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RESUMO

O cigarro eletrénico e narguilé sao dispositivos de fumar que séo fabricados com o
propésito de cessar o tabagismo, utilizados em sua grande maioria entre 0s
adolescentes e jovens que ndo sabem de seus maleficios a saude. Apesar de
proibidos no Brasil, a venda destes produtos esta se expandindo rapidamente de
forma informal por diversos meios. Seu uso causa diversos problemas respiratérios
para 0S usuarios, pois contém substancias quimicas toxicas e podem gerar
consequentemente o cancer. Sabendo que a escola tem papel fundamental na
formacao dos jovens, pois proporciona conhecimentos importantes para sua vida
pessoal e profissional, € importante que no ambiente escolar realizem-se acdes
educativas, através do conhecimento cientifico, para alertar sobre os riscos destes
dispositivos a saude. O objetivo deste trabalho € abordar a quimica envolvida nos
cigarros eletrénicos e narguilé como tematica para proposicdo de intervencdes
pedagdgicas para o ensino de quimica e prevencao a saude no ensino médio. Nesta
pesquisa, inicialmente foi realizado um estudo de revisao bibliografica na base de
dados Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed e Google Académico,
sobre a tematica escolhida. O segundo momento consistiu na elaboracdo de
propostas didaticas baseadas nos trés momentos pedagdgicos propostos pelos
autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco. Os resultados alcancados nesta pesquisa
demonstraram a variedade de compostos quimicos toxicos nestes aparelhos, em que
destaca-se as altas concentracdes de nicotina e mondéxido de carbono, os quais
causam dependéncia quimica e asfixia nos usuarios, respectivamente. Diante dos
dados levantados, foram sugeridas duas sequéncias didaticas para o ensino de
guimica, envolvendo estudo de caso e jari simulado, como forma de conscientizar os
jovens para 0 ndo uso desses dispositivos por meio das informacdes fundamentadas

na ciéncia.

Palavra-chave: Cigarro Eletrbnico. Narguilé. Sequéncias didaticas. Ensino de

quimica.



ABSTRACT

Electronic cigarettes and hookahs are smoking devices that are manufactured with
the purpose of stopping smoking, mostly used among teenagers and young people
who are unaware of their health hazards. Despite being prohibited in Brazil, the sale
of these products is rapidly expanding informally through various means. Its use
causes several respiratory problems for users, as it contains toxic chemicals and can
consequently lead to cancer. Knowing that school plays a fundamental role in the
training of young people, as it provides important knowledge for their personal and
professional lives, it is important that educational actions are carried out in the school
environment, through scientific knowledge, to warn about the health risks of these
devices. The objective of this work is to address the chemistry involved in electronic
cigarettes and hookahs as a topic for proposing pedagogical interventions for teaching
chemistry and health prevention in high school. In this research, initially a
bibliographic review study was carried out in the Scientific Electronic Library Online
(SciELO), PubMed and Google Scholar databases, on the chosen topic. The second
moment consisted of developing didactic proposals based on the three pedagogical
moments proposed by the authors Delizoicov, Angotti and Pernambuco The results
achieved in this research demonstrated the variety of toxic chemical compounds in
these devices, in particular the high concentrations of nicotine and carbon monoxide,
which cause chemical dependency and suffocation in users, respectively. Given the
data collected, two didactic sequences were suggested for teaching chemistry,
involving a case study and a simulated jury, as a way of raising awareness among

young people not to use these devices through information based on science.

Keywords: Electronic Cigarette. Hookah. Didactic sequences. Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Cigarro eletrdnico (CE) e o Narguilé (Na) sdo bastante
populares entre 0s jovens como meétodo alternativo de fumar, os quais séo fabricados
principalmente para que os usuarios cessem 0 uso dos cigarros convencionais. O
uso destes dispositivos € em sua grande maioria comum na comunidade com faixa
etaria de 15 a 24 anos que desconhece o produto no qual estdo consumindo. Eles se
sentem atraidos por essa novidade tecnoldgica e pelos diversos sabores existentes.
Apesar de considerarem que o vapor liberado por estes dispositivos é indcuo, muitos

nao sabem os sérios efeitos negativos ao corpo humano que eles podem causar.

Nos EUA, a venda destes produtos é liberada e o0 consumo cresceu muito
nos ultimos anos, porém em 2019 foram descobertos os primeiros casos de doencas
pulmonares graves, denominados de EVALI (E-cigarette or Vaping product use-
Associated Lung Injury), 0os quais estavam associados ao uso do cigarro eletronico.
Mais recentemente, em 2024 nos EUA, um jovem de 25 anos descobriu que estava

com um ‘buraco” em seu pulmao apos o uso regular do Cigarro eletronico.

Nos paises da América latina, como Argentina, Colémbia e Brasil ndo é
permitida a comercializacao destes produtos, pois ndo ha evidéncias cientificas que
comprovem essa alegada inofensividade, visto que em algumas amostras foram
encontradas substancias quimicas prejudiciais ao organismo. Especificamente no
Brasil a comercializag&o, a importacéo e propaganda do CE e Na séo proibidas pela
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) desde 2009, no entanto o uso
continua crescendo no pais. Em 2022, de acordo com uma pesquisa realizada pelo
ministério da saude com com 1.800 pessoas maiores de 18 anos, o uso do Narguilé
(17%) e de cigarro eletrénico (19,7%) tem maior prevaléncia entre jovens de 18 a 24
anos. Apesar de proibidos no Brasil, a venda destes produtos esta se expandindo
rapidamente de forma informal, em camelds, casas noturnas, e também no comércio

online.

Diante deste cenario, € importante que haja campanhas e movimentos de
conscientizacdo para 0 ndo uso destes dispositivos, pois trazem Sérios riscos a
saude. Podem parecer inofensivos, mas apresentam potencial de risco semelhante

ou superior as outras formas de tabaco. Seu uso causa diversos problemas
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respiratorios para 0s usuarios, pois contém substancias quimicas téxicas que podem

ocasionar varios tipos de cancer e doencas cardiovasculares.

Nesse sentido, sabendo que a escola tem papel primordial na formacéao dos
jovens, por ampliar suas perspectivas e proporcionar conhecimentos importantes
para sua vida pessoal e profissional, € necessério que haja no ambiente escolar
propostas, palestras educativas, debates e discussdo em sala que sensibilize os
estudantes, através do conhecimento cientifico, para 0s riscos que correm ao usarem
estes dispositivos. Sobre este enfoque, o uso desta tematica pode favorecer o
entendimento de conceitos quimicos e ampliar o senso critico, uma vez que estardo

associados ao cotidiano dos alunos.

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo abordar a quimica
envolvida nos cigarros eletrénicos e narguilé como tematica para proposi¢cdo de
intervencdes pedagdgicas para o ensino de quimica e prevencao a saude no ensino

médio.
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2. OBJETIVOS

GERAL
Abordar a quimica envolvida nos cigarros eletrénicos e narguilé como temética para
proposicdo de intervencfes pedagdgicas para o ensino de quimica e prevencao a

salde no ensino médio.

ESPECIFICOS

v' Realizar levantamento bibliogréafico acerca da composicao quimica do cigarro

eletrdnico e seus efeitos negativos a saude.

v' Realizar levantamento bibliografico acerca da composicdo quimica do

narguilé e seus efeitos negativos a saude.

v Elaborar propostas de intervencao pedagoégica para o ensino de quimica que
envolvem a tematica cigarro eletrbnico e narguilé como meio de

conscientizacao para 0 nao uso destes dispositivos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Breve Historico Sobre a epidemia do Tabagismo

Desde os primérdios da pré-historia que o ato de fumar esta presente na
humanidade e se tornou uma pratica habitual. No entanto, foi somente no final do
século XIX gue se iniciou a epidemia do tabagismo, por intermédio do comeércio
global e das propagandas de diversas industrias, que na época relacionavam o ato
de fumar com status social e bem estar em uma sociedade privilegiada (CARNEIRO,
2023).

Segundo Grzybowski (2006), no inicio do século XX a comercializacédo dos
produtos do tabaco eram apenas 2%, essas mercadorias foram se expandindo e
contribuiu para que ao final deste século os mercados ocupassem cerca de 80%

destes produtos.

Em meados de 1950, surgiram as primeiras evidéncias concludentes sobre
0s impactos negativos causados pelo tabagismo, impulsionados pelas

informacdes de publicacbes de estudo de caso-controle, que associavam o fumo a
doencas pulmonares (DOOL, HILL, 1950). Outros estudos foram surgindo ao longo

dos anos com énfase nos efeitos nocivos do tabagismo a saude humana.

Com origem no continente americano e usado por diversos povos, o tabaco
€ uma planta e dela se extrai uma substancia chamada nicotina, sendo a principal
causa da dependéncia pelo consumo de cigarros. A quantidade desta substancia na
folha do tabaco varia entre 0,2 a 5,0%, e com relacdo a sua presenca nos produtos
podem variar entre 1,0 a 2,0%. (ESTRADA; PUMACHAGUA, 2007). Quimicamente
falando, o nome usual da nicotina de acordo com a Uniao Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC) é 1-metil- 2-(3-piridil) pirrolidina. Ja considerando os efeitos
biolégicos, as ac¢Bes da nicotina quando entram em contato com 0 organismo
humano séo imediatas, pois em questdo de segundos podem chegar ao cérebro e
causar no ser humano sensacgdes prazerosas e de bem estar naquele momento em

especifico, ou seja, um sentimento passageiro.
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3.2. O Tamanho do problema gerado pelo tabagismo

A fumaca produzida pelo cigarro libera uma grande quantidade de nicotina
gue provoca nos usuarios uma dependéncia quimica. Existem diversas substancias
toxicas nestes produtos. Os fumantes séo obrigados a inalarem estas substancias
que contém por exemplo: acetaldeido, acroleina, aménia, cetonas, monoxido de
carbono e outras substancias cancerigenas, tais como: cadmio, chumbo, arsénio,
niquel, entre outros (MINISTERIO DA SAUDE, 2020). Além disso, a nicotina afeta

todos os tecidos do corpo humano e ndo somente o cérebro e o pulméo.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o tabagismo é
considerado um dos grandes causadores de mortalidade e morbilidade prematura
entre a populacado. Além de tornar-se um ciclo vicioso, o habito de fumar pode gerar
diversas doencas pulmonares e cardiovasculares, como também o aparecimento do
cancer (CABRAL et al., 2022). O consumo do tabaco pode causar limitacGes fisicas
por céancer, infecgbes respiratorias, baixa densidade 6ssea, hipertensao arterial,
entre outros. Pode estar associado também a diversos tipos de cancer no corpo
humano, por exemplo no pulméo, boca, faringe, bexiga, colo de utero, leucemia

mieloide, esdfago e laringe (INCA 2011).

Cerca de 80% dos fumantes em todo o0 mundo sédo de paises de baixa e
média rendas. Conforme os dados da OMS (2019), o numero de mortes causadas
por doencas associados ao tabagismo em 2017 chegou aproximadamente a 8
milhdes, e no ano anterior foram cerca de 884.000 pelo tabagismo passivo (MORE,
et;al, 2021). O tabagismo se tornou uma epidemia global e € a principal causa de
cancer no pulmao. Anualmente ocorrem cerca de 3 milhdes de mortes no mundo em

decorréncia da doencga pulmonar obstrutiva cronica (BRASIL, 2019).

Para as industrias de tabaco os jovens sdo 0s principais alvos das
propagandas, por serem “aprendizes” e logo se tornam o mercado mais vulneravel.
Além disso, uma das substancias que sdo consumidas em maiores quantidades
pelos jovens e adultos, juntamente com o cigarro, é o alcool, tornando-se um fator

preocupante para as instituicdes de saude (SILVA et al., 2020).

No cenario nacional, o tabagismo € o segundo fator de risco para mortalidade
precoce. Em 2020 foram registrados em torno de 161.853 mortes associados ao seu

uso, e 443 mortes por dia. 37.686 estéo relacionados a doenc¢a pulmonar obstrutiva
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cronica; 24.442 ao cancer pulmonar; 12.201 a pneumonia; 33.179 as doencas
cardiovasculares; 10.041 ao acidente vascular cerebral (AVC); 18.620 ao tabagismo
passivo e outros (BRASIL, 2023).

Como forma de conscientizacdo da populacdo quanto aos riscos do
tabagismo, foi criado em 1987 o “Dia Mundial sem Tabaco” pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS). Esta data tem por objetivo alertar toda a populacdo sobre
as doencas e mortes evitaveis relacionadas ao tabagismo. Segundo dados da OMS,

o tabaco mata mais de oito milhdes de pessoas por ano.

3.2.1. Combate ao tabagismo no Brasil

Em algumas partes do mundo o tabagismo teve um declinio por seus efeitos
nocivos a saude e também pela propagacdo das politicas publicas sobre a
conscientizacdo e o0s riscos oriundos do tabagismo. Considerando o cenario

brasileiro, percebe-se que:

Nas Ultimas duas décadas, o Brasil implementou diversas medidas
legislativas, econémicas e educativas voltadas ao controle do tabaco. A
sinergia dessas medidas levou a uma reducdo da propor¢cdo de fumantes
adultos no Brasil (por exemplo, 18,2% em 2008 vs. 12,6% em 2019 (SZKLO,
2021).

Segundo a plataforma Progress Hub, que é responsavel pelo monitoramento
e implementacéo de propostas de convencdo-quadro da organizacdo mundial da
saude (OMS), o Brasil € um dos paises que se tornou destaque em relacdo ao
combate as mortes e doencas provocadas pelo tabagismo. Nesse contexto, o pais
ocupa o 1° lugar entre os paises das Americas, visto que atua com orientacdes que
favorecem a reducdo da interferéncia da industria, investigacdo dos produtos
derivados do tabaco e coordenacéao de vigilancia (CORREIA, 2023).

O Brasil teve avancos significativos no que diz respeito ao controle do tabaco,
mas é fundamental conter a situacao para cessar os efeitos nocivos a saude publica,
uma vez que as industrias de producdo de cigarros estdo se modernizando,
fornecendo outros tipos de produtos que séo derivados do tabaco (CORREIA, 2023).
A Convencdao-Quadro para o Controle do Tabaco da Organiza¢do Mundial da Saude

(CQCT), instituida com o proposito de refrear os problemas epidemiolégicos do
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tabagismo, criou politicas como forma de manter o controle. Essa convencéo foi
aprovada pela Assembleia Mundial da Saude em 21 de maio de 2003, e passou a
vigorar em 27 de fevereiro de 2005. Desde entdo, é o tratado com maior namero
de adesdes na histéria da UNO. E em dezembro de 2023, 183 paises ratificaram

sua adeséao a esse tratado, dentre eles o Brasil (INCA,2022).

Para que houvesse a diminuicdo do uso dos cigarros convencionais e,
posteriormente, a reducédo dos problemas advindos do tabagismo, varias empresas
estéo investindo cada vez mais na fabricacdo de dispositivos eletrénicos para fumar
(DEF), também conhecidos como cigarros eletronicos, afim de reduzir o tabagismo
(MARTINS et al, 2016). O que provoca uma falsa sensagdo aos consumidores de
menos prejudicial, levando gradualmente a um uso mais constante, o0 que pode

resultar em vicios e problemas de saude futuros.

3.2.2. Legislagéao brasileira para produtos derivados do Tabaco

No mercado de produtos derivados do tabaco, atualmente vem crescendo o
uso de dispositivos alternativos aos cigarros convencionais, tais como o Narguilé e o
Cigarro eletrbnico, os quais sao considerados erroneamente como menos perigosos,
também possuem nicotina na sua composicdo, além de outros compostos téxicos a

saude humana.

Conforme estabelecido n lei 9.294/96, desde 1996 no Brasil tornou-se
proibido a utilizacdo de quaisquer produtos fumigenos, seja em locais fechados, em
locais publicos e/ou privados (ANVISA, 2022). Como quaisquer produtos derivados
do tabaco, a fumaca que é liberada no Narguilé e no cigarro eletrébnico possui uma
guantidade elevada de substancias toxicas, bem como metais pesados que

provocam doen(;as graves.

De acordo com o Instituto Nacional do Cancer (INCA) (2022), os dispositivos
eletrdnicos de fumar (DEF) sdo agentes geradores de doencas respiratorias,
doencas cardiovasculares e até mesmo o cancer. Isso acontece porque estes
dispositivos apresentam substancias altamente toxicas, além da nicotina, na sua

composicao.
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Torna-se proibido a comercializacdo e propagacdo do uso de cigarro
eletrbnicos, e-cigaretes, e-ciggy, ecigar, entre outros, especialmente os que
aleguem substituicdo de cigarro, cigarrilha, charuto, cachimbo e similares no
hébito de fumar ou objetivem alternativa no tratamento do tabagismo.
(ANVISA, 2009).

Em meados de julho de 2022, a ANVISA manteve a proibicdo da fabricacao,
importacdo, propaganda e venda dos cigarros eletrbnicos no Brasil, cuja
determinacdo ja existia desde 2009 no pais. Do ponto de vista técnico, esta
regulamentacdo considera que esses dispositivos causam dependéncia e ndo sao
isentos de riscos a saude. No entanto, a comercializacdo destes produtos através da
internet, em camelbs, como também em espacos de festas ainda persiste nos dias
atuais. Conforme as leis n°® 6437/77 e n°® 9294/96, a comercializacdo destes produtos
podem acarretar em penalidades, desde adverténcias a multas aos
estabelecimentos. Ja em relacdo as propagandas, as empresas devem seguir as
orientacdes estabelecidas e retirar o site no qual o produto se encontra a venda.
Entretanto, atualmente verifica-se um aumento na venda dos DEF demonstrando que

0s estabelecimentos n&o se importam com as normativas vigentes (BRASIL, 2022).

3.3. Cigarro Eletrénico

Em 1963, na Pensilvania, Herbert A. Gilbert desenvolveu o primeiro
dispositivo eletrénico de fumar (DEF), denominado “Smokeless non-tabacco
cigarette” (Cigarro sem fumaca e sem tabaco, em portugués). Posteriormente, 0
farmacéutico chinés, Hon Link, foi o responséavel pela criagdo de um novo modelo DEF,
patenteado em meados de 2003. A comercializacdo e o nUmero de usuarios vém
crescendo desde entdo, independente da inconsisténcia dos dados sobre a

efetividade e seguridade ao uso deste produto (KINORST, el al. 2014).

Comumente conhecido como Cigarro eletrénico, ou também chamado de vape,
e-cigarro, e-ciggy ou e-cigarette, exerce a funcéo de vaporizar a nicotina por meio de
um mecanismo eletroeletrbnico que possibilita aquecer o liquido no interior,
denominado “esséncia ou juices”, de modo que nao possui combustao e alcatrao.
Este liquido apresenta uma combinagéo de nicotina, solventes e aromatizantes,

costumeiramente o propilenoglicol, que produz um aerossol que é aspirado pelos
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consumidores (CARRIJO et al, 2022). Embora estejam destinados aos adultos, 0s
fabricantes constumam utilizar aditivos adocicados ou frutais para atrair o publico
jovem, fato que preocupa a area meédica quanto ao crescimento do tabagismo no

futuro, agora em outro formato (TUNES, 2022).

O cigarro eletrdnico (CE) € um equipamento mecanico-eletrénico que funciona
a partir de uma bateria de litio. Na parte interior tem um reservatoério disponivel para
inserir cartucho ou refil, onde a nicotina liquida € armazenada. A concentracao de
nicotina varia entre 0-36 mg/ml e em alguns casos a concentracdo € maior
(FARSALINOS; POLOSA, 2014). Muito semelhante ao cigarro comum, 0 cigarro
eletronico pode ser encontrado em diversos formatos, tais como: caneta, pen-drive,
dentre outros. Geralmente estes dispositivos possuem em sua estrutura uma
lampada de led, bateria, microprocessador, sensor, atomizador e um cartucho,
podendo ter a presenca de nicotina ou ndo. E no atomizador que o liquido é aquecido
e evapora, ou seja, se transforma em vapor. O sensor € acionado toda vez que o
usuario aspira o0 vapor na tragada, que imediatamente provoca uma acao no

microprocessador que ativara a bateria e a luz de led (MARTINS et al., 2016).

De forma geral, os dispositivos eletrénicos de fumar (DEF) podem ser
divididos em trés partes: uma bateria (que se liga ao sensor), um vaporizador (que
aquece o liquido), um cartucho (que armazena o liquido). Assim, quando o liquido é
aguecido na parte interior, ocorre a formacdo de uma nuvem de particulas em
suspensao, os aerossois (TUNES, 2022). Além disso, alguns modelos de DEF séo

de uso Unico e outros sdo recarregaveis (figura 1).

Figura 1 - Estrutura de um cigarro eletrénico modelo Pen Drive.

Bateria Luz Indicadora Bocal

)

Carregador USB Cartucho Vapor

|+

Fonte: autora (2024).
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Atualmente estes dispositivos estdo na 4° geracao (figura 2). A primeira
geracdo se assemelhava muito aos cigarros convencionais e os produtos eram
descartaveis, pois durante a tragada a luz de led simulava a brasa do cigarro. Ja na
segunda geracdo, os dispositivos pareciam com canetas e possuiam uma bateria
recarregavel e cartuchos que eram substituiveis por outros quando ndo houvesse
mais o liquido presente (KOSMIDER et al., 2014). A terceira geracao ja apresenta
uma bateria de litio que funciona como fonte de energia e é conectada a base do
DEF. Os impulsos elétricos séo transferidos para a bobina, que os transforma em
calor. Dessa forma, o liquido presente no interior do dispositivo € convertido em
aerossol (FARSALINOS; POLOSA, 2014). A quarta geracao, se assemelha a um pen
drive e € comumente conhecida como “pods”. Possuem cartuchos pré-carregaveis e
descartaveis, possui controle automéatico de temperatura, libera aerossol com mais
intensidade devido a capacidade de gerenciar resisténcias mais baixas de potencias
maiores (STEFANIAK et al.,2021; PROTANO et al.,, 2018). O sal da nicotina é
liberado e sua estrutura se assemelha a nicotina encontrada naturalmente na folha

do tabaco.

Figura 2 - Geracao dos cigarros eletrénicos.

1° Geragao 2° Geragao

Atomizador Bateria | Ldmpada de LED

X / L Sensor  Atomizador
- - | TSGR

=LA

Cartucho Lampada de LED Bateria Cartucho
Microprocessador
3° Geragao 4° Geragao
Bateria  Bobina Tanque Bocal Cartucho Bateria

Lo VL
R

Bz dicinesdis Bocal Luz indicadora Carregador USB

Fonte: adaptado RISSIN; et,al. (2024).
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3.4. Narguilé

A invencao deste dispositivo ocorreu no século XVII na época do reinado do
imperador Akbar, na india. O Narguilé surgiu como uma forma menos prejudicial de
fumar tabaco ou amenizar os danos causados a saude, presumivelmente porque a
fumaca ao atravessar um pequeno reservatorio de agua, tornaria-se inofensiva. Em
algumas partes do mundo o uso do narguilé aumentou consideravelmente, nao
obstante de que o consumo de cigarros convencionais ainda seja predominante no
uso de tabaco. Além disso, dependendo do local, o narguilé também é nomeado como
“hokaah” ou “waterpipe” (cachimbo d’agua) (MACHADO et al., 2019).

Alguns usuérios acreditam que o narguilé ndo causa muitos efeitos nocivos a
saude, pois segundo eles a agua presente nesse aparelho funciona como uma
espécie de filtro. J4 para a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o narguilé também
€ um problema de saude publica.

Existem trés tipos distintos do narguilé sédo eles: o Gouza, o Bouri e 0 Shisha
(figura 3). Dentre estes, 0 Gouza € mais antigo e era produzido com casca de coco e
uma vara de madeira que era utilizada como mangueira, que mais tarde passou a ser
de metal. Posteriormente, desenvolveram o Bouri, cujo recipiente para
armazenamento da agua era feito de latdo. O reservatorio de ambos comporta cerca
de 200 a 500 ml de a&gua. O Shisha é mais elaborado, pois apresenta o seu
reservatorio decorado e comporta um volume maior de 4gua entre 1 a 2L. Existem
diversos modelos de narguilés, alguns sao feitos de vidro,cristal de rocha, ceramica,
metal e até mesmo de prata. As mangueiras do bouri e shisha sao feitas de plastico

(INCA, 2019).

Figura 3 - Composicéo estrutural do narguilé do tipo Gouza, Bouri e Shisha.

Fornilho Carvao _Papel aluminio

Fornilho
Corpo / Prato ou cinzeiro

Fornilho

/

Vg
¥ Piteira
Base ou jarro Base ou jarro  Piteira Base ou jarro
Mangueira Mangueira Mangueira

Fonte: adaptado de INCA (2019).
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Estruturalmente, o narguilé é constituido por um fornilho, um cinzeiro, um
corpo, uma base (vaso ou jarro) e as mangueiras (Figura 3). No fornilho € adicionado
a mistura do tabaco, que em seguida é coberta por uma folha de papel aluminio
perfurada, a qual serve para manter o tabaco aquecido. Durante as tragadas a fumaca
é liberada pelas pequenas aberturas na base do fornilho.Na parte superior do papel
aluminio sdo depositados pedacos de carvao vegetal em brasa ou briquite (carvao
comprimido), cujas cinzas serdo recolhidas no cinzeiro localizado na parte inferior do
fornilho. Logo abaixo estd localizado o corpo do narguilé, onde acopla-se as
mangueiras e que também esti conectado a base. As mangueiras sdo feitas de
plasticos ou couro e estdo ligadas as piteiras, que podem ser descartadas ou nao apés
o uso. No momento da succao da piteira, a fumaca atravessa o corpo e borbulha na
agua ou outro liquido que esteja presente na base do equipamento e, em seguida vai
em direcdo ao usuario através da mangueira. Alguns modelos de narguilé possuem
mais de uma mangueira, permitindo que possa ser usado por mais de uma pessoa ao
mesmo tempo. Alguns fabricantes adicionam um filtro na ponta da mangueira dentro
da agua, alegando que este reduza exposicao do usuario a nicotina e ao alcatréo
(INCA, 1019).

O carvao vegetal utilizado no narguilé € vendido na forma de briquite ou em
pequenos pedacos de carvao. Os briquites sdo blocos cilindricos produzidos a partir
de biomassa vegetal, tais como conchas de coco ou madeira picada. Ja os pedacos
de carvao possuem formato irregular e séo produzidos por pequenos produtores em

fornos tradicionais, a partir de ramos de arvores (INCA, 1019).

3.5. Ensino de Quimica e o tabagismo

E amplamente conhecido que a quimica é uma ciéncia que visa estudar a
natureza da matéria bem como suas transformacdes e a energia envolvida nesses
processos. Logo, a partir do conhecimento quimico é possivel que os estudantes
tenham uma viséo critica do mundo, bem como analisar, compreender, sendo possivel,
a partir dessa compreensao, usa-las em seu cotidiano, e assim poder interferir e
perceber as diversas situacdes do dia a dia que afeta sua qualidade de vida. Da

mesma maneira, 0 ensino de quimica também pode favorecer na constru¢cdo de uma
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sociedade mais justa (STRUGINSKI, 2009). Deste modo, o entendimento referente as
informacdes cientificas colaboram para que os cidad&os se preocupem por fatos de
interesse da sociedade e ndo somente de seus proprios e com isso se tornam pessoas
mais conscientes e informadas, além de ter uma posi¢ao critica sobre esses fatos
(CLEMENTINA, 2011).

Alguns dos fatores indispensaveis na construcdo da aprendizagem
significativa vinculado ao ensino de quimica é o desenvolvimento dos alunos no
processo indagativo, tendo como exemplo, o0 ensino por investigacao (MORI; CUNHA,
2019). A problematizacdo em sala de aula promove a participacao ativa dos mesmos

no tocante ao conhecimento cientifico.

O estudo da quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao homem
o desenvolvimento de uma visao critica do mundo que o cerca, podendo
analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano, tendo
condicbes de perceber e interferir em situagbes que contribuem para a
deterioracdo de sua qualidade de vida (CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

A problematizacdo em sala de aula especificamente no ensino de
ciéncias/quimica, possibilita uma mudanca pessoal dos estudantes, principalmente
guando associada a experiéncia de vida junto a teoria, porque aborda situacdes-
problemas na tentativa de soluciona-los, fazendo com que haja o aprimoramento do
ensino-aprendizagem (ANDRADE; et al, 2018). Relacionar alguma tematica do
cotidiano com o ensino de quimica, mediante didlogo com intera¢des fundamentadas
na problematizacado, incentiva os sujeitos envolvidos numa visao reflexiva, critica e

consciente.

Nesse sentido, pensando na abordagem de problemas sociais importantes no
ensino de quimica, os aparelhos de fumar estdo cada vez mais presentes na
sociedade, com sua comercializagdo em expansao nos ultimos anos. De forma geral,
0S jovens sao os principais alvos do mercado de vendas destes produtos. Em vista

disto, € essencial relacionar esse problema social ao processo de ensino-

aprendizagem na escola.

Dessa forma, associar metodologias de ensino, intervencdes didaticas e
projetos interdisciplinares que possibilitem a autoconsciéncia sobre os maleficios do

uso destes dispositivos para a vida se torna primordial na atualidade. Segundo ROSA
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e colaboradores, afirmam:

Com o aumento da popularidade do uso de cigarros eletrdnicos no Brasil nos Ultimos anos, sobretudo
entre as faixas etarias mais jovens, fez-se perceptivel a importancia de um trabalho de conscientizagao
e educagdo em saude, a fim de estimular organicamente a construcdo de conhecimentos e andlise
critica sobre o tema entre adolescentes, através de metodologias participativas que favorecessem a

interacéo e disseminacdo de saber (ROSA et, al, 2023).

E evidente que atualmente ha diversas estratégias pedagogicas que
corroboram no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, ao mesmo tempo que
sdo capazes de criar novas ideias e conceitos em sala de aula. Embasado neste
pressuposto, o docente deve buscar propor novas metodologias de ensino afim de
aprimorar a aprendizagem de seus alunos (MONTEIRO; CASTILHO; SOUSA; 2019).

O que torna a aprendizagem significativa é o dialogicidade entre aluno e
professor, pois deste modo é possivel sondar a compreensdao do aluno sobre
determinada tematica, e somente assim € possivel acrescer ideias novas a estes,
associando aos seus conhecimentos prévios, conforme os elementos conhecidos
(AUSUBEL, 2003). A ideia de sequéncia didatica este relacionada ao conjunto de
atividades ligadas entre si, que sdo organizadas em etapas conforme os objetivos que
o docente deseja alcancar para uma melhor aprendizagem de seus alunos. Estas
atividades tornam o ambiente da sala de aula mais atrativo (BARBOSA, 2002).

A utilizacdo de sequéncias didaticas possibilita o trabalho e a discussédo de
temas importantes em sala de aula. Também é considerada uma ferramenta que
norteia os docentes no planejamento de intervengdes, bem como na conducdo das
suas aulas (DOLZ E SCHNEUWLY, 2004). Os processos de ensino sdo essenciais
para o alcance do conhecimento, o que torna-se primordial a construcéo de estratégias
que possibilitem que os alunos facam uma relacdo de seus conhecimentos prévios
com os cientificos, logo a sequéncia didatica como metodologia pedagodgica se

apresenta como um ponto importante no processo de ensino (VIGOTSKI, 2001).

A metodologia do Tema Gerador segundo Freire, € sustentada a partir do
didlogo essencial com o objetivo de sistematizar o conhecimento que surge do mundo
vivido pelos sujeitos. O desenvolvimento e a reconstrucdo do conhecimento
demandam uma constante interacdo entre o saber popular e o saber cientifico para

alcancar a consciéncia critica (FREIRE, 1993).
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Nessa perspectiva, a utilizagdo de sequéncias didaticas que abordem os
conteudos de quimica do ensino médio de forma contextualizada com temas
geradores deve ser constantemente explorada pelos professores, com vistas a
ampliar a aprendizagem dos estudantes ao fazé-los perceber onde a Quimica esta

presente no seu dia a dia.

4. METODOLOGIA

A pesquisa seguiu um carater qualitativo, do tipo exploratdria a qual se
caracteriza por proporcionar uma maior aproximag¢ao com o problema em estudo, com
0 objetivo de deixa-lo mais explicito ou elaborar hip6teses. Do mesmo modo, visa o
aperfeicoamento de ideias ou a descoberta de intuicbes. E um tipo de pesquisa
consideravelmente flexivel, levando em consideracéo os diversos aspectos relativos
ao fato em estudo, mas na grande maioria dos casos assume a forma de uma pesquisa
bibliografica (GIL, 2002). Segundo Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa bibliografica
ndo é uma mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre determinado assunto,
mas visa propiciar a analise de um tema sob novo enfoque, chegando a novas
conclusdes. Assim, na primeira parte do trabalho realizou-se uma pesquisa
bibliografica sobre o problema e na segunda parte procedeu-se com a elaboracéo de
propostas didaticas para o ensino de quimica no ensino médio.

Na primeira parte, a pesquisa bibliografica seguiu o procedimento
metodoldgico descrito por GIL (2017), com algumas adaptacdes. Na primeira etapa,
realizou-se um levantamento bibliogréafico preliminar para delimitacdo do estudo. Em
seguida, na segunda etapa definiu-se o problema de pesquisa, que consistiu na
seguinte pergunta: “Qual a composigdo quimica dos Cigarros eletronicos e Narguilé e
seus potenciais riscos a saude para que possam ser abordados como temas
geradores em aulas de quimica no ensino médio?”. Posteriormente, na terceira etapa
elaborou-se o plano de pesquisa, em que definiu-se os tépicos a serem pesquisados
sobre o problema. Na quarta etapa, realizou-se a busca das fontes e leitura do
material. Na ultima etapa, procedeu- se com a organizacao légica das informacdes

coletadas.

Especificamente para a busca das fontes bibliograficas utilizou-se as bases

de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed e Google Académico,
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nas quais foram utilizados os descritores a seguir: “tabagismo”, “a quimica presente
no cigarro eletrénico”, “a quimica presente no narguilé”, “maleficios do cigarro
eletrénico para a saude” e “maleficios do narguilé para a saude”. Além disso, delimitou-

se os trabalhos com data de publicacao entre 2024

e 2015. Ao todo foram encontrados 25 trabalhos, os quais estavam alinhados a

tematica em questao.

A segunda parte do trabalho, consistiu na elaboracéo de propostas didaticas
para o ensino de quimica no ensino médio baseadas nos trés momentos pedagogicos
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a saber: 1) Problematizacao
inicial: Trata-se da apresentacdo de informacdes factuais que os educandos
conhegam, e que 0s mesmos sejam desafiados a contribuir com suas colocagoes,
com o objetivo de conhecer o posicionamento dos alunos acerca do assunto. II)
Organizacdo do conhecimento: Os conhecimentos necessarios para uma melhor
compreensdao da tematica, em consequéncia da problematizacdo inicial, sao
apresentados e trabalhados neste momento, sob a orientagdo do professor. lll)
Aplicacdo do conhecimento: Consiste em capacitar os estudantes para empregar
os conhecimentos cientificos adquiridos na analise e interpretacéo de situacdes reais,
tanto as inicialmente apresentadas, como outras que possam ser compreendidas pelo

mesmo conhecimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. A Quimicado Cigarro Eletrénico

Nos cigarros eletronicos, ou dispositivo eletronico de fumar (DEF) das primeiras
geracdes, as concentracdes de nicotina contidas no produto variavam entre 0,2 a 2
mg/ml equivalente a 2,4%, ja no dispositivo da 4° geragéo, a concentragdo encontrada
chega a aproximadamente 59mg/ ml, correspondendo a 5%. (ARAUJO; et.al, 2021). A
Nicotina € um alcal6ide presente nas folhas do tabaco, € a substancia mais relevante
na acdo do fumo, ja que é a principal responsavel pela dependéncia, agindo
diretamente em varios sistemas organicos (FAGUNDES, 2010).

Nos DEF a nicotina pode estar presente em duas formas: isolada (base livre)
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ou sal de nicotina. A forma isolada, comumente conhecida como “free base”, € mais
volatil e causa irritacdo na mucosa oral, porém sua absorcdo no pulmao € mais lenta.
Os DEF da 12 geracdo eram constituidos basicamente por nicotina base livre
dissolvida em mistura de propilenoglicol e/ou glicerol. Ja a forma de sal de nicotina ou
“Niksalt” é formada por meio da reagao da nicotina pura com um acido, por exemplo
0 acido benzaico (figura 4). Quando a nicotina € adicionada a uma solucdo de acido
benzoico, ocorre a liberagdo de um proéton (ion de hidrogénio) do acido que se liga ao
nitrogénio da nicotina, formando a nicotina monoprotonada (CABRERA, 2021).

A nicotina protonada (Niksalt) ndo € volatil, por isso causa menos irritagcdo na
mucosa oral, possibilitado o consumo de uma concentragcdo maior de nicotina a cada
inalacdo. Porém, a absorcdo pulmonar dessa forma de nicotina é maior, causando
mais prejuizos a saude. Os fabricantes preferem utilizar os sais de nicotina nos DEF
mais modernos da 42 geracao justamente por liberar no aerossol a nicotina de forma
mais suave e rapida ao consumidor. (MAGALHAES; VALE; MENDONCA, 2022).
(CENTRO DE CONTROLE E PREVENC;AO DE DOENCAS- EUA, 2019).

Figura 4 - Reacgdo para obtencéo de sal da nicotina.

Nicotina base livre Acido benzodico Sal da nicotina

Fonte: adaptado de MAGALHAES, VALE MENDONCA (2022. P.13).

Quando a nicotina se combina com o acido benzoico da origem ao sal da
nicotina. Nos DEF contendo sal da nicotina ocorre a reducéo do pH do e-liquido, que
torna a vapor menos aspero, o que facilita a absor¢cdo de uma concentragdo elevada
de nicotina no pulm&o por longos periodos (ARAUJO; et.al, 2021).Deste modo, os
cigarros eletrénicos sdo muito mais acidos do que os cigarros convencionais (figura
5). O sal de nicotina chega ao cérebro mais rapidamente causando uma sensacgao
mais rapida de prazer, mas que também intensifica a dependéncia do usuario

(MARTINS, 2022). A exposigéo constante ao acido benzoico causa nauseas, dor de
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garganta, tosse, dor abdominal e a longo prazo pode gerar cancer (ARAUJO; et.al,
2021).

Figura 5- Diferenca de pH do cigarro eletrdnico e cigarro convencional.
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Fonte: adaptada de CDC-EUA (2019. p. 13).

O consumo de cigarro eletronico tem um elevado potencial em causar doencas
pulmonares e cardiovasculares, devido a presenca de algumas substancias
citotoxicas e carcindgenos conhecidos (HESS CA, et al., 2017). Como nédo ocorre a
combustéo, o cigarro eletrénico ndo libera monéxido de carbono (CO), entretanto hd a
presenca da nicotina, que para o sistema vascular € prejudicial, além de outras

substancias existentes.

A nicotina € um psicoestimulante que age sobre o sistema de recompensa do
sistema nervoso central, liberando o neurotransmissor dopamina e proporcionando
uma sensacao de prazer momentaneo, levando o individuo a repetir o habito de fumar
e, consequentemente, desenvolver o vicio (SILVA, 2020). Sdo diversos os impactos
ocasionados pela dependéncia da nicotina, um exemplo disto séo os efeitos negativos
na funcdo cerebral, causando desajustes sociais entre os adolescentes e jovens,
incluindo aprendizado e desempenho académicos ruins, déficits de atencdo, ma
qualidade do sono, comportamento agressivo e impulsivos, entre outros (RIBEIRO,
2023).

Existem diversos tipos de sabores e substancias nos DEF, e seus usuarios
ponderam que ndo sao fumantes e denominam-se como vaporizadores (vapers). No

entanto, seus consumidores ndo sabem que estes dispositivos liberam o vapor que se



31

assemelha a fumaca de um cigarro comum. Dentre as substancias destacam-se:
solventes quimicos, compostos organicos volateis e aldeidos, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, material particulado ultrafino, metais, além de compostos que
produzem os sabores. Portanto, os CE causam um aumento no estresse oxidativo do
organismo, liberacdo de mediadores inflamatorios e alteracdo na funcao endotelial,

causando um aumento no risco de doencas cardiovasculares (SCHOLZ; ABE, 2019).

Nos CE o liquido utilizado possuem composi¢des quimicas diferentes, no seu
preparo as concentracfes de nicotina e aditivos variam, resultando em discordancia
entre a real composicdo do liquido e embalagem. Esse liquido € popularmente
conhecido como e-liquido, um dos compostos presentes sdo o propilenoglicol e
glicerol (GUTECOSKI; VIEIRA; BIAZON, 2023).

Ha também a presenca de metais pesados nos e-liquido, como por exemplo,
chumbo, cromo, zinco, manganés, cobalto, ferro, niquel, entre outros, sendo que
alguns deles sdo extremamente nocivos a salde humana mesmo em pequenas
guantidades. O niquel esta presente em maior concentracdo no cigarro eletrénico
quando comparado ao cigarro convencional. E uma substancia cancerigena que afeta
a fisiologia do corpo humano. Além disso, o niquel esta associado a bronquite crénica
e ao cancer de pulméo. Ja o cromo causa irritacao nas vias aéreas, e o chumbo afeta
o sistema renal e neurobiolégico (WILLIAMS M, et al., 2013).

A infinidade de sabores das esséncias utilizadas nos cigarros eletrénicos &
muito grande e convenientemente usada pelos fabricantes para expandir o produto e
atrair mais usuarios. Essas substancias quimicas podem conferir sabores como
churros, algodao doce, citrico/limdo, torta de macad, meldo, melancia, cereja e
chocolate, por exemplo. Atualmente no mercado existem mais de 7.700 componentes
aromatizantes usados em e-liquido dos DEF. Os mais comuns sdo: maltol (malte),
diacetil, mentol, 2,3-pentanodiona, benzaldeido (cereja), acetoina (manteiga),
pulegona (horteld e mentol) e orto-vanilina (baunilha) (NEUGEBAUER, 2020).

Contudo, apesar de serem considerados seguros para industria alimenticia,
muitos aromatizantes ainda carecem de estudos quanto a toxicidade por inalagao.
Além disso, essas substancias dédo origem aos mais diversos produtos quimicos
apos a vaporizacdo ou pirdlise do e-liquido (WEEN et al., 2021). Deste modo, 0s

usuarios dos cigarros eletrdnicos estdo expostos a diversos riscos a saude sem

perceber. No quadro 1 estdo descritos alguns aditivos aromatizantes utilizados nos e-
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liquidos e suas implicacBes nocivas a saude humana. Muitos destes aromatizantes
estdo associados a problemas no pulméo, ao desenvolvimento do cancer e irritagcbes
em algumas partes no corpo humano. O diacetil e acetoina possuem em sua estrutura
a funcéo organica cetona. O benzaldeido é formado por um grupo aldeido e um anel
de benzeno. O mentol tem a presenca do grupo funcional alcool. No composto orto-

vanilina possui o grupo funcional aldeido, fenol e éter.

Quadro 1- Aditivos Aromatizantes constituintes do e-liquido.

Nome Usual Estrutura Quimica Danos a Saude

E um agente irritante

e : para os olhos e as

Benzaldeido membranas mucosas
das vias respiratorias

(NEUGEBAUER, 2020).

Possui  potencialidade
Mentol de danificar os pulmdes
~~ YOH
/N

(MARTINS, 2023).

Pode estar associada a

O -
i defeitos no
Orto-vanilina OH desenvolvimento de
_CH, embrides (DICKINSON;

© et,al, 2022).

Pode causar inflamacao

grave nos bronquiolos e

HsC

OH . N

estar associada a

Acetoina 5 bronquiolite  obliterante
o (VAS; ORTER;MCADAM,

2019).
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Pulegona

HyC
CHs

Substancia presente no

0leo de menta que

aumenta o0 risco de
desenvolver cancer

(OMAIYE; el,al, 2021).

Diacetil ou 2,3-
butanodiona

Pode causar inflamacao
grave nos bronquiolos e
estar associada a
bronquiolite  obliterante,
uma doenca pulmonar
obstrutiva cronica
(DPOC) (NEUGEBAUER,

2020).

Maltol ou 3- hidroxi-2-
metil- 4H-piran-4-ona

OH

Em altas doses pode
causar irritacdo na pele,
olhos e no sistema
respiratério. Além disso,
altera a resposta
inflamatéria do tecido

pulmonar (GERLOFF; et,

al. 2017).

Fonte: autora (2024).

Os solventes constituem a maior parte da composicao quimica dos e- liquido

utilizados no cigarro eletrénico. A figura 6 apresenta a formula estrutural dos solventes

mais comuns nesses dispositivos: a) propilenoglicol, b) glicerina (geralmente de

origem vegetal) e c) etilenoglicol (em concentracdes menores). A glicerina é muito

utilizada na industria alimenticia e de cosméticos, porém nao € considerada segura

para inalacdo humana, segundo o Instituto Nacional do Cancer (INCA, 2016), pois

ha casos de pneumonia lipoide causados por 6leo a base de glicerina proveniente do

vapor dos DEF, além de estar relacionada com irritacées nos olhos, es6fago e pulmé&o.

Os solventes propilenoglicol e glicerina se decompdem em elevadas temperaturas,
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formando compostos carbonilicos com peso molecular baixo, como por exemplo,
formaldeido, acetaldeido, acetona e acroleina. O teor dessas substancias é 450 vezes
menor em comparagao ao cigarro convencional, entretanto, estas mesmas substancias
sdo as causadoras de enfisema pulmonar, dermatite, além de serem citotoxicas
(INCA, 2016).

Figura 6 — estrutura quimica dos solventes mais utilizado no e-liquido do cigarro eletrénico: (a)

proprilenoglicol, (b) glicerina (c) etilenoglicol.

OH

HO HO OH HO/\/

OH OH

(a) (b) (c)
Fonte: autora (2024).

Alguns dos fatores que influenciam os danos a saude dos consumidores de
cigarro eletronico estéo relacionados a voltagem do DEF, na presenca de nicotina ou
ndo, e a qualidade do e-liquido. O vapor traz consigo ndo somente os maleficios
referente a nicotina, mas também outros compostos cancerigenos. O e-liquido, antes
de ser inalado pelo usuario passa pelo sistema de aquecimento através da bobina
metélica que por sua vez produz o aerossol. No aquecimento as temperaturas podem
chegar a 350° C, alterando os componentes presentes, expondo aos USUArios a
substancias toxicas e cancerigenas nos aerossois (Figura 7), tais como formaldeido,
acetaldeido, acroleina, benzeno, compostos fendlicos, etilbenzeno, xileno, tolueno,
metanol, dentre outros (FRIZON; TRILLO; SOUSA, 2022). O benzeno é uma
substancia da familia dos hidrocarbonetos aromaticos, a temperatura ambiente € um
liquido inflamavel, € incolor, pouco solavel em agua, possui um odor forte doce. A
curto prazo, a inalagdo de altas concentracdes desta substancia podem ocasionar
dificuldades respiratérias, tremor, irritacdo nos olhos enjoo, entre outros (FIT, 2022) O
formaldeido é altamente inflamavel, em temperatura ambiente € um gas incolor, além
de possuir um odor muito forte. Esse composto pode acarretar em diversos danos a
saude através da exposicdo inalatéria, até mesmo em baixas concentragcdes sendo

irritante para garganta, olhos, nariz (FIT, 2012).
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Figura 7- Estrutura das substancias contidas nos aerosséis dos cigarros eletrénicos: (a) formaldeido,

(b) Acetaldeido, (c) Acroleina, (d) Benzeno, (e) Etilbenzeno, (f) Xileno e (g) Tolueno.

0 O

(o}
H,C
H % H HaC /N H S H
a b C d
HsC
(j\cm
HaC —<: >——CH2
e f g

Fonte: autora (2024).

7z

Um fator inquietante € o formaldeido produzido pelo DEF, visto que se
encontra presente em altas concentragdes, principalmente nos dispositivos de Ultima
geracdo. Em termos de potencial nocivo, sua concentracdo é de 5 a 15 vezes
superior a do cigarro comum, pois quanto mais elevada a temperatura, maior a
liberacdo desta substancia. Além deste, a acroleina tem potencial carcinogénico, &
irritante para os olhos, pele e nariz (NEUGEBAUER, 2020). O vapor emitido e inalado
pelo uso dos cigarros eletronicos tem causado uma grande preocupacao no tocante
a exacerbacdo de doencas cardiovasculares, pulmonares e imunoldgicas. Segundo
um estudo realizado por NEUGEBAUER (2020):

As lesBes pulmonares descritas na literatura relacionadas ao CE incluem o
surgimento e/ou exacerbagdo de: asma, fibrose cistica, doenga pulmonar
obstrutiva crdnica, pneumotérax espontaneo, pneumonia lipoide exdégena,
derrame pleural bilateral, bronquiolite, bronquiolite obliterante, pneumonia
eosinofilica aguda e pneumonite de hipersensibilidade aguda. Tais lesdes
ocorrem devido as substancias inaladas induzirem uma resposta
inflamatoria inata no pulméo alterando as vias aéreas. Outros sintomas
clinicos causados pelos CE sao: tosse seca e ressecamento da membrana
mucosa (NEUGEBAUER, 2020).

Desta forma, o conhecimento dos diferentes tipos de substancias quimicas
que compdem os cigarros eletrbnicos e daquelas que podem ser geradas por eles

apos cada tragada, auxiliam na compreenséao do grau de nocividade e dos riscos a
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salude que seus consumidores estao expostos.

5.2. A quimica do Narguilé

Embora com uma popularidade crescente entre jovens e adultos, pois seu uso
esta associado a momentos de socializacdo entre os usuarios e compartilhamento do
aparelho durante longas sessdes de consumo, o Narguilé permanece pouco estudado
quanto aos potenciais maleficios a saude dos seus consumidores. A curiosidade, o
modismo, a facilidade de acesso pela internet, a sensacao de pertencimento social e
a crenca de que a agua e os sabores frutais desintoxicam a fumaca sao fatores que
tornam o produto muito atrativo, principalmente para a populagéo jovem (INCA, 2019).

A fumaca do Narguilé é constituida por particulas ultrafinas e diferentes gases
nocivos, ou seja, € formada por uma fase particulada e uma fase gasosa. Estudos
recentes apontam que ja foram identificadas 82 substancias toxicas e cancerigenas
gue podem ser detectadas na fumaca expelida, no sangue e na urina dos usuarios de
uma sessdo de narguilé com tabaco. Dentre os compostos toxicos gerados pela
queima do carvao vegetal e do fumo para Narguilé, destacam-se as nitrosaminas (Ex:
N-nitrosoanabasina) e aminas aromaticas especificas do tabaco (Ex: anilina) ,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (Ex: Benzo(a)pireno), compostos carbonilicos
(Ex: acroleina), benzeno (C6H6), 6xido nitrico (NO), mondéxido de carbono (CO) e
metais pesados (Ex: Chumbo) (INCA, 2019).

E interessante pontuar que algumas propagandas de tabaco para Narguilé
informam erroneamente que o produto € “natural ou livre de produtos quimicos”, no
entanto a forma mais apreciada por seus adeptos atualmente, o Maassel, contém
tabaco fermentado com melago de cana de agucar, glicerina e esséncias de frutas. A
fumaca suave e aromatica produzida pelo Maassel foi o fator determinante para
aumentar a atratividade do publico jovem. De modo geral, a concentracdo de tabaco
para o narguilé ndo é padronizada, mas geralmente contém 30% de tabaco e 70% dos
demais componentes da mistura. Considerando o teor de nicotina presente em uma
sessdo tipica de narguilé com tabaco aromatizado, verificou-se que contém em média
um terco da nicotina encontrada em 20 cigarros convencionais (Hadidi & Mohammed,
2004).

Grande parte dos usuarios de Narguilé subestimam os maleficios a satude a que
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estdo se expondo ao utlizar o aparelho contendo fumo com ou sem tabaco.
Entretanto, € importante lembrar que a queima do carvdo vegetal presente no
aparelho libera uma substancia altamente tdxica na fumacga expelida, que € o
mondxido de carbono (CO). Este € um gas incolor, inodoro e pouco soluvel em agua
e possui a capacidade de se ligar a hemoglobina com mais intensidade que o oxigénio,
comprometendo a oxigenacdo do tecido corporal. A ligacdo da hemoglobina com o
mondxido de carbono aumenta os niveis de carboxihemoglobina no organismo, que
por consequéncia pode afetar a diminuicdo da percepcao, causar infarto, nduseas, e
em concentracdes maiores pode ocasionar a morte do usuario por asfixia (SILVA, et
al., 2017). A afinidade do monoxido de carbono pela hemoglobina é cerca de 200 vezes
maior que a do oxigénio, além de ser absorvido pelo sistema respiratério de forma mais
rapida. Além disso, exposi¢cdo de uma pessoa a 40 ppm de CO por mais de uma hora
pode levar a morte por intoxicacdo (INACIO & BRANDAO, 2016).

De acordo com o pneumologista Ricardo Henrique Meirelles, da Divisdo de
Controle do Tabagismo do Instituto Nacional do Céancer - INCA, ao fumar narguilé, o
fumante é exposto a uma quantidade muito maior de fumaca do que quando fuma um
cigarro, podendo chegar a tragadas de 1.000 ml em uma Unica sessao de uma hora.

A fumaca liberada no Narguilé contém substancias toxicas que sdo emitidas
pelo produto do tabaco, como também pelo carvdo. O conteudo téxico da fumaca é
influenciado pela composicdo destes dois produtos, inclusive da topografia das
tragadas (INCA, 2017). A toxicidade do Narguilé est4 associada a uma combinacéo
especifica de carvao e tabaco e das proprias caracteristicas do Narguilé. Os usuarios
estdo inalando diversas substancias toxicas em elevado grau, conforme a intensidade
de tragadas até alcancar a dependéncia quimica.

No Brasil, 0 uso de Narguilé ndo é proibido, porém segue a mesma restricdo
imposta aos cigarros convencionais (Bertoni et. al.,, 2021). Contudo, deve-se
considerar que o crescente interesse pelo produto nos ultimos anos, deixa claro o
quadro preocupante de saude publica que se forma nos dias atuais e a lacuna existente
nas politicas de controle do tabagismo no pais.

No Narguilé ainda h& a presenca de metais pesados, tai como: arsénio, cromo,
berilio, niquel, chumbo, cobalto e cobre. O cromo, pode estar relacionado com o cancer
de pulméo e cancer nasal. O berilio, niquel e cobalto estédo relacionados também ao
cancer de pulméo. O arsénio ao cancer de pele, figado e pulmé&o (INCA, 2019). Alguns

estudos jA comprovaram que estes metais estdo presentes na fumaca do Narguilé em
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concentracfes muito mais elevadas do que aquela presente no cigarro convencional
(Darawshy et. al., 2021; Shihadeh et. al., 2015).

Paralelamente, alguns usuéarios possuem o héabito de adicionar cannabis,
popularmente conhecida por maconha, as sessfes de Narguilé, o que
consequentemente pode oferecer diversos prejuizos a saude (SMITH-SIMONE et al.,
2008). O consumo recreativo e abusivo da cannabis (droga fumada), pode provocar
efeitos psicotropicos graves, tais como alucinacdo, paranoia e estado de panico, a
depender da dose e do organismo do usuario (Matos et. al., 2016). A composi¢ao
quimica da planta Cannabis sativa é bastante variada contendo cerca de 750
substancias quimicas e 104 canabinoides diferentes (INCA, 2019). Os principais
canabinoides presentes na planta sdo o delta-9-tetrahidrocanabinol (THC) e o
canabidiol (CBD), que possuem efeitos opostos no sistema nervoso central, enquanto
um é psicoativo, o outro é antipsicotico (Carvalho et al, 2020).

Quimicamente, os canabinoides sao classificados como terpenofendlicos, que
sao hidrocarbonetos insaturados com duas ligacdes duplas carbono-carbono e uma
hidroxila fendlica (ligada a um anel aromético), conforme demonstrado na figura 8.

Figura 8 - Férmula estrutural dos principais componentes da maconha - Tetrahidrocanabinol (THC) e
Canabidiol (CBD).

H,C

CH,

THC CBD

Fonte: autora (2024).

Desta forma, visto que a maconha tem um grande potencial de causar
dependéncia quimica nos usuarios, consumi-la no narguilé s6 aumenta o grau de
dependéncia adquirida pelo individuo, ja que a nicotina presente no fumo também

possui essa capacidade. Além disso, a cannabis aumenta os riscos de doencas
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respiratorias e de desencadear problemas coronarios. Ademais, o0 uso frequente
dessa substancia pode gerar perdas cognitivas e de memoria a longo prazo (INCA,
2019). Segundo hihadeh e Saleh (2005), ha a presenca de outras substancias toxicas
na fumaca do narguilé, como por exemplo os hidrocarbonetos poliaromaticos (
HPAs), dentre os quais foram encontrados criseno, fluoranteno, antraceno,
fenantreno e pireno. O quadro 2 apresenta as estruturas quimicas dessas

substancias e seus efeitos a saude humana.

Quadro 2 - Hidrocarbonetos poliaromaticos encontrados na fumaca do narguilé.

Nome Usual Formula Estrutural Danos a saude

Indicador tumoral (SILVA,
2021).

Criseno

Podem ser considerados co-
carcinogénico (SILVA, 2021).

Fluoranteno

§o‘088

Antraceno Nao classificavel como fator
cancerigeno (FIT, 2021).
Causa irritacéo nos olhos,
Fenantreno

garganta, nariz, na pele, e até

mesmo multiplos tumores em
animais (SILVA, 2021).
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Pireno .
Podem ser considerados co-

carcinogénico (SILVA, 2021).

Fonte: autora (2024)

Assim como o cigarro eletrbnico, o uso do narguilé afeta o sistema
respiratorio, cardiovascular, e a regido da boca. Além disso, aumentando os riscos de
cancer no es6fago, na cavidade oral, como também ao surgimento de cistos nas
cordas vocais. Nao obstante, eleva a frequéncia cardiaca, pressao arterial, aumenta
o risco de ocorrer acidente cerebral e vascular. O envenenamento por monéxido de
carbono (CO) causa Policitemia secundéaria, em virtude da liberagdo de grande
guantidade de CO.

5.3. Propostas didaticas utilizando CE e Na como tema gerador

De acordo com a teoria de ensino dialégico-dialética de Paulo Freire, os temas
geradores podem ser caracterizados por propostas de ensino organizadas em torno de
um tema para estimular o dialogo no processo educativo. Assim, trabalhar com temas
geradores na escola possibilita articular as préaticas pedagogicas a realidade
sociocultural dos educandos, além de promover novas formas de abordagem dos
conteudos escolares e estimular novas reflexdes, criticas e discussées em torno
desses temas (Abreu e Maia, 2016).

No processo de investigacdo ha uma dialogicidade entre 0s sujeitos por meio
da reflexdo em conjunto, na construgdo da conscientizagdo de forma mutua, na
problematizacéo associadas as contradices do mundo social, politico e cultural que
os cercam. Assim, FREIRE (1987) afirma:

Neste sentido, € que a investigacao do tema gerador, que se
encontra contido no “universo tematico minimo” (os temas
geradores em interacdo), se realizar por meio de uma

metodologia conscientizadora, além de possibilitar sua
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apreensao, inserir ou comeca a inserir os homens numa forma
critica de pensarem seu mundo (FREIRE, 1987, p.97)

Nesse contexto, os temas geradores partem das interacdes conjuntas e
horizontais, implicando em uma nova dinamica em sala de aula em que o professor e
os alunos compartilham saberes, conhecimentos e préaticas. E também a busca pela
transformacdo necessaria e conscientizagdo de mundo, assim como suas
problematicas (Souza, 2021). Nesse sentido, a utilizacdo da tematica do Cigarro
eletrbnico e Narguilé no ensino de quimica do ensino médio € importante como forma
de conscientizagc&o dos adolescentes para o ndo uso desses aparelhos, fazendo com
que os estudantes enxerguem a quimica envolvida no ato de fumar e os maleficios a
salde que esses dispositivos causam em seus usuarios. Mais do que favorecer a
aprendizagem dos conteudos quimicos, deve-se buscar ampliar a consciéncia critica
e a formacgdao cidada dos alunos. Em vista disso, aqui procuramos organizar algumas
propostas de intervencao pedagdgica relacionando os contetdos quimicos do ensino
médio a teméatica supracitada, com base nos trés momentos pedagodgicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). O quadro 3 apresenta alguns exemplos de

contetdos que podem ser trabalhados em sala de aula com a tematica sugerida.

Quadro 3 - Proposta de contetdos relacionados a tematica para o ensino de Quimica.

; Cigarro -
Assunto Conteudo Narguilé

eletrénico

Nomenclatura dos
o L compostos organicos, |Produtos quimicos Componentes
Quimica organica ] o o
identificagdo dos presentes nos e- guimicos presentes

grupos funcionais. |liquidos. no tabaco.




Termoquimica

Estudo das trocas
de calor nas

reacdes quimicas.

Aquecimento da
resisténcia metélica
que aquece o e-liquido
presente no

dispositivo.

As trocas de calor
entre o carvao e o
tabaco liberando

substancias téxicas.

Cinética quimica

Estudo da velocidade

das reacdes quimicas.

Taxa de degradacéo
dos compostos
presentes no e-liquido
do dispositivo; Rapidez
da fumaca para chegar

no cérebro.

Reagles que ocorrem
durante a queima do
tabaco e demais
componentes; Rapidez
da fumaca para chegar

no cérebro.

Quimica ambiental

Poluicdo atmosférica.

Substancias quimicas
que sdo exaladas no ar;
Efeitos do descarte
incorreto dos
componentes do
dispositivo (ex: bateria de
litio).

Substancias quimicas
gue sdo exaladas no ar;
A dgua utilizada pode
ser considerada um
residuo que podera

contaminar o solo.

Tabela periddica

Os elementos quimicos

e suas propriedades

Metais pesados
presentes na
composicao do e-
liquido e fumacga dos
DEF; Efeitos dos
metais no corpo

humano.

Metais pesados
presentes na fumaca do
aparelho; Efeitos dos

metais no corpo humano.

Fonte: autora (2024).

5.3.1. Sequéncias didaticas propostas

42

A primeira sequéncia didatica, organizada nos trés momentos pedagdgicos,

tem como proposta um estudo de caso para os alunos do 3° ano do ensino médio,

para o estudo dos compostos organicos. O quadro 4 apresenta a descricdo desta
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sequéncia didatica. O estudo de caso consiste na analise minuciosa de situacoes
reais, por meio da abordagem de conteudo. Envolve a participacado ativa do estudante
na resolucdo de questbes relacionadas ao caso, geralmente em um ambiente
colaborativo com seus colegas. Embora possa ser realizado de forma individual, uma
das principais vantagens desse método de ensino € a interacao pedagdgica que gera
mudancas significativas na sala de aula. E uma abordagem ativa e colaborativa que
estimula o desenvolvimento da autonomia e metacogni¢do, quando aplicado de
maneira apropriada (SPRICIGO, 2014).

Quadro 4 — Sequéncia didatica para o contelldo dos compostos organicos.

Etapas Descricéo das atividades
Iniciar a aula com a apresentacdo de um noticiario sobre o problema do
tabagismo no CE e Na. Em seguida, estimular a participacdo dos estudantes

Momento 1 para saber o posicionamento deles acerca do assunto.

Apresentar o funcionamento e a quimica envolvida no CE ou Na, e discutir a
nomenclatura dos compostos organicos presentes na fumaca expelida por
estes aparelhos. Por fim, orientar os alunos sobre a atividade da aula
seguinte e dividir a sala em grupos de até 3 pessoas para tentar solucionar o

estudo de caso com bases nos artigos indicados pelo(a) docente.

A seguir o estudo de caso que pode ser utilizado:
Momento 2
Joaquim é um jovem de 22 anos que mora com sua familia numa
comunidade distante da cidade. No entanto, ele passa apenas os finais de
semana com a familia, pois esta cursando histéria em uma faculdade no
centro da cidade. Bernadete é a irma mais velha de Joaquim, e certo dia
gquando estava arrumando seu quarto, ela achou dois aparelhos em seu
guarda-roupa, que lhe causaram espanto, pois até aquele momento ela ndo
fazia ideia do que seria e foi perguntar a Joaquim. Ele respondeu: “Na sua
mao direita € um narguilé e na outra um cigarro eletrénico. Sdo utilizados
como uma forma de fumar menos prejudicial & saide em relagdo ao cigarro
comum. Gosto de uséa-los por conta dos diversos sabores e cheiros que
exalam, e por favor ndo conta para os nossos pais.” Joaquim, € um jovem
muito curioso, adora experimentar algo novo. Ele comecou a fumar quando
tinha apenas 20 anos, por intermédio de seus amigos da faculdade. Ha dias
Joaquim se encontra com falta de ar e com aparecimento de algumas

feridas na boca. Contudo, para ele esses sintomas ndo estéo associados ao
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uso do narguilé e do cigarro eletrdnico. Porém, Bernadete esta super
preocupada com ele, e sabendo dos riscos do cigarro comum, resolveu
enviar uma carta para um de seus amigos de infancia, que atualmente € um
quimico renomado internacionalmente. A carta contém a seguinte
informacgao: “Ola, marcos! Esta tudo bem por ai? Soube que esta
aguardando a chegada de mais uma crianca, fiquei muito feliz com a noticia!
Estou escrevendo esta mensagem para pedir uma ajuda. Meu irm&ao mais
novo esta usando uns dispositivos de fumar, o narguilé e o cigarro
eletrdnico, ndo tenho conhecimento desses produtos. Eu sei que os cigarros
comuns causam dependéncia. Sera que este também nao tem esse efeito?
Ou estou me preocupando a toa? Vez ou outra ele aparece com alguns
ferimentos na boca e até mesmo cansago, entre outros sintomas que séo
recorrentes, mas sempre me fala que deve ser por conta da ansiedade e
pra ndo me preocupar. Entretando, a situacéo esta piorando, esse final de
semana por exemplo, ele quase ndo saiu do quarto, esta fumando
escondido dos nossos pais. Sei que vocé entende desses assuntos, por isso
resolvi Ihe escrever para achar uma solucéo. Pois sinto que ele precisa de
ajuda e nao quer ir ao médico. Conto com a sua ajuda. Um forte abraco!

Bernadete

Apresentacao oral e discussdo com os demais colegas da classe sobre as
diferentes maneiras de tentar solucionar o problema do estudo de caso
indicado.

Momento 3 Apbs a apresentacdo das solu¢des dadas pelos grupos, o(a) professor(a)
esclarece dividas e ajuda na andlise das solu¢gBes apresentadas. Por fim,
solicitar que fagam um mural para que outros colegas da escola possam ter
esse conhecimento.

Fonte: autora (2024).

A segunda sequéncia didatica tem como proposta um jari simulado que esta
direcionado para os alunos do 3° ano do ensino medio, para o estudo do contetdo de
velocidade das reac¢des quimicas. O quadro 5 apresenta a descrigcdo desta sequéncia
didatica. A aplicacao do juari simulado visa proporcionar um ambiente de interacdo em
sala de aula, bem como estimular a criatividade dos alunos em solucionar problemas,

a partir da interpretacéo dos personagens responsaveis pelo tribunal do juri.



Quadro 5 — Sequéncia didatica para o contetddo de velocidade das reag8es quimicas.

Etapas Descricéo das atividades

Momento 1

Iniciar a aula com a apresentacao de dados dos 6rgaos de salde sobre
casos crescentes de doencas pulmonares graves e cancer de pulméao nos
Ultimos anos. Em seguida, solicitar que os estudantes apresentem suas
impressdes e conhecimentos prévios sobre o assunto. Posteriormente,
informar que esses casos estéo associados ao uso do cigarro eletrdnico e

do Narguilé.

Momento 2

Apresentar o funcionamento e a quimca envolvida no CE ou Na, e discutir
algumas reagdes quimicas que ocorrem nesses aparelhos e a velocidade
dessas reagfes. Em seguida, introduzir os conceitos importantes para o
entendimento da cinética quimica, com base nas reacdes apresentadas
anteriormente. E possivel discutir, por exemplo, a reacdo que ocorre na
gueima do tabaco, a decomposi¢cdo dos aromatizantes, os fatores que
influenciam a velocidade das reacdes, etc. Por fim, orientar os alunos

sobre a atividade da aula seguinte e indicar alguns artigos para o estudo.

Para aplicacéo do jari simulado, deve-se dividir os papéis dos personagens
entre os estudantes, para que cada um estude o caso em julgamento e
possa defender seus argumentos adequadamente durante a sessao

simulada em sala de aula. A seguir as fun¢des de cada participante:

Promotoria: E aquele que procura relacionar o fato com a quimica para
acusar o réu. Deverd acusar o réu pela venda do cigarro eletrénico e
Narguilé, apontar seus efeitos nocivos a salde, bem como a reacdo da
fumaca do Narguilé ao DNA e as rea¢bes de decomposicdo térmica dos
compostos presentes.

Advogado de Defensa: E aquele que defende o réu e busca argumentos
para defende-lo. Devera formular argumentos de defesa e rebater as
acusacdes da promotoria, a partir do conhecimento da quimica envolvida
no cigarro eletrénico e narguilé.

Equipe de jurados: Sdo aqueles que analisam os dados e argumentos
apresentados durante a sess&o. E composta por um grupo que avalia a
discusséo e ao final apresenta sua decisdo conjunta ao juiz.

Juiz: E aquele que mantém a ordem da sess&o indicando a ordem de fala
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de cada personagem e ao final dara a sentenca ao réu com base na

decisdo dos jurados.

Réu: E aquele que esta em julgamento na sesso.

Testemunhas: Sao aqueles que falam a favor ou contra o réu. As
testemunhas de acusacéo falam contra o réu conforme o combinado com a
promotoria. As testemunhas de defesa falam a favor do réu conforme o

combinado pela defesa.

A seguir o caso em julgamento (histéria ficticia) que pode ser utilizado:

“Um grupo de estudantes deram entrada no hospital com os mesmos
sintomas: aumento da frequéncia cardiaca, falta de ar, tosse e rouquidao;
um deles estava desacordado. Casos como estes s&o incomuns na cidade,
entdo os médicos ficaram super preocupados e foram conversar com 0s
pais dos estudantes. Eles informaram aos pais que seria preciso realizar
alguns exames para saber a causa desses sintomas. Passaram- se
algumas horas e os resultados dos exames indicaram um quadro de
enfisema pulmonar em todos os estudantes internados no hospital. Diante
disso, os médicos chegaram & concluséo de que a causa provavelmente
seria do uso frequente de algum produto fumigeno. Os estudantes
desconheciam qualquer problema que os cigarros eletrbnicos poderiam
ocasionar a saude e tampouco buscaram saber informacgdes a cerca deste
produto. Os pais sem saber que seus filhos fumavam e muito preocupados
com a saude deles, foram em busca de informag8es para saber onde eles
estavam tendo acesso a estes produtos. Segundo alguns amigos préximos
a compra é realizada em uma casa de shows, localizada no centro da
cidade e o ambiente é fechado. Sabendo disso, os pais das vitimas
resolveram denunciar o proprietario do estabelecimento pela venda do
produto aos adolescentes. O estabelecimento agora se encontra fechado
para inspe¢do da policia. Ao chegar no local, os policiais encontraram
cigarros eletrénico e varios tipos de narguilés. Além disso, observaram que
0 ambiente se encontrava carregado de fumaga e com um cheiro muito
forte.”

Etapas do jari simulado:

I) Abertura da sesséo e apresentacdo do problema pelo juiz (5 min);
II) Argumentacg&o da promotoria (10min);

I1I) Argumentacéo da defesa (10min);

IV) Réplica da promotoria (7 min) e Tréplica da defesa (7 min);

V) Deciséo dos jurados sobre o caso (5 min);
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VI) Juiz da o veredito final e finaliza o julgamento (5min).

Realizar um momento de discussdo em conjunto sobre a atividade

Momento 3 . ) ~
desenvolvida afim de levantar as reflex6es dos alunos sobre o problema

discutido.

Fonte: autora (2024).

Destacamos que as sequéncias didaticas sugeridas neste trabalho sé&o
exemplos de como abordar a quimica envolvida nestes produtos de fumar que estédo
em alta e que chama atencéo dos jovens atualmente. E um meio de formar cidad&os
mais conscientes. Outro fator importante € que favorece a dialogicidade entre os
estudantes, afim de solucionar o problema com base nos argumentos e informagdes
obtidas, assim sendo, concorre para a promoc¢ao do conhecimento por meio da

reflexao.

6. CONCLUSAO

Embora ainda hajam poucas abordagens na literatura sobre o uso do cigarro
eletrbnico e narguilé, bem como seus impactos a saude, percebe-se que estes
dispositivos vém acarretando em diversos maleficios que ja foram comprovados pelo
consumo desses aparelhos devido a presenca de nicotina e outros compostos toxicos.

Assim como um cigarro comum, eles ndo sao considerados seguros.

O ensino de quimica detém sua importancia no nosso meio, pois possui uma
ligacdo direta com todos os materiais que nos cercam. A partir dessa disciplina é
possivel compreender a quimica presente nestes dispositivos de fumar. Dessa
maneira, € notavel propor acdes pedagdgicas com o intuito de informar os
adolescentes e jovens sobre os maleficios do uso desses aparelhos, com propostas
de intervencdes fundamentadas na ciéncia, de modo que os jovens desenvolvam
diversas habilidades através dessas atividades em sala de aula, tornando-os criticos

e reflexivos.
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