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RESUMO

Nesta pesquisa, o objetivo foi analisar compreensées de estudantes no contexto de
uma intervencao didatica fundamentada na Abordagem CTS a partir da tematica
adulteracao/falsificagcdo de medicamentos. A pesquisa foi qualitativa e do tipo
intervencdo pedagodgica, realizada em uma escola da rede publica, localizada em
Recife - PE, com a participacdo de 19 alunos do 2° ano do Ensino Médio. A
intervengao ocorreu em trés encontros, sendo os dois primeiros com duracdo de
duas horas cada e o ultimo com quatro horas, divididos em dois momentos distintos.
As etapas metodolégicas do estudo incluiram o planejamento da intervengao
didatica, a aplicagao da intervencao didatica e a organizagao e analise dos dados
obtidos. Os resultados indicam que: alguns estudantes expressaram concepgdes
prévias limitadas quanto a adulteragao/falsificacdo de medicamentos e seus
impactos na sociedade, como, por exemplo, uma compreensao voltada apenas para
a alteragdo ou modificacdo no medicamento e quanto aos impactos promovidos pela
adulteracao/falsificacdo de medicamentos na sociedade; houve uma evolugao nas
compreensoes dos estudantes sobre diferentes aspectos, dentre os quais, sobre os
conceitos quimicos abordados e sobre riscos associados ao consumo do
medicamento adulterado; e em suas compreensdes, os estudantes integraram
aspectos cientificos e sociais de diversas ordens: ambientais, econdmicos, legais e
de saude publica, exceto aspectos tecnoldgicos.

Palavras-chave: Abordagem CTS, Adulteracao/falsificacdo de medicamentos,
Solugdes quimicas.



ABSTRACT

In this research, the objective was to analyze students' understandings in the context
of a didactic intervention based on the CTS Approach based on the theme of drug
adulteration/counterfeiting. The research was qualitative and of the pedagogical
intervention type, carried out in a public school, located in Recife - PE, with the
participation of 19 students from the 2nd year of high school. The intervention took
place in three meetings, the first two lasting two hours each and the last four hours,
divided into two distinct moments. The methodological stages of the study included
the planning of the didactic intervention, the application of the didactic intervention
and the organization and analysis of the data obtained. The results indicate that:
some students expressed limited prior conceptions regarding the
adulteration/counterfeiting of medicines and their impacts on society, such as, for
example, an understanding focused only on the alteration or modification of the
medicine and the impacts promoted by the adulteration/counterfeiting of medicines in
society; there was an evolution in students' understanding of different aspects,
including the chemical concepts covered and the risks associated with the
consumption of adulterated medicine; and in their understandings, students
integrated scientific and social aspects of different orders: environmental, economic,
legal and public health, except technological aspects.

Keywords: CTS approach, Drug adulteration/counterfeiting, Chemical solutions.
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1. INTRODUGAO

O interesse pelo desenvolvimento desta pesquisa surgiu a partir das
experiéncias desta pesquisadora no ambito da formacdo docente. Ao longo de
minha trajetoria, estive envolvida em diversos programas voltados para o ensino de
Quimica, tais como o PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia), Monitoria no Espaco Ciéncia, PREVUPE (Pré-vestibular da Universidade
de Pernambuco), PORTAL UFPE (Pré-Vestibular da Universidade Federal de
Pernambuco), Auxiliar de Laboratorio nas escolas da Prefeitura do Recife e PRP
(Programa de Residéncia Pedagdgica), entre outros. Além dessas experiéncias,
chegou um momento em que decidi explorar a pesquisa na area de Quimica
Aplicada, onde passei dois anos no PIBITI (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao) trabalhando com a sintese
de possiveis compostos inorganicos que apresentassem potencial para atividades
biolégicas. Entretanto, embora gostasse muito da area de medicamentos, percebi
que tinha preferéncia para o ensino.

Nesse contexto, comecei a ter interesse pela Abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ao participar de uma disciplina do meu curso
de Licenciatura em Quimica que tratava dessa abordagem. Por estar participando do
PRP, tive a oportunidade de implementa-la quando a preceptora solicitou uma
perspectiva de ensino para trabalhar o conteudo de Solugbes Quimicas em uma
Trilha ofertada na escola. Entdo, elaborei uma intervencéo didatica fundamentada na
Abordagem CTS a partir da tematica adulteracéo/falsificagcdo de medicamentos para
o desenvolvimento da pesquisa que culminou nesta monografia.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (Brasil, 2002) a
disciplina de Quimica apresenta-se como instrumento para a formagéo da cidadania
a partir da construgdo do conhecimento baseado na interpretacdo do mundo e de
possiveis intervengdes na realidade, exibindo-se como uma ciéncia que tem seus
conceitos, métodos, linguagem proépria e construgéo historica.

Embora os PCN+ ndo seja o documento atual que regulamenta as questdes
curriculares da Educacéo Basica no Brasil, e sim a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC), ele aborda questdes relevantes para situar o ensino de Quimica.
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Considerar o ensino de Quimica como instrumento para a formacdo da
cidadania, vai muito além da simples reprodugéo de informagdes, memorizagao das
classificagdes ou identificagdo de simbolos. A partir dele, busca-se o
desenvolvimento de um estudante participante e ativo que consegue fazer relagbes
entre conhecimentos cotidianos e conhecimentos cientificos, visualizando o sentido
de se estudar conteudos quimicos para possiveis intervencdes na sua realidade
(Zanotto et al., 2016).

Na perspectiva de formagao para a cidadania por meio do ensino de Quimica,
entende-se que a Abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) pode contribuir
nessa direcao, dado que ela busca promover uma compreensao critica das relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Desse modo, o uso dessa abordagem tem
como objetivo alfabetizar cientificamente os cidad&os, a partir de uma visao mais
ampla da ciéncia, além de formar individuos criticos diante da sociedade em que
vivem (Vaz et al., 2009).

Portanto, a Abordagem CTS pode apresentar-se como potencializador do
processo de ensino-aprendizagem de conteudos quimicos quando se busca a
formacéao da cidadania.

Na literatura da area diversos estudos investigam a Abordagem CTS no
ensino de Quimica. Niezer (2012), por exemplo, desenvolveu e analisou “o ensino do
conteudo quimico Solugdes relacionando-o ao cotidiano dos alunos por meio do
enfoque CTS contribuindo para a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoloégica (ACT)”, cujo
publico-alvo foram estudantes da 22 série do Ensino Médio. Como principais
resultados a autora aponta: a apropriagao dos conceitos quimicos e criticidade e
reflexao por parte dos estudantes (Niezer, 2012). Prsybyciem et al. (2018, p. 602)
analisaram “as contribui¢cdes e implicagdes de um estudo realizado com a utilizagao
da experimentagcao investigativa em um enfoque CTS —
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para o ensino de conceitos quimicos por meio de um
tema sociocientifico envolvendo a qualidade do ar e atmosfera: a chuva acida”.
Segundo esses autores, os resultados indicaram que esse processo contribuiu para
despertar a curiosidade e motivacdo dos estudantes, para a evolugao dos conceitos
quimicos e para “[...] o desenvolvimento da autonomia intelectual, do processo da
tomada de decisdo e da alfabetizagdo cientifica e tecnolégica dos alunos [...]”
(Prsybyciem et al., 2018, p. 602). Netto e Loli (2023, p. 14) investigaram “a
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percepgao de estudantes do Ensino Médio de uma Escola Publica [...] diante do
desastre ambiental ocorrido na cidade de Brumadinho em janeiro de 2019” no
contexto de uma proposta CTS. Para esses autores, os resultados promissores para
a formacgéao da cidadania (Netto; Loli, 2023, p. 14).

Considerando-se que a Abordagem CTS busca relacionar ciéncia, tecnologia
e sociedade a partir de temas sociais relevantes (Santos, 2002), uma tematica
pertinente para se abordar no ensino de Quimica é a adulteragao/falsificagdo de
medicamentos. Isso porque, os casos de adulteragao/falsificagdo de medicamentos
tanto no Brasil como no mundo tém apresentado um aumento preocupante, entre
2005 e 2010, por exemplo, houve um crescimento alarmante de 92% nesses casos
(Nogueira, 2011 apud Costa, 2016). Segundo Marcheti (2014), medicamentos
utilizados no tratamento de cancer, malaria, disfuncao erétil e HIV/AIDS foram os
que apresentaram uma frequéncia na adulteracdo, e essas modificacdes
proporcionaram mortes em massas de pessoas.

Ao adotar essa tematica, considerou-se o termo “Adulteragao/falsificagao”,
dado que tanto a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) quanto a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) utilizam ambos os termos em suas publicagdes
oficiais. Ademais, visando melhores resultados no desenvolver desta pesquisa, a
utilizagdo de um dos termos poderia limitar a compreensao dos estudantes. Por
exemplo, ao abordar apenas o termo “falsificacdo” os estudantes podem relacionar
apenas as questdes voltadas para as embalagens dos medicamentos, mas
necessario que os estudantes compreensao que essa tematica também envolve a
alteragdo na composi¢cado quimica do medicamento.

A partir da tematica de adulteragao/falsificagdo de medicamentos optou-se
em trabalhar o conteudo quimico Solugdes, uma vez que esse conteudo engloba
conceitos tais como: diluicdo por meio de solventes (método utilizado em alguns
processos de adulteragdo); calculos de concentragdes (o fracionamento de
substancias envolvidas na composi¢cao do medicamento); e solubilidade, visto que a
adulteragao apresenta-se como um fator de redugcdo de custo em medicamento que
apresenta um substancia cara em sua composicao.

Diante da discusséao tecida, essa pesquisa foi conduzida a partir da seguinte

questdo: Quais sdo as compreensdes de estudantes no contexto de uma
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intervencdo didatica fundamentada na Abordagem CTS a partir da tematica
adulteracao/falsificacdo de medicamentos?

Para responder a questdao de pesquisa delimitada, definiu-se como objetivo
geral desta pesquisa:

e Analisar compreensdes de estudantes no contexto de uma intervengcao
didatica fundamentada na Abordagem CTS a partir da tematica
adulteragao/falsificacdo de medicamentos.

Para atender ao objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e I|dentificar concepgodes prévias de estudantes acerca da

adulteragao/falsificacdo de medicamentos e seus impactos na sociedade.

e Avaliar a evolugcdo nas compreensdes dos estudantes ao longo da

intervencgao didatica.

e Analisar as compreensdes dos estudantes quanto a integragao dos aspectos

CTS envolvidos na adulteracao/falsificacdo de medicamentos.

Além desta introdugao, esta monografia foi organizada da seguinte forma: no
tépico 2 sao discutidos os fundamentos tedricos que embasam a pesquisa; no tépico
3 apresenta-se o desenho metodoldgico; no tépico 4 sao discutidos os resultados da

pesquisa; e em seguida, foram tecidas algumas consideracgdes finais.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste tépico discute-se sobre o ensino de Quimica e formagao para a
cidadania, a abordagem CTS, a adulteragdo de medicamentos e o conteudo

Solugdes.

2.1 ENSINO DE QUIMICA E FORMAGCAO PARA A CIDADANIA

No cenario atual, a legislacao educacional, especificamente no Artigo 22 da
Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional (Lei n® 9394/96), estabelece que a
Educacao Basica possui por “finalidade desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhes meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (Brasil, 1996).

Segundo Levinson (2010 apud Pinh&o; Martins, 2016, p. 11):

A relacdo entre as disciplinas cientificas e a cidadania tem sido uma
tendéncia dos curriculos mais recentes, o0s quais apontam para a
necessidade de formagao para a participacdo ativa na sociedade e para a
tomada de decisdo consciente em relagdo a temas sociocientificos.

Entretanto, esta realidade nem sempre foi predominante, uma vez que as
propostas educacionais foram se adaptando ao longo do tempo conforme as
mudangas nos governos. Em outras palavras, essas propostas estavam
intrinsecamente vinculadas aos modelos politicos vigentes, os quais, de certa forma,
nao impactavam diretamente a pratica do docente em sala de aula, mas sim o
desenvolvimento dos cidaddos. Seja orientada para o mercado de trabalho,
atividades politicas ou o ambiente universitario, a educagado era moldada de acordo
com as diretrizes politicas predominantes (Pinhdo; Martins, 2016).

Os autores ainda ressaltam a importancia da elaboracdo de um curriculo
voltado a formagao de cidadaos, bem como a implementagao de metodologias que
propiciem a reflexao sobre situacdes hipotéticas inseridas em questdes cientificas e
sociais. No entanto, eles alertam que essa abordagem, embora crucial, pode ndo ser
totalmente suficiente para o pleno desenvolvimento da cidadania.

Nesse sentido, enfatizam que o processo educacional deve transcender o

ambiente escolar. Assim, destacam a necessidade de engajamento em movimentos
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sociais em paralelo a esse curriculo, como meio de estimular os estudantes nao
apenas a se posicionarem, mas também a promoverem mudangas concretas que
impactem positivamente a sociedade (Arroyo, 2010 apud Pinhdo; Martins, 2016).

Entretanto, ressalta-se que, apesar das continuas reorganizagdes
curriculares, os estudantes frequentemente se distanciam dessa realidade dentro da
sala de aula. Isso ocorre devido a dificuldade que enfrentam ao tentar estabelecer
conexdes entre o que estdo aprendendo e suas experiéncias cotidianas (Silva,
2013). Além disso, compreender a presenga da Quimica em seu entorno pode
torna-se um desafio para os estudantes, refletindo na percepcdo de como o
conhecimento quimico pode desempenhar seu papel contribuindo para a formacéao
de cidadaos.

Logo, a construgcdo do conhecimento quimico, muitas das vezes, se torna um
treinamento direcionado para concursos de modo geral ou como ingresso para
entrar em universidades, e isso compromete os impactos e importancia do
conhecimento cientifico na vida dos estudantes e, consequentemente, na sociedade.
Como resultado, a sociedade se afasta das questbes relativas ao progresso
tecnolégico e cientifico e suas implicagcbes para a sociedade, perdendo sua
capacidade de participagdo ativa no meio social (Chassot, 2011 apud Rodrigues,
2021).

Nesse sentido, o ensino de ciéncias e, mais especificamente, o de Quimica,
desempenha um papel fundamental na formacéo para cidadania, permitindo que os
estudantes se envolvam na discussado de questdes sociais e influenciem decisbes
que podem impactar a coletividade.

Para que a tomada de decisdo ocorra no contexto da educacdo na
perspectiva da formagdo para a cidadania, sdo propostas quatro finalidades ou
etapas que podem nortear esse processo, sdo elas: 1. conhecer, relacionada a
obtengdo do conhecimento; 2. gerenciar, que diz respeito a construgcdo desse
conhecimento, envolvendo a reflexao sobre as informagdes adquiridas; 3. avaliar,
onde os individuos s&o incentivados a avaliar criticamente o conhecimento
adquirido, promovendo uma compreensao mais profunda e critica da tematica; 4.
julgar, que representa a tomada de decisao, implicando na participagao em agdes
coletivas que impactam a sociedade como um todo (Gordillo, 2006 apud Nunes e
Galieta, 2020).
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Na perspectiva do ensino de Quimica com vistas a formagdo para a
cidadania, destaca-se nesta pesquisa as contribuicbes da Abordagem

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

2.2 ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

O movimento CTS surgiu no século XX, quando as pessoas perceberam que
0 avango da ciéncia e da tecnologia ndo garantia necessariamente o crescimento
econémico nem o bem-estar social. Entre as décadas de 1960 e 1970, devido a
degradagdo ambiental e aos impactos humanos e materiais dos conflitos bélicos, a
sociedade comecou a questionar criticamente os efeitos sociais, ambientais e os
beneficios e maleficios do progresso cientifico e tecnolégico (Auler, 2002 apud Silva
et al., 2021).

Ademais, em 1962, duas obras foram relevantes para o Movimento CTS:
"Silent Spring" de Rachel Carson, que alertou para os perigos dos inseticidas
quimicos, como o DDT, estimulando reagbes nos movimentos sociais; e "A Estrutura
das Revolucdes Cientificas" de Thomas Kuhn, que provocou debates sobre a
epistemologia e gerou uma nova compreensao da ciéncia e da Filosofia da Ciéncia
(Bazzo, 1998 apud Firme, 2012).

A Abordagem CTS, termo adotado nesta pesquisa para caracterizar uma
abordagem que segue os pressupostos do Movimento CTS, foi inserida no contexto
educacional, visando desenvolver o pensamento critico sobre questbes sociais,
capacitando os individuos a compreenderem a si mesmos € o0 mundo ao seu redor
de maneira ampla (Bazzo, 2000 apud Silva et al., 2021).

A abordagem CTS teve sua origem no Brasil por volta de 1970, embora ainda
nao fosse formalmente identificada por esse nome, mas se delineava como uma
educacédo voltada para a formagéao cientifica com énfase na cidadania (Krasilchick,
1987 apud Santos, 2012).

A inser¢cdao da Abordagem CTS no ensino de Quimica vem crescendo no
Brasil. Segundo Bouzon (2018), a partir dos resultados de uma revis&do bibliografica
de publicacbes em periddicos no periodo de 1999 a 2012, houve um aumento de
trabalhos cientificos publicados sobre a Abordagem CTS no ensino de Quimica.

Além disso, um artigo que analisou publicacbes sobre a Abordagem CTS
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entre os anos de 2012 e 2018, apresentado no Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), revelou um aumento no numero de trabalhos com essa
abordagem (Castro, et al., 2019)

A Abordagem CTS para sala de aula & primordialmente voltada para
alfabetizacdo cientifica dos individuos, capacitando-os a exercer intervencgdes
criticas no contexto social em que vivem, e isso se da por meio do desenvolvimento
de conhecimentos, competéncias, atitudes e valores que os habiltem a tomar
decisdes informadas e responsaveis sobre questdes relacionadas a ciéncia e
tecnologia na sociedade (Santos; Mortimer, 2002).

Ademais, essa abordagem propde como objetivo fomentar uma compreensao
abrangente da ciéncia, abordando a sua natureza e a pratica cientifica, enquanto
estimula o interesse dos estudantes em estabelecer conexdes entre a ciéncia e a
tecnologia e os acontecimentos presentes no cotidiano (Auler, 2007).

Entretanto, dentre os variados principios e objetivos propostos por diversos
autores no cenario nacional e internacional para a abordagem CTS, este trabalho
optou por adotar a perspectiva de Membiela (1997), um autor do ambito
internacional, uma vez que ele se fundamenta no fato de que a abordagem CTS

busca:

Promover a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica dos cidadédos para que
possam participar no processo democratico de tomada de decisdo e na
resolugdo de problemas relacionados com ciéncia e tecnologia (Membiela,
1997, p. 51, tradugéo nossa).

Segundo Santos (2012, p. 50-51), um autor nacional e referéncia nas

pesquisas sobre a Abordagem CTS:

Na educacdo CTS no ensino de ciéncias temos a caracterizado pelo seu
foco nas inter-relagdes entre os trés elementos da triade, [...] e pela
intersecao de propdsitos entre o ensino de ciéncias, a educagao tecnoldgica
e a educacgéo para a cidadania no sentido da participagédo da sociedade.

Na visdo de Santos (2002), ao citar outros autores, as dimensdes de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade sao caracterizadas da seguinte maneira:
1. Ciéncia - Na dimensado cientifica, o conceito de ciéncia se manifesta
dinamicamente, integrando n&o apenas o conhecimento cientifico em si, mas

também suas influéncias politicas, filoséficas, socioldgicas e, entre outros. Portanto,
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a construcio desse conceito deve levar em conta esses aspectos interdisciplinares.
Desta forma, segundo Rosenthal (1989 apud Santos 2002, p. 116):

O conteudo referente as ciéncias dos curriculos de CTS incluem, assim,
aspectos relativos a estudos politicos de ciéncia, mais vinculados as
questdes sociais externas a comunidade cientifica (conservagcao de energia,
crescimento populacional, efeitos da energia nuclear, etc.) e a aspectos da
ciéncia vinculados as questbes internas a comunidade cientifica,
relacionadas a sua epistemologia e filosofia.

Para que a ciéncia seja abordada de forma ampla, deve-se considerar
diversos aspectos interdisciplinares relacionados a ciéncia e tecnologia. Por
exemplo: na dimensao filoséfica, sdo discutidos aspectos éticos, o impacto das
descobertas cientificas e a responsabilidade social dos cientistas; na dimenséao
sociologica, s&o analisadas as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, bem
como suas potenciais aplicagdes para solucionar problemas sociais; na perspectiva
histérica, € examinada a influéncia da atividade cientifica e tecnoldgica ao longo da
histéria; na dimenséao politica sdo abordadas as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sistemas publicos e governamentais, incluindo seu uso politico; no ambito
econdmico, sdo exploradas as interagdes entre condicdes econdmicas, ciéncia e
tecnologia, assim como suas contribuicdes para o desenvolvimento econémico e
industrial, emprego e consumismo; e na perspectiva humanistica sdo contemplados
os aspectos estéticos, criativos e culturais da ciéncia, assim como as influéncias das
humanidades nesse campo (Rosenthal, 1989 apud Santos, 2002).

2. Tecnologia - a dimensao tecnoldgica voltada para educagdo, segundo a

Abordagem CTS, € expressa da seguinte maneira:
Educacédo tecnoldgica no ensino médio vai muito além do fornecimento de
conhecimentos limitados de explicagdo técnica do funcionamento de
determinados artefatos tecnoldgicos. Nao se trata de simplesmente preparar
o cidaddo para saber lidar com essa ou aquela ferramenta tecnolégica ou
desenvolver no aluno representagdes que o instrumentalize a absorver as
novas tecnologias. Tais conhecimentos sdo importantes, mas uma educagao
que se limite ao uso de novas tecnologias e a compreensdo de seu
funcionamento é alienante, pois contribui para manter o processo de
dominacdo do homem pelos ideais de lucro a qualquer prego, nao

contribuindo para a busca de um desenvolvimento sustentavel (Santos,
2002, p. 118).

Logo, é preciso compreender a demanda que possibilitou a construcéao,

aplicacao e compreensao de determinados fendmenos atrelados a tecnologia, bem
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como seus impactos sociais, politicos e econdmicos, pois a mesma nao se reduz a
dimenséao cientifica, mas tem relagdo mutua com a ciéncia e sociedade (Santos,
2002).
3. Sociedade - na dimensao social, sdo abordados temas relevantes relacionados a
ciéncia e tecnologia, os quais oferecem espago para diversas opinides e possibilitam
que os estudantes expressem seus posicionamentos como destacado por Santos
(2002).

Nessa perspectiva, Santos (2002), ao citar autores tais como Lopez e Cerezo
(1996), Solomon (1988), Ramsey (1993), Solomon (1993) e Waks (1990) menciona

que:

Nas discussdes desses temas, seria importante que fosse evidenciado o
poder de influéncia que os alunos podem ter como cidadaos, bem como as
questdes éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia.
Dessa maneira, os alunos poderiam ser estimulados a participar
democraticamente da sociedade por meio da expressdo de suas opinides
(Santos, 2002, p. 119).

Conforme evidenciado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (Brasil, 1998), é possivel observar que entre os diversos objetivos delineados
para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, aqueles que se relacionam

de maneira mais destacada com a Abordagem CTS s&o:

i) Entender a relagdo entre o desenvolvimento das ciéncias naturais e o
desenvolvimento tecnolégico e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar.

j) Entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na
sua vida pessoal, nos processos de produg¢do, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

[) Aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida (Brasil, 1998, p.
5-6).

Portanto, pode-se dizer que a Abordagem CTS tem aproximacdes com esse
documento.

Para planejar e implementar a Abordagem CTS na sala de aula, destaca-se a
Espiral de Responsabilidade (ER) de Waks. Segundo Oliveira e Firme (2022), a ER
contribui para o planejamento da Abordagem CTS com o objetivo de promover a
responsabilidade social dos estudantes, sendo constituida por cinco fases:

autocompreensao; estudo e reflexdo; tomada de decisido; acio social responsavel e
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integracao (Waks, 1992 apud Oliveira; Firme, 2022).

Na fase da autocompreensdo, o objetivo € oportunizar aos estudantes
refletirem sobre suas compreensdes, compreensdes de si mesmos e de questdes
abordadas, ressaltando que eles estdo inseridos na sociedade e que suas acdes
podem afetar o meio em que vivem (Waks, 1992 apud Oliveira; Firme, 2022).

Na fase intitulada como estudo e reflexdo, € esperado que o estudante
entenda a relacdo entre ciéncia e tecnologia e visualize os impactos sociais
atrelados a essa relagao (Waks, 1992 apud Oliveira; Firme, 2022).

De acordo com Waks (1992 apud Oliveira; Firme, 2022), na fase de tomada
de decisao, supde-se que, com base nas informagdes adquiridas durante as fases
anteriores, os estudantes sejam capazes de formular uma posicdo bem
fundamentada em relacédo ao tépico em discussao, para que, na fase da agao social
responsavel, eles possam manifestar suas opinides, levando em conta seus valores
e crengas para realizar agcbdes responsaveis (Waks, 1992 apud Oliveira; Firme,
2022).

Por fim, a fase da integragdo € momento em que os estudantes irdo integrar
além dos topicos especificos, suas compreensdes sobre as interacdes CTS e sobre
0s aspectos pessoais, sociais e éticos envolvidos no processo de construgao da
responsabilidade (Waks, 1992 apud Oliveira; Firme, 2022).

Outro aspecto caracteristico da Abordagem CTS é o uso de temas. E
esperada a escolha de temas que abram espaco para diversas perspectivas e
tenham relevancia social, proporcionando aos estudantes a oportunidade de
desenvolver posicionamentos criticos sobre eles (Santos; Schnetzler, 1997 apud
Firme, 2012).

Além disso, é desejavel que os temas demonstrem impactos na sociedade,
seja no ambito econdmico, social e/ou ambiental (Martins; Paixado, 2011 apud Firme,
2012). Destaca-se, assim, o papel interligado da ciéncia, tecnologia e sociedade,
evidenciando a intrinseca inter-relagao existente nessa triade.

Nesse sentido, um tema que atende tais orientagcdes e que foi adotado nesta

pesquisa foi a adulteracao/falsificacdo de medicamentos.

2.3 ADULTERACAO/FALSIFICACAO DE MEDICAMENTOS
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Para haver uma compreensao ampla do processo e dos impactos envolvidos
pela adulteragdo de medicamentos € necessario entender a diferenga entre
medicamento e remédio, pois esses termos podem ser utilizados de forma
equivocada.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o termo
remédio “esta associado a todo e qualquer tipo de cuidado utilizado para curar ou
aliviar doengas, sintomas, desconforto e mal-estar” (ANVISA, 2010, p. 14), por
exemplo, o uso de cha e a realizagdo de atividade fisica e massagem. O termo
medicamento, por sua vez, esta relacionado com “substancias ou preparacoes
elaboradas em farmacias (medicamentos manipulados) ou industrias (medicamentos
industriais), que devem seguir determinacdes legais de seguranca, eficacia e
qualidade” (ANVISA, 2010, p. 14). Entre os medicamentos estdo vacinas,
antibidticos, antidiabéticos etc., ou seja, eles precisam cumprir todas as exigéncias
legais definidas por 6rgaos regulatérios (no caso do Brasil, € a Anvisa), pois 0s
efeitos sdo conhecidos e foram comprovados cientificamente por inUmeros testes.

Nesse sentido, pode-se dizer que todo medicamento € um remédio, mas nem
todo remédio € um medicamento. Essa afirmacdo é coerente dado que tanto nos
remédios como nos medicamentos existem substancias denominadas de principio
ativo ou farmaco que é o componente farmacologicamente ativo destinado ao
emprego em medicamento (ANVISA, 2010).

A vista disso, em 2017, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) definiu a
caracterizacdo de um medicamento que sofre alteragbes ilegais da seguinte
maneira: “Medicamentos e produtos médicos falsificados séo aqueles que de forma
deliberada ou fraudulenta tém sua identidade, composi¢cdo ou fonte adulterada”
(OMS, 2017 apud Rodrigues, 2019, p. 8). Essa adulteragdo pode ocorrer tanto na
sua estrutura (embalagens, rétulos ou composi¢géo) ou na sua origem (fabricante ou
autorizacao).

Os tipos de falsificacbes e suas respectivas porcentagens sao organizados

em seis categorias, sendo elas:

Produtos sem principio ativo (32.1%); quantidade incorreta de principio ativo
(20.2%); quantidades corretas de principios ativos, mas com embalagens
falsas (15.6%); copia de um produto original (1%); e produtos com alto grau
de impurezas ou contaminantes (8.5%) (WHO, 2004 apud lvama, 2004, p.
5).
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Além disso, alguns fatores podem contribuir para a disseminagcdo desses

medicamentos falsificados:

Falta de uma legislagdo adequada; Autoridade Nacional Reguladora de
Medicamentos ausente ou com escasso poder; Nao cumprimento da
legislagéo existente; Sangdes penais ineficazes; Corrupgéo e conflitos de
interesses; Transagbes que incluem muitos intermediarios; Demanda
superior a oferta; Precos altos; Complexidade na fabricagdo de
medicamentos clandestinos; Cooperagao ineficiente entre os interessados
diretos; e falta de regulamentagdo nos paises exportadores e dentro das
zonas de livre comércio (OMS, 1999 apud Ivama, 2004, p. 4).

Segundo o Artigo 273 - Falsificar, corromper, adulterar ou alterar produto
destinado a fins terapéuticos ou medicinais € crime e a pena para essa pratica € de
reclusao, sendo de 10 (dez) a 15 (quinze) anos, mais uma multa (Brasil, 1940).

Nessa perspectiva, € valido ressaltar que esse problema nado se limita ao
Brasil, a adulteracéo/falsificacdo de medicamentos foi identificada em locais na Asia,
india e América Latina, portanto, essa incidéncia é global (Lima, 2018).

Conforme dados fornecidos pela OMS em 2017, um em cada dez dos
medicamentos apresenta deficiéncia de qualidade ou é falsificado. Um levantamento
dos registros de medicamentos adulterados no periodo de 2013 a 2017 indica que
aproximadamente 1500 produtos podem conter alteragbes em sua composigao,
entre esses produtos, encontram-se aqueles utilizados para tratamentos
antimalaricos e antibidticos. As denuncias de medicamentos comprometidos
concentram-se predominantemente na Regido Africana, representando 42% dos
casos, seguida pela Regido das Américas e Regido Europeia, ambas com 21%
(OMS, 2017).

Segundo Karunamoorthi (2014), essa atividade ilegal tem repercussdes na
sociedade, afetando ndo apenas o aspecto econémico, mas a saude das pessoas. A
falsificacdo de medicamentos tem resultado em inumeras mortes, incluindo cerca de
700.000 obitos relacionados a doengas como malaria e tuberculose, devido ao
consumo de medicamentos falsificados (Rodrigues, 2019).

Nesse sentido, o Conselho Regional de Farmacia de Sao Paulo desenvolveu
um manual de orientagdo ao farmacéutico que pode ser utilizado para identificar se o
medicamento sofreu alguma adulteracdo. Este manual recomenda a analise dos

seguintes aspectos:
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Verificar se na embalagem do medicamento consta o niumero de registro na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)/Ministério da Saude, que
se inicia com o numero 1; A embalagem deve conter o nome do
farmacéutico responsavel e seu numero de inscrigdo no respectivo CRF; O
numero do lote e a data da validade devem estar impressos na caixa e
coincidir com a numeragéao impressa no produto; A embalagem correta deve
estar lacrada e em bom estado de conservagéo; A embalagem deve conter
o numero do SAC da empresa e o selo de seguranga que, ao ser raspado,
mostra a palavra “qualidade” e a marca do fabricante (CRF-SP, 2013).

Essas orientagdes de identificacdo de adulteragao/falsificagdo fornecem
apenas uma indicagao inicial de qualquer modificagcdo no medicamento. Contudo,
nao é capaz de quantificar as alteragdes, seja em termos de substancias especificas
ou em percentuais de principios ativos diversificados, ou seja, ndo consegue dizer
quais substancias foram colocadas no lugar do principio ativo.

Para identificar e quantificar essas substancias sdo utilizadas, por exemplo,
as técnicas de Espectrometria de Massa, para identificar os ions produzidos a partir
da fragmentagcdo de moléculas, auxiliando na determinagdo da composi¢ao quimica.
De acordo com Pavia (2015, p. 103):

industria farmacéutica usa a espectrometria de massa em todas as fases do
processo de desenvolvimento de remédios, desde a descoberta de
compostos importantes e analise estrutural até desenvolvimento sintético e
quimica combinatéria, na farmacologia e no metabolismo de remédios.

Outra técnica utilizada € a Ressonancia Magnética Nuclear, que segundo
Nascimento (2016, p.12) serve para a “determinagéo da estrutura tridimensional de
compostos, [...] € para confirmar as estruturas de substancias obtidas pelo processo
de sintese”. Portanto, por meio dessas duas técnicas, consegue-se identificar
substancias existentes e suas massas no medicamento alterado.

Diante desse cenario, destaca-se o tema adulteragao/falsificagcdo de
medicamentos para ser tratado segundo a Abordagem CTS, uma vez que: envolve
questdes sociais, cientificas e tecnoldgicas; € potencialmente relevante nos dias
atuais; pode fomentar o interesse dos estudantes (Vieira et al., 2011 apud Oliveira,
2022). Além disso, a adulteracdo de medicamentos esta diretamente relacionada a
saude publica e a qualidade de vida.

Nesse sentido, € um tema que pode contribuir para a discussdo em sala de
aula sobre os métodos de identificacdo de medicamentos adulterados, bem como os

impactos sociais, econbmicos e ambientais decorrentes dessa problematica. Do
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ponto de vista quimico, a partir desse tema optou-se em abordar o conteudo

Solugdes quimicas.

2.4 CONTEUDO QUIMICO SOLUCOES

Nesta pesquisa, 0os conceitos quimicos explorados abordados no conteudo
Solugdes foram calculos de concentragdo comum, diluicdo e solubilidade.

Segundo Nilton Fiorotto (2014), a concentragdo comum é expressa atraves de
uma relagao de divisdo entre a massa do soluto e o volume da solucédo, ambas as
grandezas, geralmente, sdo dadas em gramas e litros, logo esse calculo indica
quantos gramas de soluto existem em cada litro de solugao.

O processo de diluicdo de uma solugao envolve um acréscimo de solvente a
uma solugao padrao e para considerar o valor correto a ser adicionado, leva-se em
consideragcao a expressao matematica C,V, = C,V,, onde o C é a concentragao
comum (g/L) e o V é o volume (L) (Fiorotto, 2014).

A solubilidade relaciona a interagdao intermoleculares entre o solvente e o
soluto e para que ocorra essa interacdo € levado em consideragao o principio no
qual “uma substancia polar tende a se dissolver num solvente polar, e uma
substancia apolar, num solvente apolar” (Fiorotto, 2014, p. 82).

Os conceitos de concentracao e diluicdo de solugdes e de solubilidade estao
envolvidos no processo de adulteracao/falsificacdo de medicamento, uma vez que,
essa pratica busca a reducdo do custo de fabricacdo dos medicamentos e o
aumento no lucro. Em medicamento que se encontram no estado sélido, pode-se
relacionar a concentragdo comum e desenvolver com os estudantes a variagao de
componentes existentes no medicamento, e para os medicamentos que se
encontram no estado liquido, os conceitos de diluicdo e solubilidade podem ser
abordados, realizando calculos de diluicdo, mas sabendo que é valido levar em
consideracgao a interacao existente entre as substancias.

De acordo com Curriculo de Pernambuco - Ensino Médio, o conteudo
Solugdes é abordado no segundo ano, no primeiro bimestre, alinhado as habilidades
delineadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especificamente
identificada como EM13CNT101 e na area especifica de Quimica
EM13CNT101QUIO2PE, como ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Solugdes Quimicas

22 ANO

ORGANIZADOR CURRICULAR POR BIMESTRE

FORMACAO GERAL BASICA (FGB)

QuimMiIcAa
ENSINO MEDIO

QuimMica
22 ANO
12 BIMESTRE
HABILIDADES DA AREA BNCC HABILIDADES ESPECIFICAS DOS COMPONENTES OBJETOS DE CONHECIMENTO
(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou Solubilidade e curva de solubilidade das
sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais substdncias, solugdes, tipos de solugdes,
especificos, as transformagdes e conservagdes (EM13CNT101QUI0ZPE) Compreender os concentragdo das solugdes. Misturas
em sistemas que envolvam guantidade de conceitos, principios, leis e classificacdo das coloidais, dispersdes, emulsbes e
matéria, de energia e de movimento para solugoes, estabelecendo critérios qualitativos e propriedades coligativas. Aspectos
realizar previsoes sobre seus compaortamentos quantitativos na investigacdo por um qualitativos e quantitativos bem como
em situacdes cotidianas e em processos desenvolvimento sustentdvel dos recursos aplicagdes no dia a dia, com foco em rdtulos
produtivos que priorizem o desenvolvimento naturais, atrelando esses conhecimentos a de produtos constituidos por solugdes,
sustentavel, o uso consciente dos recursos situagtes cotidianas e ambientais. alimentos industrializados, medicamentos ou
naturais e a preservacao da vida em todas as produtos de limpeza na perspectiva de
suas formas. consumo consciente e saudavel.

Fonte: Curriculo de Pernambuco - Ensino Médio (2024).

Ao analisar as habilidades especificas inerentes aos objetos de
conhecimento, é relevante enfatizar que o estudante ndo apenas deve construir o
conhecimento quimico subjacente a tematica, mas relaciona-lo a situagdes
cotidianas e ambientais.

Em suma, o ensino de Quimica, quando contextualizado dentro da
perspectiva da formagéo para a cidadania, ganha uma nova dimenséo, indo além da
construcdo de conteudos cientificos pelos estudantes. A Abordagem CTS
proporciona aos estudantes ndo apenas o conhecimento cientifico, mas também a
capacidade de refletir criticamente sobre questdes sociais e tomar decisbes
informadas. Através de temas relevantes como a adulteragao/falsificagcdo de
medicamentos, os alunos séo incentivados a compreender ndo apenas os conceitos
quimicos envolvidos, como concentracao, diluicdo e solubilidade, mas também as
implicagdes éticas, sociais e econbmicas dessas praticas. Assim, o ensino de
Quimica se torna uma ferramenta essencial para capacitar os estudantes a
participarem ativamente na sociedade, promovendo uma cidadania mais consciente

e engajada.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, pois o foco dessa
abordagem reside nos aspectos do processo e em seu significado, ndo requerendo
técnicas estatisticas, e frequentemente os pesquisadores realizam analise indutiva
dos seus dados (Silva; Menezes, 2005).

Ademais, foi desenvolvida uma pesquisa do tipo Intervengao Pedagdgica ao
tempo em que a investigagdo envolveu o planejamento e a execugdo de
intervengdes com o proposito de gerar progressos e aprimoramentos nos processos
de aprendizado dos participantes, seguidos pela avaliagdo subsequente dos

impactos dessas intervencdes (Damiani et al, 2013).

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi conduzida em uma escola da Rede Publica localizada na
Regiao Metropolitana do Recife. A escolha dessa instituicdo se deu em virtude de
ser o local onde a professora de Quimica em formacao inicial e pesquisadora, autora
desta monografia, participa do Programa de Residéncia Pedagogica.

Esta escola adotou a partir de 2022 o perfi do Novo Ensino Médio,
oferecendo uma trilha especifica denominada "Solugbes", com duragao de 4 horas
semanais ao longo de um periodo letivo, na qual foi desenvolvida essa pesquisa.
Nesse contexto, foi sugerido que, no desenvolvimento da trilha, fosse abordada a
tematica adulteracao/falsificacado de medicamentos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece os ltinerarios
Formativos como parte essencial do curriculo do Novo Ensino Médio, visando
permitir que os estudantes se aprofundem em areas de interesse, habilidades e
projetos de vida, com flexibilidade curricular (Brasil, 2018). Organizados de acordo
com as demandas locais e considerando as necessidades e escolhas dos alunos,
esses itinerarios complementam a formagdo comum, possibiltando uma
personalizagao da trajetoria educacional através da exploracéo de diversas areas do
conhecimento.

No caso desta monografia, dentro dos ltinerarios Formativos, a pesquisa foi

desenvolvida em uma Trilha especifica denominada "Solugdes".
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3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Nesta pesquisa, participaram dezenove estudantes da 22 série do Ensino
Médio que cursaram a trilha. Portanto, a selegcdo dos participantes levou em
consideracgao a disponibilidade da trilha Solugcbes oferecida pela escola.

Ao longo do desenvolvimento da trilha, os dezenove estudantes foram
distribuidos em quatro grupos, sendo os trés primeiros com cinco estudantes cada, e
o outro com quatro. Durante a formagdo dos grupos, os estudantes tiveram
autonomia de escolher seus colegas, visando criar uma atmosfera em que se
sentissem familiarizados com os demais membros do grupo. Essa dinamica foi
adotada visando construir um ambiente propicio aos debates, permitindo que os

participantes se sintam a vontade para expressar suas opinides e hipoteses.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

As etapas metodoldgicas desta pesquisa foram trés: planejamento da
intervencao pedagdgica (etapa 1); aplicacdo da intervengcédo pedagogica (etapa 2);
organizagao e analise de dados (etapa 3).

Na etapa 1, que compreendeu o planejamento da intervengcdo pedagogica,
foram consideradas as fases da Espiral de Responsabilidade de Waks, a saber:
autocompreensao, estudo e reflexdo, tomada de decisido, acéo social responsavel e
integracdo. Nessa perspectiva, a intervengdo pedagdgica foi planejada em trés
encontros. Os dois primeiros, com duas horas de duracgao, foram planejados para o
desenvolvimento das fases da autocompreensdo e do estudo e reflexdo,
respectivamente. O terceiro e ultimo encontro, com duragao de quatro horas, foi
planejado para contemplar as fases da tomada de decisdo, agao social responsavel
e integracao.

O quadro 1 apresenta uma sintese da intervencao pedagdgica planejada.

Quadro 1: Sintese da intervengéo pedagogica

Encontros Fases Objetivos Conteudos Atividade Dimensdes
CTS
Conhecer seus Adulteragao/ Levantamento das
posicionamento percepgdes prévias
s/percepgdes dos estudantes.
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sobre os casos
de
adulteragao/falsi

falsificagédo de
medicamentos
e impactos.

Exibigdo do
curta-metragem

intitulado "Espinha de

identificagédo de
medicamentos e
impactos.

Impactos.

ficagdo de Peixe".
1° Autocompreensdo | medicamentos Leitura e discussao Social
no Brasil e no em grupo de
mundo, e seus reportagem ou
impactos. recorte de artigo
cientifico sobre
adulteragao/
falsificagédo de
medicamentos.
Compreender Medicamento, | Aula expositiva
aspectos tipos de dialogada.
conceituais medicamento, | Atividade com o uso
2° Estudo e reflexdo | envolvidos na principio ativo, | de bulas de Cientifica
adulteragao/ excipientes, medicamentos. Tecnoldgica
falsificagédo de calculos de Social
medicamentos concentragao,
diluigao,
solugéo,
adulteragao/
falsificagdo e
impactos
Discutir e tomar | Adulteragao/ Atividade de
decisdo acerca | falsificagdo na | pesquisa.
da adulteragao/ | perspectiva do
falsificagédo de consumidor,
Tomada de medicamentos. fabricante Cientifica
3° decisdo (Laboratério Tecnolégica
que adultera), Social
Poder publico
(Ministério da
saude) e
comerciante.
Elaborar um Legislagao; Conclusao da
cartaz sobre Métodos de atividade de
adulteragao/ identificagédo pesquisa.
falsificagéo, de Confecgéo de cartaz.
Acéo responsavel | considerando a medicamentos Cientifica
e integracao legislagao, falsificados ou Tecnologica
métodos de adulterados; Social

(fase da autocompreensao),

Fonte: Autora (2024).

inicialmente, procedeu-se ao

A etapa 2 foi relativa a aplicagdo da intervencao pedagogica. No 1° encontro

levantamento das

percepgdes prévias dos estudantes acerca da adulteracdo/falsificacdo de

medicamentos e seus impactos. Esse levantamento foi realizado por meio de uma

folna de anotagdo contendo o seguinte questionamento: O que vocé compreende

sobre adulteracao/falsificacdo de medicamentos e quais os possiveis impactos na

sociedade (Apéndice 1).
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Posteriormente, ocorreu a exibicdo de um curta-metragem intitulado "Espinha
de Peixe", com duragdo de 33 minutos. Apds a visualizagdo do video, os alunos
foram divididos em quatro grupos, sendo que cada grupo recebeu uma reportagem
ou recorte de artigo cientifico sobre adulteragio/falsificagdo de medicamentos
(Anexo 1). Aos grupos foi concedido um periodo de 30 minutos para realizar a leitura
e identificar pontos que estabelecessem relagbes entre o curta-metragem e o texto,
além de destacar informagdes que eles julgassem pertinentes.

Apo6s o periodo de 30 minutos cada grupo apresentou seus aspectos de
forma resumida e expressaram suas opinides sobre o texto e esse momento foi
finalizado com o seguinte questionamento: Qual o papel da quimica na
compreensao do processo da adulteracao/falsificagdo de medicamentos e nos
impactos causados (Apéndice 2). Os recursos utilizados neste 1° encontro foram:
noticias impressas e/ou recortes de artigos, folhas de anotagbes com as questdes;
televisao; curta metragem; e Lapis.

No 2° encontro (fase do estudo e reflexdo) foi iniciada uma aula expositiva
dialogada sobre os conceitos quimicos do conteudo Solugdes e os termos
farmacéuticos envolvidos no processo de adulteragao/falsificacdo de medicamentos.
Ao final da aula expositiva foi explicado, com o uso de uma bula, como os
excipientes e principios ativos poderiam ser identificados. Em seguida, foi proposto
um exercicio que tinha como base a bula do medicamento Buscopan para
orienta-los na resolugdo das questdes. Posteriormente, cada grupo recebeu uma
ficha de exercicio que englobava calculos de concentragdo e diluicdo através da
interpretacdo de informagdes presentes nas bulas de Dorflex, Doralgina, Cimegripe
e Solmagin Cardio. Os recursos utilizados neste momento do 1° encontro foram:
exercicio contendo as bulas; televisdo; quadro e piloto.

O 3° encontro (tomada de deciséo) foi dividido em dois momentos, cada um
duas horas. No primeiro momento do 3° encontro (tomada de decisdo), os
estudantes foram direcionados a conduzir uma pesquisa na qual cada grupo deveria
identificar pontos relevantes para discussdo a partir de perspectivas distintas,
abrangendo consumidor, fabricante, poder publico e comerciante. Cada grupo
recebeu uma folha de anotagbes, contando com um prazo de 30 minutos para
realizar a atividade. Posteriormente, cada equipe apresentou suas observacdes

sobre as perspectivas atribuidas. Em seguida, foi langada a seguinte indagagao: "A
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adulteracaol/falsificagdo configura crime ou ndo?" Nesse momento, os estudantes
dialogaram entre si e anunciaram sua decisao, a qual foi registrada por gravacgao de
audio. Os recursos utilizados nesse primeiro momento do 3° encontro foram: folha
de anotacgao; lapis; quadro; piloto; e celular para gravar.

No segundo momento do 3° encontro (agdo responsavel e integragao), a
turma se organizou entre a atividade de pesquisa e confecgcédo do cartaz. O cartaz
confeccionado foi constituido dos seguintes tépicos: Introducéo; Legislagao;
Métodos de identificagdo; Impactos; e referéncias. Os recursos utilizados nesse
segundo momento do 3° encontro foram: notebooks; celular; tinta; piloto; e lapis.

Na etapa 3 da pesquisa, os dados foram organizados e analisados.

3.4 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Na coleta de dados, empregamos os seguintes instrumentos: fichas com
respostas as questdes individuais, anotagdes provenientes da ficha de exercicios,
gravacao do juri simulado e o cartaz elaborado pelos estudantes.

No quadro 2 ha uma relagdo entre os instrumentos de coleta de dados e os

objetivos especificos da pesquisa.

Quadro 2: Relacgao entre os objetivos especificos e os instrumentos de coleta de dados.

Instrumentos de pesquisa Objetivos especificos
Ficha de anotagéo para o primeiro Identificar concepgdes prévias de estudantes
questionamento acerca da adulteragédo de medicamentos e

seus impactos na sociedade

Registros das falas dos estudantes Avaliar a evolugao nas compreensdes dos
sobre pontos pertinentes observados no estudantes ao longo da intervengao
curta-metragem e nos textos lidos. pedagdgica

Ficha de anotagao para o primeiro
questionamento

Respostas aos exercicios com as bulas de
medicamentos

Resultados das pesquisas dos grupos e registro
da tomada de decisao por eles

Analisar as compreensdes dos estudantes
Cartaz elaborado pelos estudantes quanto a integragao dos aspectos CTS
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envolvidos na adulteracao/falsificagdo de
medicamentos

Fonte: Autora (2024).

3.5 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Quanto aos aspectos éticos, é fundamental ressaltar que todas as
informagdes provenientes deste estudo foram tratadas com estrita confidencialidade,
sendo utilizadas exclusivamente para esta pesquisa, podendo ser futuramente
consideradas em trabalhos em eventos cientificos ou publicagbes especializadas.
Além disso, a identidade dos participantes permanecera em absoluto anonimato,
garantindo-se total sigilo em relagc&o a sua contribuicdo. Nesse sentido, os dezenove
estudantes foram identificados pelos codigos E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES8, E9,
E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E17, E18 e E19.

3.6 ANALISE DOS DADOS

As analises dos dados foram organizadas e desenvolvidas a partir de
categorias emergentes dos objetivos especificos propostos nesta monografia. nesse
sentido, as categorias analiticas foram:

a. Concepcbes prévias de estudantes acerca da tematica adulteracdo de
medicamentos e de seus impactos na sociedade;

b. Evolugdo nas compreensdes dos estudantes: 1. compreensdes dos estudantes
sobre a adulteragao/falsificagdo de medicamento e seus impactos na sociedade; 2.
compreensdes dos estudantes sobre o papel da quimica no processo de
adulteragao/falsificacdo de medicamentos; 3. compreensdes dos estudantes sobre
conceitos e calculos quimicos relativos ao conteudo solugdes; 4. compreensdes dos
estudantes sobre riscos associados ao consumo do medicamento adulterado; 5.
compreensoes dos estudantes sobre a adulteracao/falsificacdo de medicamentos
ser crime ou n&o).

c. Compreensdes dos estudantes quanto a integracao dos aspectos cts envolvidos

na adulteragao/falsificacao de medicamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, foram discutidos os resultados da pesquisa. Inicialmente, foi
realizada a identificacdo das concepgbdes prévias de estudantes acerca da
adulteracao de medicamentos e seus impactos na sociedade. Posteriormente, foi
avaliada a evolugdo nas compreensdes dos estudantes sobre a adulteragcado de
medicamentos e seus impactos na sociedade, o papel da Quimica no processo de
adulteragao/falsificacdo de medicamentos, os conceitos e calculos quimicos relativos
ao conteudo Solugdes, os riscos associados ao consumo do medicamento
adulterado e a adulteracido/falsificacdo de medicamentos ser crime ou nao.
Finalmente, foram analisadas as compreensdes dos estudantes sobre aspectos CTS

envolvidos na adulteragao/falsificacao de medicamentos.

4.1 IDENTIFICACAO DAS CONCEPCOES PREVIAS DE ESTUDANTES ACERCA
DA TEMATICA ADULTERACAO DE MEDICAMENTOS E DE SEUS IMPACTOS NA
SOCIEDADE

Para analisar as concepgdes prévias dos estudantes sobre a
adulteracao/falsificacdo de medicamentos e seus impactos na sociedade,
consideramos as respostas deles da seguinte questao: O que vocé compreende
sobre adulteracao/falsificacdo de medicamentos e quais os possiveis impactos na

sociedade? As respectivas respostas dos estudantes estao presentes no Quadro 3.

Quadro 3 - Respostas dos estudantes a questdo: O que vocé entende sobre adulteragao/falsificagéo

de medicamentos e quais 0s possiveis impactos na sociedade?

Estudantes Respostas

E1 “Acho algo bastante errado, pois as pessoas que os consomem podem ter
bastante prejuizos em sua saude e podem até falecer”

E2 “Entendo que deve ser uma pratica com fins lucrativos, que busca a produgao
desses medicamentos de forma barata com pouca seguranga e prego atrativo.
Além de vender irrestrita que necessitaria de prescricdo médica”

E3 “E errado, pode causar danos irreversiveis”

E4 “Acho que seria a mudanga ou adigao de outros compostos na férmula do
medicamento, os impactos sdo diversos, uma vez que afeta a férmula do
medicamento, ele ja ndo serve para determinada coisa”
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E5 “N&o tenho conhecimento sobre o assunto”
E6 “Eu entendo que é uma pratica que hoje em dia € comum pois muita gente
pede pra manipular tais remédios”
E7 “Eu entendo que sao substancias que tem nos medicamentos e que nao sao
permitidas por lei”

ES8 “Nao tenho conhecimento sobre”

E9 “Eu entendo que seja algo ruim pois altera os remédios”

E10 “Nao entendo”

E11 “Entendo que é uma coisa que causa maleficios as pessoas”

E12 “Muito perigoso e prejudicial, pois a diferenca entre o remédio € o veneno € a

dose”

E13 “Que ¢ ilegal e pode ocorrer sérios problemas na saude”

E14 “Além de prejudicial a saude contribui para a industria do contrabando”

E15 “Séo alteragdes feitas em medicamentos, prejudicando o usuario que

consome o remédio”

E16 “Eu entendo que é uma modificagdo ao produto original”

E17 “Modificar a quimica do medicamento e tentar reproduzir, mas sem o0 processo
e /ou elementos necessarios. Com isso pode ocorrer de nao ter o efeito certo

no organismo da pessoa”
E18 “Nao tenho nenhum conhecimento sobre o assunto”
E19 “Sao modificagdes feito do produto original”

Fonte: Autora (2024).

Inicialmente, o foco foi dado as concepgdes prévias dos estudantes sobre

adulteragao/falsificagcdo de medicamentos. As respostas fornecidas pelos estudantes

E5, E8, E10 e E18 revelaram uma lacuna em sua compreensao acerca da

adulteracao/falsificacdo de medicamentos. Isso € evidenciado pela declaracdo do

estudante E18, que expressou a falta de conhecimento sobre o assunto ao afirmar:

"Nao tenho nenhum conhecimento sobre o assunto."

Com base nas respostas dos estudantes identificados como E1, E2, E3, E7,

E9, E11, E12, E13 e E14, observa-se que esses estudantes associam a adulteracao

de medicamentos a algo ilegal e potencialmente fatal. Isso € evidenciado pelas

palavras do estudante E1: "Acho algo bastante errado, pois as pessoas que 0s

consomem podem ter bastante prejuizos em sua saude e podem até falecer". Vale
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ressaltar que, de acordo com o Artigo 237 do Cddigo Penal, essa agdo €
considerada ilegal, sujeita a uma pena de reclusao de 10 a 15 anos.

Os estudantes E4, E15, E16, E17 e E19 associam a ideia de
adulteragao/falsificagdo de medicamentos a alteracdo ou modificagao realizada na
quimica do medicamento ou no produto original. Essa concepgao se manifesta nas
seguintes declaragdes dos respectivos estudantes como E17 - "Eu entendo que é
uma modificagao ao produto original" e E19 - "Modificar a quimica do medicamento e
tentar reproduzir, mas sem o processo e/ou elementos necessarios. Com isso, pode
ocorrer de néao ter o efeito certo no organismo da pessoa". Embora esses conceitos
estejam alinhados com a definicdo da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) de que
"Medicamentos e produtos médicos falsificados sdo aqueles que, de forma
deliberada ou fraudulenta, tém sua identidade, composi¢do ou fonte adulterada"
(OMS, 2017 apud Rodrigues, 2019, p. 8), as observagdes dos estudantes ainda
apresentam limitagdes, pois ndo abrangem outras formas de adulteragdo, como
embalagens, datas de vencimento e informag¢des do laboratério. Além disso, no
quesito de alterar a composicdo quimica, os estudantes n&o detalham quais
elementos sdo modificados, como o principio ativo, € como esse processo ocorre.

Por ultimo, o estudante E6 demonstrou a concepcdo de que a
adulteracao/falsificagcdo de medicamentos € uma pratica comum, expressando: "Eu
entendo que é uma pratica que hoje em dia é comum, pois muita gente pede para
manipular tais remeédios". Essa associagdo, no entanto, pode ser uma interpretacao
equivocada em relagcdo as questbes legais, visto que a manipulagdo de
medicamentos em farmacias devidamente licenciadas pela ANVISA é uma pratica
legal e restrita a medicamentos prescritos por profissionais de saude. No entanto, o
processo de adulteragao/falsificagdo de medicamentos € considerado ilegal, sendo
proibido tanto pela ANVISA quanto pelo Conselho Regional de Farmacia (CRF) e os
laboratdérios farmacéuticos autorizados pela ANVISA seguem rigorosos padrdes de
qualidade e seguranga na manipulagcao de medicamentos, diferentemente da pratica
ilegal de adulterar medicamentos, que € estritamente restringida pelas agéncias
reguladoras (Manipulaé, 2021).

Em seguida, foram identificadas as concepg¢des prévias dos estudantes sobre
0os impactos na sociedade da adulteragao/falsificacdo de medicamentos. As

respostas fornecidas pelos estudantes E2, E6, E7, E9, E16 e E19 revelaram uma
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lacuna com relagdo aos impactos, pois esses estudantes em suas falas nao
evidenciaram nenhum impacto, conforme pode ser evidenciado nas falas de E6 “Eu
entendo que € uma pratica que hoje em dia € comum pois muita gente pede pra
manipular tais remédios” e E7 “Eu entendo que sdo substancias que tem nos
medicamentos e que nao sao permitidas por lei”.

Os outros estudantes E1, E3, E4, E11, E12, E13, E14, E15 e E17 destacaram
danos, mas nao citam quais sdo os danos, como pode ser percebido nas falas do
estudante E3 “E errado, pode causar danos irreversiveis” e E1 “Acho algo bastante
errado, pois as pessoas que os consomem podem ter bastante prejuizos em sua
saude e podem até falecer”.

Estudantes como E5, E8, E10 e E18 indicaram nao ter conhecimento sobre
essa questao.

Em sintese, pode-se dizer, a partir da identificacdo das concepgdes prévias
dos estudantes sobre a adulteracao/falsificacdo de medicamentos e seus impactos
na sociedade, que os estudantes expressaram uma diversidade de entendimentos.
Enquanto alguns deles demonstraram uma compreensédo limitada voltada apenas
para a compreensao de que se trata da alteracdo ou modificacdo no medicamento,
outros associaram a adulteracao/falsificacdo de medicamentos a atividades ilegais,
reconhecendo os riscos a saude e um estudante entende que se trata de uma
pratica comum. Além disso, percebeu-se que poucos estudantes conhecem os
impactos promovidos pela adulteragéo/falsificacdo de medicamentos na sociedade.

Diante desses resultados, destaca-se a necessidade de uma discusséo mais
abrangente e esclarecedora sobre essa tematica, esclarecendo, por exemplo, as
diferengas entre a manipulacao legal em farmacias regulamentadas e a pratica ilegal

de adulteracao/falsificacdo de medicamentos.

4.2 AVALIAGAO DA EVOLUCAO NAS COMPREENSOES DOS ESTUDANTES

Para avaliar a evolugao nas compreensdes dos estudantes o foco foi dado a
adulteragao/falsificagdo de medicamento e seus impactos na sociedade, ao papel da
Quimica nesse processo, aos conceitos e calculos quimicos relativos ao conteudo
Solugdes, aos riscos associados ao consumo do medicamento adulterado e a

adulteracao/falsificacdo de medicamentos ser crime ou nao.
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4.2.1 Compreensdes dos estudantes sobre a adulteragao/falsificagao de

medicamento e seus impactos na sociedade

A partir da leitura dos textos e a exposigcdao do video no 1° encontro da
intervencdo pedagdgica, os grupos de estudantes destacaram elementos comuns
que consideraram relevantes para compartilhar com seus colegas. Vale lembrar que
os recortes dos textos eram diferentes, mas apresentavam aspectos que se
complementam.

No momento da socializagdo do texto-curta-metragem foi possivel perceber
uma evolugdo na compreensido dos estudantes sobre a adulteracio/falsificacdo de
medicamento e seus impactos na sociedade. O grupo 2 mencionou que
“Medicamentos falsificados € aquele etiquetado indevidamente, de forma deliberada
ou fraudulenta, no que diz respeito a sua identidade ou fonte. Pode ter sua
composicao alterada ou até mesmo conter nenhum principio ativo”. O grupo 1, por
sua vez, complementou a colocag¢ao do grupo 2, indicando que a falsificagdo pode
ocorrer quando o medicamento esta “com a quantidade incorreta de principio ativo,
com o principio ativo errado e medicamentos com alto grau de impurezas ou
contaminantes”.

Destaca-se o emprego de termos cientificos nas respostas dos grupos 1 e 2,
tais como "principio ativo", substituindo expressdes apresentadas em suas
concepgcdes prévias como ‘"composicdo quimica" ou "férmula alterada".
Adicionalmente, a compreensdo da adulteracao/falsificacdo de medicamento foi
ampliada, transcendendo a concepgéo inicial como uma pratica ilegal ou a falta de
conhecimento sobre o tema. Agora ha uma compreensdo dos estudantes da
adulteragdo como alteragdes realizadas na fabricagdo dos medicamentos,
esclarecendo onde essas alteracdes ocorrem.

Ademais, em relagao aos impactos dessa pratica na sociedade, além de citar
a morte das criangas retratadas no curta-metragem, o grupo 4 demonstrou uma
evolucdo no entendimento desses impactos, ao afirmar que essa
adulteracao/falsificacdo "prejudica a economia, a geragdo de empregos e a
arrecadagao de tributos, além de afetar a saude". O grupo 1 ressalta que os
pacientes "podem nao responder rapidamente, nao responder de forma alguma ou,

pior ainda, podem sofrer danos graves a saude". Esses aspectos, n&o inicialmente
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expressados nas concepcdes prévias dos estudantes, destacam como a
adulteragao/falsificacdo de medicamentos prejudica o sistema de saude, gerando
uma demanda maior de pessoas doentes, agravando os sintomas com 0 uso de

medicac¢ao adulterada.

4.2.2 Avaliagao das compreensoes dos estudantes sobre o papel da Quimica

no processo de adulteragao/falsificagdao de medicamentos

Para avaliar as compreensdes dos estudantes sobre o papel da Quimica no
processo de adulteragao/falsificacdo de medicamentos, consideramos as respostas
dos estudantes para a seguinte questao: Qual o papel da quimica na compreensao
do processo da adulteragao/falsificacdo de medicamentos e nos impactos
causados? As respectivas respostas dos estudantes para essa questdo estido

presentes no Quadro 4.

Quadro 4 — Respostas dos estudantes a questdo: Qual o papel da quimica na compreenséao do
processo da adulteracdo/falsificacdo de medicamentos e nos impactos causados?

Estudantes Respostas

E1 “Ajuda a identificar os medicamentos que foram alterados, assim reduzindo
os impactos que seriam causados futuramente”

E2 “Entender e descobrir o0 que foi adulterado/falsificado”
E3 “Para identificar os compostos quimicos”
E4 “A quimica é importante pois ela reage e ajuda a identificar se os

medicamentos estdo adulterados”

E5 “Ela descobre substancias ilicitas”

E6 “O papel da quimica esta na identificagao da adulteragao e da identificacao
dos componentes presentes’

E7 “Compreender as substancias que contém o medicamento”

E8 “No processo de identificagédo”

E9 “Saber dos riscos”

E10 “Prevencgao e detecgéo das impurezas”

E11 “Descobrir as verdadeiras substancias dos medicamentos e identificar se

foram adulterados ou nao”

E12 “Identificar adulteragdes/falsificagdes ndo soé pela concentragao dos
medicamentos, mas pelos principios ativos e também embalagens”
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E13 “Pode identificar se o remédio foi adulterado ou nao, e quais substancias
utilizaram”
E14 “Ela pode ser usada para o bem e para o mal. Tanto para adulterar

adicionando substancias, quanto para detectar tais substancias”

E15 “Identificar a substancia alterada no medicamento”

E16 “Ajuda na identificagcdo de outras substancias presentes nos medicamentos,
assim evitando problemas futuros”

E17 “Identificar se o0 medicamento é real ou adulterado e se teria como reverter
os efeitos causados por substancias nocivas colocas e dentifica-las”

E18 “Principalmente identificar remédios ou produtos adulterados como drogas
ou substancias ilicitas”

E19 “Entender e identificar produtos falsificados”

Fonte: Autora (2024).

Nas respostas dos estudantes pode-se observar diferentes perspectivas para
a Quimica nesse processo. Dentre outras, destacam-se a identificacdo de
substancias nas falas dos estudantes E1, E3, E4, E6, E8, E11, E12, E13, E14, E15,
E16, E17, E18 e E19, seja dos componentes dos medicamentos, conhecidos como
"principios ativos", ou de substancias adicionadas para adulterar. As respostas dos
estudantes E3 “Para identificar os compostos quimicos” e E11 “Descobrir as
verdadeiras substancias dos medicamentos e identificar se foram adulterados ou
nao” sao evidéncias da compreensdo do papel da Quimica nesse processo. Os
estudantes apresentaram ideias coerentes quanto ao papel da Quimica, visto que,
por meio de técnicas, citadas anteriormente, como Ressonancia Magnética Nuclear
e Espectrometria de Massas, € possivel identificar e quantificar os componentes
quimicos existentes nos medicamentos.

No entanto, os estudantes E5 e E10 revelaram uma compreensao limitada da
Quimica no processo de adulteragao/falsificacdo de medicamentos. O E5 se
restringe a identificacdo de substancias ilicitas, afirmando que "Ela descobre
substéancias ilicitas" e o E11 menciona a "Prevencédo e detec¢cdo das impurezas",
ambos limitando-se a caracterizacdo apenas de impurezas e substancias ilicitas,
deixando de considerar a identificacdo e quantificacdo abrangente de todos os
componentes quimicos existentes na amostra analisada. E os estudantes E2, E7 e
E9 destacam que o papel da Quimica é compreender e descobrir 0 que foi

adulterado/falsificado e saber dos riscos, como, por exemplo, pode-se ver nas falas
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de E2 “Entender e descobrir o que foi adulterado/falsificado” e de E9 “saber dos
riscos”. Mas, vale ressaltar que a Quimica ndo vai determinar os riscos, mas
identificar, por exemplo, os componentes ativos.

As compreensdes sobre o papel da Quimica no processo de
adulteracao/falsificacdo de medicamentos sao relevantes dado que, segundo a
Abordagem CTS, a ciéncia é vinculada as questbes sociais, que no caso desse
estudo, sao questbes relativas a adulteragao/falsificacdo de medicamentos
(Rosenthal, 1989 apud Santos 2002).

4.2.3 Compreensdes dos estudantes sobre conceitos e calculos quimicos

relativos ao conteudo Solucgoes

Para a avaliacdo das compreensdes dos estudantes sobre relagdes entre a
adulteracao/falsificacdo de medicamentos e o0 conteudo Solugbes foram
consideradas as respostas deles aos exercicios com as bulas de medicamentos.

Nesses exercicios os estudantes trabalharam com conceitos quimicos
relativos ao conteudo Solucdes e desenvolveram habilidades para interpretar bulas
de medicamentos, e ao fazer isso, foram capazes de identificar os principios ativos e
0s excipientes, analisar suas dosagens e unidades, e de realizar conversdes quando
necessario.

Vale ressaltar que cada grupo recebeu bulas diferentes. Para o Grupo 1, o

exercicio foi o seguinte:

171 Considers um lote do medicamento Dorflex, guee possul 85 seguintes concentragies inicials de seus
componentes ativos:

Durante © processo de  producho
oCommel uma varagdo na quantdade de um
RSO AT FARSRACENTICA LTRA (g camporenies atlvas  (Drfenadnna
Dipirona & Cafeira), sendo, respectivamente.
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g ¥
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LT . T substéncia desconhecida fol encontrada com
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dwie EN L B0 00 A ED IFD JED 2R mu SHD b recomeandacio do médion & que o packents
SO U A s (TR faga uma solugdo do medicamento am 0,2 L
e para que a dor de cabega passe
e
WD . a) Cual sera a concenlragao de dipirona mno
|- lote com a8 especificecbes cometas e no lote
[ rr——— adulterado, ademais cual saria a
S e - concentracdo da subatincla desconheacida?

g — = st a0 ey b) Quais s30 05 riscos associados ao
ey T - consume do medicaments que fol adullerada?
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)0 médico recaitou 30 gotas de Paracetamaol
para reduzir -a febre. Enirelanto, a mae
perceben que sua filha ndo gostava muito do
AT T A sabor amargo porgue 8 solugdo apresentava
wma concentracho 200 gl Entdo o médico
sugeriu gque ela dilulEse o medicamenio
wlilizarndo um volume de dgua e 3 mL. Cual
sard a concentragéo final em gl apds &
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Na figura 2 estdo ilustradas as respostas do Grupo 1 ao exercicio.

Figura 2 - Respostas do Grupo 1 com bulas de Dorflex e Paracetamol.
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Fonte: Autora (2024).

Para o Grupo 2, o exercicio foi o seguinte:

17) Considere um lote do medicamento Doralgina, gue possui as seguintes concentragbes iniciais de

saus componentes ativos:
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Durante o processo de  produgdo,
ocorrel uma varacao na guanfidade de um
dos componentes atives (Dipirona, Mucato e
Cafeina) sendo respectivamente 170 mg, 30
mg & 30 mg, além disso uma substéncia
desconhecida fol encontrada com um valor de
130 mg. Supondo gue a recomendagio do
médico & gue o pacienta faga uma solugao do
meadicamento em 0,5 L para que sua dor de
cabeca aliviasse:

a) Qual seria @ concenfragio de dipirona no
Iote com as especificagbes comretas & no lote
adulterado, ademais qual seria a concentragio
da substancia desconhecida?

b} Quais sac os riscos associados ao
consumo do madicamento que foi adulterado?

2" O madico receitou 25 gotas de Luftal para
aliviar as dores provocadas pelo acomulo de
gases no esldmago e no intesting. Entretanto, a
mae percebeu gue sua filha ndo gostava muito
do sabor amargo porgue a solucdo apresentava
uma concentragdo 75 g'L, entdoc o medico
sugeriu que ela diuisse o medicamento
ufilizando um volume de agua de 2 mL, Gual
sera a concentragac final em g/l apds a

diluicao.
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Na figura 3 estdo ilustradas as respostas do Grupo 2 ao exercicio.

Figura 3 - Respostas do Grupo 2 com bulas de Doralgina e Luftal.
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Fonte: Autora (2024).

Para o Grupo 3, o exercicio foi o seguinte:

1%) Considere um
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lote do medicamento Cimegripe, que possui
concentragdes iniciais de seus componentes ativos:

as seguintes

Durante o processo de produgao,
ocofreu uma variagac na quantidade de um
dos componentes ativos (Paracetamol,
Maleato de clorfeniramina e Cloridrato de
fenilefrina) sendo respectivamente 275 mg, 4
mg & 4 mg, além disso uma substéncia
desconhecida foi encontrada com um wvalor
de 125 mg. Supondo que a recomendagio
do meédico & que o paciente faga uma
solugdo do medicamento em 0.4 L para que
sua febre seja reduzida:

a) Qual seria a concentragao do paracetamol
no lote com as especificagtes coretas e no
lole adulterado, ademais qual seria a
concentracio da substincia desconhecida?
b} Cluais s3o os riscos associados ao
consumo  do medicamento  que  foi
adulterado?

2%y O medico receitou 30 gotas de
Paracetamal para reduzir a febre.
Entretanto, a mae percebeu gue sua filha
nao gostava muito do sabor amargo porque
a solucdo apresentava uma concentragao
200 g/L. Entdo o medico sugenu que ela
dilvisse o medicamento ulilizando  um
volume de agua de 3 mlL. Qual sera a
concentracio final em g/L apds a diluigo?




Na Figura 4 estao ilustradas as respostas
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do Grupo 3 ao exercicio.

Figura 4 - Questdes do G3 com bulas de Cimegripe e Paracetamol.
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Fonte: Autora (2024).

Para o Grupo 4, o exercicio foi o seguinte

1% Considere um lote do medicamento Somalgin Cardio, que possui as seguintes concentragoes iniciais de

S8USs componantas alivos:

B TRRT & RE0 R W A ME ST
s L s
artadol . ilas =

=l -

AFEE S A s

sk gty - meamla o B g Bk e e s el B ——
i e

i N g e s i

g

L S S e L
T R T E T T ——

el b yre——

1 vomps wvebere = vy b degda catimsda corm 129 amg A ol e e T e ———
o gy w11 p BE g e syt
Sl b U A
U R TR PO TR T
ER L LR TR
T S U e SO ST T g Ty ey Sy G Sy | g——
s il s "oy
[P S Ry e I8
e e  pr— LE s ey
AT g —
Shmitals du ik ne Gl e iR akache obeles i P tislaliee il S E e csin s culeaEn &
At lakod Shosd gedivmilce dinnabo il Sellinee @ s 1 gl
L ﬂ Il
sImetCona
AFE SN G T
e R o R L Y ]
R CHELA
R T RET N RI NN RN TER
o TR e, R
mls ™ pans de LETTAL copeesires o | sl ) commems TF g e s
e e T L o e T e T L e o = o TR YT

S L SR - S = TP

ol g S At g

Durante o processo de producdo, ocoreu uma
variagao na quantidade de um dos companentes
ativos  (Acido  acetiisalicilico, Carbonato  de
magnésio &  Glicinato de  sluminic} sendo
respectivamente 40 myg, 24,30 mg e 12,15 mg.
além disso uma substancia desconhecida foi
enconfrada com um valor de 41 mg. Supondo que
a recomendacao do medico & que o paciente faca
uma solugdo do medicamento em 0,3 L para
prevenir o infaro do miocardio:

a) Dual sera a concentracio do  Acido
acetilsaliclico no lote com as especificagbes
carretas & no lole adulterado, ademais gual seria
a concantragio da substincia desconhecida?

b} Quais s80 08 riscos associados ao consumo
do medicameanto gue ol adulterado?

2% O médico receitou 25 golas de Luftal para
aliviar as dores provocadas pelo acomulo de
gasas no estbmago e no intestino. Enfretanio, a
mae percebeu que sua filha nao gostava muito do
sabor amargo porque 8 solugdo apresentava uma
concentrag@o 75 g/L, entdo o medico sugerniu que
ela diluisse o medicamento utifizando um volume
de agua de 2 mL. Oual serd a concentragao final
em g/l apds a diluicao,

Na figura 5 estdo ilustradas as respostas do Grupo 4 ao exercicio.
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Figura 5 - Questées do G1 com bulas de Somalgin Cardio e Luftal.

Fonte: Autora (2024).

As respostas dos grupos 1, 2, 3 e 4 para as questdes que envolviam calculos
de concentracbes estdo todas corretas. Isso demonstra que os estudantes nao
apenas compreenderam os conceitos de concentracdo e diluicido de solugdes
abordados durante a aula expositiva dialogada, mas foram capazes de aplicar

conceitos quimicos ao interpretar a bula e resolver as questdes propostas.

4.2.4 Compreensodes dos estudantes sobre riscos associados ao consumo do

medicamento adulterado

Quanto aos riscos associados ao consumo do medicamento que foi

adulterado, as respostas dos grupos foram:

G1: “O risco do consumo de um medicamento que teve a quantidade de
seus componentes alterados e uma substancia desconhecida encontrada
podem ser diversos. De efeitos baixos como uma maior demora para o
medicamento funcionar, até mesmo ele n&o apresentar efeitos ou pior, que
seria a intensificagdo dos sintomas do paciente, causando a morte”.

G2: “Estar exposto a substancias téxicas, prejudica a saude e ocasiona a

morte”.
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G3: “Além de alterar a composicao, a eficacia e a seguranga do
medicamento, pode acarretar na falha do tratamento, por possuir uma
composi¢cao menor diante a adequada”.

G4: “Se caso adulterado, talvez nio seja eficaz e apresenta riscos a saude”.

Por meio dessa atividade € possivel destacar na fala de alguns estudantes
que os riscos ao ingerir medicamentos adulterados perpassam a consequéncia de
levar os pacientes a morte como identificado na fala do grupo G2, apresentando
uma nova perspectiva que resulta no atraso do funcionamento dos medicamentos.

Por outro lado, os grupos G1, G3 e G4 evidenciaram a ineficacia dos
medicamentos durante o tratamento. Essas diferentes visdes expressadas neste
momento sdo evidéncias da uma evolugdo na compreensado dos estudantes sobre
0S riscos e as consequéncias associadas a utilizacdo de medicamentos adulterados.

Na ultima questdo proposta aos estudantes, que envolvia o conteudo de
diluicdo, os grupos G1, G2 e G3 demonstraram compreensao ao resolver a questao.
Eles realizaram transformagdes necessarias, incluindo a conversdo de gotas para
mL, evidenciando um entendimento sdlido do processo. No entanto, o grupo G4
errou a questao por nao realizar essa transformacao e, consequentemente, nao foi
capaz de definir corretamente o volume final da solugdo, o que ocasionou um
resultado nao esperado.

Os resultados demonstram uma evolugao na compreensao dos estudantes,
uma vez que, houve um reflexo positivo nos resultados das questbes praticas de
calculos quimicos e uma ampliacdo sobre os riscos ao consumir medicamentos
adulterados/falsificados. Isso demonstra ndo apenas o dominio do conhecimento
tedrico por parte dos estudantes, mas também sua habilidade de o aplicar de forma

pratica e critica em contextos reais.

4.2.5 Compreensdes dos estudantes sobre a adulteragao/falsificagcao de

medicamentos ser crime ou nao

Nesse sentido, para as analises, foram considerados os resultados da
pesquisa dos grupos sobre pontos relevantes sobre a tematica em quatro
perspectivas distintas (consumidor, fabricante, poder publico e comerciante), bem
como o consenso dos grupos na tomada de decisdo. Cada grupo ficou com uma

perspectiva.
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Os resultados das pesquisas estdo expostos nas figuras 6, 7, 8 e 9:

Figura 6 - Perspectiva do fabricante (Grupo 1).

A falsificagdo de medicamentos & um processo gue visa obter esse produto de
maneira facilitada & com menos gastos, para assim conseguir uma margem de lucro maior.

A wvantagem para o fabricante & que & mais facil lucrativo se aproveitar de
medicamentos menos eficazes e mais baratos, e em seguida os vender para pessoas mais
necessitadas e em situagdo de risco.

Para o fabricante, a parte financeira € muito mais lucrativa, porém isso vem em troca
do alto risco gue & a ingestio desses medicamentos para a comunidade que ele esta
vendendo, o que acarreta em pessoas ainda mais doentes e debilitadas, pessoas essas que
530 as que mais precisam desses madicamentos,

Ma adulteracio dos medicamentos & utilizando a concentragio ou diluigdo se o
medicamento for liquido.

Fonte: Autora (2024).

Os grupos apresentaram ideias que eles consideraram centrais com relagao a
cada perspectiva. O Grupo 1 (perspectiva do fabricante) concentrou-se no aspecto
lucrativo, ressaltando que o consumo € feito por pessoas necessitadas e resulta em

individuos ainda mais doentes e debilitados.

Figura 7 - Perspectiva do consumidor (Grupo 2).

Os consumidores devem sempre procurar medicamentos originais e genéricos. Porque
sdo mais confiaveis e nao tem o risco de serem falsificados. Um dos pontos positivos desses
medicamentos adulterados & o seu custo beneficio, & por causa disso ele & mais acessivel a
todos, mas em compensacdo pode trazer muitos riscos a salde. E dever do consumidor ao
identifica-lo denuncia-lo e ele precisa ter nogdo de que esses produtos podem levar alé a
morte. E com isso pode fazer as pessoas se precaver e pressionar o estado para a maior
fiscalizagdo desse crime,

Fonte: Autora (2024).

O Grupo 2 (perspectiva do consumidor) recomendou que os consumidores
optem por medicamentos genéricos e originais, além de assumirem a

responsabilidade de identifica-los e denunciar qualquer adulteragao.
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Figura 8 - Perspectiva do Poder publico (Grupo 3).

A adulteracaoifalsificacao de medicamentos & um grande problema de salde que afeta milhdes de pessoas
no brasil & no mundo. Segundo a OMS um medicamento falsificado & aguele gue é fraudulento, rotulado ou
embalado com identidade ou fonte falsa.

Ma perspectiva do poder publico, a adulteragaofalsificagdo de medicamentos representa um desafio para a
vigilAncia sanitaria, a seguranca publica, a justica e a defesa do consumidor. Além de causar danos 4 saude da
populacdo, gera prejuizos econdmicos, sociais e ambientais, como a perda de receila inbutdria, a concoréncia
desleal, a poluigdo de residuns toxicos, entre outros aspecios

Para combater esse problema, o Minisiéno da sadde juntamente com a ANVISA, atua em diversas frentes,
CHOTHD:

A fiscalizacdo e a inspecdo dos estabelecimentos que fabricam, importam, distribuem @ comercializam os
medicamentos, com o objelivo de verficar 8 sua conformidade com 25 normas saniddrias e a sua a sua
autenticidade.

Adnvestigagdo e a repressao dos casos de medicamentos adulterados.

Aeducacdo e orentagio dos profissionais de salde, dos paciente & da populacio em geral, sobre 0s riscos.
Admplementacao e o aprimoramento de sistemas de rastreabilidade de identificagdo de medicamentos

Essas =30 algumas aghes que o poder publico realiza para proteger a salde da populacio e garantir o
acesso a medicamentos seguros @ eficazes @ de gualidade.

Fonte: Autora (2024).

O Grupo 3 (perspectiva do Poder Publico) destacou as agdes realizadas pelo
Ministério da Saude para combater a adulteracao/ falsificagdo, reconhecendo que
essa pratica representa um desafio para a vigilancia sanitaria, seguranga publica,

justica e defesa do consumidor.

Figura 9 - Perspectiva do comerciante (G4).

Positivos: melhor venda dos medicamentos, maior lucro e vantagens nas vendas em relacio a outros
comerciantes.

Megativos: prejudica os consumidores gerando perda de clientes e @ cime (art. Z78) vender substancias
adulteradas nocivas a saude tem nisco de pena de 1 & 3 anos, e multa.

Fonte: Autora (2024).

E o G4 (perspectiva do comerciante) mencionou tanto os beneficios, como o
aumento do lucro, quanto os aspectos negativos, como o prejuizo ao consumidor.

Essas pesquisas contribuiram para os estudantes responderem se a
adulteracao/falsificacdo de medicamentos se configura como crime ou n&o, no
processo de tomada de decisdo que ocorreu no primeiro momento do 3° encontro
(tomada de decisdo). Os estudantes chegaram ao consenso que essa pratica é
considerada crime a partir da seguinte conclusao: “Crime porque pode causar tantos
problemas sociais, no contexto da vida das pessoas, e no contexto de dinheiro
também, porque as pessoas pagam mais barato, mas acabam trazendo maleficios a

sua vida” (Resposta consensual dos quatro grupos).
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Em sintese, pode-se destacar uma evolucdo nas compreensdes dos
estudantes sobre diversos aspectos relacionados a adulteragao/falsificacao de
medicamentos, como, por exemplo, sobre os conceitos quimicos abordados e sobre

riscos associados ao consumo do medicamento adulterado.

4.3 ANALISAR AS COMPREENSOES DO ESTUDANTES QUANTO A
INTEGRACAO DOS ASPECTOS CTS ENVOLVIDOS NA
ADULTERACAO/FALSIFICACAO DE MEDICAMENTOS

Para analisar como os estudantes integraram os aspectos CTS, ou seja, o
cientifico, tecnoldgico e social, como € esperado neste tipo de abordagem, foi
considerado o cartaz produzido e apresentado no segundo momento do 3° encontro
(agao social responsavel e Integracédo). O produto desse encontro foi um cartaz
produzido pelos grupos constituido dos seguintes pontos: Introducédo; identificagéo;
legislacdo; impactos; e referéncias. A figura 10 ilustra um dos momentos de

produgao do cartaz pelos grupos.

Figura 10 - Estudantes produzindo o cartaz.

Fonte: Autora (2024).

Aspectos cientificos foram observados na introdugdo do cartaz, conforme

figura 11.
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Figura 11 - Introdugao presente no cartaz.

Fonte: Autora (2024).

Na introdugado, os estudantes expressam uma compreensao sobre o conceito
de medicamento adulterado/falsificado, considerando-o como aquele que ‘[..]
embalado e etiquetado indevidamente, de maneira deliberada e fraudulenta [...]".
Além disso, os estudantes destacaram conceitos do conteudo Solu¢des que podem
estar envolvidos em um processo de adulteragdo: concentragdo, solubilidade e
diluicdo. Ainda no ambito cientifico, os estudantes apresentaram compreensdes
sobre a diferenga entre medicamentos originais, genéricos e similares.

Quanto aos aspectos sociais, foram considerados pelos estudantes impactos
na saude das pessoas, impactos econdmicos, impactos ambientais, legislagéo e

métodos de identificagdo, conforme figuras 12, 13 e 14.

Figura 12 - Identificagdo presente no cartaz.

Fonte: Autora (2024).
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Figura 13 - Impactos sociais e ambientais da adulteragao/falsificagdo de medicamentos.

Fonte: Autora (2024).

Figura 14 - Artigos da legislacao referente a adulteragéo/falsificacdo de medicamentos.

Fonte: Autora (2024).

Quanto aos impactos, os estudantes apresentaram aqueles relativos a saude
das pessoas, como, por exemplo, agravamento na saude pelo uso de medicamentos
adulterados/falsificagdo. Os impactos econdmicos foram voltados a perda de
arrecadacido publica e custo adicional ao sistema de saude. Além dos impactos

ambientais, como a contaminagao da agua e desequilibrio da vida ambiental. E por
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fim, os estudantes apresentaram orientacdes para a identificacdo de medicamentos
adulterados/falsificados.

Portanto, tais impactos na compreensao dos estudantes, extrapolam a esfera
da saude publica, afetando também o meio ambiente e a economia, auxiliando as
pessoas com as informacgdes sobre adulteracao/falsificacdo de medicamentos.

Quanto aos aspectos legais, os estudantes destacaram a responsabilidade do
poder publico frente a adulteragao/falsificagdo de medicamentos, incluindo as
penalidades para quem altera ou falsifica medicamentos.

Em sintese, quanto pode-se dizer que os estudantes apresentaram
compreensdes que integraram aspectos CTS envolvidos na tematica
adulteragao/falsificagdo de medicamentos.

Nesse contexto, um resultado a ser ressaltado refere-se ao fato de nao ter
identificado, nas compreensdes dos estudantes expressadas no cartaz, aspectos
tecnolégicos envolvidos no processo de adulteragio/falsificagdo de medicamentos.
E esse € um resultado a ser ressaltado, uma vez que no contexto da Abordagem
CTS, sao explorados aspectos das trés dimensodes: cientifica, tecnolégica e social.

A partir de todo movimento analitico desenvolvido nesta pesquisa, pode-se
inferir que: 1. alguns estudantes expressaram concepgdes prévias limitadas quanto
a adulteracao/falsificacdo de medicamentos e seus impactos na sociedade, como,
por exemplo, uma compreensao voltada apenas para a alteracdo ou modificagao no
medicamento e quanto aos impactos promovidos pela adulteracio/falsificacdo de
medicamentos na sociedade; 2. houve uma evolucdo nas compreensdes dos
estudantes sobre diferentes aspectos, dentre os quais, sobre 0os conceitos quimicos
abordados e sobre riscos associados ao consumo do medicamento adulterado; 3.
em suas compreensoes, os estudantes integraram aspectos cientificos e sociais de
diversas ordens: ambientais, econémicos, legais e de saude publica, exceto
aspectos tecnoldgicos.

Em sintese, considerando-se que a Abordagem CTS é caracterizada nas
inter-relagcées entre ciéncia-tecnologia-sociedade numa perspectiva de “educagao
para a cidadania no sentido da participacdo da sociedade” Santos (2012, p. 50-51),
pode-se dizer que, como resultado da intervengado pedagogica desenvolvida nesta
pesquisa, os estudantes ampliaram suas compreensdes acerca de uma tematica

que envolve sérias implicagdes em diferentes esferas (social, ambiental, econémica,
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saude publica), como é o caso da adulteragao/falsificagdo de medicamentos. E além
disso, os estudantes compreenderam conceitos quimicos do conteudo Solugdes de
forma contextualizada a partir da tematica em tela.

Em sintese, quanto a questdo de pesquisa que conduziu essa monografia -
Quais sédo as compreensdes de estudantes no contexto de uma intervencgao didatica
fundamentada na Abordagem CTS a partir da tematica adulteragao/falsificacao de
medicamentos? - podemos concluir que os estudantes expressaram compreensodes
relativas aos aspectos abordados sobre a adulteragao/falsificacdo de medicamentos,
aos conceitos quimicos atrelados a esta tematica e abordados na intervencao
pedagdgica, aos riscos associados ao consumo de medicamentos adulterados e aos
aspectos cientificos, sociais e ambientais envolvidos. No entanto, ndo foram
identificadas compreensdes dos estudantes acerca dos aspectos tecnoldgicos

relacionados ao processo de adulteracao/falsificacéo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na pesquisa desenvolvida para esta monografia teve-se como objetivo
analisar compreensdes de estudantes no contexto de uma intervencao didatica
fundamentada na Abordagem CTS a partir da tematica adulteragao/falsificagcao de
medicamentos.

Nessa perspectiva alguns resultados podem ser destacados. Quanto as
concepgdes prévias dos estudantes sobre o processo de adulteracao/falsificacdo de
medicamentos, algumas delas foram voltadas para: o processo como algo ilegal; a
alteragcdo ou modificagdo do medicamento ou produto original; uma pratica comum.
Esses resultados revelam algumas concepgdes limitadas e/ou equivocadas e a
necessidade de discutir a tematica da adulteracao/falsificacdo de medicamentos no
ensino de Quimica.

Quanto a evolugdo das compreensdes dos estudantes ao longo do
desenvolvimento da intervengdo pedagodgica, pode-se dizer que os estudantes
ampliaram suas compreensdes a respeito da adulteragao/falsificagdo de
medicamento, considerando-a como uma alteracdo realizada na composigao
quimica do medicamento. Além disso, os estudantes ampliaram suas compreensdes
sobre os conceitos quimicos abordados e sobre riscos associados ao consumo do
medicamento adulterado.

Em relagéo a integracao dos aspectos CTS envolvidos na tematica em tela,
os estudantes expressaram em suas compreensdes a integracdo de aspectos
cientificos e sociais de diversas ordens: ambientais, econémicas, legais e de saude
publica. Entretanto, aspectos tecnoldgicos nao foram identificados, evidenciando
uma lacuna na integragao deles.

No ambito do desenvolvimento desta pesquisa, um aspecto a destacar foi o
fato da dificuldade dos estudantes na exibicdo de um curta-metragem legendado,
uma vez que alguns estudantes demonstraram falta de familiaridade com esse
formato.

Por fim, pode-se concluir que, ao se desenvolver intervengdes pedagdgicas
fundamentadas na abordagem CTS, diferentes contribuicbes para o ensino de
Quimica ou de Ciéncias, podem emergir, como, por exemplo, um ensino

contextualizado que considera as dimensodes cientifica, tecnoldgica e social e a
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formacdo de estudantes que tomam decisdes informadas e responsaveis com vista
a participagao social em diregao ao exercicio da cidadania.

A abordagem da tematica sobre a adulteracao/falsificagcdo de medicamentos
em sala de aula foi relevante por diversos motivos, como, por exemplo, tratar de
uma questio que impacta em diferentes setores da sociedade.

Espera-se que a realizagdo desta pesquisa abra caminho para oportunidades
de estudos futuros. Nesse sentido, investigar o processo de alfabetizacao cientifica e
tecnolégica de estudantes a partir da tematica adulteragdo/falsificacédo de
medicamentos numa abordagem CTS, pode se constituir como uma agenda de
pesquisa promissora, visto que essa alfabetizacdo € um dos objetivos desta
abordagem.

Adicionalmente, considerando as atividades experimentais no ensino de
Quimica, pode-se investigar como planejar atividades experimentais a partir de
pressupostos da  Abordagem CTS considerando a tematica da

adulteragao/falsificagdo de medicamentos como contexto.
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7. APENDICE

APENDICE 1: QUESTAO PARA LEVANTAMENTO DE CONCEPGOES PREVIAS

FICHA DE ANOTAGAO

Estudante:

Turma:

O que vocé entende sobre adulteragao/falsificagdo de medicamento, quais o0s

possiveis impactos na sociedade?
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APENDICE 2. QUESTAO SOBRE A QUIMICA NO PROCESSO DE
ADULTERAGAO/FALSIFICAGAO DE MEDICAMENTOS

FICHA DE ANOTAGAO

Estudante:

Turma:

Qual o papel da quimica na compreensdo do processo da adulteracao/falsificacéo

de medicamentos e nos impactos causados?
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8. ANEXOS

ANEXO 1. RECORTES DE NOTICIAS E ARTIGOS SOBRE
ADULTERAGAO/FALSIFICAGAO DE MEDICAMENTOS

TEXTO 1:

“Pirataria e falsificacdo de medicamentos”

A pirataria vem sendo considerada pela Interpol como crime do século e uma
das formas mais perversas de engano do consumidor é a pirataria de
medicamentos. Apos a invasédo de produtos falsificados, que imitam os artigos de
luxo de grifes internacionais, brinquedos ou acessoérios, os medicamentos
tornaram-se alvo desse tipo de crime. A falsificagdo de medicamentos € um negécio
em alta, que representa 10% do volume mundial de medicamentos — menos de 1%
nos paises desenvolvidos, e mais de 40% nos menos desenvolvidos. De acordo com
o ultimo levantamento da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o mercado de
remédios pirateados no mundo representa um prejuizo fiscal de US$ 35 bilhdes.
Esse valor pode ser elevado a US$ 60 bilhdes, em 2010. Cada vez mais, esse tipo
de pirataria conta com a estrutura do crime organizado, principalmente a do trafico
de drogas.

Segundo a Anvisa, a maioria desses medicamentos € fabricada em paises do
Sudeste Asiatico. Um dos mais prejudicados com essa situagao é a Nigéria, onde
85% dos remédios em circulagao sao falsos. No Brasil, oitavo mercado mundial de
farmacos, com receita anual de US$ 10 bilhdes anuais (mais de R$ 20 bilhdes),
estima-se que 30% da comercializagdo de medicamentos sejam informais, o que
compreenderia a pirataria e sonegacgao de impostos. O valor representa em torno de
25% do movimento do mercado farmacéutico brasileiro. A estimativa dos fabricantes
€ baseada nos dados da Organizagao das Nagdes Unidas, uma vez que o Brasil ndo

possui estatisticas oficiais sobre o assunto.
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Durante todo o ano de 2008, foram apreendidas 20 toneladas de remédios
falsificados ou sem registro e comercializados por meio de empresas clandestinas.
De janeiro a margo de 2009, foram apreendidas 170 toneladas, um volume quase
nove vezes maior do que todo no ano passado. Dos medicamentos apreendidos
este ano, 90% séo fabricados no Brasil e ndo tém registro, 5% s&o produtos
oriundos de contrabando e os outros 5% séao falsificados. Os medicamentos
fabricados fora do Brasil entram no pais como copias ilegais pelas fronteiras e portos
e tém como origem principal o Paraguai e a Bolivia.

Um relatério do Escritorio Internacional das Nacdes Unidas para o Controle
de Psicotrépicos, divulgado em maio de 2007, em Viena, apontou aspectos
interessantes da evolugdo do mercado negro de remédios. Em primeiro lugar, sofreu
uma grande alteracdo o perfil dos farmacos pirateados. Até cinco anos atras,
predominavam no comércio ilegal psicotropicos, opiodides e estimulantes.
Atualmente, concorrem com estes as drogas para emagrecimento, para tratamento
de cancer e, principalmente, aquelas para tratamento da disfuncdo erétil. Os
medicamentos de maior valor agregado, ou seja, 0os mais caros, sdo os alvos
favoritos dos criminosos. Segundo a Anvisa, nos ultimos trés anos, cerca de 80%
das apreensdes de medicamentos falsos no Brasil eram compostos por remédios
para disfuncao erétil. O relatério revela também que a internet se transformou no
principal veiculo de pirataria de medicamentos no mundo todo. Estima-se que de
25% a 50% dos medicamentos vendidos pelas ciberfarmacias sejam falsificados.
Um estudo de 2008 da Alianga Europeia para o Acesso a Medicamentos Seguros
revela que mais de 95% das farmacias virtuais investigadas operam de forma ilegal,
e que 94% n&o contam com um farmacéutico responsavel.

Segundo a OMS, um medicamento falsificado €& aquele etiquetado
indevidamente, de forma deliberada ou fraudulenta, no que diz respeito a sua
identidade ou fonte. Pode ser de marca ou genérico, e pode ter sua composigcao

alterada ou até mesmo nao conter nenhum principio ativo.

TEXTO 2:

cebes Centro Brasileiro de Estudos de Sadde

OCebes v | Publicagdes v Midias w Noticias v Documentos v Associado v Contato Q o o o @

Cebes na Midia noticias
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REMEDIO FALSO FAZ MAL A ECONOMIA E A SAUDE
Valor Econdmico — 25/04/2012

Além de prejudicar a eficiéncia econdmica, a geragao regular de empregos e
a arrecadacao de tributos, os medicamentos falsificados sdo um problema de saude.
“Ao adquirir o medicamento falsificado, o paciente nao sabe quais substancias
compdem cada comprimido e isso o impossibilita de saber os efeitos colaterais.
Essas substancias podem n&o produzir o resultado esperado e até causar a morte
do paciente”, explica o diretor médico da Pfizer Brasil, Jodo Fittipaldi. A pirataria de
medicamentos é considerada crime hediondo, sendo inafiangavel, com pena maxima
de 15 anos de reclusdo, com agravantes em caso de morte ou sequelas para os
pacientes, ndo se descartando a responsabilidade criminal pelo resultado causado a
cada uma das vitimas. A falsificacdo de remédios tem trazido dificuldades para a
saude global. Estudo feito pela Pfizer em 14 paises europeus mostra que o mercado
de medicamentos falsificados movimenta cerca de 10,5 bilhdes de euros por ano.

No Brasil, segundo informagdes do Ministério da Justica, foram apreendidos
18 milhdes de medicamentos irregulares em 2010. As operagdes de apreensao da
Policia Federal, da Policia Rodoviaria Federal e da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) cresceram seis vezes de 2007 para 2010. Ja os locais
inspecionados durante as operacdes aumentaram nove vezes, de 136 para 1.245. O
aumento das apreensdes, segundo o Ministério da Justica, é resultado de um acordo
assinado em 2008 entre aquele ministério, por meio do Conselho Nacional de
Combate a Pirataria (CNCP), e a Anvisa. De acordo com a agéncia, os
medicamentos preferidos dos falsificadores sao aqueles que combatem a impoténcia
sexual. E neste cenario que a Pfizer, fabricante do Viagra, um dos mais famosos
medicamentos no combate a disfungao erétil, encontra maior dificuldade. Segundo o
diretor médico, até um medicamento chegar ao mercado, s&do necessarios cerca de
15 anos de pesquisa. De cada 5 mil a 10 mil moléculas estudadas, apenas uma
chega ao mercado como um novo medicamento.

Para tentar dificultar as falsificagbes, as empresas estao criando embalagens
mais sofisticadas. “Com o Viagra, o selo holografico é trocado periodicamente, além

de ter sido elaborada uma embalagem produzida em papel diferenciado, que custa
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até 8 vezes mais do que o papel usado na embalagem atual”, conta. Para minimizar
o risco de comprar um produto ilegal, o consumidor deve desconfiar de pregcos muito
abaixo da média e ficar atento a informagdes na caixa do remédio, como lacre,
numero do lote, data de fabricagcdo e validade e a “raspadinha”, uma superficie
coberta com tinta que reage quando friccionada com um objeto metalico (uma chave
ou moeda, por exemplo). Sob essa tinta, deve aparecer o fabricante. Entre os
principais alvos de falsificagcbes também estdo os remédios de alto custo (como os
usados no tratamento contra cancer), os emagrecedores e 0s anabolizantes.
Relatorio produzido pelo Conselho Nacional de Combate a Pirataria (CNCP) revela
que os produtos sdao encontrados no mercado informal, como feiras, camelbs e
internet, mas também em farmacias, drogarias e lojas. Com o objetivo de sensibilizar
a populagcdo sobre os perigos e precaugdes em relacdo aos medicamentos
falsificados, o governo federal criou a campanha “Medicamento verdadeiro”, langada

pela Anvisa, em 2009.

TEXTO 3:

RECORTE DO ARTIGO: A FALSIFICACAO, CORRUPCAO, ADULTERACAO OU
ALTERACAO DE MEDICAMENTOS. UM PROBLEMA GLOBAL. O QUE O BRASIL
TEM FEITO PARA A PREVENCAO E COMBATE.

2 IMPACTOS DA FALSIFICAGAO DE MEDICAMENTOS NA SAUDE PUBLICA

A falsificacdo de medicamentos e seu consumo pela populagao em geral traz sérias
consequéncias para quem os consome. A falsificagdo envolve ndo s6 medicamentos
sem principio ativo, mas também aqueles fabricados com a quantidade incorreta de
principio ativo, com o principio ativo errado, e medicamentos com alto grau de
impurezas ou contaminantes. Esta atividade criminosa traz impactos a saude
publica, conforme ressaltado no relatério ja mencionado da OMS (2005) sobre as
“Diretrizes para o desenvolvimento de medidas de combate a medicamentos

falsificados”:

Em muitos casos, foram realmente perigosos e prejudiciais a
saude publica, causando sofrimento humano e 6nus aos
servigos de saude. Os pacientes podem nao responder tao
rapidamente como deveriam e, em alguns casos, podem nao
responder de forma alguma. O ftratamento com
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medicamentos falsificados ineficazes, tais como antibiéticos
ou vacinas, pode causar sérios prejuizo a uma vasta porgao
da populagdo. Em casos extremos, os medicamentos
falsificados podem causar graves danos a saude ou
exacerbar as condigbes que estdo sendo tratadas devido aos
componentes prejudiciais que podem conter. Por exemplo, a
incorporagdo de dietilenoglicol em produtos farmacéuticos,
fraudulentamente ou por erro, causaram a morte de mais de
500 pessoas, a maioria delas criangas. Quando ingerido, o
dietilenoglicol pode afetar o sistema nervoso central, figado e
rins, podendo levar & morte por faléncia renal. Em um outro
caso conhecido, comprimidos de placebo sem os principios
ativos foram roubados e vendidos como medicamento
contraceptivo, levando, conforme foi declarado, a gravidez
indesejada. Como consequéncia de tais efeitos prejudiciais,
os medicamentos falsificados podem minar a confianga
publica nos sistemas e nos profissionais de saude, nos
estabelecimentos que fazem a distribuicdo/dispensacao e
comercializagdo de medicamentos genuinos, na industria
farmacéutica e na autoridade regulatéria de medicamentos. A
rotulagem incorreta, no que diz respeito a fonte, também
pode ser prejudicial a reputagdo e posigdo financeira do
fabricante original e/ou atual, cujo nome est4d sendo
fraudulentamente usado. (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2005, p. 15).

Trazendo o enfoque da questao para nossa realidade relembramos o episodio
ocorrido no ano de 2003, quando a Vigilancia Sanitaria da Secretaria de Estado da
Saude de Goias (Visa/GO) comegou a receber notificagbes de casos de possiveis
intoxicagdes apds o uso do medicamento Celobar, um contraste radiolégico muito e
fabricado pelo Laboratério Enila. Ao todo, foram investigados 185 casos de
intoxicagao relacionados a exposicdo ao contraste, nos estados de GO, RJ, MA, BA,
MG e SP, dos quais 153 foram confirmados, sendo que dentre eles, ocorreu um total
de 21 Oobitos, com outros casos de sequelas graves. Um dos casos de o6bito
confirmado pela intoxicagdo exdgina por bario foi o registrado em Nova Iguagu/RJ,
ocorrido na Clinica S&o Thiago. Segundo laudo do Instituto Médico Legal (IML/RJ)
foi constatado a presenca de bario em alta concentragédo em varios 6érgaos — baco,
cérebro, rim, figado, pulméo, bexiga e coragédo do paciente.

Pesquisa analitica realizada pelo Instituto Nacional de Controle de Qualidade
em Saude (INCQS) Fiocruz, no Rio de Janeiro (RJ), em amostras do medicamento
Celobar, utilizado tanto em Goiania quanto em Nova Iguagu, lote 3040068, apontou
que o produto apresentava “sulfato de bario impuro, contaminado por carbonato de
bario e outros sais de bario”. Outro laudo, divulgado pelo Instituto Médico legal de

Goias, na época, comprovou que os corpos de 13 pacientes que usaram o contraste
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radiolégico Celobar apresentavam altas doses de intoxicagdo por bario (ANVISA,
2017e).

A tragédia revelou a falta de cuidado na manipulagcdo de compostos do
medicamento, contaminados com outros produtos prejudiciais a saude que foram
determinantes para as mortes e graves sequelas dos pacientes submetidos ao

contraste.

TEXTO 4:

o
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Institucional = Fiscalizagio [Ftica Farmacéutica Servigos = Legislagio = Publicagfies - Aciies Educacionais ~ Fale Conosco =

Fale com o Presidente

Mais de 250 mil criancas morrem por ano por uso de
medicamentos falsificados

Médicos alertam sobre os casos
Sao Paulo, 18 de margo de 2019

Medicamentos sao considerados ‘drogas’ liticas em prol de salvar vidas. Entretanto,
ha indicios de que algumas drogas carreguem em sua composi¢ao substancias

como tinta de impressora e até arsénico. Mas, como isso acontece?

Parece noticia falsa, mas casos assim foram reportados em grandes quantidades de
medicamentos distribuidos no mundo, principalmente em paises de terceiro mundo.
Medicamentos como antimalaricos, antibidticos, cardiovasculares e oncolégicos
ganham copias falsas e ineficazes, resultando na morte de cerca de 250 mil
criangas, alertam médicos. Além destes, medicamentos relacionados ao estilo de

vida, como o Viagra, sao pioneiros no mercado de falsificacées farmacéuticas.

Em artigo para o The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene,
meédicos do governo dos EUA, grandes universidades, hospitais e empresas
farmacéuticas alertam sobre o aumento de “medicamentos falsificados e abaixo do
padrao” e ressaltam que essa questdo se tornou “emergéncia de saude publica”. Os
profissionais pedem esforgo internacional urgente para combater uma “pandemia de

drogas ruins”.


https://www.ajtmh.org/content/journals/14761645/100/3
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Grande parte das falsificagbes tem como pais de origem a China e a india. Além
disso, os maiores indices de morte em decorréncia de ingestdo de medicamentos
falsificados sdo em paises onde ha alta demanda por drogas e vigilancia escassa no
controle de qualidade e regulamentagdes, facilitando a infiltracbes de gangues e
cartéis farmacéuticos criminosos no mercado. Em casos de prisdo, os responsaveis

geralmente enfrentam apenas multas ou pequenas sentengas.

Além das falsificacbes, os indices de medicamentos de baixa qualidade — que nao
possuem ativos suficientes para funcionar ou n&do se dissolvem corretamente
quando tomados — s&o outra grande preocupacgao. Estes agem como se uma
pessoa ingerisse um placebo contra malaria, ndo causara nenhum efeito benéfico.
Outros problemas graves, que acontecem em todo o mundo € a venda de

medicamentos fora do prazo de validade ou se degradam por mau armazenamento.

De acordo com o relatério publicado, até 10% dos medicamentos vendidos em
paises de baixa e média renda sdo de ma qualidade ou falsificacdes, custando para
as economias locais entre US$ 10 bilhdes e US$ 200 bilhées por ano. E o problema
s6 piora: em 2008, a empresa farmacéutica Pfizer, uma das integrantes do grande
estudo, identificou 29 dos seus medicamentos sendo falsificados em 75 paises. Em

2018, esse numero chegou a 95 produtos em 113 nacgdes.
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