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RESUMO 

SILVA, Nathália Carvalho da. PROPOSTA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO 
ENSINO DE QUÍMICA: a água como tema gerador utilizando biossorventes. 
Orientadoras: Prof. Dr. Grazieli Simões; e Prof. Dr. Priscila Tamiasso-Martinhon, 2024. 
116 p. Trabalho de Conclusão de Curso (Licenciatura em Química) 3 Instituto de 
Química, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 2024. 

Os problemas ambientais antropogênicos - causados pela ação humana - vem causando 

preocupações aos profissionais da química, empresas e, até mesmo, aos cidadãos; 

preocupação esta que não se limita ao Brasil, mas se estende ao mundo todo. Pode-se 

associar tal problemática às indústrias, sejam agrícolas ou urbanas, que ocasionam o 

desperdício de recursos hídricos e poluição do ar atmosférico, despontando em problemas 

com a fauna e flora nacionais, contaminação de solos e mudanças climáticas. Dessa 

forma, incluir ações nas práticas educativas escolares podem ser de grande valia e um 

bom caminho para que seja possível fornecer bases para a formação e para a ampliação 

de um dimensão ambiental, considerando a perspectiva social, política, econômica e 

cultural presentes no mundo globalizado em que a sociedade se encontra. Dentre os 

problemas socioambientais que mais causam inquietação são representados pela 

contaminação das águas por efluentes descartados indevidamente, sem o tratamento 

adequado para a remoção dos mais diversos compostos tóxicos, como metais pesados, 

corantes e orgânicos decompostos, causando riscos não só ao meio ambiente mas à saúde 

das pessoas que utilizam os recursos da área contaminada. Utilizando esta inquietação 

como ponto de partida, o presente trabalho tem como objetivo integrar as visões 

socioambientais com conteúdo de química, problematizando a educação ambiental, 

através dos impactos causados pelo descarte impróprio de resíduos doméstico, 

principalmente cascas de banana, que podem ser reutilizadas para a produção de carvão 

ativado a ser utilizado em filtros, introduzindo os obstáculos ambientais aos conceitos de 

misturas e seus métodos de separação, como filtração, decantação e adsorção, no 

tratamento de águas residuais por meio de uma oficina para os alunos do ensino médio.  

Palavras-chave: Educação Ambiental; Carvão Ativado de Casca de Banana; Biossorção. 

  



 

 

ABSTRACT 

SILVA, N. C. da. PROPOSAL FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION IN 
CHEMISTRY TEACHING: water as a generating theme using biosorbents. 
Advisors: Prof. Dr.Sc. Grazieli Simões; Prof. Dr.Sc. Priscila Tamiasso-Martinhon, 2023. 
116 p. Course Completion Work (Chemistry Graduation) - Institute of Chemistry, Federal 
University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023. 

Anthropogenic environmental problems - caused by human action - have been causing 

concern to chemistry professionals, companies and even citizens; This concern is not 

limited to Brazil, but extends to the entire world. This problem can be associated with 

industries, whether agricultural or urban, which cause the waste of water resources and 

atmospheric air pollution, resulting in problems with the national fauna and flora, soil 

contamination and climate change. In this scenario, it is clear that the unrestrained 

extraction of natural resources has been compromising their availability in the world we 

live in, reinforcing the need for socio-environmental awareness, through actions that 

enable changes in behavior and that allow the minimization of these environmental 

impacts. Therefore, including these actions in school educational practices can be of great 

value and a good way to provide bases for the formation and expansion of an 

environmental dimension, considering the social, political, economic and cultural 

perspective present in the world. globalization in which society finds itself. Among the 

socio-environmental problems that cause the most concern are represented by the 

contamination of water by improperly discarded effluents, without adequate treatment to 

remove the most diverse toxic compounds, such as heavy metals, dyes and decomposed 

organics, causing risks not only to the environment but to health of people who use 

resources in the contaminated area. Using this concern as a starting point, the present 

work aims to integrate socio-environmental views with chemistry content, problematizing 

environmental education, through the impacts caused by the improper disposal of 

domestic waste, mainly banana peels, which can be reused for production of activated 

carbon to be used in filters, introducing environmental obstacles to the concepts of 

mixtures and their separation methods, such as filtration, decantation and adsorption, in 

wastewater treatment through a workshop for high school students. 

Keywords: Environmental education; Banana Peel Activated Charcoal; Biosorption. 

 



 

 

PRELÚDIO 

O primeiro contato que tive com a disciplina de Química foi na oitava série do 

Ensino Fundamental conhecida atualmente como nono ano. E desde então, me interessei 

pela mesma, pois era uma disciplina que me despertava a curiosidade de entender como 

os fenômenos acontecem de forma geral. Meus pais sempre fizeram de tudo para que eu 

tivesse uma boa educação então sempre estudei em escola particular e nessa escola, tinha 

um pequeno laboratório de Química, e quando passei para o primeiro ano do Ensino 

Médio passei a ter mais contato com a parte experimental da disciplina, fazendo com que 

eu me apaixonasse mais ainda pela mesma. Sempre tive afinidade com a disciplina, porém 

sempre tive que estudar para obter boas notas. No primeiro ano do Ensino Médio comecei 

a pesquisar as opções de profissões que tinham para eu já começar a pensar no vestibular, 

e claro, a profissão na minha cabeça tinha que ter algo relacionado à Química. 

Pesquisando as opções no mercado de trabalho, a que mais me interessou foi a Engenharia 

Química. Embora eu não tivesse tanta facilidade assim com a Matemática, pesquisei e li 

bastante sobre como a profissão estava inserida no mercado de trabalho e me interessei 

em vista do amplo campo que eu poderia estar exercendo ao me formar como engenheira, 

um engenheiro químico poderia trabalhar em diversos ramos envolvendo a química, 

principalmente com o objetivo de cuidar do meio ambiente e o cuidado com o meio 

ambiente sempre foi um tema que me preocupou. Então decidi que iria colocar 

Engenharia Química como a primeira opção no vestibular e escolhi Farmácia e 

Bioquímica como segunda opção, visto que vi que Farmácia tinha muita coisa relacionada 

à Química também e Bioquímica, era a junção de Biologia e Química e eu sempre tive 

muita facilidade com Biologia na escola, até mais do que em Química. Ainda no Ensino 

Médio, ao conversar com algumas pessoas que atuavam na área de engenharia química 

descobri que na ementa do curso não tinha tanta Química assim, era mais matemática e 

física e que no dia-a-dia da profissão também não tinha, mas mesmo assim continuei 

firme na minha decisão em tentar fazer o curso. Ao terminar o ensino médio (final de 

2010), os meus planos eram entrar em um cursinho pré-vestibular para tentar o processo 

seletivo em uma universidade pública, porém, 2 meses após eu terminar meus estudos na 

escola (fevereiro de 2011), sofri um acidente de carro com meus pais e minha mãe veio a 

falecer. 

Com isso, tive que ficar 4 meses de repouso, sendo 2 em repouso absoluto pois 

tive uma fissura na bacia no lado esquerdo além de ter sofrido fraturas e ferimentos em 



 

 

outras partes do corpo me impossibilitando de poder realizar as minhas atividades. 

Devido a isso, perdi a metade do ano no cursinho, meu pai já havia feito a minha 

matrícula, mas não pude frequentar as aulas. Em junho de 2011, consegui retomar as 

minhas atividades e comecei a frequentar as aulas do cursinho, me dedicando ao máximo 

e desde então, tentei todas as possibilidades que tinham para eu fazer engenharia química. 

Porém o curso estava com uma concorrência bem elevada e eu não consegui passar em 

nenhum vestibular que eu tentei. O meu pai preocupado com a minha situação, queria que 

eu fizesse uma faculdade a todo custo, então pesquisou e viu que na Universidade 

Severino Sombra em Vassouras, cidade próxima da cidade onde eu residia (Barra do 

Piraí), tinha o curso de Química Industrial, que era um pouco <parecido= com Engenharia 

Química e conversou comigo para que eu tentasse. Eu estava inconformada com a 

situação, pois o tempo para fazer o vestibular já tinha passado e eu teria que fazer o que 

eles chamam de Prova agendada, que na época era uma redação. Eu estava inconformada 

porque havia estudado tanto para chegar no final fazer uma simples redação e entrar na 

faculdade, visto que meu o objetivo era estudar em uma universidade pública e não em 

uma particular como a Universidade Severino Sombra, atual Universidade de Vassouras. 

Mas fui, fiz a redação passei, entrei. Comecei o curso de Química Industrial, conheci 

novas pessoas, fiz novas amizades, enfim, comecei uma nova etapa da minha vida. Em 

março de 2012, um mês depois de eu ter entrado na faculdade, um amigo me falou que 

eu estava pagando faculdade atoa porque eu havia passado na Rural para fazer Engenharia 

Química. Não acreditei porque eu havia acompanhado todas as reclassificações e meu 

nome não estava na lista, mas por incrível que pareça, o meu nome estava lá, na última 

reclassificação da Rural. Porém o prazo para a matrícula já havia terminado, eu e meu pai 

chegamos a ligar para lá, mas a secretaria nos informou que eu havia perdido o direito à 

vaga, que só no meio do ano que eu poderia tentar novamente se ainda houvesse chamada. 

Então continuei meus estudos na Universidade de Vassouras e logo um ano depois a 

universidade abriu o curso de Engenharia Química, porém eu não fiz a transferência, 

continuei na Química e no segundo período do curso eu decidi procurar aonde tinha a 

licenciatura em Química, pois seria mais uma opção para eu poder atuar no mercado de 

trabalho no futuro. Na época, o coordenador do meu curso me indicou o CEDERJ como 

opção no polo de Piraí, já que eu morava em Barra do Piraí e era perto. Eu ainda estava 

com minha nota do ENEM ativa e me inscrevi no processo e minha nota foi suficiente 

para eu passar sem eu precisar fazer a prova. E com isso, embarquei na jornada de fazer 

duas faculdades ao mesmo tempo, Química industrial presencial durante a semana e 



 

 

Licenciatura em Química pelo CEDERJ aos finais de semana presencial e à distância. 

Quando concluí o Bacharel, a primeira oportunidade de emprego que me apareceu foi a 

de lecionar em cursinho pré-vestibular e mesmo sem nunca ter lecionado antes e ser 

bacharel eu agarrei a oportunidade e gostei bastante da experiência em sala de aula, o que 

me despertou mais ainda o interesse para concluir a licenciatura. Ao longo da minha 

trajetória concluí o mestrado em Engenharia Metalúrgica pela UFF e hoje estou no 

doutorado em Química na PUC-Rio. Só tenho a agradecer as pessoas que apareceram no 

meu caminho durante esse tempo e a todas as experiências que vivi pois foram 

fundamentais para meu crescimento pessoal e profissional. Não vivi o sonho de fazer a 

engenharia química, de fazer a primeira graduação em uma universidade federal 

conforme eu gostaria na época mas obtive muitas conquistas que foram valiosas para que 

eu conseguisse chegar aonde eu cheguei. Hoje me sinto realizada pois consegui vencer 

vários obstáculos que contribuíram para a minha evolução em diversos aspectos da minha 

vida. 
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1          INTRODUÇÃO 

A preocupação com os problemas provocados pelas atividades humanas sobre o 

meio ambiente tem sido crescente no Brasil e no mundo, tanto por parte dos cidadãos 

quanto pelas empresas e, em especial, pelos profissionais da química (Cortes Júnior; 

Corio; Fernandez, 2009). Esses problemas estão associados às atividades industriais, 

agrícolas e urbanas, dentre os quais pode-se citar a poluição da água e da atmosfera, o 

desaparecimento de espécies da fauna e flora, a contaminação e desgaste do solo assim 

como as mudanças climáticas, entre outros (Brasil, 2005). 

 O meio ambiente vem sofrendo com a exploração excessiva dos recursos naturais, 

comprometendo sua disponibilidade para as futuras gerações. Com isso, fica evidente a 

necessidade da conscientização ambiental e social, mediante as formas atuais de 

consumo, bem como a adoção de atitudes que minimizem estes impactos (Wuillda et al., 

2017). Sendo assim, a educação se configura como uma ação social capaz de fornecer 

elementos formativos que podem ampliar a dimensão ambiental, ao considerar as relações 

sociais, políticas, econômicas e culturais que constituem a situação ecológica no mundo 

globalizado (Cassiano; Echeverría, 2014).  

Diante desse contexto e devido ao seu caráter complementar e transdisciplinar, a 

Educação Ambiental (EA) apresenta-se como um caminho rumo a tentativa de  resgate 

da participação dos cidadãos na solução dos problemas ambientais, promovendo 

instrumentos de construção para uma visão crítica, estimulando os atores sociais a 

problematizar e pensar sobre o meio ambiente diretamente associado aos valores éticos, 

de modo a buscar uma melhoria no quadro atual de crise socioambiental (Jacobi, 2005). 

A EA no Brasil constitui-se em um direito de todos os cidadãos e em um dever do 

Estado instituída legalmente como parte integrante da educação nacional desde 1980 

(Santos, 2015) e diante disso, é exigido das escolas, como acesso ao conhecimento 

científico, que novas práticas sejam fundamentadas na formação da cidadania e 

caracterizadas como instrumentos capazes de fomentar o espírito crítico e promover a 

inserção do indivíduo em sociedade (Latini; Sousa, 2011). Porém, o que se verifica na 

prática são atividades pontuais e desconectadas da realidade vivida pelos alunos (Arrigo; 

Alexandre; Assai, 2018), e acredita-se que a causa dessa dificuldade esteja vinculada à 

organização curricular, que acaba fragmentando o conhecimento e à prática docente 

(Diniz et al., 2021). 
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Portanto, de acordo com Vaitsman e Vaitsman (2006), aproveitar situações de 

impactos ambientais visando o processo ensino-aprendizagem dinâmico, interdisciplinar 

e contextualizado pode ser uma forma de o professor despertar nos alunos a consciência 

da importância da química e levá-los a construir conceitos significativos para a melhoria 

de sua qualidade de vida, independentemente da situação socioeconômica. 

Dessa forma, desenvolver projetos ambientais na escola, promovendo a 

participação de todos, alunos, docentes, equipe técnica e comunidade, associando o 

problema ambiental com a realidade dos discentes, contribui com a permanência do aluno 

na escola e possibilita o trabalho coletivo, a interdisciplinaridade, a aprendizagem 

significativa, a conscientização ambiental e cidadã e o despertar do sentimento de 

pertencimento (Calazans et al., 2022). E, sendo assim, esses projetos devem priorizar a 

abordagem de problemas ambientais da realidade dos alunos, o que implica em uma 

educação que esteja alinhada com a aprendizagem significativa. 

O processo de aprendizagem que envolve a EA deve  ser  centrado  no  aluno, 

gradativo,  contínuo, respeitador de sua cultura e sociedade, crítico,  criativo  e  político,  

com  a  preocupação  de  construir conhecimentos  a  partir  da  discussão  e  envolvimento  

com  os processos avaliativos dos problemas comunitários, assim como do  olhar  

observador  dos  estudantes  que exercem um importante papel de sensibilização social 

por meio de  uma  realidade  individual  e  coletiva  na  comunidade  em  que vivem 

(Silveira; Ruas; Elias, 2021).  

Tal exigência busca a consolidação da autonomia dos educandos e, para êxito, 

requer a adoção de ferramentas metodológicas que possam ajudar efetivamente no 

processo de aprendizagem significativa, principalmente aquelas capazes de priorizar o   

protagonismo   dos   educandos no desenvolvimento de seu processo crítico-reflexivo 

(Oliveira; Neiman, 2020). 

Dentre os problemas que mais assombram o meio ambiente está a poluição da 

água. A qualidade da água em nosso planeta vem se deteriorando bastante com o passar 

dos anos. Problemas relacionados com a poluição da água aumentaram devido à 

industrialização, e dessa forma a questão da água transformou-se em um dos mais sérios 

desafios que a sociedade vem enfrentando a curto prazo (Torralbo; Marcondes, 2009). 

Desde meados do século XX, a consciência ambiental relacionada à água vem 

crescendo e muitas sociedades passaram a desenvolver políticas públicas e leis ambientais 

para tentar equilibrar o crescimento econômico com a preservação deste recurso de suma 

importância à vida (Bortolotti, 2010).  
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A contaminação química e biológica das águas naturais e de consumo humano é 

uma preocupação de toda a sociedade, visto que a água quando contaminada, pode 

promover a disseminação de inúmeras doenças, além de contaminantes extremamente 

prejudiciais à saúde humana (Ventapane; Santos, 2021).  

As águas residuais, também conhecidas como efluentes, representam um dos 

maiores poluentes aquáticos, principalmente ao considerar seu descarte indevido - sem o 

tratamento adequado (Silva et al., 2013). Esses efluentes contêm vários compostos 

tóxicos, como metais pesados, corantes, e alimentos orgânicos, que podem ter potencial 

efeito prejudicial não somente nos seres humanos, causando doenças graves, mas também 

à vida aquática, podendo levar a morte de espécies da região (Chojnacka, 2010).  

Portanto, a contaminação dos efluentes líquidos é um problema que deve ser 

solucionado através da recuperação ou remoção dos metais, sendo assim, a necessidade 

de tratamento ambiental levou à aplicação de técnicas como precipitação, coagulação, 

redução, troca iônica e adsorção (Pino; Torem, 2011). Vários trabalhos estão sendo 

publicados recentemente evidenciando os diferentes métodos de tratamento e tecnologias 

que atingem eficiências de remoção elevadas e são atualmente utilizadas nesse processo 

(Joseph et al., 2019). 

Um dos principais métodos utilizados para minimizar os danos ambientais 

presentes na água é a adsorção, sendo uma técnica economicamente viável e simples - 

quando comparada com outros métodos disponíveis -, de fácil operação e efetiva na 

remoção de metais pesados e substâncias tóxicas em soluções aquosas (Pereira, 2021). O 

processo de adsorção baseia-se na interação entre as moléculas de um determinado fluido 

- chamado de adsorvido - e uma superfície com propriedades adsorventes (Nascimento et 

al., 2020), normalmente, formadas por sólidos porosos - como o carvão ativado. 

Diferentes tipos de adsorventes podem ser utilizados nesse processo, como carvão 

ativado, zeólita, sílica gel, alumina ativada e alguns polímeros, devido às suas elevadas 

áreas superficiais, porém, devido ao elevado custo destes, alguns materiais oriundos de 

resíduos agroindustriais vêm sendo utilizados como adsorventes, são exemplos: algas, 

microorganismos vivos ou mortos (como bactérias, fungos), entre outros (Pereira, 2021). 

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo integrar a temática 

ambiental ao conteúdo de química, abrangendo-a com a problematização causada pelo 

descarte indevido de resíduos como a casca da banana; em complementação, objetiva-se 

introduzir o conceito de separação de misturas aliado às técnicas de filtração e adsorção 
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no tratamento das águas residuais através de uma oficina para os alunos do ensino médio 

(E.M.).  

1.1       JUSTIFICATIVA 

O tema da pesquisa foi escolhido em vista da necessidade de se desenvolver a 

educação ambiental no ensino médio voltada para a sustentabilidade no currículo nacional 

utilizando um tema gerador muito importante e essencial em nossas vidas: a água. De 

acordo com dados na literatura, é possível promover a discussão de uma questão bastante 

relevante e que influencia diretamente a qualidade de vida dos cidadãos 3 o tratamento 

de água e esgotos. Nesse aspecto, o professor pode conectar os conceitos químicos 

envolvidos nos processos de separação de misturas com a obtenção de água potável em 

estações de tratamento de água e a obtenção de água com níveis aceitáveis para ser 

lançada em rios, lagos ou oceanos (tratamento de esgotos), como sugerido por Mortimer 

e Machado (2013).  

De maneira geral, ainda são raros os questionamentos nos livros de Química do 

ensino médio sobre os parâmetros de qualidade da água, isto é, parâmetros cujos valores 

podem indicar a qualidade da água, como substâncias, microrganismos e propriedades 

físicas usadas como indicativos.  

Partindo do ponto de vista sanitário, as características físico-químicas das águas 

são de grande importância, de forma que o estudo destes parâmetros pode ser uma 

alternativa viável para contextualizar diversos temas em sala de aula.  De acordo com 

Barcellos (2019), a escolha do tema gerador deve estar atrelada a uma problemática que 

desperte o interesse do aluno em desenvolver ações que possam solucionar a situação 

problema e deve ampliar as habilidades para construir o significado do conceito científico. 

 Sendo assim, a pesquisa visa propor uma metodologia de ensino através do 

reaproveitamento de resíduos, mais especificamente a casca da banana, e dessa forma 

inserir o conceito químico de separação de misturas através de um tema social com o 

intuito de promover uma aprendizagem significativa, contribuindo dessa forma para que 

haja a construção de um conhecimento sistematizado no ensino de química, de maneira 

atrativa. 

Portanto, o tema da pesquisa pode ser uma alternativa didática para o ensino de 

Química considerando que seja abordada uma proposta de planejamentos de ensino para 

o tema água abordando tais relações e a aprendizagem significativa dos conceitos.  
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2 OBJETIVOS 

Os objetivos deste trabalho dialogam com a teoria da aprendizagem significativa, 

ao se propor a realização dos processos de mapeamento dos conhecimentos prévios 

(verificando aquilo que os alunos já sabem sobre o conteúdo) para iniciar a organização 

dos conceitos abordados na aula expositiva e a sistematização dos conceitos aprendidos 

em mapas conceituais, possibilitando que os estudantes sistematizem os novos 

conhecimentos aprendidos, destacando as relações intrínsecas entre eles. 

2.1    Objetivo geral: 

O presente trabalho tem como objetivo geral utilizar o tema gerador <Poluição e 

tratamento de água= em aulas de Química e propor uma sequência didática em conjunto 

com uma oficina visando abordar, de forma contextualizada, conteúdos programáticos da 

disciplina no ensino médio, propondo alternativas para que os professores possam 

trabalhar e aplicar conceitos relacionados ao tema em sala de aula.  

2.2  Objetivos específicos: 

a) Elaborar uma sequência didática de aulas teóricas, expositivas e dialógicas de 

forma contextualizada com a temática da água em conjunto com uma oficina 

abordando o uso de biossorventes no tratamento de água;  

b) Sensibilizar e conscientizar os alunos sobre a importância da água potável para a 

população; 

c) Realizar uma pesquisa bibliográfica em evento científico a respeito da temática 

envolvendo o uso dos principais biossorventes que estão sendo utilizados na remoção 

de metais pesados em efluentes e meios aquosos. 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA E ABORDAGEM PEDAGÓGICA 

Este capítulo realiza uma sucinta revisão bibliográfica sobre alguns aspectos da 

abordagem pedagógica que norteia este trabalho, dialogando com conceitos relacionados 

à Educação Ambiental no ensino de Química visando a sustentabilidade, o significado e 

a importância do tema gerador e da teoria da aprendizagem significativa, destacando o 

papel dos materiais didáticos como ferramenta auxiliadora do processo de ensino-

aprendizagem. 
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3.1       A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL 

A Teoria da Aprendizagem Significativa tem origem nos estudos cognitivistas de 

David Ausubel, na qual o conhecimento prévio pode ganhar novos significados se 

tornando um conhecimento mais resistente, mais ordenado e eficiente de maneira a servir 

de <ancoradouro cognitivo= para outros novos conhecimentos (MOREIRA; MASSONI, 

2015).  

Quando divulgou essa teoria, no ano de 1960, Ausubel propôs essa estratégia a 

fim de facilitar a aprendizagem significativa, compreendida como o processo por meio 

do qual uma nova informação é relacionada a uma informação anterior (Souza, 2013). 

Um dos aspectos mais importantes da teoria foi a preocupação em construir uma teoria 

de ensino que pudesse ajudar os professores no seu desempenho em sala de aula (Ronca, 

1994). 

David Ausubel realça a necessidade de o aprendiz se colocar como sujeito ativo e 

não passivo em seu processo de aprendizagem (Moreira; Masini, 2001) e nessa 

perspectiva, o ensino pressupõe a necessidade de contextualização, no sentido de 

promover o senso crítico e reflexivo frente às questões sociais às quais estamos inseridos. 

Sendo assim, os educadores são responsáveis por buscar estratégias para tornar a 

aprendizagem significativa (Cruz, 2021). 

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, ao buscar construir 

conhecimentos significativos, possibilita que o conhecimento científico seja utilizado na 

melhora das soluções problemas do dia a dia, contextualizando-o à realidade dos alunos 

(Morin; Díaz, 2016). 

Diante disso, define-se aprendizagem significativa como aquela decorrente da 

interação substantiva e espontânea de uma nova informação com os conhecimentos que 

o indivíduo já os detém e as ideias prévias armazenadas na estrutura cognitiva do aprendiz 

são denominadas como <subsunçores= (Moreira; Masini, 2006).  

Dessa forma, para facilitar a aprendizagem significativa, o professor deve buscar 

a melhor maneira de relacionar, explicitamente, os aspectos mais importantes do 

conteúdo a ser aprendido com aspectos especificamente relevantes da estrutura cognitiva 

do aprendiz (Lima, 2019). 

De acordo com Pozo (2002), uma aprendizagem significativa requer compreender 

o significado do que se estuda, sendo um processo em que o que se aprende é o produto 

da nova informação interpretada à luz de, ou através do que, já se sabe. Portanto, não se 
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trata de reproduzir informações, mas de assimilá-las ou integrá-las nos conhecimentos 

anteriores e assim, pode-se compreender e adquirir novos significados e conceitos (Pozo, 

2002). 

A construção de uma educação ambiental crítica encontra subsídios na Teoria da 

Aprendizagem Significativa, uma teoria construtivista, em que o conhecimento é um 

processo construtivo que valoriza o papel da estrutura cognitiva prévia de quem aprende 

(Valadares, 2011).  

No entanto, vale ressaltar que nem sempre haverá o ponto de partida para se 

desenvolver uma aprendizagem potencialmente significativa, ou seja, pode ser que o 

aluno não disponha do subsunçor para que seja realizado o processo de ancoragem do 

novo conhecimento (Barcellos, 2019). Nesse caso, Moreira (1999) sugere que o professor 

apresente esses conceitos para o estudante, para, então, explicar o novo conteúdo 

propriamente dito, podendo resultar na apropriação de novos significados pelo educando, 

que realizará uma nova organização das informações de forma hierárquica, estabelecendo 

prioridades aos conceitos eleitos como principais para o seu conhecimento.  

Portanto, deve-se buscar relacionar o conhecimento prévio do aluno com 

conceitos teóricos relevantes para sua formação, através de materiais que permitam a 

revisão dos conceitos e assim ele poderá descobrir e redescobrir seus conhecimentos. 

Na Figura 1 é apresentado um dos modelos possíveis para que se possa 

desenvolver e atingir a aprendizagem significativa, postulada por David Ausubel. 

 

Figura 1 - Modelo possível para a Aprendizagem Significativa 

 
Fonte: Moreira e Masini (2001). 
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3.2       PEDAGOGIA FREIRIANA  

O espaço não formal é um ambiente diferente do cotidiano e proporciona o método 

de ensino onde os alunos podem fazer análises e interpretações sobre o mundo em que 

vivem, utilizando metodologias diferentes, onde faz-se necessário uma preparação por 

parte dos professores para que o processo tenha o máximo aproveitamento possível do 

aprendizado (Freire, 2003). 

Ibid (1975), a troca de experiências e de ideias é o que normalmente falta nos 

sistemas de ensinos formais atuais, visto que os docentes costumam ditar ideias, levando 

a uma aprendizagem mecânica dos estudantes. De acordo com o educador e filósofo, a 

aprendizagem mecânica e especializada é importante, porém ela sozinha se torna uma 

ameaça quando, por exemplo, o oprimido acredita que a única forma de mudar é se 

tornando opressor.  

As tendências pedagógicas podem ser divididas em dois grandes grupos: liberais 

e progressistas, sendo este último dividido em libertadora, libertária e crítico-social dos 

conteúdos (Libâneo, 1994). Na figura 2 é apresentado um fluxograma com as principais 

diferenças entre as três tendências pedagógicas progressistas. 

 

Figura 2 3 Fluxograma com as três pedagogias progressistas 

 

Fonte: UFSC didática (2010). 
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A tendência progressista libertadora tem como seu principal representante Paulo 

Freire e não se enquadra no ensino formal, embora alguns de seus métodos sejam cada 

vez mais utilizados pelos professores. Sua principal característica é a utilização de <temas 

geradores=, necessários para o desenvolvimento da aprendizagem, caracterizados por 

situações locais que abrem perspectivas e análises de problemas nacionais e regionais 

(Freire, 2019). 

O tema gerador foi uma nova concepção de ensino elaborada na década de 1950 

por Paulo Freire, a qual foi divulgada em seu livro intitulado <Pedagogia do Oprimido=, 

no qual constitui uma metodologia conscientizadora que compreende temáticas 

significativas, ligadas aos problemas reais da sociedade e implica estudar os problemas 

em sua totalidade e abrangência, de forma a romper com os conhecimentos populares 

(Freire, 2014).  

Na busca pelo desenvolvimento de práticas educacionais que valorizem o meio 

em que o aluno está inserido, a proposta do tema gerador vem se mostrando como uma 

boa alternativa metodológica para a aplicação dos conteúdos disciplinares. Esses temas 

se chamam geradores porque qualquer que seja a natureza de sua compreensão como ação 

por eles provocada, contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros temas, que, 

por sua vez, propõem novas tarefas a serem cumpridas (Freire, 1975).   

A pedagogia de Paulo Freire dá ênfase à busca dos temas geradores, envolvendo 

os alunos nesse processo educativo, direcionando-os para a conscientização e liberdade. 

Dentro dessa pedagogia, destacam-se a problematização e a dialogicidade. A 

problematização é caracterizada por um processo de desestabilização das concepções 

prévias do educando, considerando que o seu contexto de vida pode ser apreendido e 

modificado e a dialogicidade está focada na interlocução entre educador e educando; 

porém, em um diálogo diretivo que permite ao educando ter conhecimento do seu pensar 

ingênuo em relação ao seu conhecimento prévio, entendendo o processo educativo como 

prática da liberdade (Freire, 2008). 

Nesse cenário, o educador deve possuir uma visão crítica e buscar a humanização 

dos educandos por meio de um processo dialógico, onde a dialogicidade vai muito além 

da mera interlocução entre os sujeitos, pois este processo fundamenta uma construção de 

novos conhecimentos, sempre contemplando a experiência dos indivíduos no processo de 

aprendizagem (Freire, 1975). 

Portanto, mediante os valores dominantes, a escola possui o dever de dimensionar 

a percepção destes valores, socializando o conhecimento com práticas pedagógicas que 
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possibilitem estimular a criticidade dos estudantes, visto que tais práticas devem ser 

dialógicas e problematizadoras na tentativa de buscar o reconhecimento de suas situações-

limite, constituindo-se em desafios que precisam ser vencidos (Freire, 1975).  

Diante disso, referenciada ao pensamento crítico-pedagógico de Paulo Freire, a 

Educação Ambiental se reafirma como uma das dimensões urgentes da Educação, em 

vista de melhores condições de vida em nosso mundo (Dickmann; Maria; Carneiro, 

2012). 

3.3       A CONTEXTUALIZAÇÃO NO ENSINO DE QUÍMICA  

Segundo Lopes (2002), o conceito de contextualização foi desenvolvido pelo 

Ministério da Educação (MEC) por apropriação de múltiplos discursos curriculares, 

nacionais e internacionais, oriundos de contextos acadêmicos, oficiais e das agências 

multilaterais.  

Na língua portuguesa, o termo contextualização começou a ser utilizado a partir 

da promulgação dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN). No documento oficial, o 

sentido do termo está inserido numa ideologia que orienta e reforça a necessidade de uma 

discussão contínua e progressiva, na direção do entendimento e da aceitação de que o 

saber que o aluno traz está elaborado numa base contínua, e constitui sua síntese na leitura 

do mundo que o cerca (Lima, 2019).  

De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio 

(PCNEM), contextualizar o conteúdo nas aulas com os alunos significa primeiramente 

assumir que todo conhecimento envolve uma relação entre sujeito e objeto. Nesses 

documentos, a contextualização é apresentada como recurso por meio do qual se busca 

dar um novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma 

aprendizagem mais significativa (Brasil, 1999).  

Fica contemplado também nesses documentos que a contextualização não deve 

servir para a banalização dos conteúdos das disciplinas, mas sim como um recurso 

pedagógico capaz de contribuir para a construção de conhecimentos e formação de 

capacidades intelectuais superiores (Brasil, 1999). Nos PCNEM e PCN, observa-se que 

ideias de contextualização retratam diferentes tendências da área do ensino de ciências e 

observa-se que o sistema educacional passa a ter maior contato com o termo 

contextualização que, mesmo já fazendo parte do meio educativo, permanecia mais 

restrito a alguns estudiosos (Wartha; Silva; Bejarano, 2013). 
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De acordo com os PCN, o aprendizado de Química deve <possibilitar ao aluno a 

compreensão dos processos químicos assim como a construção do conhecimento 

científico, relacionando sua aplicação tecnológica com a implicação ambiental e social= 

(Brasil, 1999).  

Já de acordo com os PCNEM, a contribuição de conhecimentos químicos para o 

progresso tecnológico deve estar no discurso daqueles que atuam na promoção de uma 

cultura científica, assim como a responsabilidade de difundir estes saberes de maneira 

contextualizada, numa perspectiva de causa e efeito (Brasil, 1999). Portanto, segundo a 

proposta dos PCNEM, o ensino de química deve valorizar a aplicabilidade dos conteúdos 

para a vida e a relação com as outras disciplinas do currículo, de modo que o 

conhecimento químico seja usado de forma contextualizada e significativa para o 

educando.  

De acordo com Marcondes e Silva (2007), a contextualização no ensino é 

motivada pelo questionamento sobre o que os alunos precisam saber de Química para 

exercer uma melhor cidadania de tal forma que seja permitida a abordagem de conteúdos 

químicos associados aos aspectos sociais, históricos, políticos, éticos e psicológicos.  

Rubio e colaboradores (2012) pontuam que o ensino de Química nas escolas de 

educação básica não tem alcançado sua finalidade, visto que a maioria dos estudantes não 

consegue se posicionar sobre problemas e não percebe que a Química é uma ciência que 

está presente em quase tudo na vida. Segundo o autor, isso ocorre porque os conteúdos 

são apresentados de forma independente e dissociados, o que dificulta o aprendizado.  

Diante desta perspectiva, um problema específico do ensino da disciplina de 

Química é em relação à abordagem dos conteúdos, que muitas vezes é feita sem a devida 

relação com algo da vivência dos educandos, visto que o ensino de conceitos científicos 

complexos, quando não relacionados às situações vivenciadas pelo aluno, implica em 

dificuldades de compreendê-los, e até mesmo, de aceitá-los (Lima, 2019). 

A orientação para se buscar a aprendizagem significativa em Química no ensino 

médio é recomendada nos PCN9s (Brasil, 1999), com a implementação de atividades que 

proporcionem a contextualização dos conceitos a serem ensinados, com a realidade dos 

aprendizes, no sentido de aproximá-los da compreensão significativa dos mesmos. 

De acordo com a pedagogia de Paulo Freire, a contextualização é visivelmente o 

princípio norteador para o ensino de ciências, o que significa um entendimento mais 

complexo do que a simples exemplificação do cotidiano ou mera apresentação superficial 
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de contextos sem uma problematização que de fato provoque a busca de entendimentos 

sobre os temas de estudo (Wartha; Silva; Bejarano, 2013). 

Portanto, a contextualização constitui-se em um princípio curricular que pode ter 

distintas finalidades, dentre as quais a motivação do aluno, a facilitação da aprendizagem 

e a formação para o exercício da cidadania (Santos; Quadros, 2004) e vem sendo 

defendida em documentos oficiais como um princípio norteador de uma educação voltada 

para a cidadania, para o trabalho e para a vida pessoal cotidiana, sendo a maior ênfase 

dada no meio ambiente e na saúde humana (Lopes, 2002).  

3.4       A EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUÍMICA 

Uma grande dificuldade associada ao processo de ensino aprendizagem da 

disciplina de Química que vem sendo relatada pelos professores, decorre basicamente do 

modo como a disciplina vem sendo apresentada e trabalhada com os alunos em sala de 

aula, sendo que na maioria das vezes, o conteúdo é apresentado distante da realidade dos 

alunos e quase sempre com ênfase em um conjunto de fórmulas sem significados para os 

mesmos. Uma das alternativas para melhorar o processo de ensino e aprendizagem e 

permitir que os alunos consigam ter uma melhor compreensão tem sido o uso de 

abordagens temáticas, uma vez que pode tornar mais fácil o levantamento das 

problemáticas e a contextualização dos conteúdos (Filho; Silveira, 2013). 

Os autores Canesin e colaboradores (2010) mencionam que o profissional da 

Química é considerado um dos principais atores que pode atuar como um mediador da 

compreensão do meio ambiente e as suas relações com a Química e que diante disso, 

alguns professores podem definir temas-chave para que em cima deles possam interagir 

com diversas disciplinas estabelecendo, junto de práticas docentes e do desenvolvimento 

do trabalho didático-pedagógico, subsídios para a transformação do indivíduo.  

Sabe-se que um dos grandes desafios da ciência é encontrar possíveis soluções 

para as consequências desastrosas deixadas no meio ambiente, portanto, tal constatação 

traz à tona a necessidade de se repensar o ensino de química, buscando alternativas que 

possibilitem ao educando a construção do conhecimento de forma prazerosa e 

contextualizada, fazendo com que este se sinta seguro e atuante na sociedade (Alves, 

2014). 

A Química é uma disciplina que possui um campo de conhecimento transversal, 

propício para ser trabalhado de maneira interdisciplinar e apropriado para a Educação 
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Ambiental (EA), visto que é capaz de articular diferentes níveis de percepção da 

realidade, expandindo as visões de mundo e natureza e pode ser encontrada em inúmeros 

aspectos da vida cotidiana como alimentos, poluição, remédios, produtos de limpeza, 

entre outros temas que são existentes na vida da sociedade atual e estão relacionados ao 

meio ambiente (Puga, 2014). 

No contexto escolar, o desenvolvimento da EA é compreendido como uma das 

mais significativas possibilidades de provocar mudanças na forma de pensar e agir dos 

sujeitos com relação ao meio ambiente. A Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu 

a Política Nacional de Educação Ambiental (PNEA), estabelece a obrigatoriedade da EA 

em todos os níveis do ensino formal da educação brasileira (Brasil, 1999).  

Em outro aspecto legal, o tema <meio ambiente= é considerado como um dos 

temas transversais sugeridos pelos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 

1997), justificando a inserção do tema, inclusive, no ensino de Química.  

No Brasil, a lei mais importante para a área educacional, além da constituição de 

1988, é a LDB 3Lei de Diretrizes e Bases (nº 9.394/96), que define e regulamenta o 

sistema educacional brasileiro (Sigliani; Silva, 2020).No entanto, entre dezembro de 2017 

e dezembro de 2018, foram aprovadas a Base Nacional Comum Curricular do Ensino 

Fundamental e a Base Nacional Comum Curricular do ensino médio, visando definir as 

habilidades e competências, e, portanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) 

passa a ser a fundamentação legal que define os rumos escolares (Martins, 2020).  

Na BNCC são definidas as competências específicas para cada área e as 

habilidades a serem desenvolvidas. Em relação aos temas ambientais, o tema água é 

encontrado na categoria de ciências da natureza e suas tecnologias, presente na 

competência específica 1, onde se propõe analisar os fenômenos naturais e tecnológicos, 

sendo que os processos são analisados sob a perspectiva das relações entre matéria e 

energia. Os tópicos que falam sobre água são os conteúdos de: Ciclo da água, poluição e 

ciclos biogeoquímicos, não se aprofundando muito nas questões ambientais (Brasil, 

2018).  

Com a nova organização dos tópicos de educação ambiental na BNCC, houve um 

esvaziamento dos conteúdos inseridos nessa temática. Isso se dá pela necessidade de uma 

organização mais técnica dos conteúdos em detrimento de atingir metas em avaliações 

nacionais como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Prova Brasil, dentre outros 

(Silva, 2015).  
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Portanto,  é  necessário  advertir  que  a  BNCC,  em  nível  nacional,  vem  gerando 

impactos em diferentes segmentos do campo educacional como na formação dos 

professores, na  elaboração  dos  materiais  didáticos  e  nas  avaliações  educacionais  em  

grande  escala e dessa forma, pode-se acreditar que  tais  impactos  não  são  garantias  de  

avanços  na  educação,  pelo  contrário, representam  o  retrocesso  histórico  e  

homogeneização  do  complexo  processo  educacional brasileiro (Marques;  Raimundo;  

Xavier,  2019).   

Segundo Barbosa e Oliveira (2020), a BNCC não cita a Educação Ambiental 

como princípio necessário para o desenvolvimento das competências gerais e habilidades 

no Ensino Fundamental, mas faz referência à promoção da consciência socioambiental e 

do consumo responsável. Dessa forma, a EA não foi excluída totalmente da BNCC, 

porém foi citada sem garantia de sua execução de fato, deixando implícita apenas a 

necessidade de ser realizada. 

Silva e Loureiro (2020) afirmam que o documento legitima e fortalece uma 

formação que negligencia os problemas socioambientais apresentando uma abordagem 

superficial, técnica, conservacionista e pragmática do ambiente e diante do processo de 

degradação e conflitos de interesses que envolvem o meio ambiente, a escola se apresenta 

como um espaço legitimado para a criação de condições e alternativas que estimulem os 

alunos a terem percepções e posturas cidadãs, críticas e cientes de suas responsabilidades 

em relação ao meio ambiente (Santos; Rodrigues, 2018).  

Na década de 80, após debates e discussões, decidiu-se que a EA deveria ser uma 

temática que permeia todas as disciplinas. Com a elaboração dos PCN9s, o tema meio 

ambiente foi incluído nos currículos escolares como tema transversal, atravessando toda 

prática educacional. De acordo com o documento, o tema pode, dependendo da forma 

como será abordado, se constituir em um espaço revigorador da vida escolar e da prática 

pedagógica (Souza, 2013). 

Chassot (2003) adverte sobre a importância de se ensinar química dentro de uma 

concepção na qual se destaque o papel social da mesma, promovendo e despertando no 

aluno a capacidade de intervir e melhorar a realidade do mundo em que vive através do 

conhecimento científico. De acordo com Puga (2014), existem várias maneiras para se 

abordarem temas ambientais em sala de aula incluindo a discussão de textos, vídeos, 

experimentação, pesquisa, desenvolvimentos de projetos, fazendo assim uma ligação com 

os conteúdos presentes no currículo escolar, integrando as aulas com a realidade dos 

alunos. 



30 

 

Portanto, o desenvolvimento da Educação Ambiental nas escolas é de extrema 

importância para a transformação do crescente quadro de degradação ambiental e do uso 

excessivo dos recursos naturais e o ensino de Química pode contribuir para essa 

abordagem crítica, visto que é considerado importante para a compreensão do meio 

ambiente e das suas transformações (Santos; Schnetzler, 2003).  

3.5       RECURSOS DIDÁTICOS ALTERNATIVOS PARA O ENSINO DE 

QUÍMICA 

De acordo com Freire (2016) é fundamental que o professor reconheça o aluno 

como personagem principal do processo de ensino e aprendizagem, dando a ele a voz 

necessária dentro da sala de aula, se mostrando aberto ao diálogo, de modo que sejam 

criados espaços de investigação e aprendizado coletivos, lhe permitindo conhecer o 

contexto em que os estudantes estão inseridos, suas vivências, curiosidades e ideias sobre 

o mundo.  

A partir do reconhecimento dessa leitura de mundo que o aluno possui, é possível 

ao professor promover a dinamização do processo de ensino e aprendizagem, de forma a 

tentar atribuir significado aos conhecimentos adquiridos, em um processo que articule a 

identificação dos conhecimentos científicos, de modo a utilizá-los como instrumentos 

para a realização de uma nova leitura de mundo que tem por objetivo uma transformação 

social (Freire, 2016). Nesse sentido, uma ferramenta capaz de dialogar com o meio social 

do aluno, introduzindo conceitos a partir de uma abordagem metodológica e 

problematizadora são as oficinas temáticas (Marcondes et al., 2007; Silva; Machado, 

2008; Marcondes, 2008). 

3.5.1   Oficinas temáticas 

As oficinas temáticas são instrumentos que possibilitam a construção de 

ambientes de investigação em sala de aula, a fim de romper com o ensino tradicional e 

proporcionar a significação dos conceitos estudados. Neste processo de articulação da 

construção de novos conhecimentos, é necessário que o professor busque trazer questões 

que permitam dialogar com sua própria metodologia (Imbernón, 2010).  

Segundo Marcondes (2008), as oficinas temáticas, possui como algumas de suas 

principais características:  
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a) Utilização da vivência dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar o 

conhecimento e promover aprendizagens;  

b) Abordagem de conteúdos da Química a partir de temas relevantes que permitam 

a contextualização do conhecimento;  

c) Estabelecimento de ligações entre a Química e outros campos de conhecimento 

necessários para se lidar com o tema em estudo;  

d) Participação ativa do estudante na elaboração de seu conhecimento.  

 

Nesse sentido, as oficinas seguem um esquema de aplicação que envolve o 

levantamento das ideias que os alunos têm sobre o tema, a realização das atividades e 

discussão dos resultados, relacionando-os com aplicações e implicações sociais 

(Marcondes, 2008) e são fundamentadas em tendências educacionais como a 

contextualização, a problematização, a dialogicidade e a investigação, além da 

abordagem temática que é característica essencial de uma oficina e tem suas raízes 

essencialmente em Freire (2016) e em Delizoicov e Angotti (1991).  

As oficinas temáticas são continuamente utilizadas no ensino de Química, sendo 

instrumentos que possibilitam a construção de ambientes de investigação em sala de aula, 

a fim de romper com o ensino tradicional e proporcionar a significação dos conceitos 

estudados (Aguiar et al., 2019). 

 É fundamental que o tema escolhido propicie ao aluno a construção de um olhar 

crítico sobre a realidade, reconhecendo sua importância social e atribuindo significados 

aos conceitos aprendidos em sala de aula (Marcondes, 2008). De acordo com os autores 

Silva, Santos e Lima (2013) a principal diferença entre as abordagens da sala de aula e da 

oficina temática está na consideração do conhecimento cotidiano dos alunos em relação 

ao conteúdo químico abordado na oficina e com isso, percebe-se que é imprescindível 

transpor para a sequência didática utilizada, situações vivenciadas pelos estudantes. 

Nesse contexto, para o planejamento e desenvolvimento de uma oficina temática, 

o professor deve se ater à escolha de um tema e dos conteúdos que serão trabalhados a 

partir deles, conforme o esquema apresentado na Figura 3.  
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Figura 3 - Modelo esquemático da estrutura de elaboração de uma oficina temática  

 
Fonte: Adaptado de Silva (2007). 

Ao se analisar como ocorre o percurso para a aplicação deste recurso didático, 

percebe-se que as oficinas temáticas possuem como perspectiva a aprendizagem 

significativa e ainda, podem utilizar como ferramenta pedagógica o desenvolvimento de 

atividades experimentais, no qual, podem ser levantados questionamentos que podem 

corroborar na formulação e reorganização de ideias. 

3.5.2    As sequências didáticas 

Dentro do ambiente escolar se faz necessário refletir acerca das metodologias e 

estratégias que são utilizadas em sala de aula para o ensino e diante disso, cabe aos 

professores a busca constante de estratégias e metodologias que auxiliem os alunos na 

aprendizagem do conhecimento. Nesse contexto, surgem as sequências didáticas (SD) 

que são utilizadas como ferramentas educacionais com enfoque investigativo e são vistas 

como momentos pedagógicos ordenados e articulados, que possuem como objetivo 

auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem de uma temática central por meio de 

problematizações de conceitos científicos (Moreira, 2015; Gondim, 2016; Zômpero; 

Laburú, 2016; Santos; Galembeck, 2018).  
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Para Zabala (1998) uma Sequência Didática (SD) se constitui como um <conjunto 

de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realização de objetivos 

educacionais que envolve momentos pedagógicos realizados durante um certo número de 

aulas, buscando promover a compreensão de conceitos e a retomada de informações 

anteriormente desenvolvidas= (p. 18).  

Salienta-se que a elaboração de uma SD pressupõe planejamento, execução e 

avaliação, sendo organizados para que os objetivos possam ser alcançados (Zabala, 1998; 

Moreira, 2015; Gondim, 2016). Sendo assim, o professor é visto como a figura-chave no 

desenvolvimento de uma SD, pois passa a ser o promotor de oportunidades para novas 

interações entre os alunos e o conhecimento e sua função se inicia desde o planejamento 

até a avaliação da aprendizagem, em que são definidos os objetivos de ensino, atividades 

didáticas e instrumentos avaliativos.  

Para a seleção do tema é importante que inicialmente o professor conheça o 

contexto social que permeia o cotidiano do aluno, visto que essa estratégia permite a 

construção de diálogos que levem a introdução do assunto que se pretende abordar 

(Barcellos, 2019).  

3.5.3    Temas geradores no ensino de química 

Os temas geradores retratam assuntos de grandes significados para os 

participantes no processo educativo e são usados para a interpretação e representação da 

realidade (Costa; Pinheiro, 2013). Logo, o reconhecimento de situações reais colocadas 

em discussão durante a aplicação de determinado conceito científico, pode contribuir para 

facilitar a capacidade de interpretação do educando. Um outro ponto considerado 

importante a respeito do tema gerador destacado por Costa e Pinheiro (2013), é que o 

mesmo precisa ser problematizado para ganhar um maior significado por meio de uma 

análise minuciosa entre os envolvidos no processo educativo.  

Diante disso, a utilização dos temas geradores tem se mostrado uma boa forma de 

se abordar os conceitos científicos no ensino de Química e dentro desse contexto, a água 

vem sendo utilizada como tema gerador por vários autores em seus respectivos trabalhos. 

O tema gerador água tem feito parte do ensino de química, não somente pelos seus 

aspectos socioambientais, mas principalmente pela ampla variedade de conteúdos 

químicos que o mesmo permite abordar, tais como soluções, métodos de separação de 

misturas, concentração, propriedades coligativas, entre outros.  
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O tema <água= tem sido considerado importante no ensino da química, pois 

permite ao professor problematizar situações para que os alunos as interpretem, de 

maneira que os conceitos químicos possam auxiliar no entendimento de problemas, 

propiciando assim, a construção de atitudes de responsabilidade relacionadas ao meio 

ambiente. No entanto, estudos têm mostrado que os professores de química demonstram 

certa dificuldade em tratar os conhecimentos numa perspectiva de contextualização que 

valorize a reflexão e a tomada de decisões (Silva; Marcondes, 2006).  

Segundo o autor Quadros (2004), a escolha da temática água ocorre devido a sua 

proximidade com a realidade dos alunos e pelo fato de constituir um assunto importante 

que permite trazer para o contexto os conceitos químicos que, por sua vez, podem permitir 

a formação do pensamento químico. De acordo com Franco (2017) a temática da água 

além de ser atual, surge como opção para a contextualização do Ensino de Química, pois 

permite que vários conteúdos do programa da disciplina sejam trabalhados em sala de 

aula.   

Na literatura, vários pesquisadores têm desenvolvido trabalhos temáticos com a 

água por essa apresentar um alto grau de importância para a sociedade, visto que o 

consumo da mesma é um direito de todos e uma prática vital para a sobrevivência do 

indivíduo, envolvendo aspectos sociais, políticos, históricos, econômicos e de saúde 

pública em torno do seu uso, além de se tratar de um tema presente no cotidiano dos 

alunos, principalmente nos dias atuais, por isso, a escolha do tema para desenvolver a 

proposta didática. 

3.6       CONCEITOS DE MISTURAS E MÉTODOS DE SEPARAÇÃO NO ENSINO 

DE QUÍMICA 

 

A principal dificuldade encontrada pelos alunos no ensino de ciências, 

especialmente no ensino de química é a não compreensão dos conceitos trabalhados, pois 

os alunos apresentam dificuldades para relacionar a teoria com a prática, o que tem levado 

muitos professores a repensarem sua prática pedagógica, buscando novas metodologias a 

fim de facilitar o processo de aprendizagem (Züge, 2017). 

De acordo com Fonseca (2016), um material é considerado uma mistura quando 

se observa que suas propriedades químicas variam significativamente de uma amostra 

para outra, mesmo quando observadas nas mesmas condições de pressão e temperatura. 
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Os materiais encontrados na natureza são, em geral, misturas de várias 

substâncias. Até mesmo nas atividades práticas realizadas nas bancadas de laboratórios, 

na tentativa de se preparar uma só substância, acaba-se, normalmente, chegando a uma 

mistura de substâncias. Com isso, torna-se então importante que nos laboratórios e 

também nas indústrias químicas, seja realizada a separação dos componentes das misturas 

até que cada substância pura fique totalmente isolada das demais (Atkins; Jones; 

Laverman, 2018). 

Segundo os autores Silva, Alves e Lima (2015) o conceito de separação de 

misturas é geralmente visto de maneira sucinta no ensino médio e muitas vezes não é 

transmitido de maneira contextualizada, mostrando suas aplicações na vida cotidiana e 

consequentemente, os alunos possuem dificuldades em identificar a relevância deste 

conteúdo. Normalmente os métodos de separação de mistura são apresentados nos livros 

didáticos de forma superficial, não abordando suas aplicações. 

De acordo com Erig (2021), o conteúdo de Separação de Misturas é fundamental 

e pouco explorado no ensino de Química e, na maioria das vezes são utilizadas poucas 

atividades experimentais, seja por falta de laboratório nas escolas ou de tempo para ser 

mais explorado pelo docente, mesmo tendo uma vasta gama de relações do conteúdo com 

o cotidiano dos alunos. 

A introdução do conceito de substância química se dá no 9º ano do Ensino 

Fundamental, sendo este considerado um dos mais importantes da química, pois permite 

a compreensão de muitos fenômenos químicos (Züge, 2017), e sendo assim, é necessário 

que a temática <processos de separação de misturas= seja trabalhada com os alunos a fim 

de trazer problemáticas ligadas a acontecimentos cotidianos de modo que os estudantes 

observem, analisem, critiquem, experimentem, modifiquem situações concretas, em 

oposição ao tradicionalismo utilizado pelo método de ensino meramente expositivo 

(Cruz, 2021). 

Na literatura existem alguns artigos encontrados em revistas brasileiras da área de 

Química que apresentam algumas pesquisas referentes aos conceitos de substância e 

mistura (Rocha; Cavicchioli, 2005; Lacerda et al., 2012). De acordo com Mendonça e 

colaboradores (2014), os autores apontam dificuldades de compreensão dos conceitos, as 

quais estão relacionadas à forma como esses conceitos são abordados nos livros didáticos 

e aos vários significados que eles apresentam no contexto cotidiano. 
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4          A POLUIÇÃO DA ÁGUA E O MEIO AMBIENTE 

A água é um recurso natural disponível em nossa natureza e fundamental para a 

sobrevivência de todos os seres vivos, sendo indiscutível sua importância. Apesar de o 

planeta ser coberto por aproximadamente ¾ de água, apenas 3% é de água doce e está 

acessível para o consumo humano, localizada em rios, lagos etc (Oliveira, 2008).  

O Brasil é considerado um país privilegiado, pois contém cerca de 14% dos 

recursos hídricos disponíveis no mundo. Desse total, 11,6% correspondem à água doce 

superficial, ou seja, encontrada nos rios, lagos, pântanos etc. Da quantidade de água doce 

disponível para consumo, 80% estão disponíveis na região Amazônica, sendo os 20% 

restantes distribuídos pelo restante do país (Brasil, 1991). 

. Como essa distribuição não ocorre de forma igualitária, algumas regiões 

possuem abundância de água, gerando até desperdício por parte da população; outras 

regiões sofrem com a escassez desse recurso (Dias, 2016). Esta distribuição desigual pode 

ser observada na Figura 4. 

Figura 4 - Gráfico da distribuição política de água no mundo 

 
Fonte: Moutinho [s.d]. 

Em nível nacional, a Figura 5 apresenta a distribuição política de água no Brasil, 

mostrando um pouco da desigualdade na mesma. 
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Figura 5 - Índice de distribuição política de água no Brasil no ano de 2018 

 
Fonte: Adaptado de Ferreira (2020). 

De acordo com Azevedo (1999), a poluição e seu controle costumam ser tratados 

em três categorias naturais: poluição das águas, poluição do ar e poluição do solo. Dessas 

três, a poluição das águas é considerada a mais preocupante, devido à necessidade que os 

seres vivos possuem da água para sobreviverem, visto que ela representa cerca de 70% 

da massa do corpo humano.  

Por ser um recurso limitado, a falta dela é um dos graves problemas mundiais que 

afetam a sobrevivência dos seres vivos, e, em virtude de sua utilização cada vez mais 

exacerbada e desordenada, além do desperdício, este precioso bem está sendo 

prejudicado, intensificando a escassez de água potável (Tomaz, 2010), bem como 

evidenciando a importância em seu tratamento através das Estações de Tratamento de 

Água - ETAs. A Figura 6 mostra uma imagem de uma ETA da Águas do Rio. 

Figura 6 - ETA Magé: primeira ETA da Águas do Rio 

 
Fonte: Águas do Rio (2022). 
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A qualidade da água no nosso planeta vem se deteriorando, especialmente nas 

últimas décadas. Problemas relacionados com a poluição da água aumentaram após a 

Segunda Guerra Mundial, com a industrialização (SABESP, 2019), visto que as 

atividades industriais contribuem para a geração de águas residuárias contaminadas, 

podendo conter misturas de poluentes químicos que são considerados nocivos para o meio 

ambiente e/ou à saúde humana (Araújo et al., 2004). 

Dentro desse contexto, o Ministério da Saúde (MS), em 4 de maio de 2021, 

vigorou a Portaria n° GM/MS nº 888, dispõe sobre os procedimentos de controle e de 

vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade 

(Ministério da Saúde, 2021). É através dessa portaria que são definidos os valores 

máximos permitidos para cada parâmetro característico da água potável, conforme mostra 

a Tabela 1. 

Tabela 1 3 Parâmetros Físico-Químicos Aceitos pela Portaria Vigente 

Parâmetro Unidades 
Portaria 

nº 888/2021-MS 
(VMP)* 

Sabor - Não Objetável 
Cor mg Pt/L 15 mg Pt/L 

Odor - Não Objetável 
Turbidez mg/L ou uT 5 

pH - 6,0 a 9,5 
Alcalinidade Total (CaCO3) mg/L - 

Acidez Total mg/L - 
Dureza Total mg/L 300 
Cloretos (Cl-) mg/L 250 

Fonte: Brasil (2021). 

A Portaria GM/MS nº 888 de 2021.  Dispõe sobre os procedimentos de controle 

de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. 

Diário Oficial da União: seção 1, Brasília, DF, n. 190, p. 127, 04 mai. 2021. 

Ultimamente, com o aumento de empreendimentos antropogênicos e industriais 

como atividades de mineração e refino de minérios, atividades de refino de petróleo bruto, 

indústrias de polímeros, indústrias de galvanoplastia, indústrias de fertilizantes, 

fabricação de aço, atividades de produção de vidro e cimento, entre outros, grandes 

quantidades de metais pesados e outras substâncias tóxicas vem sendo liberadas no 

ambiente aquático, tornando a água imprópria para consumo humano e outras utilidades 

(Banerjee, 2012; Samatya et al., 2006).  

Considerando os aspectos sociais, econômicos e ambientais, em setembro de 

2015, o Brasil junto aos 193 países membros da Organização das Nações Unidas (ONU) 
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comprometeu-se a adotar a Agenda 2030, um plano de ações voltado para o 

desenvolvimento sustentável, intitulada como <Transformando Nosso Mundo: A Agenda 

2030 para o Desenvolvimento Sustentável=. Esse plano é composto por dezessete 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (17 ODS) e 169 metas, assumidos pelos 193 

países participantes da ONU com o objetivo de tornar o mundo mais sustentável (Jubilut 

et al., 2020), conforme mostra a Figura 7. 

Figura 7 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), da Agenda 2030 da ONU 

 
Fonte: Carta Capital (2019). 

A Agenda 2030 é um plano de ação para as pessoas, para o planeta e para a 

prosperidade e que também busca fortalecer a paz universal com mais liberdade e os ODS 

constituem um plano de ação global para eliminar a pobreza extrema e a fome, oferecer 

educação de qualidade ao longo da vida para todos, protegendo o planeta e promovendo 

sociedades pacíficas e inclusivas até o ano de 2030 (Silva, 2019). 

Em sua essência, os ODS buscam contemplar os aspectos sociais, econômicos e 

ambientais que permeiam nossa relação com o planeta. Sendo a água essencial para a vida 

no planeta Terra, dentre os ODS propostos, dois deles são dedicados ao tema água e estão 

intrinsecamente relacionados: o ODS 6, cujo objetivo é assegurar a disponibilidade e 

gestão sustentável da água e saneamento para todos; e o ODS 14, cujo objetivo é a 

conservação e uso sustentável dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o 

desenvolvimento sustentável (ONU, 2015; ONU, 2018). 

Em relação à Educação Ambiental, dos 17 ODS destaca-se o de número 4, que 

foca a Educação de Qualidade e em particular, a meta 4.7 que estabelece a garantia de 
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que todos os alunos devem adquirir as habilidades e conhecimentos para que possam 

promover o Desenvolvimento Sustentável (UNESCO, 2017). 

Diante desse contexto, os metais pesados em águas residuais têm sido um grande 

problema nos últimos anos devido aos seus efeitos negativos não somente à saúde 

humana, mas aos recursos vivos e os sistemas ecológicos, que também estão em risco 

devido aos níveis crescentes de metais que vem sendo liberados no meio ambiente 

(Topare; Wadgaonkar, 2023).  

Os íons contendo esses metais possuem uma tendência de se acumular no corpo 

humano, e acabam dando origem a problemas graves afetando a saúde e a deposição e 

ingestão de metais pesados contendo efluentes em corpos d'água tem sido relacionada a 

doenças como câncer, diabetes, insuficiência renal, mutação cutânea e doença mental 

(Adeleke et al., 2017).  

Devido às suas altas toxicidades, os níveis de metais pesados são controlados nas 

Legislações vigentes. Atualmente, no Brasil, a Resolução nº 430 (Brasil, 2011) é a 

vigente, e dispõe sobre condições, parâmetros, padrões e diretrizes para gestão do 

lançamento de efluentes em corpos de água receptores, complementando a Resolução n° 

357, de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).  

A Tabela 2 fornece alguns valores padrões de metais e seus valores máximos 

permitidos em águas para consumo humano, para fins de enquadramento para corpos de 

água doce e lançamento de efluente.  

Tabela 2 - Valores máximos permitidos (VMP*) de metais em água e em lançamentos de efluentes 
 

Metal Valores Máximos (mg/L) 
Arsênio total 0,5 
Bário total 5,0 
Boro total 5,0 

Cádmio total 0,2 
Chumbo total 0,5 
Cianeto total 1,0 

Cobre dissolvido 1,0 
Cromo hexavalente 0,1 
Cromo trivalente 1,0 

Estanho total 4,0 
Ferro dissolvido 15,0 

Fluoreto total 10,0 
Manganês dissolvido 1,0 

Mercúrio total 0,01 
Níquel total 2,0 

Nitrogênio amoniacal total 20,0 
Prata total 0,1 

Selênio total 0,30 
Sulfeto 1,0 

Zinco total 5,0 
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Fonte: CONAMA (2011). 

Portanto, quando se trata de saneamento, a falta de investimentos e de medidas 

preventivas pode gerar um grande prejuízo ao país e resultar no aumento das 

desigualdades sociais, porque são utilizadas as chamadas ações tardias, onde o custo com 

tratamentos médicos e internações é muito mais alto do que o valor que deveria ser 

investido com a devida prevenção (Sega, 2021).  

Diante disso, pode-se observar que a água sem o seu devido tratamento oferece 

vários riscos à população, visto que seu consumo ou a utilização para banho, higiene 

pessoal, limpeza e cozimento de alimentos pode ser prejudicial à saúde, provocando 

diversas doenças como como a febre tifóide, hepatite infecciosa, cólera, fluorose dentária, 

esquistossomose, entre outros. Por isso, deve-se ter o máximo de cuidado no controle da 

qualidade da água (Sales, 2017).  

Portanto, avaliar a água, independentemente de sua fonte, qualitativamente e 

quantitativamente em conformidade com a legislação vigente é de extrema pertinência, 

visto que alguma irregularidade nos parâmetros citados, pode causar sérios danos à saúde 

da população.  

4.1       TRATAMENTO DE ÁGUA  

Para a manutenção de uma comunidade humana saudável é absolutamente 

essencial que exista um fornecimento de água pura, límpida e não contaminada por 

nenhuma espécie de poluente. (Macedo, 2018). O tratamento da água é uma estratégia 

para remover os contaminantes e atualmente, as estações de tratamento de água (ETA) 

são projetadas para fornecer água continuamente, de maneira a atender a critérios de 

potabilidade (Torralbo, 2010). 

Diante disso, foram criadas as companhias de abastecimento público de água, as 

quais captam a água, avaliam os parâmetros físico-químicos e bacteriológicos, a fim de 

aplicar diversos processos de tratamento que a adequem no padrão de potabilidade, para 

então ser distribuída para a população. Após o tratamento adequado, seguindo as normas 

e parâmetros nacionais e internacionais, exigidos por lei, a água pode ser considerada 

potável e apta para o consumo humano e sua utilização em qualquer uma de suas 

atividades e essa não deve apresentar cor, cheiro ou sabor, e estar livre de substâncias 

tóxicas ou micro-organismos causadores de doenças (Sega, 2021). 
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Segundo Andrade e colaboradores (2016), no Brasil as ETAs são do tipo 

convencional onde a água bruta passa pelos processos de captação, coagulação, 

floculação, decantação, filtração, cloração, fluoretação, reservação e distribuição. 

Na Figura 8 podem ser observadas as etapas do tratamento de água utilizado nas 

estações. 

Figura 8 - Etapas do tratamento de água 

 
Fonte: BAUMINAS (2021). 

Os processos de coagulação, floculação, decantação e filtração tem como principal 

finalidade a remoção dos sólidos suspensos presentes na água captada e pré-oxidada 

(Sega, 2021). Geralmente, a água in natura é captada de um rio, passa por uma pré-

cloração, em seguida são adicionados reagentes químicos como o sulfato de alumínio 

(Al2(SO4)3), para que ocorra o processo de coagulação das partículas com agitação rápida 

e o hidróxido de cálcio (Ca(OH)2) para equilibrar o potencial Hidrogeniônico (pH) e, 

posteriormente, a floculação com agitação lenta (Sales, 2017). Após a adição da Cal e do 

Sulfato de Alumínio na água bruta, a mesma é encaminhada para o tanque de floculação, 

onde ocorre a formação de flocos, que são eliminados por sedimentação e filtração (Dias, 

2016). 

A coagulação é a parte do processo onde ocorre a adição do coagulante químico 

que tem a finalidade de reduzir as forças que mantêm separadas as partículas em 

suspensão, enquanto a floculação promove colisões entre as partículas desestabilizadas 

pelo processo de coagulação, formando flocos de partículas de maior (Sega, 2021).  

Em seguida, a água segue para o decantador, onde os flocos já formados se 

separam por ação da gravidade e se alojam no fundo do decantador. Ao final da etapa de 

decantação, cerca de 90% da turbidez já foi removida, visto que a água já está muito 
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cristalina e visivelmente limpa, mas isso não quer dizer que já está pronta para o consumo 

(Sega, 2021). 

Figura 9 - Tanque decantador com raspador de lodo automático 

 
Fonte: Sabbag e Morita (2003). 

Após a permanência da água no tanque de decantação, a água passa por um 

processo de filtração, um mecanismo de remoção de partículas sólidas da água, por meio 

de camadas filtrantes (Dias, 2016). A água decantada é aduzida, através de canal comum, 

a filtros com meio filtrante formado por camadas de carvão mineral, areia e cascalho.  

O carvão mineral tem uma função importante na purificação da água, pois remove 

as impurezas dissolvidas na água e compostos orgânicos através do processo de adsorção, 

além de ser uma barreira contra vírus e bactérias, a areia retém as partículas sólidas em 

suspensão e o cascalho dá sustentação para os materiais das primeiras camadas (Dias, 

2016). 

Após essa fase, ocorre a etapa de desinfecção, onde são adicionados agentes 

desinfetantes como cloro e flúor (cloração e fluoretação) para eliminar os microrganismos 

causadores de doenças presentes na água (Viana, 2001) 

A filtração é um dos processos mais importantes no tratamento de água, pois é 

nele que todo o restante dos flocos que não foram removidos na sedimentação será 

retirado (Ioshimura, 2016). Essa etapa é importante não só para remover a turbidez da 

água, mas nela também inicia a remoção de microrganismos patogênicos, sendo um 

processo físico-químico que separa as impurezas em suspensão na água por sua passagem 

em um meio poroso (Richter, 2017).  



44 

 

Esse processo tem por objetivo eliminar a maior parte das impurezas encontradas 

na água, pois essas partículas ficam retidas nos filtros por onde a água passa, visto que 

toda sujeira é eliminada (Brandão, 2011). A eliminação dos sólidos nos filtros está 

baseada no princípio de ação mecânica que um meio poroso pode reter impurezas de 

dimensões menores que as dos poros da camada filtrante, no qual as partículas vão sendo 

retidas nos poros do meio filtrante, proporcionando seu acúmulo e aumentando assim a 

perda de carga (Ioshimura, 2016). 

Figura 10 - Filtros de uma ETA da Águas de Guariroba 

 
Fonte: Águas de Guariroba (2020). 

Durante a filtração ocorrem alguns fenômenos como a ação mecânica de filtrar, 

sedimentação de partículas sobre grãos de areia, floculação de partículas que estavam em 

formação, pelo aumento da possibilidade de contato entre elas e formação de partículas 

gelatinosas na areia, promovida por micro-organismos que aí se desenvolvem (Brasil, 

2014). 

Após certo tempo de funcionamento, é necessário que seja realizada a lavagem do 

filtro, através da introdução da água no sentido ascensional, com velocidade suficiente 

para liberar as impurezas retidas (Mondardo, 2004). O filtro mais utilizado para remoção 

de partículas é o de areia rápido por gravidade, o qual consiste em camadas de areia e 

brita revestidas por uma estrutura de concreto com aproximadamente 2,70m perpassadas 

com drenos que regulariza o fluxo de água filtrada pelas camadas ao longo do filtro 

(Franco, 2009). Ressalta-se que a eficiência da filtração influi na desinfecção, pelo 
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processo ser agente da remoção de partículas que se interconectam com a presença de 

organismos patogênicos (Eustáquio, 2010). A coleta da água filtrada para a tubulação 

ocorre no fundo dos filtros (Sega, 2021). 

4.2       ADSORÇÃO  

A adsorção é um fenômeno físico-químico de transferência de massa na qual um 

ou mais componentes, chamados adsorvatos, presentes em uma fase fluida migram para 

a superfície de um sólido adsorvente, onde ficam assim retidos (Pressi, 2021). O processo 

envolve a acumulação de substâncias entre duas fases, seja líquido-líquido, gás-líquido, 

sólido-líquido, sólido-gás (Silva, 2005).  

A adsorção e a absorção são mecanismos de sorção, porém a adsorção é um 

processo à base de superfície, enquanto que a absorção envolve todo o volume do material 

(Gisi et al., 2016). O processo de adsorção envolve a transferência e a distribuição de 

equilíbrio resultante de um ou mais solutos entre uma fase fluida e fase sólida, no qual o 

sólido é chamado de adsorvente, o componente que está na fase fluida é chamado de 

soluto e quando adsorvido na fase sólida passa a se chamar adsorvato (Pressi, 2021). O 

mecanismo de operação é fundamentado no contato entre as fases, onde a área superficial 

total disponível de contato é essencial para balancear as forças de atração e ocorrer a 

adsorção (Ramalho, 2012). 

O mecanismo de adsorção pode ser simplificado por duas etapas determinantes. 

Primeiramente o adsorvato se encontra submerso no seio da solução ao redor da camada 

limite ou filme de líquido que envolve a partícula sólida. A etapa 1 consiste no transporte 

por difusão do poluente através do filme até a entrada dos poros do sólido e na segunda 

fase ocorre a difusão molecular do adsorvato através dos poros do sorvente (Tan; 

Hameed, 2017).  A Figura 11 ilustra o processo de sorção. 
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Figura 11 - Processo de sorção 

 
Fonte: Bonetto (2016). 

De acordo com a natureza da interação entre o adsorbato e o sorvente, a adsorção 

pode ser física ou química devido à origem da ligação formada entre os dois. As 

moléculas que são atraídas para a superfície do adsorvente podem ser resultado da ação 

de forças de dispersão-repulsão (forças de Van der Waals) ou de forças eletrostáticas, 

estas últimas resultantes de um dipolo elétrico permanente, de um momento de 

quadrupolo ou, ainda, de carga elétrica de uma molécula ou grupo superficial. Se a 

superfície é polar, o campo elétrico resultante induzirá um momento de dipolo das 

moléculas, aumentando a extensão da adsorção (Perry; Green; Maloney, 1997).  

Assim, cada substância possui propriedades específicas para a interação entre elas 

e para a eficiência da sorção. O processo que envolve as forças de Van der Waals é 

chamado de adsorção física ou fisissorção, como mostra a Figura 12, e na chamada 

adsorção química ou quimissorção estão envolvidas ligações químicas (Figura 13). Em 

geral, o primeiro é mais adequado para o processo de regeneração do adsorvente, visto 

que os resultados do processo são reversíveis, enquanto o segundo pode destruir a 

capacidade do adsorvente (Gisi et al., 2016). 

Figura 12 - Adsorção física 

 
Fonte: Mimura, Sales e Pinheiro (2010). 
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A adsorção química ocorre em monocamada pela formação de ligações químicas 

que tendem a se acomodarem em sítios que propiciem o maior número de coordenação 

possível com o substrato, sendo assim mais resistentes que as físicas (Gisi et al., 2016). 

Sob condições favoráveis, ambos os mecanismos podem acontecer de modo simultâneo 

ou alternado (Gisi et al., 2016). A figura 13 ilustra o processo de adsorção química de 

corantes orgânicos sintéticos ocorrendo através da ativação química do carvão ativado 

com ácido fosfórico (H3PO4). 

Figura 13 - Adsorção Química 

 
Fonte: Khan, Khan e  Shahjahan (2016).  
 

Existem alguns fatores que são considerados relevantes na eficiência de um 

processo de adsorção como grande área superficial, distribuição de tamanho de poros, 

polaridade, presença de grupos funcionais (Carolin et al., 2017), além das propriedades 

físicas e químicas do adsorvato, como sua massa molar e o tamanho da molécula que 

determinam a capacidade de adsorção que será obtida no processo (Pressi, 2021). Essas 

propriedades influenciam na quantidade de moléculas que terão acesso aos poros do 

adsorvente sólido, o que altera a área efetivamente disponível para adsorção (Pressi, 

2021).  

Um outro fator relevante refere-se à solubilidade do soluto na fase fluida pois ele 

está intimamente ligado à existência de interações hidrofóbicas. A adsorção também é 

influenciada pelo estado de ionização da molécula presente na solução, que é capaz de 

variar conforme sua constante de dissociação ácida (Ka) e o pH do meio em que ela se 

encontra (Babic et al., 2007; Cabrera-Lafaurie; Román; Hernández-Maldonado, 2014).  

Sabe-se que a capacidade de adsorção está relacionada com as propriedades do 

adsorvente assim como a afinidade com o elemento a ser removido da água, sendo 

portanto, importante a escolha correta do adsorvente a ser utilizado (Blanco, 2017).  
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O carvão ativado vem sendo o adsorvente mais utilizado em pesquisas por 

apresentar elevada capacidade de remoção de íons metálicos, devido à sua alta área 

superficial específica, decorrente da alta porosidade, e também pela sua afinidade por 

compostos poluentes (Pereira, 2021). Porém seu uso é um pouco restrito devido ao custo 

elevado e devido a isso, novas tentativas com adsorventes alternativos vêm sendo 

estudadas (Cionek, 2013).  

A técnica de adsorção é um dos métodos mais eficientes e acessíveis na eliminação 

dos metais no tratamento de água e têm demonstrado sucesso na remoção de diversos 

poluentes presentes em efluentes, como metais pesados (Nunes et al., 2020; Illi, 2016), 

corantes (Jurado Dávila et al., 2020), fármacos (Del Vecchio et al., 2019; Rosset et al., 

2020) e pesticidas (Boruah et al., 2017; Wang et al., 2020). 

4.2.1    A adsorção e o processo de separação de misturas  

Segundo Leite (2020) a adsorção é muito importante para diversos setores das 

atividades humanas como indústria e serviços, visto que é um fenômeno que está presente 

no dia-a-dia das pessoas e no desenvolvimento das firmas e indústrias, podendo ser 

utilizado em conjunto com outro processo bem utilizado e necessário, a separação de 

misturas. 

Os materiais encontrados na natureza são, em geral, misturas de várias substâncias 

e até mesmo nas atividades práticas realizadas nas bancadas de laboratórios, na tentativa 

de se preparar uma só substância, acaba-se, normalmente, chegando a uma mistura de 

substâncias e assim, torna-se então importante que seja realizada a separação dos 

componentes das misturas até que cada substância pura fique totalmente isolada das 

demais (Atkins; Jones; Laverman, 2018). 

No cotidiano existem diversos exemplos em que são trabalhados e desenvolvidos 

os métodos de separação de misturas, sendo que os processos relacionados ao tratamento 

de águas são considerados os mais importantes atualmente. Dentre os principais exemplos 

de processos mais utilizados de separação tem-se a filtração, decantação, destilação, 

cristalização, entre outros (Leite, 2020).  

Nas indústrias, a filtração é muito utilizada, como exemplo pode-se citar o dos 

filtros adaptados às chaminés das fábricas, para evitar que a poeira que acompanha os 

gases industriais seja lançada para a atmosfera. Outro exemplo importante é a filtração da 

água (Atkins; Jones; Laverman, 2018). 
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Diante disso, pode-se observar que a filtração é um processo de separação de 

misturas extremamente necessário no tratamento de água e que ao mesmo tempo permite 

ser utilizado em conjunto com outras técnicas que também podem auxiliar no processo, 

como a adsorção (Leite, 2020). Na literatura existem alguns trabalhos que utilizaram as 

duas técnicas em conjunto para auxiliar no tratamento de água. 

Os autores Ribas e colaboradores (2019), realizaram estudos para verificar a 

capacidade de adsorção de corantes da indústria têxtil em águas através da filtração em 

carvão ativado produzido com caroços de pêssegos, e os resultados mostraram uma 

eficiência acima de 88% na diminuição da concentração de contaminantes nos efluentes 

simulados. 

Castilhos Junior, Dalsasso e Rohers (2010) conduziram estudos para avaliar a 

capacidade de pré-tratamento de lixiviados em aterros sanitários através de um filtro de 

PVC, areia e carvão vegetal ativado para filtrar as amostras aquosas obtidas e constataram 

reduções de até 74% para DQO (demanda química de oxigênio), 47% para DBO 

(demanda bioquímica de oxigênio), 93% para cor e 90% para amônia. 

Sales (2017) propôs a contextualização dos conceitos de Química, através da 

aplicação de uma atividade teórico-experimental como instrumento facilitador da 

aprendizagem com uma forma alternativa de tratamento de água utilizando a adsorção de 

agentes contaminantes através da casca de banana.  

A autora avaliou a capacidade da casca de banana modificada com hidróxido de 

sódio com o objetivo de contextualizar a temática ambiental de tratamento de águas com 

a adsorção, fundamentada em uma problemática social, explorando conceitos químicos 

como ligações químicas, processos de separação, soluções e cinética com alunos do 4° 

ano do Ensino Técnico Integrado ao E.M. do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia da Paraíba (IFPB), campus João Pessoa. 

Barcellos (2019) propôs a construção de um filtro através do reaproveitamento da 

fibra da casca de coco como tema gerador, utilizando o desenvolvimento de oficinas 

temáticas como metodologia de ensino para alunos da 1ª série do ensino médio de uma 

escola estadual, situada na região norte do estado do Espírito Santo. A pesquisa foi 

desenvolvida com a construção do filtro, abordando conceitos químicos como 

substâncias, misturas e os processos de separação de misturas. 

Dentro desse contexto, a adsorção surge como um processo físico-químico 

envolvido no tratamento de águas residuais a fim de reduzir metais, contaminantes, 

efluentes industriais e diversos outros poluentes (Ferreira, 2021) e diante disso, é possível 
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inferir que a utilização da técnica de adsorção aliada à filtração como removedor de 

agentes poluentes, pode ser uma excelente proposta para o tratamento de água e permite 

explorar diversos conteúdos de Química de maneira significativa, tais como processos de 

separação de misturas, cálculo de pH, estudo de soluções, reações químicas, ligações 

químicas, cinética química, tratamento de água e esgoto, entre outros  (Sales, 2017). 

4.3       BIOSSORÇÃO 

De acordo com Nascimento e colaboradores (2020), a partir da crescente 

contaminação química da água com uma diversidade de poluentes como metais tóxicos, 

poluentes orgânicos e inorgânicos entre outros, surgiu a necessidade de desenvolver 

novas tecnologias que possibilitem remover os poluentes encontrados em resíduos 

líquidos e gasosos. Assim sendo, a busca por novas tecnologias tem seu foco alicerçado 

no uso de materiais biológicos para a remoção e recuperação de metais pesados, ganhando 

muita credibilidade nos últimos anos por apresentar um bom desempenho (Pino, 2005).  

Diante desse contexto, a biossorção surge como um método alternativo 

economicamente viável que vem apresentando excelentes resultados, sendo uma das 

tecnologias mais promissoras envolvidas na remoção de íons metálicos tóxicos de águas 

residuais, pois além de desenvolver um adsorvente de baixo custo, essa alternativa 

também contribui na valorização dos resíduos agroindustriais, agregando interesse 

econômico a esses (Bhatnagar, 2010).  

A biossorção consiste em um processo no qual se utiliza matérias-primas de 

biomassa que são abundantes (sementes, cascas, folhas, etc.) ou resíduos de outras 

operações industriais que seriam descartados (Volesky, 2003) para promover a adsorção, 

remoção ou recuperação de metais pesados de um ambiente líquido (Volesky, 2001).  

Em relação às fases do processo de biossorção, inicialmente os íons dos metais 

são adsorvidos na superfície da biomassa devido às ligações que ocorrem entre os íons e 

grupos funcionais que estão presentes nas células e oferecem facilidade de ligação. Feito 

isso, os íons ligados na superfície são adsorvidos até a membrana celular (Das; Vimala; 

Karthika, 2008; Anastopoulos; Kyzas, 2015; Zeraatkar et al., 2016).  

Os mecanismos envolvidos no processo de biossorção diferem quantitativa e 

qualitativamente de acordo com as espécies utilizadas, a origem da biomassa e seu 

processamento. Tais mecanismos compreendem: complexação, (formação de um 

complexo a partir da associação de duas espécies); coordenação (ligação de um átomo 
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central de um complexo com outros átomos por ligação covalente); quelação, (complexos 

formados por um composto orgânico são unidos ao metal por pelo menos dois sítios); 

troca iônica, (formação de espécies moleculares através do intercâmbio de íons); 

adsorção; precipitação inorgânica  (Silva et al., 2014). 

Os mecanismos de biossorção podem ser do tipo físico, por ligações de Van Der 

Waals ou também por interações eletrostáticas de troca iônica, do tipo químico, que pode 

ocorrer por quelação, complexação ou microprecipitação, e o que é utilizado na maioria 

dos casos é uma combinação destes (El-Sayed; El-Sayed, 2014).  

O mecanismo de remoção dos metais é diferente para cada tipo de biossorvente, 

isso ocorre devido ao processo depender dos grupos funcionais existentes na estrutura dos 

mesmos, sendo que o adsorvato será atraído pelo adsorvente por possuir uma afinidade 

grande entre eles (Lorena et al., 2014). Dessa forma, os íons são atraídos pelos sítios 

ativos na superfície da partícula, onde existem diferentes grupos funcionais responsáveis 

pela união daqueles à superfície da partícula, tais como fosfato, carboxila, sulfeto, 

hidroxila e amina (Volesky, 2003).  

Assim como na adsorção, o desempenho do processo de biossorção depende de 

vários fatores (Barros; Carvalho; Ribeiro, 2017). A presença de outros íons (que poderiam 

competir pelos sítios de ligação), a área superficial, as características físico-químicas do 

biossorvente e do adsorvato incluindo a composição, estrutura, tipo de grupos funcionais 

carregados e descarregados, o tamanho de partícula, a temperatura do sistema, o pH, a 

concentração do metal, o tempo de contato, a velocidade de agitação  e as condições da 

biomassa (viva ou morta, quantidade, tamanho, pré-tratamentos) podem afetar a 

capacidade de sorção (Al-Barak; El-Said, 2010). 

Mesmo com bastante opções no mercado, os adsorventes comerciais apresentam 

um valor elevado e além das dificuldades de regeneração, necessitam de seletividade e de 

uma elevada capacidade de adsorção, e devido a isso, os pesquisadores acabam optando 

por meios alternativos de utilizar resíduos de biomassa disponíveis em grande escala 

(Pfeifer; Skerget, 2020).  

Devido à crescente produção agrícola no Brasil, estudos buscam desenvolver 

adsorventes alternativos, com enfoque nos resíduos oriundos da atividade agroindustrial 

do país (Vieira et al., 2011), visto que os resíduos agroindustriais são abundantemente 

disponíveis e, devido a seu grande volume e baixo valor econômico, a necessidade de 

disposição desse material representa um problema ambiental (Kurniawan et al., 2006). A 

Figura 14 mostra um biossorvente obtido através de algas Marinhas: 
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Figura 14- Biossorvente de Sargassum sp. (Alga Marinha) 

 

 
Fonte: Barquilha et al. (2018). 

As biomassas que promovem a biossorção são chamadas de biossorventes e como 

exemplos pode-se citar a casca do coco verde, fibra de coco, casca de amendoim, casca 

de banana, casca de laranja, casca de arroz e a serragem de madeira, entre outros que 

representam alternativas aos tratamentos de efluentes (Silva et al., 2013).  

Essas substâncias possuem em sua estrutura química grupos funcionais como 

hidroxilas, metilas e carbonilas, álcoois, aldeídos, cetonas, carboxílicos, fenóis, éteres 

além de lignina e celulose, os quais são capazes de se ligar aos metais pesados, 

responsáveis pela sorção dos íons metálicos presentes no líquido (Sulyman; Namiesnik; 

Gierak, 2017). Essa sorção se dá através da substituição de íons de hidrogênio com íons 

metálicos em solução, ou por doação de um par de elétrons a partir desses grupos para 

formar complexos com íons metálicos em solução (Lesmana et al., 2009).  

A principal vantagem dos biossorventes com relação aos adsorventes sintéticos, é 

que os adsorventes de origem natural são abundantes, e por serem resíduos agrícolas, não 

oferecem valor comercial. Estes biossorventes são fibrosos, de tal forma que seus sítios 

ativos ficam mais disponíveis para a adsorção de espécies químicas de interesse 

(adsorvato), apresentando, portanto, capacidades de adsorção comparáveis aos 

adsorventes comerciais (Vaghetti, 2009).  

Um dos maiores desafios no campo da biossorção é selecionar a biomassa mais 

promissora, onde se tem uma ampla variedade de opções de resíduos agroindustriais com 

baixo custo (Barros; Carvalho; Ribeiro, 2017). Embora muitos materiais biológicos 

possam se ligar a metais pesados, apenas aqueles com maior capacidade de ligação e que 
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também apresentem uma maior seletividade para determinados metais pesados serão 

adequados para serem utilizados em um processo de biossorção de alta escala (Ziagova 

et al., 2007). Na Tabela 3 são apresentados os biossorventes mais utilizados na literatura 

para promover a remoção de metais em águas residuais. 

Tabela 3 - Biossorventes mais utilizados na remoção de metais de águas residuais 

Biossorvente Metal 
Capacidade máxima de 

adsorção (mg g-1) 
Referência 

Casca da laranja 
Al (III),  
Fe (II) e  
Zn (II) 

118,  
689 e  
16,4 

Souza; 
Cechinel; 
Peterson 
(2019) 

Casca de ovo 

Cu (II),  
Cr (III),  
Ni (II) e  
Zn (II) 

 

25,4291;  
6,7354;  
9,7928 e  
6,7283 

 

Viana (2018) 

Casca de maracujá 

Cu (II),  
Pb (II),  
Zn (II),  
Ni (II) e  

Cr  

93,92% das cargas de cobre;  
98,86% das de chumbo;  

80,91% das de zinco,  
72,42% das de níquel e  
58,65% das de cromo 

Ramos et al. 
(2019) 

Caroço de azeitona Cu (II) 1,97 Blázquez et 

al. (2011) 
    

Casca de coco verde Cu (II) 7,445  
Espasandin et 

al. (2019) 

Semente de abacate 
Ni (II) 
Pb (II) 
Cu (II) 

9,52 
18,86 
5,74 

 

Dhaouadi et 

al. (2021) 

Fonte: A autora (2023). 

Um dos requisitos básicos dos estudos visando à utilização de biomassa como 

adsorvente é avaliar sua capacidade de regeneração para ciclos sucessivos de 

sorção/dessorção, sendo que os metais depositados na biomassa podem ser lavados 

(dessorvidos) e o biossorvente regenerado para a aplicação em um novo ciclo. Porém, a 

condição básica para que este processo ocorra é a não diminuição da capacidade de 

biossorção e nem o acarretamento de danos físico-químicos ao biossorvente (Demirbas, 

2009).  

4.3.1    Casca da banana 

Os compostos orgânicos são comumente utilizados como alvo de pesquisa no 

processo de adsorção para tratamento de água. Uma alternativa para a remoção de metais 

pesados é a utilização de adsorventes naturais como cascas de frutas. Entre os mais 
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comuns estão a laranja, banana e acerola que apresentam semelhanças entre si em relação 

à capacidade de remoção dos compostos metálicos e ao baixo custo (Silva et al., 2015). 

Uma das alternativas para o tratamento de efluentes, ou seja, de água residuárias 

contendo metais pesados, é a utilização da biomassa da casca de banana por ter 

substâncias químicas (sacarose, glicose e vitaminas) que conseguem atuar como dos íons 

metálicos de efluentes líquidos (Buske; João, 2012). A Figura 15 apresenta as interações 

majoritárias entre o íon metálico e os grupos presentes na casca de banana. 

Figura 15 3 Interações majoritárias entre o íon metálico e os grupos presentes na casca de banana (a) 
carboxila, (b) hidroxilas e (c) grupos fosfatos 

 
Fonte: Adaptada de Massocato (2013). 

No Brasil, a banana é cultivada em todos os estados, desde a faixa litorânea até os 

planaltos do interior, em altitudes que variam de zero a mais de mil metros (Francisco et 

al., 2014). A fruta é utilizada na alimentação humana e animal, e tem grande importância 

econômica para o Brasil, pois é a segunda fruta mais importante na quantidade produzida, 

área colhida e consumo (Embrapa, 2022), sendo que a sua casca equivale de 40 a 50% do 

peso da fruta, não sendo aproveitada na indústria (Cruz, 2009). 

A casca de banana contém vários sítios de adsorção já ocupados por íons metálicos 

adsorvidos durante a formação da fruta e, dessa forma, é necessário que o maior número 

de sítios ocupados seja liberado para que a adsorção possa ocorrer em valores maiores 

possíveis (Cruz, 2009). A casca de banana é composta por 75 % de água e 25% de matéria, 

tornando-se fonte de vitaminas A e C, potássio, cálcio, ferro, sódio, magnésio, zinco e 

cobre e a fibra da casca possui índices elevados de material orgânico e mineral, contendo 

amido, açúcares, lipídios, proteínas, umidade, ou seja, material rico em grupos funcionais 

orgânicos, o que contribui para uma interação eficiente com íons metálicos (Cruz, 2009).  

O processo de biossorção utilizando casca de banana como biossorvente é baseado 

no mecanismo de adsorção física, no qual o adsorvente tratado adquire carga negativa em 

solução devido, principalmente, aos grupos funcionais carbonila e hidroxila, e os metais 



55 

 

em solução apresentam cargas positivas. Dessa forma, por simples atrações eletrostáticas 

o adsorvato fica retido nos sítios de adsorção do biossorvente (Holant, 1995). 

No preparo da casca da banana para ser utilizado como biossorvente as cascas são 

picadas em pequenos pedaços e secas e após a secagem, o material é particulado, podendo 

ser utilizado um processador de alimento para a moagem do material (Falco, 2014). A 

Figura 16 ilustra o procedimento. 

Figura 16 - Procedimento de preparo do biossorvente 

 
Fonte: Adaptado de Boniolo (2008). 

A utilização da casca de banana como adsorvente reduz os impactos ambientais, 

visto que diminui a massa residual que acaba se transformando em poluente e resíduo 

devido ao acúmulo e podem ser usadas como um método alternativo para o tratamento de 

água residuárias, sendo possível utilizá-las posteriormente (Boniolo, 2008). Além disso, 

é um processo que ocorre independentemente de se ter energia ou não (Pino, 2005).  

De acordo com os resultados obtidos por Santana e colaboradores (2020), a 

utilização da casca de banana como adsorvente foi eficiente na adsorção de metais 

pesados em águas residuárias de indústria, além de apresentar baixo custo e não necessitar 

de energia para realizar o processo, evidenciando a possibilidade de substituir o carvão 

ativado.  

Outro estudo utilizando a casca de banana como adsorvente, observou uma ótima 

retenção do íon manganês em águas subterrâneas, apresentando 100% de eficiência na 

remoção, o que tornou possível a sua utilização no tratamento de águas subterrâneas para 

o abastecimento público em caso de contaminação pelo metal (Garbin, 2018).  

Portanto, pode-se concluir que as cascas de banana possuem uma variedade de 

estudos de acordo com as várias espécies existentes e possuem uma boa capacidade 

adsortiva, segundo os estudos até o momento realizados, além de possuírem uma 

característica muito relevante que é a força de atração eletrostática por metais pesados, 

fazendo com que as suas interações façam desse material alternativo um excelente 

adsorvente (Boniolo, 2008).  Na Tabela 4 são apresentados alguns estudos da literatura 
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envolvendo a casca da banana como biossorvente no processo de remoção de metais 

pesados em águas residuais, assim como a eficiência do processo. 

Tabela 4 - Trabalhos que utilizaram a casca da banana como biossorvente para metais em águas residuais 
Metal Capacidade máxima de 

adsorção (mg g-1) 
Referência 

Zn (II) 27,28 Castro et al. (2021) 
Cd (II) e Pb (II) 5,71 e 2,18 Anwar et al. (2010) 

Cu (II), Cd (II) e Pb (II) 75,99, 121,3 e 247,1 Ahmad; Danish (2018) 
Pb (II) 67  Silva (2015) 
Pb (II) 99,6 Martins et al. (2015) 
Cd (II) 35,52 Memon et al. (2008) 

Fonte: A autora (2023). 

4.3.2    Carvão ativado de casca de banana 

O carvão ativado é um material que vem sendo utilizado há muito tempo, como 

adsorvente no tratamento de águas residuárias, quando o efluente não é biodegradável ou 

quanto contém compostos orgânicos (Muranaka, 2010). Esse material é caracterizado por 

possuir áreas de superfície elevadas e porosidade altamente desenvolvida, além de possuir 

grupos funcionais como carbonilas, carboxila, hidroxila e enóis, o que lhe confere a 

capacidade de adsorver moléculas presentes nas fases líquida e gasosa (Macedo, 2005; 

Kyzas; Fu; Matis, 2013). Porém o alto custo do carvão ativado restringe o seu uso, e desta 

forma, alternativas mais baratas e eficazes devem ser priorizadas (Hsu, 2009). 

Existem diversos tipos de carvão ativado, sendo o mais convencional os obtidos 

da madeira. Porém ao passar dos anos, com a necessidade de buscar fontes mais 

sustentáveis e meios mais viáveis e de baixo custo é possível observar outros materiais 

sendo usado na fabricação do carvão ativado. Uma alternativa que vem sendo estudada é 

a utilização de materiais de baixo custo na fabricação do carvão ativado, com rejeitos 

industriais alimentícios, que normalmente são descartados e acabam perdendo seu valor 

(Juchen et al., 2013).   

Sharma (2012) descreveu uma grande variedade de carvão ativado preparado a 

partir de agro-resíduos, tais como a madeira de pinho, sabugo de milho, pedras de frutas, 

cascas de nozes, casca de mandioca, casca de tapioca, bambu, bagaço de cana, casca de 

arroz, casca, folhas e folhas de chá. Diversos estudos também foram realizados com 

carvão ativado de casca de banana para adsorver metais tóxicos (Van Thuan et al., 2017), 

corantes têxteis (Hashem; Amin, 2016), pesticidas (Mohammad et al., 2015a), entre 

outros, mas, a remoção de corantes alimentícios é menos investigada (Ahmad; Danish, 

2018; Dotto et al., 2011; Dotto et al., 2012). 
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Na Tabela abaixo, são apresentados alguns trabalhos encontrados na literatura 

utilizando carvão ativado produzido a partir de materiais alternativos. 

Tabela 5 - Trabalhos que utilizaram o carvão ativado como biossorvente para a remoção de metais em 
efluentes 

Biossorvente Metal Eficiência (%) Referência 
Casca de banana Pb (II) 99,96 Santos (2020) 

Palha de café Cu (II) 85 Oliveira (2018) 
Casca de arroz Cu (II) 99,6 Miguel (2017) 

Semente de goiaba Cu (II) 93,04 Rocha et al. (2006) 
Cana-de-açúcar Cu (II) 99,53 Ferreira (2015) 

Fonte: A autora (2023). 

Portanto, a preparação de carvão ativado a partir de materiais residuais possui 

várias vantagens, principalmente de natureza econômica e ambiental, de forma a diminuir 

os custos de disposição de resíduos, além de auxiliar na proteção do meio ambiente (Dias 

et al., 2007). 
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5          METODOLOGIA 

No presente trabalho, foi desenvolvida uma sequência didática para ser utilizada 

por professores do ensino médio com o objetivo de trabalhar o conteúdo de Misturas e 

Métodos de Separação de misturas, por meio do tema tratamento de água.  

A metodologia utilizada para a elaboração da sequência didática foi qualitativa. A 

sequência didática foi desenvolvida em cinco etapas, sendo que cada uma delas foi tratada 

em uma aula de 50 minutos, exceto a visita técnica à ETA onde deverá ser ocupado o 

tempo de 2 aulas, totalizando aproximadamente 2h. Dentro desse tempo de 50 minutos 

por aula, deverá ser reservado um tempo para a organização da classe, em que geralmente 

o professor chega em sala de aula e realiza a lista de presença. Na primeira aula os alunos 

terão um questionamento por parte do professor a fim de levantar alguns conhecimentos 

prévios sobre o conteúdo, seguida de uma introdução teórica dos conteúdos baseada nos 

conceitos envolvendo separação de misturas, tratamento de águas residuais e 

conscientização ambiental.  

Na segunda aula, o professor deverá relacionar os processos de separação de 

misturas ao tratamento de água levantando alguns questionamentos com os alunos a 

respeito de como a água chega em nossas casas, porque precisa ser tratada antes de ser 

consumida, etc. Na terceira aula, os alunos participarão de uma visita técnica a uma ETA 

(Estação de Tratamento de Água), com o objetivo de familiarizá-los com os conteúdos 

químicos de forma contextualizada associando os processos envolvidos no tratamento de 

água aos métodos de separação de misturas vistos em sala de aula. Após a visita será 

realizado um questionário com os alunos a respeito das etapas envolvidas no tratamento 

de água e sua associação com os processos de separação de misturas estudados em sala 

de aula. Na quarta aula, será realizada uma oficina utilizando um filtro com o carvão 

ativado a partir da casca da banana como material adsorvente no tratamento de águas 

residuais. Na quinta aula, será proposta a elaboração de cartazes educativos-ambientais 

para divulgação científica por parte dos alunos e um questionário a respeito dos conceitos 

trabalhados em sala de aula e na oficina a ser respondido individualmente pelos alunos, 

como métodos de avaliação, possibilitando avaliar verificar se os alunos foram capazes 

de contextualizar os temas apresentados.  

A oficina será baseada na construção de um modelo para demonstrar a importância 

da inserção da sustentabilidade através da Educação Ambiental em sala de aula. As 

oficinas temáticas demonstram ser uma ótima estratégia no processo ensino-
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aprendizagem, podendo contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de ensino 

contextualizada e dinâmica. A escolha da casca de banana como biossorvente justifica-se 

por meio de estudos que revelam que a mesma pode ser utilizada em substituição ao 

carvão ativado comercial (normalmente utilizado, mas que possui alto custo para a 

remoção de metais em águas contaminadas), apresentando excelentes resultados para a 

adsorção de íons metálicos tais como Cu, Zn, Cd e Pb. 

5.1       PESQUISA BIBLIOGRÁFICA SOBRE A TEMÁTICA ABORDADA 

Com o objetivo de realizar um levantamento de referenciais a respeito da temática 

envolvendo o uso dos principais biossorventes oriundos de indústrias agrícolas que estão 

sendo produzidos a partir de diferentes biomassas como adsorventes atuando na remoção 

de metais pesados em efluentes e meios aquosos, realizou-se uma busca a partir das 

publicações disponibilizadas nos Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de 

Poços de Caldas acessível nos portais eletrônicos das edições desse evento entre os anos 

de 2014 e 2022. Buscou-se nos eventos por expressões que indicassem o referido tema, 

que resultou em um total de 21 artigos analisados. Para o levantamento dos trabalhos 

foram utilizadas palavras que tivessem relação com o tema, tais como: remoção, adsorção, 

biossorventes, biossorção. Após a seleção, foi realizada uma leitura completa dos 

trabalhos a fim de organizar as informações e redigir uma pesquisa conclusiva. Apesar da 

relevância, poucas foram as pesquisas relacionando o tema do uso de biossorventes na 

adsorção de metais. Portanto, através desta análise bibliográfica foi possível constatar a 

importância dessa temática tanto para a saúde humana, quanto para a preservação do meio 

ambiente. 

5.2       ELABORAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

A Sequência Didática (SD) proposta está organizada em quatro encontros com 

duração de 50 minutos cada, contemplando um total de 8 aulas com duração de 50 

minutos a serem realizadas em turmas do 1º ano do E.M., na disciplina de Química. A SD 

elaborada propõe o uso de estratégias e recursos didáticos diversos, como animações, 

simulações digitais, a realização de uma atividade experimental, dentre outros, de forma 

a contribuir para uma aprendizagem mais significativa do conteúdo envolvendo Misturas 

e Métodos de Separação de Misturas aliado ao uso de biossorventes no tratamento de 
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água pelos estudantes do E.M.. No Quadro 1, são apresentadas informações sobre cada 

um dos encontros envolvidos na SD proposta. 

Quadro 1 3 Descrição dos encontros envolvidos na SD proposta 

Encontro Título Objetivos 
Materiais/Recursos 

utilizados 

1 
Classificação das 

misturas e métodos de 
separação 

Aprender a classificar as 
misturas e identificar os 

processos que são 
utilizados para separar 

misturas. 

Quadro branco ou negro e 
giz ou caneta; 

Computador, projetor; 
Material impresso com 

atividade através de 
questionário;  

Computador para utilização 
do software disponível na 

internet. 
 

2 

Aula de campo - Visita 
técnica à uma Estação de 

Tratamento de Água 
(ETA) 

Descrever o processo de 
tratamento de água em 
uma ETA, a partir dos 
conhecimentos obtidos 

em sala de aula, 
abordando a importância 

socioambiental do recurso 
hídrico para todos. 

Material impresso para a 
aplicação do questionário 

3 

Proposta de Atividade 
experimental 3 

Construção de um 
protótipo de uma Estação 
de Tratamento de Água 

Propor aos estudantes a 
construção de um 

protótipo de uma Estação 
de Tratamento de Água 
motivando os alunos a 

planejarem a montagem 
de um modelo que seja 
eficaz e de baixo custo 
utilizando materiais de 

reuso como garrafas PET, 
de acordo com um roteiro 

experimental sugerido 
que deverá ser proposto 

pelo professor. 

Material impresso; 
Tesoura; 

Garrafas PET; 
Parafina; 

Areia; 
Água limpa; 

Água barrenta; 
Cascalho; 

Pano; 
Elástico; 

Carvão mineral. 
 

4 

Atividade experimental 
utilizando filtro de 

carvão ativado de casca 
de banana no tratamento 

de águas 

Propor atividades práticas 
experimentais para serem 
aplicadas em sala de aula, 

trabalhando os temas e 
conceitos de química, 

utilizando como 
abordagem a utilização de 
filtro de carvão ativado de 
casca de banana e a água 

como tema gerador. 

Projetor multimídia, 
Computador, 

Garrafa de plástico, 
Areia, 

Cascalho, 
Algodão, 

Carvão de casca de banana, 
Água, 

Dispenser de copos de café, 
Torneira de filtro, 

Carvão ativado de casca de 
banana 

Fonte: A autora (2023). 
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6          RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Esta seção contempla os resultados e discussões envolvidos no trabalho. São 

inicialmente apresentados os resultados da pesquisa bibliográfica sobre a temática 

trabalhada e, em seguida, a proposta da Sequência Didática para o ensino do tratamento 

de água envolvendo os processos de separação de misturas. Vale ressaltar, que como a 

SD proposta não foi aplicada, nesta seção não são apresentados os resultados de sua 

aplicação, e sim a discussão das possíveis contribuições deste material, quando de sua 

utilização pelos professores em turmas do ensino médio. 

6.1       PRESENÇA DA TEMÁTICA EM EVENTOS CIENTÍFICOS 

A análise foi iniciada com um determinado número de trabalhos e após a primeira 

triagem foi reduzida um novo quantitativo de publicações. Os trabalhos que foram 

descartados não se relacionavam diretamente com o uso de biossorventes na adsorção de 

metais, pertencendo a outras áreas, e, apesar da relevância, a análise destes não foi 

prevista no desenho metodológico deste levantamento. Na pesquisa por trabalhos 

envolvendo a temática abordada, após a seleção, foram analisados 5 trabalhos. Ao todo, 

contando com os que foram descartados foram analisados 21 trabalhos. 

Os dados obtidos nessa análise revelam um número maior de publicações 

abordando o tema biossorventes na adsorção de metais nos Anais da 14ª edição (2017) 

em comparação aos Anais das edições anteriores pesquisados, visto que a temática a 

respeito do uso desses materiais considerados resíduos agroindustriais é bastante extensa, 

podendo ser abordada sob diferentes contextos. Os resultados dessa análise podem ser 

observados no apêndice G desta monografia. 

6.2       SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 A Sequência Didática (SD) proposta está organizada em quatro encontros com 

duração de 1 hora e 40 minutos cada. Destaca-se que cada encontro é formado por 2 aulas 

de 50 minutos cada uma, assim, totalizando 8 aulas a serem realizadas em turmas do 1º 

ano do E.M., na disciplina de Química.  

A SD elaborada propõe o uso de estratégias e recursos didáticos diversos, como 

animações, simulações digitais, a realização de uma atividade experimental, dentre 

outros, de forma a contribuir para uma aprendizagem mais significativa dos processos de 
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separação de misturas e do uso de biossorventes relacionados ao tratamento de água pelos 

estudantes do ensino médio. 

Disciplina: Química. 

Série: 1º ano do E.M. 

Tema: Processos de Separação de Misturas e Tratamento de Água. 

Conteúdos trabalhados: 

● Conceitos de substâncias e misturas; 

● Classificação de misturas; 

● Métodos utilizados para separar misturas; 

● Etapas envolvidas no tratamento de água em uma estação; 

● Temas ambientais diversos (uso de biossorventes no tratamento de água, 

sustentabilidade, reaproveitamento de resíduos de frutas, agenda 2030 da ONU, 

etc). 

Habilidades e competências: 

● Reconhecer e identificar os principais processos de separação de misturas 

envolvidos em uma estação de tratamento de água; 

● Discutir alternativas de reaproveitamento de resíduos, de acordo com a demanda 

regional, propondo soluções eticamente seguras e sustentáveis para o tratamento 

de água, a fim de diminuir a degradação ambiental provocada pelos rejeitos 

decorrentes da atividade humana no ambiente; 

● Compreender o potencial e a importância dessa temática para uma aprendizagem 

em diálogo com a Educação Ambiental no ensino de química, para a introdução 

do conteúdo de Processos de separação de Misturas e sua contextualização com o 

cotidiano. 

Duração da sequência didática:  

A SD tem uma duração total - soma dos quatro encontros - de 6h e 40 min (seis 

horas e quarenta minutos). 
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Formato de aula para aplicação: Presencial. 

Materiais e recursos didáticos utilizados: 

● Quadro branco e/ou slides ou quadro negro e giz; 

● Textos de leitura complementar; 

● Computador com acesso a internet; 

● Projetor de imagens; 

● Objetos virtuais de aprendizagem diversos (animações e simulações); 

● Reagentes e materiais para a prática experimental proposta; 

● Material impresso com as atividades avaliativas; 

● Materiais necessários à elaboração dos cartazes propostos no último encontro: 

cartolina, tesoura, lápis, entre outros materiais disponíveis. 

 

6.2.1 Encontros 

A seguir são apresentados detalhadamente os 4 encontros da SD. Para cada 

encontro foi elaborado um plano de aula descrevendo as atividades propostas, os objetivos 

de cada aula, o tempo previsto para a sua execução e as orientações para a sua aplicação. 

6.2.1.1 Primeiro encontro 

Título: Classificação das misturas e métodos de separação 

Objetivo:  

Aprender a classificar as misturas e identificar os processos que são utilizados 

para separar misturas. 

Objetivos específicos: 

● Diferenciar os conceitos de substâncias e misturas; 

● Classificar as misturas em heterogêneas ou homogêneas; 

● Compreender as técnicas para a separação de misturas em seus componentes; 

● Destacar a importância dos processos de separação de misturas e suas aplicações 

no cotidiano. 
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Conteúdo abordado:  

Classificação de misturas e métodos de separação de misturas.  

Conhecimentos prévios desejáveis:  

Conceito de substâncias e misturas, como ocorre o tratamento de água e o 

abastecimento público. 

Recursos e materiais utilizados: 

● Quadro branco ou negro e giz ou caneta para quadro branco; 

● Computador, projetor, apresentação de slides; 

● Material impresso com atividade através de questionário; 

● Computador para utilização do software disponível na internet. 

Estratégias metodológicas 

Esse encontro é composto por algumas atividades, sendo desenvolvido através de 

modo presencial, conforme apresentado no Quadro 2. 

Quadro 2 – Detalhamento das atividades do 1º encontro 
Atividade Tempo Materiais utilizados 

Mapeamento com os alunos sobre 
conhecimentos prévios 

20  Questionário 

Videos de Contextualização 40  
Computador com internet e os Links dos 

vídeos  
Utilização do software "Simulando 
uma estação de tratamento de água" 

20  
Computador com internet e o link da 

atividade 
Aplicação de um questionário para 
avaliação do desenvolvimento da 

aula 
20 Folha A4, caneta 

Fonte: A autora (2023). 

Descrição das atividades 

Nesse encontro, será realizada uma abordagem inicial do conteúdo a ser 

desenvolvido na SD, pautada na contextualização do tratamento de água, enfatizando 

sobre os conceitos de misturas e os processos que são utilizados para separá-las. 

Em um primeiro momento sugere-se que o professor faça a aplicação de um 

questionário I (APÊNDICE A) com 5 perguntas através de um breve diálogo com os 
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alunos, com o intuito de conhecer as concepções prévias dos alunos, seguido de discussão 

sobre as respostas apresentadas.  

Posteriormente, após verificar a participação da turma diante dos questionamentos 

realizados, o professor deverá fazer uma introdução teórica abordando os conceitos de 

misturas homogêneas e heterogêneas, trabalhando os conceitos de separação de misturas 

a partir de fatos do cotidiano como coar café (filtração), separar a sujeira do feijão 

(catação), centrifugar roupa (centrifugação) dentre outros, através de imagens em slide.  

Ao tratar de misturas heterogêneas, sugere-se citar o exemplo de água + óleo 

(oportunidade para comentar sobre vazamento de petróleo no mar 3 exemplo de 

contaminação ambiental) e realizar o questionamento de quantas fases é possível 

visualizar neste caso; ao tratar de misturas homogêneas, pode-se apresentar o caso da 

água + sal, comentando acerca da água do mar, na qual não é possível se observar o sal) 

e realizar o questionamento de quantas fases é possível visualizar neste caso, 

diferenciando assim do exemplo da água + óleo.  

Para os processos de separação, será utilizado a filtração no preparo do café; para 

o processo de decantação, o preparo de refrescos em pó, mostrando que o pó não 

dissolvido desce para o fundo do recipiente por ação da gravidade. Posteriormente, após 

a apresentação e discussão dos conteúdos, o professor deverá fazer uma breve introdução 

a respeito da importância do tratamento de água. 

O professor deverá realizar uma breve introdução teórica acerca do tratamento de 

água e como funciona uma Estação de Tratamento de Água (ETA), comentando sobre os 

métodos de floculação, decantação e filtração envolvidos no processo, relembrando os 

conceitos abordados na aula, e também explicar um pouco sobre o armazenamento e a 

distribuição da água.  

Esta primeira aula também tem por objetivo contextualizar os conteúdos 

trabalhados com um tema de importância para a sociedade - em nosso caso, tratamento 

de água. Esta contextualização será feita através de um vídeo explicativo prático do canal 

Manual do Mundo com Iberê Tenório e Mari Fulfaro, onde estes visitam uma ETA da 

Companhia Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP), mostrando sua 

estrutura e funcionamento. Este vídeo pode ser acessado através do link: Como é feito o 

TRATAMENTO DE ÁGUA #Boravê com Mari Fulfaro �Manual do Mundo 

Em seguida, sugere-se a utilização do software "Simulando uma estação de 

tratamento de água", disponível em Como funciona uma estação de tratamento de água? 

| atividades e jogos educativos.  

https://www.youtube.com/watch?v=cWBSF0VyiMI
https://www.youtube.com/watch?v=cWBSF0VyiMI
http://www.atividadeseducativas.com.br/index.php?id=2089
http://www.atividadeseducativas.com.br/index.php?id=2089
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Ao final do encontro espera-se que o(a) aluno(a) saiba: 

● Diferenciar o conceito de substâncias e misturas; 

● Distinguir a diferença entre misturas homogêneas e heterogêneas; 

● Identificar e compreender os processos de separação de misturas utilizados no dia-

a-dia;  

● Correlacionar os processos de separação de misturas com o tratamento de água. 

Proposta de Avaliação: 

Propõe-se a avaliação dos estudantes ao longo da aula, por meio da interação com 

os colegas de classe e o docente, roda de conversa e também com os questionários 

aplicados. 

6.2.1.2 Segundo encontro 

Título: Aula de campo - Visita técnica à uma Estação de Tratamento de Água (ETA) 

Conhecimentos prévios desejados: Métodos de Separação de Misturas 

Conteúdos abordados:  

● Processo de obtenção da água tratada para a população; 

● Métodos de separação de misturas envolvidos no tratamento de água; 

● Conhecimentos químicos e aplicações desses métodos; 

● Temas ambientais como a importância e a conscientização de se ter água tratada. 

Objetivo:  

Descrever o processo de tratamento de água em uma ETA, a partir dos 

conhecimentos obtidos em sala de aula, abordando a importância socioambiental do 

recurso hídrico para todos. 

Objetivos Específicos: 

● Descrever as etapas envolvidas no tratamento de água; 

● Identificar quais métodos de separação de misturas são utilizados no processo e 

como ocorrem; 
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● Apresentar a versatilidade do emprego desses métodos nos mais diversos campos 

e seu emprego no cotidiano; 

● Compreender a importância do tratamento de água e a distribuição de água potável 

para a sociedade e os impactos do saneamento e da falta dele ao meio ambiente. 

Recursos e materiais utilizados: 

● Material impresso para a aplicação do questionário. 

Estratégias metodológicas 

Assim como no 1º encontro, as atividades serão abordadas de modo presencial, 

disponibilizando-se uma atividade de complementação do aprendizado dos estudantes, 

conforme disposto no Quadro 3. 

Quadro 3 3 Detalhamento das atividades do 2º encontro 
Atividade Tempo Materiais utilizados 

Recepção dos alunos 5  - 
Visita à ETA 80 - 

Entrega do questionário e solicitação 
para elaboração do relatório 

15  Material impresso 

Fonte: A Autora (2023). 
 

Descrição das atividades 

No segundo encontro propõe-se a visita a uma ETA, guiada pelo professor e 

acompanhada por pelo menos um funcionário da ETA, onde os alunos deverão utilizar 

cadernos de anotação - cadernos de campo - para relatarem as principais experiências 

desenvolvidas na aula.  

Todos os processos que ocorrem na estação devem ser anotados, bem como a sua 

importância para os moradores, para a sociedade como um todo e para a economia, 

indústria, quais as tecnologias utilizadas e qual a sua importância para o meio ambiente. 

A aula deve ser expositiva e dialogada de forma que os alunos possam expressar seus 

conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.  

O professor deverá avaliar a participação dos alunos na visita, solicitando a 

elaboração de um relatório com a aplicação de um questionário com 5 perguntas 

(APÊNDICE B) como sugestão de tarefa para casa para ser entregue na semana seguinte 

a respeito dos conceitos vistos em sala de aula e na visita. Na semana posterior será feita 
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a correção dos relatórios e questionários e será dedicado um tempo para retirar as 

possíveis dúvidas acerca da temática.  

Ao final do encontro espera-se que os alunos saibam: 

● Reconhecer a importância socioambiental, econômica e tecnológica do tratamento 

de água para a população; 

● Identificar e compreender as etapas presentes no tratamento de água; 

● Estabelecer as aplicações dos processos de separação de misturas envolvidos no 

tratamento e suas características mais relevantes. 

Proposta de Avaliação: 

Sugere-se que a avaliação dos estudantes seja feita de duas formas: O primeiro 

critério avaliativo deverá ser feito pela observação da participação do aluno dentro das 6 

aulas, durante os debates e reflexões e de seu desempenho em todas as dinâmicas. O 

segundo critério avaliativo deverá ser um relatório completo sobre a visita utilizando as 

anotações realizadas no caderno durante o encontro, além de um questionário com 5 

perguntas acerca das observações obtidas pelos alunos na ETA. 

Ao final deste segundo encontro, será distribuído o roteiro experimental, que deve 

ser estudado pelo aluno em casa, buscando otimizar a prática no encontro seguinte. 

6.2.1.3 Terceiro encontro 

Título: Proposta de Atividade experimental 3 Construção de um protótipo de uma 

Estação de Tratamento de Água  

Conhecimentos prévios desejados: Processos de separação de misturas, etapas 

envolvidas no tratamento de água. 

Conteúdos abordados: 

● Processos de Separação e Misturas 

Objetivo: 

Propor aos estudantes a construção de um protótipo de uma Estação de Tratamento 

de Água motivando os alunos a planejarem a montagem de um modelo que seja eficaz e 
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de baixo custo utilizando materiais de reuso como garrafas PET, de acordo com um 

roteiro experimental sugerido que deverá ser proposto pelo professor. 

Objetivos específicos:  

● Reforçar o que foi visto na visita técnica à ETA; reproduzir as etapas envolvidas 

no tratamento de água que foram observadas na visita, aplicando os conceitos na 

construção do protótipo. 

Recursos e materiais utilizados: 

● Material impresso; 

● Tesoura; 

● Garrafas PET; 

● Parafina; 

● Areia; 

● Água limpa; 

● Água barrenta; 

● Cascalho; 

● Pano; 

● Elástico; 

● Carvão mineral. 

Estratégias metodológicas 

Assim como nos encontros anteriores, as atividades serão abordadas de modo 

presencial, disponibilizando-se algumas atividades para complementação do aprendizado 

dos estudantes, conforme disposto no Quadro 4. 

Quadro 4 3 Detalhamento das atividades do 3º encontro 
Atividades Tempo (min) Materiais utilizados 

Correção dos questionários e relatórios 25  Material impresso 
Discussão de ideias e pesquisa entre os 

alunos 
10  - 

Experimento 3 Protótipo de uma Estação 
de Tratamento de Água 

60  Vide o tópico anterior 

Fonte: A autora (2023). 
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Descrição das atividades 

Os alunos serão divididos em pequenos grupos e, a eles, será entregue alguns 

materiais para que possam realizar dois experimentos, buscando a compreensão de como 

ocorre os processos de flotação, decantação e de filtração da água nas ETAs. Para o 

experimento de flotação e decantação foram utilizados materiais como garrafa PET 

transparente com água, parafina e areia.  

Neste experimento, os estudantes precisarão adicionar a parafina ao recipiente 

com água e observar o que ocorre com a mesma. No recipiente com a água e a parafina, 

será necessário adicionar um pouco de areia e observar o ocorrido. Os estudantes 

discutirão entre os grupos o fenômeno ocorrido. Nesse momento, o professor deve ser 

capaz de relacionar o acontecimento vivenciado pelos estudantes com as etapas que 

ocorrem no tratamento da água nas estações. A Figura 17 mostra o processo de filtração 

e decantação, muito comuns nas ETAs. 

Figura 17 - Métodos de Separação de misturas sólido-líquido: (a) Filtração; (b) Decantação 

 
Fonte: A autora (2023). 

No experimento de filtração os estudantes irão construir um filtro e poderão 

visualizar o processo de filtração da água, utilizando, para isso, materiais de baixo custo 

e fácil acesso, como: garrafa pet de 2 litros cortada ao meio, pedaço de algodão, elástico, 

pedaço de pano, cascalho, areia, amostra de água barrenta e carvão mineral.  

Inicialmente, os alunos deverão tampa o <boca= da garrafa com o pedaço de pano 

e prendê-lo com um elástico, depois devem colocar um pedaço de algodão que 

preenchesse toda a parte interna da <boca=. Em seguida, devem adicionar uma camada de 

cascalho, uma camada de areia e uma camada de carvão mineral. Depois, colocar a parte 

de cima da garrafa (filtro) dentro da parte de baixo e despejar a água barrenta no filtro 
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(aos poucos), observando os fenômenos. A Figura 18 mostra o esquema de construção do 

filtro caseiro. 

Figura 18 - Esquema de montagem de um filtro caseiro 

 
Fonte: A autora (2023). 

A problematização do experimento será feita a partir do seguinte questionamento:  

a) <Será que a água barrenta ao passar pelo filtro vai ficar isenta de detritos ou 

sujeiras nela existentes?= 

No final do experimento, os alunos farão a comparação da água filtrada e água 

barrenta e observar se houve diferença ou não. 

Ao final do encontro espera-se que os estudantes saibam: 

Reconhecer e identificar as etapas utilizadas no tratamento de água relacionando 

aos processos de separação de misturas. 

Proposta de avaliação: 

Sugere-se a avaliação dos estudantes ao longo da aula, através da interação e 

participação com os colegas de classe e o docente, e igualmente por meio do desempenho 

na atividade envolvendo a construção do modelo de uma ETA. 
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6.2.1.4 Quarto encontro 

Título: Atividade experimental utilizando filtro de carvão ativado produzido com casca 

de banana para o tratamento de águas. 

Conhecimentos prévios desejáveis: Os conteúdos abordados nos encontros anteriores. 

Conteúdos Abordados: 

Integração de todos os conteúdos apresentados nos encontros anteriores: 

Conceitos de Misturas e substâncias, Processos de Separação de Misturas envolvidos no 

Tratamento de Água, importância socioambiental do tratamento de água e distribuição de 

água potável para a população. 

Objetivo:  

Propor atividades práticas experimentais para serem aplicadas em sala de aula, 

trabalhando os temas e conceitos de química, utilizando como abordagem a utilização de 

filtro de carvão ativado de casca de banana e a água como tema gerador. 

Objetivos específicos: 

● Utilizar a casca de banana como carvão ativado no tratamento de água como 

prática ambiental; 

● Desenvolver práticas metodológicas de educação ambiental com a utilização da 

água como tema transversal; 

● Estabelecer 8experienciações9, trocas de ideias e vivências entre os estudantes; 

● Mostrar a viabilidade de utilizar o carvão ativado de casca de banana como agente 

adsorvente no processo de separação de misturas e no tratamento de águas 

residuais. 

● Edificar o conhecimento e incentivar à reflexão relacionada ao descarte indevido 

de resíduos que podem ser reaproveitados para outras funcionalidades, como por 

exemplo, no tratamento de água de forma a cooperar com o meio ambiente. 

Recursos didáticos e materiais utilizados: 

● Projetor multimídia; 

● Computador; 
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● Garrafa de plástico; 

● Areia; 

● Cascalho; 

● Algodão; 

● Carvão de casca de banana;  

● Água; 

● Dispenser de copos de café; 

● Torneira de filtro; 

● Carvão ativado de casca de banana. 

Estratégias metodológicas: 

Assim como nos encontros anteriores, as atividades serão abordadas de modo 

presencial, disponibilizando-se algumas atividades para complementação do aprendizado 

dos estudantes, conforme disposto no Quadro 5. 

Quadro 5 3 Detalhamento das atividades do 4º encontro 
Atividades Tempo (min) Materiais utilizados 

Recepção dos alunos 5  - 
Problematização do tema: Aula 

dialogada, apresentação dos danos 
ambientais causados pelo descarte da 

casca de banana 

10  
Projetor multimídia, apresentação de 

slides 

Apresentação de conceitos 
necessários para entendimento da 

temática 
30  Slides, projetor multimídia 

Atividade experimental: 
Confecção de filtro com 

materiais alternativos 
40  

Garrafa de plástico, areia, cascalho, 
algodão, carvão de casca de banana, 

água, dispenser de copos de café 

Confecção dos cartazes educativos-
ambientais 

15  
Cartolinas; pilotos; lápis de cor, régua 

entre outros materiais que estejam 
disponíveis 

Fonte: A autora (2023). 

Descrição das atividades 

No quarto encontro da SD, propõe-se a aplicação de uma atividade experimental 

utilizando um resíduo muito comum (casca de banana) para ser transformado em carvão 

ativado e utilizado como um adsorvente para processos de separação de misturas.  

A primeira etapa dessa atividade deverá ser realizada em laboratório e consiste na 

produção de carvão de casca de banana, posteriormente ativado com agentes químicos, 

bem como a confecção do filtro com material alternativo, incorporando a casca de banana 

como um dos componentes filtrantes.   
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A turma deverá ser dividida em grupos para a realização da atividade 

experimental. Para cada aluno foi distribuído um roteiro com informações sobre o 

procedimento que os participantes deverão percorrer para a confecção do filtro. 

Inicialmente, cada grupo se organizará, e o professor irá realizar a leitura do 

roteiro em conjunto com os grupos. Em seguida iniciou-se a montagem do filtro 

adicionando cada componente na ordem apresentada no esquema apresentado na Figura 

18. Durante a execução da prática com os alunos, deseja-se que sejam construídos 

diálogos sobre a quantidade correta de cada componente adicionado e a função de cada 

material durante o processo de filtração. Ao surgir dúvidas sobre o procedimento, os 

estudantes deverão recorrer ao professor para informações complementares. Para esta 

etapa, buscou-se abordar conceitos químicos considerados importantes para essa prática 

e que já foram abordados nas aulas anteriores como a definição de substâncias e misturas, 

soluções e processos de separação de misturas.  

O método avaliativo será a confecção de cartazes ambientais educativos por parte 

dos alunos, pautado na perspectiva da educação ambiental crítica, que seja capaz de 

retratar a importância de estabelecer relações com essa temática e o cotidiano. Deste 

modo, inicialmente o professor deverá expor a proposta para os alunos, bem como 

fornecer um tempo para a discussão de como deverão ser construídos esses cartazes, como 

serão abordadas as questões solicitadas para organização entre os próprios estudantes, 

isto é, na delegação de tarefas entre outros pontos. Fornecido esse espaço para o 

estabelecimento da organização a turma terá 60 minutos para confecção do mural 

coletivo. Sendo que esta ação acaba por ser uma ferramenta didática extremamente 

versátil, sendo um espaço de compartilhamento das produções, onde se pode valorizar as 

criações da turma.  

A metodologia utilizada para o preparo do carvão ativado, a partir das cascas de 

banana, pode ser encontrada no APÊNDICE C da presente SD. E para a preparação do 

filtro de carvão ativado foi utilizado um roteiro experimental (APÊNDICE D) a ser 

seguido pelos alunos. A Figura 19 apresenta um fluxograma geral da obtenção do carvão 

ativado. 
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Figura 19 -  Fluxograma do processo de obtenção do carvão ativado  

 
Fonte: Mamedes; Figueiroa (2018). 

Ao final do encontro espera-se que os estudantes saibam: 

Visualizar como ocorre um processo de separação de misturas estudado em sala 

de aula utilizando resíduos de alimentos que são descartados. 

Proposta de avaliação: 

Sugere-se que a avaliação dos estudantes seja feita através da participação e do 

desenvolvimento das atividades propostas como a confecção dos cartazes ambientais 

educativos.  



76 

 

7          CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste trabalho, foram utilizadas narrativas para a elaboração de uma oficina 

através de uma sequência didática cujo tema gerador norteado foi a água.  Através da 

triangulação das temáticas educação ambiental, tratamento de efluentes e biossorventes, 

utilizando referenciais teóricos norteados por Paulo Freire e David Ausubel foi possível 

propor atividades pedagógicas a fim de demonstrar a importância da inserção da 

Educação Ambiental em sala de aula para alunos do ensino médio. 

Devido a todos os fatores históricos, sociais e culturais existentes a respeito da 

água, devido à sua extrema importância sendo uma substância vital para a saúde humana 

e bastante presente no cotidiano de todas as pessoas, a mesma se torna um tema promissor 

para uma proposta contextualizada, interdisciplinar e experimental para a aprendizagem 

de Química.  

Os dois referenciais teóricos citados apresentam contribuições que evidenciam a 

importância da Educação Ambiental nas salas de aula visto que o pensamento freiriano 

se difunde na relação ser humano-mundo e na conexão destes com o meio natural em que 

vivem, a fim de promover uma Educação Ambiental crítica e Ausubel através da 

aprendizagem significativa pode auxiliar na compreensão dos conhecimentos químicos 

no processo educativo ambiental. 

A sequência didática elaborada traz uma proposta de aprendizagem para o ensino 

de métodos de separação de misturas aplicado ao tratamento de água para turmas do 1º 

ano do Ensino Médio. A proposta inclui uma abordagem teórico-prática envolvendo um 

dos conteúdos mais importantes dentro da disciplina de Química no Ensino Médio, 

possibilitando ao professor a adoção de estratégias didáticas  com o uso de materiais que 

geralmente são descartados que podem auxiliar na remoção de substâncias que 

prejudicam a potabilidade da água, despertando um maior interesse dos estudantes sobre 

o conteúdo, dada sua contextualização com o seu cotidiano. 

Portanto, acredita-se que a proposição desta sequência didática possibilite ao 

professor um material de apoio para produzir suas próprias ferramentas pedagógicas, 

despertando nos alunos um maior interesse pela consciência ambiental através de 

conhecimentos químicos.  
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8 PERSPECTIVAS 

 

O presente trabalho tem como perspectivas a implementação de uma sequência 

didática (SD) proposta para o ensino de química com o tema gerador água, sendo possível 

adotar diversas vertentes, visto que é um tema bem amplo e difundido em vários âmbitos 

da sociedade, além de mapear as contribuições obtidas através da implementação da SD 

para a formação dos alunos, a fim de conscientizá-los nos cuidados em relação ao meio 

ambiente por meio do tratamento de água e também do não desperdício de resíduos 

alimentares associados às situações que são vivenciadas no dia-a-dia da sociedade. 
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APÊNDICE A: QUESTIONÁRIO DO MAPEAMENTO DE CONHECIMENTOS 

PRÉVIOS 

QUESTÃO 1 - Diferencie misturas homogêneas e heterogêneas. 

R: 

 

QUESTÃO 2 - Identifique e cite duas misturas comuns no seu cotidiano. 

R: 

 

QUESTÃO 3 - (Vunesp) Na preparação do café, a água quente entra em contato com o 

pó e é separada no coador. As operações envolvidas nessa separação são, 

respectivamente: 

 

a) destilação e decantação. 

b) filtração e destilação. 

c) destilação e coação. 

d) extração e filtração. 

e) extração e decantação. 

 

QUESTÃO 4 - (Cesgranrio) Numa das etapas do tratamento da água que abastece uma 

cidade, a água é mantida durante um certo tempo em tanques para que os sólidos em 

suspensão se depositem no fundo. A essa operação denominamos: 

 

a) Filtração. 

b) Sedimentação. 

c) Sifonação. 

d) Centrifugação. 

e)Cristalização. 

 

QUESTÃO 5 - Cite e explique duas formas de separação de misturas que você ou sua 

família realizem em casa.  
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APÊNDICE B: Modelo de Relatório
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APÊNDICE C: Metodologia para o preparo do carvão ativado de casca de banana 

Introdução: 

Vários métodos de modificação de materiais biossorventes têm sido reportados 

pela literatura, incluindo modificação física e química. A modificação física é a mais 

simples, porém menos efetiva. Por outro lado, a modificação química é altamente efetiva, 

com vários agentes classificados como bases, ácidos e compostos orgânicos sendo 

reportados. Outros métodos têm sido reportados para aumento de grupos funcionais e 

polímeros de enxerto. É atestado que o pré-tratamento aumenta significativamente a 

capacidade de biossorção do material, que pode ser atribuída para troca iônica mais 

eficiente, aumento em número e tipo de grupos funcionais e a capacidade de retenção do 

metal nos grupos funcionais já presentes que melhora a captação de metais da solução 

(SALMAN et al, 2015). 

É evidente que um tratamento com ácido inorgânico ou uma base deve ser feito 

para melhorar a capacidade de adsorção e ativar a superfície do material para uma 

possível etapa de modificação subsequente. Os diferentes tipos de pré-tratamentos 

também podem causar mudanças nos sítios originalmente presentes no adsorvente. De 

um ponto de vista ambiental, os tratamentos por ácidos e básicos inorgânicos são 

possíveis, além de serem também, economicamente viáveis. Porém, tratamentos com 

solventes orgânicos podem causar os maiores impactos ambientais e riscos à saúde, além 

de altos custos (MELO et al, 2015). 

Procedimental: 

a) As cascas foram utilizadas in natura depois de serem higienizadas, picadas e 

secas, inicialmente por 12 horas expostas à luz solar e depois em uma estufa a 60 

°C por 24 horas. 

b) Após a secagem as cascas foram trituradas e peneiradas até uma espessura bem 

pequena.  

c) A ativação química do material foi realizada utilizando ácido fosfórico na razão a 

1:1 em contato com o material por 1 hora. 

d) Em seguida, o material foi seco a 150°C em estufa e submetido a carbonização 

em mufla a atmosfera ambiente por 2 horas a 600 °C com taxa de aquecimento de 

10°C.min-1.  
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e) Após carbonização, o material foi submetido à lavagem com uma solução de 

bicarbonato de sódio 1% a 80 °C até a neutralização do pH, sendo seca em seguida 

a 100 °C em estufa por 48 horas.  

f) O carvão obtido foi macerado até apresentar-se como um pó fino. 

  



105 

 

APÊNDICE D: Roteiro experimental: Oficina <O carvão ativado da casca de 

banana como componente filtrante= 

Introdução 

Grande parte dos materiais da natureza são feitos de misturas. As misturas podem 

ser classificadas como homogênea ou heterogênea. Existem vários tipos de misturas 

heterogêneas, um dos métodos de separação mais comuns para esse tipo de mistura é a 

Filtração. Nesse método é utilizado um material poroso (filtro) que retém partículas 

sólidas pouco solúveis e que deixa passar o líquido. 

O modelo de filtro permite a visualização do processo de filtragem através do tubo 

e do recipiente de 5 litros, ambos transparente, de modo que é possível verificar o 

processo de purificação da água e sua qualidade antes e depois do processo, dessa forma 

o aluno consegue interagir visualmente com o fenômeno. 

Objetivo:  

Realizar a aplicação experimental da técnica utilizada no processo de separação 

de misturas. 

Materiais utilizados: 

- 1 dispenser de copos de café  

- 1 torneira de filtro 

- Areia  

- Cascalho 

- Carvão ativado de casca de banana  

- Água 

Procedimento: 

a) A parte de cima da garrafa deverá ser cortada permitindo encaixar a torneira na 

parte de baixo da garrafa com a mão.  

b) Posteriormente, o cilindro de dispenser deverá ser acoplado à parte superior da 

garrafa com auxílio de cola de silicone.  

c) Após esse procedimento, uma camada de algodão será colocada na parte inferior 
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do tubo, seguindo por uma camada de areia, e posteriormente uma camada de 

carvão ativado triturado, seguido novamente por uma camada de algodão, areia, 

carvão ativado de casca de banana, areia e cascalho.  

d) Os alunos deverão estar devidamente com vestimentas e equipamentos adequados 

para a realização do experimento. 
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APÊNDICE E: Trabalho submetido para o IV Congresso Brasileiro 

Interdisciplinar em Ciência e Tecnologia  
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APÊNDICE F: Trabalho submetido para o 18º Congresso Nacional de Meio 

Ambiente de Poços de Caldas 
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APÊNDICE G: Trabalho submetido para o 18º Congresso Nacional de Meio 

Ambiente de Poços de Caldas  

 

  



121 

 

 

  



122 

 

 

 

  



123 

 

 

  



124 

 

 

  



125 

 

 



126 

 

 



127 

 

 



128 

 

 



129 

 

 



130 

 

 



131 

 

 



132 

 

APÊNDICE H: Trabalho submetido para o Congresso Nacional de Práticas 

Interdisciplinares e Sustentabilidade 
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