forma ampla, pois, a ndo cristalizacdo de um método e a democracia no compartilhamento de
informacdes, marca-chave da educacéo, firmam-se e se expandem (SOUSA, 2005).

Com a finalidade de possibilitar o desenvolvimento de algumas habilidades, contribuir
para a capacidade de tomada de decisdo e para o entendimento dos conceitos de quimica, uma
das proposicdes metodoldgicas de natureza pedagogica encontradas na literatura é o Estudo de
Caso, descrito por S e Queiroz (2009), pois oferece a oportunidade de os alunos entrarem em
contato com situacOes reais e problemas que estamos sujeitos a enfrentar, permitindo
desenvolver senso critico e habilidades, além de promover meios que facilitem a compreensao
dos referidos conceitos. O método de Estudo de Caso utiliza narrativas (0s casos) que
descrevem situacOes vivenciadas por seus personagens, 0s quais precisam tomar decisoes
importantes em relacdo a um determinado assunto (SA; QUEIROZ, 2009).

Nessa metodologia, ha participacdo ativa do aluno, na qual ele se torna responsavel pela
sua propria aprendizagem, por meio de situaces problemas que devem ser solucionadas,
proporcionando ao aluno o desenvolvimento de habilidades tais como a argumentacdo,
criatividade e a tomada de decisdes, superando problematicas relacionadas ao ensino escasso.

O método de estudo de casos tem os mesmos principios da Aprendizagem Baseada em
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Problemas, traducgéo de Problem Basead Learning (PBL), que foi criado na Escola de Medicina
da Universidade de McMaster, no Canadd, no final dos anos sessenta e logo foi adotado por
faculdades de medicina de diversos outros paises (SA; QUEIROZ, 2009; SA; FRANCISCO;
QUEIROZ, 2007; PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

O estudo de caso foi relatado pela primeira vez no Ensino da Quimica Brasileira em
2007 com a publicacdo do artigo “Estudos de Caso em Quimica” na revista Quimica Nova (S,
Francisco e Queiroz, 2007). Nessa metodologia o aluno é incentivado a se familiarizar com as
circunstancias que envolvem o caso, facilitando assim a compreensdo dos fatos, valores e
contextos nele presentes, com o intuito de solucioné-lo. Para isso, o estudante deve seguir um

roteiro pré-definido para solucionar o caso, como mostra a Figura 1:

Figura 1 - Mapa conceitual do passo a passo para resolver um caso.

Hipotese sobre Elaboracdo de
o Problema um Procedimento

|— Nao Coleta de Dados

A Hipotese respondeu
a pergunta?

L Sim Relatdrio de Dados

Fonte: Rosalino; Silva e Kasseboehmer (2018, p. 2).

Contexto Probleméatico] = | Pergunta | ——

Analise de Dados

O ensino de Quimica tem utilizado o estudo de caso com objetivo de despertar a atencéo
do estudante e aproxima-lo da realidade pratica. Neste contexto, o professor auxilia os alunos
a trabalhar com os fatos e analise de um problema e a considerar, entdo, as possiveis solucdes
e consequéncias de suas acoes.

No que diz respeito as caracteristicas intrinsecas do caso em estudo que poderdo
promover alguns a avangos no processo de ensino e aprendizagem segundo Herreid (1998), o
caso pode atender alguns critérios na sua elaboragcdo, como, por exemplo: atil na esfera
pedagdgica; apresentar relevancia ao leitor; despertar interesse pela problematica; deve estar
inserido num contexto atual; forcar a tomada de deciséo; ter aplicagcdes na sociedade e narrar
uma historia. E necesséario sempre a elaboragio de uma linha de tempo em que a forma como o

caso serd trabalhado fique clara e detalhada, outro importante passo é a formulagéo de questdes



17

a serem trabalhadas pelos alunos, considerando os objetivos esperados com a sua aplicagéo,
nesse passo e primordial a insercdo de conteudos de carater cientifico, as habilidades que se
pretende adquirir, as formas como os conceitos serdo ministrados e desenvolvidos, além da sua
execucdo na possivel solucdo a ser proposta. Como essa etapa envolve a tomada de deciséo,
existem varios modelos que podem auxiliar o professor no desenvolvimento de questdes, como
as citadas e discutidas no livro “Estudo de casos no Ensino de Quimica” (SA ¢ QUEIROZ,

2009).
4.2 O QUE SAO ACIDOS E BASES?

Esse é um tema muito abordado tanto no ensino medio quanto no ensino superior, pois
é possivel tratar de &cidos e bases na quimica analitica, quimica inorgénica e até na quimica
organica. Na literatura ha 3 teorias de &cidos e bases, cujas definicdes vdo além do sabor:
Arrhenius, Brgnsted-Lowry e Lewis. Este texto foi baseado nos livros “Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio ambiente” e “Quimica Inorganica”, ambos escritos por

Peter William Atkins e outros autores descritos na bibliografia deste trabalho.
4.2.1 Teoria de Arrhenius

O conceito de Arrhenius, possivelmente o mais antigo, € muito restrito e é valido
somente quando a dgua € o solvente. Arrhenius define os &cidos como qualquer substancia que
aumenta a concentracdo do ion hidrénio, H3O", em solucao aquosa (ATKINS, 2018). Exemplo:
O é&cido cloridrico (HCI) e o acido acético (CH3COOH) tém essa natureza porque reagem com

a agua de acordo com as equacdes abaixo:
HCl(aq) + H20¢) — H30"(ag) + Cl (ag)
CH3COOHaq) + H20 = H30%(aq) + H3CCOO (aq)
Jé as bases séo definidas como qualquer substancia que aumenta a concentragdo do ion
hidroxido (OH") em agua (ATKINS, 2018). Exemplo: O NaOH, ao se dissociar em agua, forma

os ions Na“ e OH:
NaOHs) + H20() — Na+(aq) + OH (ag)
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4.2.2 Teoria de Brgnsted-Lowry

A teoria de Brgnsted-Lowry considera que a caracteristica essencial de uma reagdo
acido-base é a transferéncia de um proéton (ion H™) de uma espécie a outra, ou seja, ndo ha
necessidade de participacdo da &gua na reacdo (ATKINS, 2018). Nesse caso, acido é uma
espeécie que contém um atomo de hidrogénio que pode ser transferido na forma de préton, como
vemos nas equacdes a seguir tratando do acido fluoridrico (HF) e do acido metanoico
(HCOOH), respectivamente:

HF@) + H200) — H3iO'aq + Frag

(Acido) (Base) (Acido conjugado)  (Base conjugada)

HCOOH@Eg + H20q) — H3O%@q + HCOO (ag)
(Acido) (Base) (Acido conjugado) (Base conjugada)
J4 as equagBes abaixo mostram a natureza basica da amonia (NHs) e da metilamina
(CH3NHy), respectivamente, que tém a capacidade de receber um hidrogénio na forma de
préton:

NHsg+ H20q) —  NHa'ag) +  OH7qg)
(Base) (Acido) (Acido conjugado) (Base conjugada)

CHsNH2@ag + H200) — CHsNHz '@ + OH ()
(Base) (Acido) (Acido conjugado) (Base conjugada)

4.2.3 Teoria de Lewis

Dentre as teorias &cido-base descritas nos livros de Atkins, a de Lewis € a que abrange
mais substancias, pois, segundo ele, o conceito de acido esta relacionado com as espécies
quimicas aceptoras de par de elétrons, ja as bases sdo espécies quimicas doadoras de par de
elétrons, ou seja, ndo se limita a presenca de agua ou ions H*, como consideram Arrhenius e
Brgnsted-Lowry, respectivamente. Através da Figura 2 a seguir fica evidente a dimensdo do

conceito de Lewis:

Figura 2 - Reacdo acido-base de Lewis.

H
H—i}:/wn H |+
| 12 | -..
H ::O—H =H—T—H + 0—H
H

Fonte: Shriver e Atkins (2003).
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4.3 REACOES DE NEUTRALIZACAO E SAIS

Com base nos conceitos abordados nos topicos anteriores, podemos notar uma certa
compatibilidade entre essas duas espécies e pensar o seguinte: ao reagir uma solugdo acida com
uma solucéo basica (desde que estejam em quantidades estequiometricamente equivalentes), a
espécie formada ndo terd caracteristicas acidas ou basicas, ou seja, ocorre uma neutralizacao
(BROWN, 2005). Por exemplo, ao reagir acido cloridrico com hidroxido de sédio, acontece a

seguinte reagéo:

HClag + NaOH@) — H200) + NaCleg
(Acido) (Base) (Agua) (Sal)

Notamos que o HCI possui um hidrogénio ionizavel e 0 NaOH possui uma hidroxila,
entdo, este hidrogénio reage com esta hidroxila formando um mol de 4gua, ndo havendo excesso
de um ou do outro. Desse modo, houve a neutralizagdo total do meio, ou seja, ndo esté acido ou
basico. Em geral, esse tipo de reacdo formara dgua e ions em solucgdo, cujo cation é proveniente
da base (como o Na* do NaOH) e o anion é proveniente do acido (como o CI do HCI). Porém,
se usadas quantidades equimolares dos reagentes e mesmo assim a solucdo final guarda
caracteristicas acidas ou basicas deve se atentar a natureza (for¢a) dos reagentes envolvidos.

Ja em casos em que ha excesso de anion hidroxido (OH), acontece a neutralizagdo

parcial com a formacdo de uma espécie basica, como mostra o exemplo a seguir:

Ca(OH), + HCI —  H0 + CaOHCI
(Base) (Acido) (Agua) (Sal)

Podemos observar que o Ca(OH)2 possui dois hidréxidos, enquanto o HCI possui apenas
um hidrogénio ionizavel, que interage com um anion hidréxido, havendo a sobra do outro
hidréxido da base, que fara parte da composicéo do sal CaOHCI (hidroxicloreto de potéssio),
que possui carater basico.

H& também a reacdo de neutralizagdo parcial com formacdo de sal acido, em que ha

excesso de hidrogénio ionizavel, como mostra a reacdo a seguir:

H.SOs + NaOH — NaHSOs + H20
(Acido) (Base) (Sal) (Agua)
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Observamos que o &cido sulfdrico (H2SOs4) possui dois hidrogénios ionizaveis, mas
como a base NaOH possui apenas um hidréxido, havera interagdo com apenas um hidrogénio
do acido, havendo a sobra do outro hidrogénio e formando um sal acido (hidrogenossulfato de
sodio).

Existem varios meios para se neutralizar um &cido ou uma base, isso vai depender do
cenario em que se esta trabalhando. Por exemplo, em um acidente de laboratério envolvendo
queimadura por um &cido forte (H2SO4 ou HCI concentrado, por exemplo) em contato com a
pele, ndo é adequado escolher uma base forte (como NaOH) para neutraliza-lo, pois causaria
mais queimaduras ao individuo. Entdo nesse caso deve ser utilizada uma solugéo diluida de
base fraca ou um sal basico, tal como o bicarbonato de sddio (NaHCO3), que é um sal formado
a partir da base conjugada de um &cido fraco.

Para entendermos a natureza dessas substancias, é necessario falar da teoria de
Bragnsted-Lowry, em que em uma reacdo acido-base um produto tera excesso de protons e o
outro tera deficiéncia de prétons, formando um &cido e uma base conjugadas, como mostra a
reacdo a seguir, um mol de &cido carbdnico (H.COz) reagindo com um mol de agua, formando
o0 ion hidrdnio, que é o &cido conjugado, e o ion carbonato (HCO3 "), que € a base conjugada
(ATKINS, 2018):

H2CO3aq + H20q) = H30" (aq) + HCO3 " (ag)
(Acido) (Base) (Acido conjugado) (Base conjugada)

A partir disso, notamos que o ion hidrogenocarbonato forma outras espécies ao se ligar
com cations como o proprio Na*, produzindo o NaHCOs. Diante disso, € possivel ter nogdo da
guantidade de alternativas para se neutralizar um &cido, se tornando uma informacao til para
0 caso de precisar agir em caso de acidentes, como também se torna base para resolver o caso

em questéo neste trabalho.
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5 METODOLOGIA
5.1 ANALISE DO CASO

Durante as disciplinas de Projetos Integradores 5 e Projetos Integradores 6, ministradas
na Universidade Federal de Alagoas no curso de Quimica Licenciatura, foi apresentado para
nos, graduandos, 0 método de estudos de caso, suas caracteristicas e como ele esta inserido no
processo de ensino-aprendizagem, especificamente voltado para a quimica. Em seguida foram
apresentados os estudos de casos presentes no site do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica
do IQSC (GPEQsc) - www.gpegsc.com.br -, em seguida a turma foi dividida em equipes de,
em média, 3 participantes e cada equipe tinha como objetivo a resolugdo de um caso. Com isso,
nossa equipe ficou responsavel pelo caso "O vazamento de &cido no rio do Sr. Gurmecindo”
relatado na pagina 16.

Estruturalmente, o caso é escrito em um texto curto, em que todas as partes trazem
elementos capazes de despertar a atencdo do leitor, sendo introduzido por uma situagao
cotidiana, que é o transporte de carga perigosa em caminh&o; seguido da problematica, ou seja,
0 acidente envolvendo o caminhdo gque causa 0 vazamento do acido para a estrada até um rio
préximo, sendo esse o climax da historia; e seu desfecho quando no final o autor deixa um
guestionamento em aberto que estimula o leitor a procurar pela resposta, isso se deve pelo fato
de se tratar de uma situacdo que pode acontecer a qualquer momento e muitas pessoas nao
sabem como resolver, que € voltado a problemas de salde e aos procedimentos que devemos

tomar nesse tipo de caso.
5.2 PROPOSTA DE RESOLUCAO DO CASO

Seguindo as etapas descritas na Figura 1 contida no Referencial Tedrico, iniciamos 0
trabalho procurando identificar o problema, pois bem, o caso descreve um acidente envolvendo
um caminhdo transportando um acido entdo desconhecido, onde ha o derrame na pista e
escoamento para um rio proximo, o fato é que a agua desse rio era bastante utilizada pelos
habitantes locais para consumo préprio e tarefas domésticas. Entdo vem a questdo: sabendo que
é um &cido, como identifica-lo para, em seguida, neutraliza-lo e minimizar os impactos na fauna
e a flora local? Bom, o texto d& alguns detalhes que se tornaram pega-chave para o desfecho
desse caso, dentre elas estdo a concentragéo e viscosidade. A partir disso, levantamos algumas

hipdteses e apresentamos para nossa orientadora (a qual é a mesma orientadora para este
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trabalho) em reunides quinzenais, a partir disso, ela nos indicava materiais de fontes confidveis
e métodos para avancar na resolugédo do caso.

A partir da coleta e analise dos dados apresentados no caso, listamos os acidos que mais
se assemelham a essas propriedades: acido cloridrico, acido sulfurico e acido iodidrico. A partir
disso, fizemos algumas pesquisas para encontrar as fichas de seguranca desse &cido e entéo
fazer a comparacdo de informacdes do caso e do &cido analisado. Uma delas, que foi publicada
pela Faculdade Oswaldo Cruz, Rev. Abril/2003, nos permitiu identificar o acido referido no
texto. Seguindo na resolucéo do caso, foram feitas pesquisas bibliograficas no site do Periodicos
Capes (Disponivel em: www.periodicos.capes.gov.br) para encontrar materiais relacionados a
derramamentos de acidos em rios através das palavras-chave “acido”, “rio acido”, “acidentes
com acidos” e “derramamento de acido”. O resultado das buscas ndo foi considerado
satisfatorio, pois 0 acervo de materiais sobre o assunto é pequeno, muito embora ha varios
relatos na midia sobre a ocorréncia desse tipo de acidente. Pode-se dizer que encontramos
apenas um artigo que realmente estivesse dentro do contexto e, a partir dele, estudamos meios
de neutralizar o acido, os quais estdo explicitos no referencial teérico. Por fim, houve a
construcdo de proposta escrita de solucdo para o caso e confeccdo de slides para apresentacao

oral da proposta de resolucéo do caso em sala de aula.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o caso é escrito em um texto curto e retratando fatos cotidianos, o
aluno estara inserido nesse contexto, tendo um embasamento inicial; por ser escrito com
palavras de uso comum facilita a leitura e a identificacdo de elementos importantes, como o
acidente rodoviario e os dados sobre o0 &cido. Além do mais, isso pode ser uma estratégia para
despertar o interesse do leitor, visto que se ha algum trecho interessante logo no inicio, ao fim
da leitura ele instigara seu pensamento a elaborar possiveis maneiras de resolver o caso.

Ao destacar os principais trechos (que serdo expostos posteriormente), ficou mais clara
a dimensdo do problema, o questionamento no final ajuda ainda mais a estimular o raciocinio
do leitor, de modo que muitos podem classificar esse caso com um nivel de dificuldade
intermediério, instigando a sua resolugdo. Mas o autor também mostra que sera preciso um bom
tempo de dedicacdo, visto que algumas informacfes ndo estdo explicitas, desse modo, essa
atividade tende a ser produtiva, de modo a desenvolver a capacidade intelectual do estudante.

Apds algumas discussdes sobre o texto, foi possivel notar pontos de extrema
importancia para nos auxiliar, a partir disso foram elaboradas hip6teses sobre qual era o acido
em questao e para posteriormente pensar em possiveis alternativas para despoluir o rio. Além
disso, pensamos em agentes neutralizadores, dentre eles entraram em discussdo bases em geral,
inicialmente as mais conhecidas como NaOH, KOH, Al(OH)s, Ca(OH)2, analisando o produto
formado em cada reacdo.

Partindo de um mapeamento das informacdes fornecidas e da proposicdo de hipoteses
sobre a natureza do acido, a equipe pdde identificar o &cido em questdo para seguir
posteriormente com a melhor conduta para uma solugdo. O caso trouxe algumas informacgoes
sobre o &cido transportado que nos possibilitou identifica-lo, algumas delas, como “incolor e
de cheiro forte” além do fato do motorista ter sofrido queimaduras nos deu uma ideia inicial.
Mas, a informacdo determinante para identificar o tal &cido foi a densidade, no texto fala que o
volume do acido era de 30 litros, que correspondia a 55,2 kg, desse modo, através do seguinte

calculo podemos descobrir o valor da densidade:

d="2=22-184Kg/L = 1,84g/mL

v 30

Entdo procuramos na internet acidos que tenham essa caracteristica e através do site da

Solugdo Quimica (Disponivel em: www.solucaoquimicagru.com.br) descobrimos que se

tratava do &cido sulfarico (H2SOs4). A seguir estdo alguns dados sobre ele no quadro 1:


http://www.solucaoquimicagru.com.br/
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Quadro 1 - Informagdes sobre o &cido sulfarico.

Produto ACIDO SULFURICO
Sindnimo Sulfato de Hidrogénio, Acido de Bateria, Oleo de
Vitriolo, Espirito de Vitriolo, Vitriolo.
Grupo quimico Acido Inorganico
Férmula quimica H2S04
Peso molecular 98,08
Concentracdo (como 98,0%
H2S04)
Densidade a 20° C 1,835 g/cm3

Fonte: Disponivel em: www.solucaoquimicagru.com.br. Acesso em: 03 maio 2021.

O texto também apresenta dados que possibilitaram confirmar nossa hipotese sobre o
acido sulfurico ter sido responsavel por contaminar o rio. Por exemplo, os tipos de indudstrias
em que o &cido € utilizado como matéria-prima quando o autor fala: “¢ um tipo de 4cido muito
utilizado na inddstria quimica, téxtil, metalurgica, de sabdes e detergentes, fertilizantes e outras
[...]” (ARAUJO e ALMEIDA, 2017). Todas as indUstrias citadas no texto fazem a utilizacdo do
acido sulfurico, principalmente a industria de fertilizantes derivados de fosfatos e sulfatos.
Entdo, a partir da identificacdo do acido, seguindo o mapeamento para solucdo do caso, foi
necessario encontrar formas de neutralizar e minimizar o méaximo possivel 0s impactos
causados pelo vazamento desse acido.

Em contato direto com o ser humano, o acido sulfurico é um potente irritante do trato
respiratorio, pele e olhos. Sobre a pele produz queimaduras gravissimas até o 3° grau (que
lesiona a pele por inteira) e, nos olhos, catarata e glaucoma. Sua ingestao pode provocar severos
danos ao aparelho gastrico, sua inalagdo pode causar sangramentos, edemas pulmonares e
dificuldades respiratdrias graves. Ele deve ser manuseado com cuidado, com uso de jaleco e
vidrarias apropriadas, como béquer e Erlenmeyer, além de que sua neutralizacdo deve ser feita
de maneira lenta, derramando o agente neutralizante aos poucos. Por se tratar de uma reagéo
muito exotérmica, na diluicdo do acido sulfurico e outros acidos fortes deve-se sempre observar
que o &cido deve ser adicionado a 4gua e ndo o contrério, a fim de evitar uma reacao violenta.

Nesse contexto, a nossa equipe propds resolver o problema a partir da neutralizacdo da

substancia que vazou. Primeiramente, os bombeiros deveriam interditar a rodovia, para evitar


http://www.solucaoquimicagru.com.br/
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algum outro acidente, uma alternativa é espalhar areia sobre o &cido para conter o vazamento.
Feito isso, os quimicos deveriam recolher uma amostra da agua contaminada no rio, com uso
de equipamentos de protecdo: jaleco e luvas, alem de béquer para coleta-la e armazena-la em
um Erlenmeyer com tampa. Logo ap0s, deve-se utilizar um pHmetro portéatil para medir o pH
da solucéo e determinar precisamente o quao acido aquele meio esté para elaborar um meio de
neutraliza-lo.

A depender da espécie que se deseja neutralizar é necessaria uma base ou um sal ndo
neutro. O conhecimento sobre reacdes de neutralizacdo explicito no referencial tedrico foi de
grande importancia para chegarmos a resolucéo desse caso. Entdo, listamos alguns &cidos fracos
e entre eles estava 0 &cido carbdnico (H2CO3) que em solugdo aquosa pode formar o &nion
hidrogenocarbonato (HCOs") ou o carbonato (CO3?") como base conjugada. Entio pesquisamos
sais formados a partir desta base conjugada visando encontrar algum que poderia reagir com o
acido sulfdrico que ao menos diminuisse 0s impactos no rio.

Foi ai que encontramos um sal conhecido por uma boa parte das pessoas: o carbonato
de calcio (CaCOs), geralmente usado como medicamento no tratamento de sintomas
relacionados a acidez estomacal, isso nos deu uma confianca maior que era a solu¢do mais
adequada para 0 nosso problema. A equacdo balanceada da reacdo entre CaCOs e H2SO4 é

descrita da seguinte maneira:
H2SO4(aq) + CaCOgz(s) = CaSOs) + H20() + CO2(g)

Os produtos formados sdo, respectivamente, sulfato de célcio, agua e gas carbonico. O
sulfato de célcio (CaSO.) formado nessa reacdo € uma substancia de carater neutro em forma
de po de cor branca, geralmente utilizado na agricultura como condicionador do solo, atuando
como fornecedor de nutrientes.

Sobre os cuidados com o sulfato de calcio, basta manter longe do contato dos olhos,
evitar inalacdo e ingestdo dele. E também importante considerar que em toda reacdo quimica
existe uma proporcdo adequada entre os reagentes para que alcance o resultado desejado e
evitar problemas maiores.

Considerando que as medidas de seguranca j& foram tomadas pelos bombeiros,
precisamos resolver a seguinte questdo: qual a quantidade de carbonato de calcio necessario é
ideal para neutralizar o 4cido sulfarico derramado no rio? A resposta é simples e envolve alguns
calculos. Primeiro, temos que buscar algumas informac6es que o texto fornece: o volume do
acido transportado ¢é de 30 L, que corresponde a 55,2 kg e sua concentracdo € de 98%, isso

significa que ha 98 g de &cido sulfarico a cada 100 g de solucdo, portanto, temos que descobrir
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amassa de 4cido sulfurico contida em 30 L (55,2 kg ou 55200 g) de solucdo. Podemos expressar

matematicamente da seguinte maneira:

98 g (H2S0y) ------ 100 g (solucéo)
X ==-mmn 55200 g (solucao)

Ent&o, temos que:

x= (55200%98)/100 = 54096 g (H2S0x)

Vemos na equacao de reacdo que para cada 1 mol de H2SO4, é formado 1 mol de CaSOg,
entdo sabemos que estdo na mesma proporcgao. Agora precisamos descobrir a massa de CaCO3
que serd usada para neutralizar 54096 g do acido derramado. Vejamos, 1 mol de H2SO4
corresponde a 98 g e 1 mol de CaCOs corresponde a 100 g, entdo se 1 mol de H.SO4reage com
1 mol de CaCOsg, dessa forma, para 54096 g de H2SOs, precisamos de uma massa “y” de
CaCOs. Vejamos o célculo:

98 g (H2S04) ---------- 100 g (CaCOs3)
54096 g (H2S04) ------ y

Logo:
y= (100*54096)/98 = 55200 g de CaCOs

Esse valor corresponde a 55,2 kg de CaCOs, 0 minimo necessario para neutralizar 54,1
kg do &cido. Entdo, agora que ja temos todos os dados que precisamos, temos que pesar 55,2
kg de carbonato de célcio, para isso é necessario o uso de jaleco e luva, para evitar contato com
a substancia. Ja no momento de reagir as duas substancias, é necessario o uso de equipamentos
mais seguros: luvas, botas e aventais de PVC; dculos de seguranca amplavisdo; mascara
panorama com filtro para gases acidos e equipamento autbnomo de respiracdo. Entéo coloca o
montante de CaCOgz necessaria em um recipiente de volume suficiente, e por se tratar de um
acido é preciso derrama-lo com a maior cautela possivel e se afastar, até porque o contato direto
e 0s vapores gerados podem causar danos nas pessoas, instalacdes e equipamentos, de acordo
com o guia de medidas para acidentes com substancias quimicas da Universidade Federal do
Rio Grande.

Como foi visto anteriormente, ao reagir o acido sulfarico com o carbonato de calcio,

forma-se o sulfato de célcio, que nesse caso se torna um poluente para o rio. Para coleta-lo
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daquele meio, € necessario utilizar uma técnica bastante adotada na despoluicdo de rios: a
dragagem, que inclusive ja foi utilizada para despolui¢do da Baia de Guanabara, no Rio de
Janeiro (Companhia Docas do Rio de Janeiro). A técnica consiste em usar uma embarcacéo
equipada com bombas de suc¢do para remover sedimentos do fundo de corpos hidricos, esse
material é transportado através de encanacdes e depositado em um local longe do ambiente
aquatico.

Nesse caso, apos efetuar a neutralizacdo do 4&cido sulfarico, observa-se que o
indicadores de poluicdo do rio deverdo ser acompanhados por um periodo a fim de se avaliar a
necessidade de retirada do sulfato de célcio do rio, via processo de dragagem, uma vez que este

€ um processo bastante drastico e oneroso.
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7 CONCLUSAO

Em vaérios topicos do texto fica nitida a importancia de se utilizar a metodologia de
estudo de caso em aulas de quimica, seja no ensino médio ou no ensino superior, pois deixa
evidente a necessidade de se empenhar, pesquisar e de se obter resultados coerentes.
Atualmente esta € uma maneira totalmente valida de se ensinar e aprender, pois ela foge dos
padrdes de ensino, mas ndo foge do objetivo principal que é ter um aprendizado significativo,
alias, se bem utilizada, essa pratica pode gerar resultados melhores que o esperado.

Diante de tantos riscos ambientais, buscamos, levando em consideracao as propriedades
quimicas, fisico-quimicas, estabilidade, reatividade, informac@es toxicoldgicas, composicéo,
classificacéo e efeitos adversos, a conduta mais adequada para solucionar o caso em estudo, e
em consequéncia de diversas pesquisas chegamos em um consenso, encontramos a alternativa
mais viavel em termos de rapidez e eficiéncia, além de ndo proporcionar nenhum dano adicional
ao local.

Esse trabalho nos permitiu expandir os horizontes, visto que nos proporcionou um
conhecimento mais aprofundado sobre a quimica, em especial as reacfes de &cido-base,
estimulou e nos fez aprender como pesquisar, como proceder em caso de acidentes envolvendo
materiais perigosos, que muitas vezes a quimica traz solucdes préaticas para problemas do dia a
dia que parecem insolucionaveis, que muitas coisas aparentemente inuteis acabam sendo muito
Uteis em alguns casos.

Do ponto de vista pedagégico, a realizacdo do trabalho também desenvolve
competéncias acerca de conteldos conceituais, pois estimula a pesquisar sobre conceitos
quimicos, reacGes de neutralizacdo e a reacdo do &cido sulfdrico na pele; conteudos
procedimentais, quando aprendemos como a reacdo deve ocorrer, a calcular a massa necessaria
do agente neutralizante e como fazer ele reagir com o &cido; e contetdos atitudinais, quando
aprendemos sobre a conduta necessaria para fazer a reacdo ocorrer, usando 0s equipamentos

necessarios e obedecendo a distancia necessaria para ndo causar problemas maiores.
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ANEXO A — CASO: O VAZAMENTO DE ACIDO NO RIO DO SR. GURMECINDO
Caso: O vazamento de acido no rio do Sr. Gumercindo.

Uma carga de 30 litros de solucdo acida (equivalente a 55,2 kg) com 98% de
concentracdo vazou na pista da Rodovia Anhanguera, na altura de Ribeirdo Preto, devido a
um acidente entre dois caminhdes na manhé desta terga-feira (01 de Abril). De acordo com a
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb), a colisédo provocou o rompimento das
valvulas traseiras do caminhdo-tanque e o acido vazado percorreu cerca de 50 metros. O
trecho de um rio proximo a via foi contaminado.

A equipe de jornalismo da TV Tupi estava no local fazendo a cobertura, e a reporter
dizia:

- No local estédo chegando os bombeiros, a policia rodoviaria e técnicos da Cetesh. Os
bombeiros estdo interditando a via.

- Nossa gente... O cheiro aqui no local é ruim e o liquido € incolor. Estamos utilizando
mascaras de protecdo. Segundo a equipe da Cetesb, € um tipo de acido muito utilizado na
industria quimica, téxtil, metallrgica, de sables e detergentes, fertilizantes e outras.

- O motorista que dirigia o caminhdo sofreu queimaduras devido ao contato com o
acido, mas ja esta sendo socorrido pela equipe de bombeiros.

Gumercindo, o proprietario da lavoura proxima a rodovia, apareceu no local e foi
entrevistado pela reporter:

E ele disse:

- Eu moro aqui em frente, e estava na cidade comprando ragdo para o meu gado. Quando
cheguei aqui perto, fiquei assustado com o acidente e tive que esperar a pista ser liberada para
eu chegar até minha casa.

A reporter perguntou para Gumercindo se ele tinha observado algo fora do comum
apos o acidente, ele entdo respondeu:

- Observei um liquido sem cor escorrendo pela pista, e atingindo o rio que fica no fundo
da minha casa. A agua deste rio eu utilizo em minha casa, uso também para irrigar a minha
plantacdo de café e para o gado.

Gumercindo continuou dizendo:

- Eu s6 queria saber como eles vao resolver o problema da contaminacéo da agua do

rio.
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Questdo: Suponha que vocé seja um dos técnicos da Cetesb e tenha que colaborar na analise
técnica para confirmar qual é o &cido que foi derramado, ja que essa informacgdo néo foi
disponibilizada para a equipe. E depois vocé devera proceder ajudando na descontaminagao
do rio afetado pelo acido. Assim, proponha pelo menos 2 possiveis solu¢es, justificando qual

das solugdes é a melhor para o senhor Gumercindo, morador da regido.

Fonte: Aradjo e Almeida (2017).

Considerando a importancia de informacdes concretas a respeito dos &cidos, das bases
e das reacOes de neutralizacdo para a resolucdo do caso em questdo neste proximo subtopico
abordaremos brevemente alguns conceitos que servirdo de subsidio para a nossa proposta de

resolucéo.



