UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EM QUIMICA
NATHALIA CARVALHO DA SILVA

PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE

QUIMICA: a 4gua como tema gerador utilizando biossorventes

RIO DE JANEIRO
2024



Nathalia Carvalho da Silva

PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE

QUIMICA: a dgua como tema gerador utilizando biossorventes

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso de
Licenciatura em Quimica, na modalidade semipresencial, do
Instituto de Quimica (IQ), da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), como parte dos requisitos necessarios a
obtenc¢do do grau de Licenciado em Quimica.

Orientadora: Profa. D.Sc Grazieli Simdes

Coorientadora: Profa. D.Sc. Priscila Tamiasso-Martinhon

RIO DE JANEIRO
2024



Nathalia Carvalho da Silva

PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE

QUIMICA: a dgua como tema gerador utilizando biossorventes

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Curso de
Licenciatura em Quimica, na modalidade Semipresencial, do
Instituto de Quimica (IQ), da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRIJ), como parte dos requisitos necessdrios a
obtengdo do grau de Licenciado em Quimica.

Aprovada em 05 de janeiro de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Profa. D.Sc. Grazieli Simdes (Orientadora)
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Profa. D.Sc. Priscila Tamiasso-Martinhon (Coorientadora)
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Prof. D.Sc. Célia Regina Sousa da Silva
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Profa. D.Sc. Suyane David Sa de Alvarenga
Centro Federal de Educac¢do Tecnoldgica (CEFET-RJ)

RIO DE JANEIRO
2024



FICHA CATALOGRAFICA

CIP - Catalogacao na Publicagéao

da Silva, Nath&lia Carvalho
dlllp PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE
QUIMICA: a &gua como tema gerador utilizando
biossorventes / Nathé&lia Carvalho da Silva. -- Rio
de Janeiro, 2024.
143 f.

Orientadora: Grazieli Simdes.

Coorientadora: Priscila Tamiasso-Martinhon.

Trabalho de conclusdao de curso (graduacao) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto
Multidisciplinar de Quimica, Licenciado em Quimica,
2024.

1. Educacgdo Ambiental. 2. Carvédo ativado de casca
de banana. 3. Biossorgdo. I. Simdes, Grazieli ,
orient. II. Tamiasso-Martinhon, Priscila, coorient.
III. Titulo.

Elaborado pelo Sistema de Geragdo Automatica da UFRJ com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a), sob a responsabilidade de Miguel Romeu Amorim Neto - CRB-7/6283.




Dedico este trabalho ao meu pai e
a minha mde (in memorian) pelo
apoio que me deram para que eu
chegasse até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Deus por ter me sustentado até aqui, me dando
saude, for¢ca e coragem para concluir este trabalho.

Ao meu pai por todo o apoio e incentivo durante essa jornada que foi o CEDERJ.

A minha mée (in memorian) por todos os ensinamentos deixados e por ser uma
mae super presente em minha vida, sempre disposta a me ouvir e me ajudar enquanto
esteve ao meu lado.

A minha familia pela paciéncia e compreensio nos momentos em que precisei
estar ausente.

A minha orientadora Grazieli Simdes e coorientadora Priscila Tamiasso-
Martinhon pela ajuda e orientag@o possibilitando que este trabalho fosse concluido.

A coordenadora do curso de licenciatura em Quimica Célia Regina de Sousa da
Silva, que sempre esteve a disposi¢do para resolucdo de qualquer contratempo.

Aos meus amigos do CEDERJ do polo de Pirai e também aos amigos de outros
polos que fiz durante a pandemia por toda forca, apoio, ajuda e companheirismo nas horas

em que precisei.



"Educar verdadeiramente nao ¢é
ensinar fatos novos ou enumerar
férmulas prontas, mas sim preparar a
mente para pensar.”

(Albert Einstein)



RESUMO

SILVA, Nathdlia Carvalho da. PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NO
ENSINO DE QUIMICA: a agua como tema gerador utilizando biossorventes.
Orientadoras: Prof. Dr. Grazieli Simdes; e Prof. Dr. Priscila Tamiasso-Martinhon, 2024.
116 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) — Instituto de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. 2024.

Os problemas ambientais antropogénicos - causados pela a¢cdo humana - vem causando
preocupacdes aos profissionais da quimica, empresas e, at€é mesmo, aos cidadaos;
preocupacdo esta que ndo se limita ao Brasil, mas se estende ao mundo todo. Pode-se
associar tal problemadtica as industrias, sejam agricolas ou urbanas, que ocasionam o
desperdicio de recursos hidricos e poluicao do ar atmosférico, despontando em problemas
com a fauna e flora nacionais, contaminacdo de solos e mudangas climdticas. Dessa
forma, incluir acdes nas préticas educativas escolares podem ser de grande valia e um
bom caminho para que seja possivel fornecer bases para a formacgdo e para a ampliagao
de um dimensdo ambiental, considerando a perspectiva social, politica, econdmica e
cultural presentes no mundo globalizado em que a sociedade se encontra. Dentre os
problemas socioambientais que mais causam inquietacdo sdo representados pela
contaminacdo das dguas por efluentes descartados indevidamente, sem o tratamento
adequado para a remog¢do dos mais diversos compostos toxicos, como metais pesados,
corantes e organicos decompostos, causando riscos ndo s6 ao meio ambiente mas a saude
das pessoas que utilizam os recursos da area contaminada. Utilizando esta inquietagdo
como ponto de partida, o presente trabalho tem como objetivo integrar as visdes
socioambientais com conteido de quimica, problematizando a educacdo ambiental,
através dos impactos causados pelo descarte improprio de residuos doméstico,
principalmente cascas de banana, que podem ser reutilizadas para a producdo de carvao
ativado a ser utilizado em filtros, introduzindo os obstaculos ambientais aos conceitos de
misturas e seus métodos de separacdo, como filtracdo, decantacdo e adsorcdo, no

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

Palavras-chave: Educacao Ambiental; Carvao Ativado de Casca de Banana; Biossorcao.



ABSTRACT

SILVA, N. C. da. PROPOSAL FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION IN
CHEMISTRY TEACHING: water as a generating theme using biosorbents.
Advisors: Prof. Dr.Sc. Grazieli Simdes; 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.



PRELUDIO

O primeiro contato que tive com a disciplina de Quimica foi na oitava série do
Ensino Fundamental conhecida atualmente como nono ano. E desde entdo, me interessei
pela mesma, pois era uma disciplina que me despertava a curiosidade de entender como
os fendmenos acontecem de forma geral. Meus pais sempre fizeram de tudo para que eu
tivesse uma boa educacao entdo sempre estudei em escola particular e nessa escola, tinha
um pequeno laboratério de Quimica, 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 opc¢oes de profissdes que tinham para eu ja comecar a pensar no vestibular,
e claro, a profissio na minha cabeca tinha que ter algo relacionado a Quimica.
Pesquisando as op¢des no mercado de trabalho, a que mais me interessou foi a Engenharia
Quimica. Embora eu ndo tivesse tanta facilidade assim com a Matemética, pesquisei e li
bastante sobre como a profissdo 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 quimico poderia trabalhar em diversos ramos envolvendo a quimica,
principalmente com o objetivo de cuidar do meio ambiente e o cuidado com o meio
ambiente sempre foi um tema que me preocupou. Entdo decidi que iria colocar
Engenharia Quimica como a primeira op¢do no vestibular e escolhi Farmdicia e
Bioquimica como segunda op¢do, visto que vi que Farmdcia tinha muita coisa relacionada
a Quimica também e Bioquimica, era a junc¢do de Biologia e Quimica e eu sempre tive
muita facilidade com Biologia na escola, até mais do que em Quimica. Ainda no Ensino
Médio, ao conversar com algumas pessoas que atuavam na area de engenharia quimica
descobri que na ementa do curso ndo tinha tanta Quimica assim, era mais matematica e
fisica e que no dia-a-dia da profissdo também ndo tinha, mas mesmo assim continuei
firme na minha decisdo 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 publica, porém, 2 meses apds eu terminar meus estudos na
escola (fevereiro de 2011), sofri um acidente de carro com meus pais € minha mae 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 ja havia feito a minha
matricula, mas nao pude frequentar as aulas. Em junho de 2011, consegui retomar as
minhas atividades e comecei a frequentar as aulas do cursinho, me dedicando ao maximo
e desde entdo, tentei todas as possibilidades que tinham para eu fazer engenharia quimica.
Porém o curso estava com uma concorréncia bem elevada e eu ndo consegui passar em
nenhum vestibular que eu tentei. O meu pai preocupado com a minha situagdo, queria que
eu fizesse uma faculdade a todo custo, entdo pesquisou e viu que na Universidade
Severino Sombra em Vassouras, cidade proxima da cidade onde eu residia (Barra do
Pirai), tinha o curso de Quimica Industrial, que era um pouco “parecido” com Engenharia
Quimica e conversou comigo para que eu tentasse. Eu estava inconformada com a
situagdo, pois o tempo para fazer o vestibular j4 tinha passado e eu teria que fazer o que
eles chamam de Prova agendada, que na época era uma redacdo. Eu estava inconformada
porque havia estudado tanto para chegar no final fazer uma simples redacdo e entrar na
faculdade, visto que meu o objetivo era estudar em uma universidade publica e ndo em
uma particular como a Universidade Severino Sombra, atual Universidade de Vassouras.
Mas fui, fiz a redacdo passei, entrei. Comecei o curso de Quimica Industrial, conheci
novas pessoas, fiz novas amizades, enfim, comecei uma nova etapa da minha vida. Em
marco de 2012, um més 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
Quimica. Nao acreditei porque eu havia acompanhado todas as reclassificacdes e meu
nome ndo estava na lista, mas por incrivel que pareca, o meu nome estava la, na dltima
reclassificacdo da Rural. Porém o prazo para a matricula ja havia terminado, eu e meu pai
chegamos a ligar para 14, mas a secretaria nos informou que eu havia perdido o direito a
vaga, que s6 no meio do ano que eu poderia tentar novamente se ainda houvesse chamada.
Entdo continuei meus estudos na Universidade de Vassouras e logo um ano depois a
universidade abriu o curso de Engenharia Quimica, porém eu nao fiz a transferéncia,
continuei na Quimica e no segundo periodo do curso eu decidi procurar aonde tinha a
licenciatura em Quimica, pois seria mais uma op¢do para eu poder atuar no mercado de
trabalho no futuro. Na época, o coordenador do meu curso me indicou o CEDERJ como
op¢ao no polo de Pirai, ja que eu morava em Barra do Pirai e era perto. Eu ainda estava
com minha nota do ENEM ativa e me inscrevi no processo € 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, Quimica industrial presencial durante a semana e



Licenciatura em Quimica pelo CEDERJ aos finais de semana presencial e a distancia.
Quando conclui 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 experiéncia em sala de aula, o que
me despertou mais ainda o interesse para concluir a licenciatura. Ao longo da minha
trajetéria conclui o mestrado em Engenharia Metalirgica pela UFF e hoje estou no
doutorado em Quimica na PUC-Rio. S6 tenho a agradecer as pessoas que apareceram no
meu caminho durante esse tempo e a todas as experiéncias que vivi pois foram
fundamentais para meu crescimento pessoal e profissional. Nao vivi o sonho de fazer a
engenharia quimica, de fazer a primeira graduacdo 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
varios obstaculos que contribuiram para a minha evoluciao em diversos aspectos da minha

vida.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com os problemas provocados pelas atividades humanas sobre o
meio ambiente tem sido crescente no Brasil e no mundo, tanto por parte dos cidadaos
quanto pelas empresas e, em especial, pelos profissionais da quimica (Cortes Junior;
Corio; Fernandez, 2009). Esses problemas estdo associados as atividades industriais,
agricolas e urbanas, dentre os quais pode-se citar a polui¢do da dgua e da atmosfera, o
desaparecimento de espécies da fauna e flora, a contaminacio e desgaste do solo assim
como as mudancas climdticas, entre outros (Brasil, 2005).

O meio ambiente vem sofrendo com a exploracdo excessiva dos recursos naturais,
comprometendo sua disponibilidade para as futuras geracdes. Com isso, fica evidente a
necessidade da conscientizacdo ambiental e social, mediante as formas atuais de
consumo, bem como a adocdo de atitudes que minimizem estes impactos (Wuillda et al.,
2017). Sendo assim, a educagdo se configura como uma agdo social capaz de fornecer
elementos formativos que podem ampliar a dimensao ambiental, ao considerar as relagdes
sociais, politicas, econdmicas e culturais que constituem a situag¢do ecoldgica no mundo
globalizado (Cassiano; Echeverria, 2014).

Diante desse contexto e devido ao seu cardter complementar e transdisciplinar, a
Educacdao Ambiental (EA) apresenta-se como um caminho rumo a tentativa de resgate
da participagdo dos cidaddos na solu¢do dos problemas ambientais, promovendo
instrumentos de constru¢do para uma visdo critica, 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 cidaddos e em um dever do
Estado instituida legalmente como parte integrante da educacdo nacional desde 1980
(Santos, 2015) e diante disso, é exigido das escolas, como acesso ao conhecimento
cientifico, que novas praticas sejam fundamentadas na formagdo da cidadania e
caracterizadas como instrumentos capazes de fomentar o espirito critico e promover a
insercdo do individuo em sociedade (Latini; Sousa, 2011). Porém, o que se verifica na
pratica sdo atividades pontuais e desconectadas da realidade vivida pelos alunos (Arrigo;
Alexandre; Assai, 2018), e acredita-se que a causa dessa dificuldade esteja vinculada a

organizacdo curricular, que acaba fragmentando o conhecimento e a prética docente

(Diniz et al., 2021).
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Portanto, de acordo com Vaitsman e Vaitsman (2006), aproveitar situagdes de
impactos ambientais visando o processo ensino-aprendizagem dinamico, interdisciplinar
e contextualizado pode ser uma forma de o professor despertar nos alunos a consciéncia
da importancia da quimica e leva-los a construir conceitos significativos para a melhoria
de sua qualidade de vida, independentemente da situacio socioecondmica.

Dessa forma, desenvolver projetos ambientais na escola, promovendo a
participacdo de todos, alunos, docentes, equipe técnica e comunidade, associando o
problema ambiental com a realidade dos discentes, contribui com a permanéncia do aluno
na escola e possibilita o trabalho coletivo, a interdisciplinaridade, a aprendizagem
significativa, a conscientizacdo ambiental e cidadd 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
educacgdo que esteja alinhada com a aprendizagem significativa.

O processo de aprendizagem que envolve a EA deve ser centrado no aluno,
gradativo, continuo, respeitador de sua cultura e sociedade, critico, criativo e politico,
com a preocupacdo de construir conhecimentos a partir da discussdo e envolvimento
com o0s processos avaliativos dos problemas comunitdrios, assim como do olhar
observador dos estudantes que exercem um importante papel de sensibilizacdo social
por meio de uma realidade individual e coletiva na comunidade em que vivem
(Silveira; Ruas; Elias, 2021).

Tal exigéncia busca a consolidacdo da autonomia dos educandos e, para éxito,
requer a adoc¢do de ferramentas metodoldgicas que possam ajudar efetivamente no
processo de aprendizagem significativa, principalmente aquelas capazes de priorizar o
protagonismo dos educandos no desenvolvimento de seu processo critico-reflexivo
(Oliveira; Neiman, 2020).

Dentre os problemas que mais assombram o meio ambiente estd a poluicdo da
dgua. A qualidade da 4gua em nosso planeta vem se deteriorando bastante com o passar
dos anos. Problemas relacionados com a poluicdo da dgua aumentaram devido a
industrializacdo, e dessa forma a questdo da dgua 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 consciéncia ambiental relacionada a 4gua vem
crescendo e muitas sociedades passaram a desenvolver politicas publicas e leis ambientais
para tentar equilibrar o crescimento econdmico com a preservacao deste recurso de suma

importancia a vida (Bortolotti, 2010).
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A contaminagdo quimica e bioldgica das dguas naturais e de consumo humano é
uma preocupacdo de toda a sociedade, visto que a dgua quando contaminada, pode
promover a disseminacdo de inimeras doengas, além de contaminantes extremamente
prejudiciais a saide humana (Ventapane; Santos, 2021).

As éguas residuais, também conhecidas como efluentes, representam um dos
maiores poluentes aqudticos, principalmente ao considerar seu descarte indevido - sem o
tratamento adequado (Silva et al., 2013). Esses efluentes contém vérios compostos
téxicos, como metais pesados, corantes, e alimentos orgénicos, que podem ter potencial
efeito prejudicial ndo somente nos seres humanos, causando doengas graves, mas também
a vida aqudtica, podendo levar a morte de espécies da regiao (Chojnacka, 2010).

Portanto, a contaminacdo dos efluentes liquidos € um problema que deve ser
solucionado através da recuperacdo ou remog¢ao dos metais, sendo assim, a necessidade
de tratamento ambiental levou a aplicagcdo de técnicas como precipitacdo, coagulacio,
reducdo, troca idnica e adsorcdo (Pino; Torem, 2011). Vadrios trabalhos estdo sendo
publicados recentemente evidenciando os diferentes métodos de tratamento e tecnologias
que atingem eficiéncias de remogdo elevadas e sdo atualmente utilizadas nesse processo
(Joseph et al., 2019).

Um dos principais métodos utilizados para minimizar os danos ambientais
presentes na dgua € a adsorcdo, sendo uma técnica economicamente vidvel e simples -
quando comparada com outros métodos disponiveis -, de facil operacdo e efetiva na
remocdo de metais pesados e substancias toxicas em solucoes aquosas (Pereira, 2021). O
processo de adsor¢do baseia-se na interagdo entre as moléculas de um determinado fluido
- chamado de adsorvido - e uma superficie com propriedades adsorventes (Nascimento et
al., 2020), normalmente, formadas por s6lidos porosos - como o carvao ativado.

Diferentes tipos de adsorventes podem ser utilizados nesse processo, como carvao
ativado, zedlita, silica gel, alumina ativada e alguns polimeros, devido as suas elevadas
areas superficiais, porém, devido ao elevado custo destes, alguns materiais oriundos de
residuos agroindustriais vém sendo utilizados como adsorventes, sdo exemplos: algas,
microorganismos vivos ou mortos (como bactérias, fungos), entre outros (Pereira, 2021).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo integrar a temadtica
ambiental ao conteido de quimica, abrangendo-a com a problematizacao causada pelo
descarte indevido de residuos como a casca da banana; em complementacgao, objetiva-se

introduzir o conceito de separacdo de misturas aliado as técnicas de filtracao e adsor¢dao
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no tratamento das dguas 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
educagdo ambiental no ensino médio voltada para a sustentabilidade no curriculo nacional
utilizando um tema gerador muito importante e essencial em nossas vidas: a dgua. De
acordo com dados na literatura, é possivel promover a discussao de uma questio bastante
relevante e que influencia diretamente a qualidade de vida dos cidaddos — o tratamento
de agua e esgotos. Nesse aspecto, o professor pode conectar os conceitos quimicos
envolvidos nos processos de separacdo de misturas com a obtenc@o de dgua potdvel em
estacOes de tratamento de dgua e a obtencdo de dgua com niveis aceitdveis para ser
lancada em rios, lagos ou oceanos (tratamento de esgotos), como sugerido por Mortimer
e Machado (2013).

De maneira geral, ainda s@o raros os questionamentos nos livros de Quimica do
ensino médio sobre os parametros de qualidade da 4gua, isto €, parametros cujos valores
podem indicar a qualidade da dgua, como substancias, microrganismos e propriedades
fisicas usadas como indicativos.

Partindo do ponto de vista sanitério, as caracteristicas fisico-quimicas das dguas
sdo de grande importancia, de forma que o estudo destes pardmetros pode ser uma
alternativa vidvel para contextualizar diversos temas em sala de aula. De acordo com
Barcellos (2019), a escolha do tema gerador deve estar atrelada a uma problematica que
desperte o interesse do aluno em desenvolver agdes que possam solucionar a situagao
problema e deve ampliar as habilidades para construir o significado do conceito cientifico.

Sendo assim, a pesquisa visa propor uma metodologia de ensino através do
reaproveitamento de residuos, mais especificamente a casca da banana, e dessa forma
inserir o conceito quimico de separacdo de misturas através de um tema social com o
intuito de promover uma aprendizagem significativa, contribuindo dessa forma para que
haja a construcdo de um conhecimento sistematizado no ensino de quimica, de maneira
atrativa.

Portanto, o tema da pesquisa pode ser uma alternativa didética para o ensino de
Quimica considerando que seja abordada uma proposta de planejamentos de ensino para

o tema 4gua abordando tais relagdes 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 realizacdo dos processos de mapeamento dos conhecimentos prévios
(verificando aquilo que os alunos ja sabem sobre o conteido) para iniciar a organizacao
dos conceitos abordados na aula expositiva e a sistematiza¢do dos conceitos aprendidos
em mapas conceituais, possibilitando que os estudantes sistematizem 0S novos

conhecimentos aprendidos, destacando as relagdes intrinsecas entre eles.

2.1 Objetivo geral:

O presente trabalho tem como objetivo geral utilizar o tema gerador “Polui¢do e
tratamento de 4gua” em aulas de Quimica e propor uma sequéncia diddtica em conjunto
com uma oficina visando abordar, de forma contextualizada, conteidos programaticos 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 especificos:

a) Elaborar uma sequéncia didética de aulas tedricas, expositivas e dialégicas de
forma contextualizada com a temadtica da d4gua em conjunto com uma oficina
abordando o uso de biossorventes no tratamento de dgua;

b) Sensibilizar e conscientizar os alunos sobre a importancia da dgua potavel para a
populacdo;

¢) Realizar uma pesquisa bibliogrifica em evento cientifico a respeito da tematica
envolvendo o uso dos principais biossorventes que estdo sendo utilizados na remog¢ao

de metais pesados em efluentes e meios aquosos.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA E ABORDAGEM PEDAGOGICA

Este capitulo realiza uma sucinta revisao bibliografica sobre alguns aspectos da
abordagem pedagdgica que norteia este trabalho, dialogando com conceitos relacionados
a Educagcdo Ambiental no ensino de Quimica visando a sustentabilidade, o significado e
a importancia do tema gerador e da teoria da aprendizagem significativa, destacando o
papel dos materiais diddticos 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 propds essa estratégia a
fim de facilitar a aprendizagem significativa, compreendida como o processo por meio
do qual uma nova informacgdo € relacionada a uma informacgdo anterior (Souza, 2013).
Um dos aspectos mais importantes da teoria foi a preocupagdo em construir uma teoria
de ensino que pudesse ajudar os professores no seu desempenho em sala de aula (Ronca,
1994).

David Ausubel realca a necessidade de o aprendiz se colocar como sujeito ativo e
ndo passivo em seu processo de aprendizagem (Moreira; Masini, 2001) e nessa
perspectiva, o ensino pressupde a necessidade de contextualizagdo, no sentido de
promover o senso critico e reflexivo frente as questdes sociais as quais estamos inseridos.
Sendo assim, os educadores sdo responsdveis 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 cientifico seja utilizado na
melhora das solu¢des problemas do dia a dia, contextualizando-o a realidade dos alunos
(Morin; Diaz, 2016).

Diante disso, define-se aprendizagem significativa como aquela decorrente da
interacdo substantiva e espontanea de uma nova informag¢do com os conhecimentos que
o individuo j4 os detém e as ideias prévias armazenadas na estrutura cognitiva do aprendiz
sdo denominadas como “subsuncores” (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
conteudo 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 € o produto

da nova informacao interpretada a luz de, ou através do que, ja se sabe. Portanto, ndo se
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trata de reproduzir informagdes, mas de assimild-las ou integrd-las nos conhecimentos
anteriores e assim, pode-se compreender e adquirir novos significados e conceitos (Pozo,
2002).

A construcdo de uma educagdo ambiental critica encontra subsidios na Teoria da
Aprendizagem Significativa, uma teoria construtivista, em que o conhecimento ¢ um
processo construtivo que valoriza o papel da estrutura cognitiva prévia de quem aprende
(Valadares, 2011).

No entanto, vale ressaltar que nem sempre haverd o ponto de partida para se
desenvolver uma aprendizagem potencialmente significativa, ou seja, pode ser que o
aluno ndo disponha do subsungor 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, entdo, explicar o novo contetido
propriamente dito, podendo resultar na apropriacao de novos significados pelo educando,
que realizard uma nova organizac¢ao das informacdes de forma hierdrquica, estabelecendo
prioridades aos conceitos eleitos como principais para o seu conhecimento.

Portanto, deve-se buscar relacionar o conhecimento prévio do aluno com
conceitos tedricos relevantes para sua formacao, através de materiais que permitam a
revisdo dos conceitos e assim ele poderd descobrir e redescobrir seus conhecimentos.

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

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

Figura 1 - Modelo possivel para a Aprendizagem Significativa
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Fonte: Moreira e Masini (2001).
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3.2 PEDAGOGIA FREIRIANA

O espago nao formal € um ambiente diferente do cotidiano e proporciona o método
de ensino onde os alunos podem fazer andlises e interpretagdes sobre o mundo em que
vivem, utilizando metodologias diferentes, onde faz-se necessdrio uma preparacdo por
parte dos professores para que o processo tenha o0 mdximo aproveitamento possivel do
aprendizado (Freire, 2003).

Ibid (1975), a troca de experiéncias 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 mecanica dos estudantes. De acordo com o educador e filésofo, a
aprendizagem mecanica e especializada € importante, porém ela sozinha se torna uma
ameaca quando, por exemplo, o oprimido acredita que a unica forma de mudar € se
tornando opressor.

As tendéncias pedagdgicas podem ser divididas em dois grandes grupos: liberais
e progressistas, sendo este ultimo dividido em libertadora, libertéria e critico-social dos
conteudos (Libaneo, 1994). Na figura 2 € apresentado um fluxograma com as principais

diferencas entre as trés tendéncias pedagdgicas progressistas.

Figura 2 — Fluxograma com as trés pedagogias progressistas

Pedagogias
Progressistas

Libertéria

Professor & considerado um
catalisador e orientador

Método indutive e aprendizagem
infarmal

Educago basesda na
autogestdo e na vivencia
conjunta (em grupos).

Fonte: UFSC didatica (2010).

Critico-social dos Conteudos

0 professor como medciador de
conteldes culturais e
universais.

Métodologia contaxtualizada &
direcionada, fazendo uma
reavaliagdo critica dos
contetdos.

Apropriagdo dos diversos
conhecimentos e difuséo dos
contelidos programaticos

Libertadora

0 professor & visto como
mediador, em uma atuagao nao-
forma, transfigurando a relagdo
aluno-professor tradicional em

uma relacdo horizontal

Meatodologia contextualizada,
através de problematizacao
dos contatdos e da relagéo
codificacéo-decodificagdo.

Educagdo baseada em temas
geradores e contextualizagio.
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A tendéncia progressista libertadora tem como seu principal representante Paulo
Freire e ndo se enquadra no ensino formal, embora alguns de seus métodos sejam cada
vez mais utilizados pelos professores. Sua principal caracteristica ¢ a utilizagao de “temas
geradores”, necessarios para o desenvolvimento da aprendizagem, caracterizados por
situacOes locais que abrem perspectivas e andlises de problemas nacionais e regionais
(Freire, 2019).

O tema gerador foi uma nova concep¢ao 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 temdticas
significativas, ligadas aos problemas reais da sociedade e implica estudar os problemas
em sua totalidade e abrangéncia, de forma a romper com os conhecimentos populares
(Freire, 2014).

Na busca pelo desenvolvimento de praticas educacionais que valorizem o meio
em que o aluno estd inserido, a proposta do tema gerador vem se mostrando como uma
boa alternativa metodoldgica para a aplicacdo dos conteidos disciplinares. Esses temas
se chamam geradores porque qualquer que seja a natureza de sua compreensao como aciao
por eles provocada, contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros temas, que,
por sua vez, propdem novas tarefas a serem cumpridas (Freire, 1975).

A pedagogia de Paulo Freire da énfase a busca dos temas geradores, envolvendo
os alunos nesse processo educativo, direcionando-os para a conscientizagdo e liberdade.
Dentro dessa pedagogia, destacam-se a problematizacdo e a dialogicidade. A
problematizacdo € caracterizada por um processo de desestabilizagdo das concepg¢des
prévias do educando, considerando que o seu contexto de vida pode ser apreendido e
modificado e a dialogicidade estd focada na interlocucdo entre educador e educando;
porém, em um didlogo diretivo que permite ao educando ter conhecimento do seu pensar
ingénuo em relacdo ao seu conhecimento prévio, entendendo o processo educativo como
pratica da liberdade (Freire, 2008).

Nesse cendrio, o educador deve possuir uma visdo critica e buscar a humanizagao
dos educandos por meio de um processo dialdgico, onde a dialogicidade vai muito além
da mera interlocuc¢@o entre os sujeitos, pois este processo fundamenta uma construcdo de
novos conhecimentos, sempre contemplando a experiéncia dos individuos no processo de
aprendizagem (Freire, 1975).

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

a percepg¢ao destes valores, socializando o conhecimento com praticas pedagdgicas que
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possibilitem estimular a criticidade dos estudantes, visto que tais praticas devem ser
dialdgicas e problematizadoras na tentativa de buscar o reconhecimento de suas situagdes-
limite, constituindo-se em desafios que precisam ser vencidos (Freire, 1975).

Diante disso, referenciada ao pensamento critico-pedagégico de Paulo Freire, a
Educacdo Ambiental se reafirma como uma das dimensdes urgentes da Educacdo, em
vista de melhores condi¢des de vida em nosso mundo (Dickmann; Maria; Carneiro,

2012).

33 A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Segundo Lopes (2002), o conceito de contextualizacdo foi desenvolvido pelo
Ministério da Educacdo (MEC) por apropriacdo de multiplos discursos curriculares,
nacionais e internacionais, oriundos de contextos académicos, oficiais e das agéncias
multilaterais.

Na lingua portuguesa, o termo contextualizacio comegou a ser utilizado a partir
da promulgacdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). No documento oficial, o
sentido do termo estd inserido numa ideologia que orienta e reforca a necessidade de uma
discussdo continua e progressiva, na dire¢cdo do entendimento e da aceitacdo de que o
saber que o aluno traz esta elaborado numa base continua, e constitui sua sintese na leitura
do mundo que o cerca (Lima, 2019).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), contextualizar o conteiido nas aulas com os alunos significa primeiramente
assumir que todo conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto. Nesses
documentos, a contextualizacdo € 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 contextualizacdo nao deve
servir para a banalizacdo dos conteidos das disciplinas, mas sim como um recurso
pedagoégico capaz de contribuir para a constru¢do de conhecimentos e formagdo de
capacidades intelectuais superiores (Brasil, 1999). Nos PCNEM e PCN, observa-se que
ideias de contextualizagdo retratam diferentes tendéncias da area do ensino de ciéncias e
observa-se que o sistema educacional passa a ter maior contato com o termo
contextualizacdo que, mesmo ja 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 Quimica deve “possibilitar ao aluno a
compreensdo dos processos quimicos assim como a constru¢do do conhecimento
cientifico, relacionando sua aplicacdo tecnoldgica com a implicacdo ambiental e social”
(Brasil, 1999).

Ja de acordo com os PCNEM, a contribuicao de conhecimentos quimicos para o
progresso tecnoldgico deve estar no discurso daqueles que atuam na promog¢do de uma
cultura cientifica, 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 quimica deve valorizar a aplicabilidade dos contetddos
para a vida e a relacdo com as outras disciplinas do curriculo, de modo que o
conhecimento quimico seja usado de forma contextualizada e significativa para o

educando.

(€N

De acordo com Marcondes e Silva (2007), a contextualizacdo no ensino
motivada pelo questionamento sobre o que os alunos precisam saber de Quimica para
exercer uma melhor cidadania de tal forma que seja permitida a abordagem de contetidos
quimicos associados aos aspectos sociais, historicos, politicos, éticos e psicologicos.

Rubio e colaboradores (2012) pontuam que o ensino de Quimica nas escolas de
educacgdo bésica ndo tem alcangado sua finalidade, visto que a maioria dos estudantes nao
consegue se posicionar sobre problemas e ndo percebe que a Quimica € uma ci€ncia que
estd presente em quase tudo na vida. Segundo o autor, isso ocorre porque os conteudos
sdo apresentados de forma independente e dissociados, o que dificulta o aprendizado.

Diante desta perspectiva, um problema especifico do ensino da disciplina de
Quimica é em relacdo a abordagem dos contetidos, que muitas vezes € feita sem a devida
relagdo com algo da vivéncia dos educandos, visto que o ensino de conceitos cientificos
complexos, quando ndo relacionados as situagdes vivenciadas pelo aluno, implica em
dificuldades de compreendé-los, e até mesmo, de aceitd-los (Lima, 2019).

A orientacdo para se buscar a aprendizagem significativa em Quimica no ensino
médio ¢ recomendada nos PCN’s (Brasil, 1999), com a implementacao de atividades que
proporcionem a contextualizacdo dos conceitos a serem ensinados, com a realidade dos
aprendizes, no sentido de aproxima-los da compreensao significativa dos mesmos.

De acordo com a pedagogia de Paulo Freire, a contextualizacdo € visivelmente o
principio norteador para o ensino de ciéncias, o que significa um entendimento mais

complexo do que a simples exemplificagdo do cotidiano ou mera apresentacdo superficial
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de contextos sem uma problematizacdo que de fato provoque a busca de entendimentos
sobre os temas de estudo (Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

Portanto, a contextualizacao constitui-se em um principio curricular que pode ter
distintas finalidades, dentre as quais a motivagao do aluno, a facilitagdo da aprendizagem
e a formagdo para o exercicio da cidadania (Santos; Quadros, 2004) e vem sendo
defendida em documentos oficiais como um principio norteador de uma educacdo voltada
para a cidadania, para o trabalho e para a vida pessoal cotidiana, sendo a maior €nfase

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

3.4  AEDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA

Uma grande dificuldade associada ao processo de ensino aprendizagem da
disciplina de Quimica 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 contetido € apresentado distante da realidade dos
alunos e quase sempre com é€nfase em um conjunto de férmulas 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 compreensdo tem sido o uso de
abordagens temdticas, uma vez que pode tornar mais féacil o levantamento das
problematicas e a contextualizacdo dos conteudos (Filho; Silveira, 2013).

Os autores Canesin e colaboradores (2010) mencionam que o profissional da
Quimica é considerado um dos principais atores que pode atuar como um mediador da
compreensdo do meio ambiente e as suas relagdes com a Quimica e que diante disso,
alguns professores podem definir temas-chave para que em cima deles possam interagir
com diversas disciplinas estabelecendo, junto de praticas docentes e do desenvolvimento
do trabalho didético-pedagdgico, subsidios para a transformac¢ao do individuo.

Sabe-se que um dos grandes desafios da ciéncia é encontrar possiveis solugdes
para as consequéncias desastrosas deixadas no meio ambiente, portanto, tal constatacdo
traz a tona a necessidade de se repensar o ensino de quimica, buscando alternativas que
possibilitem ao educando a constru¢do do conhecimento de forma prazerosa e
contextualizada, fazendo com que este se sinta seguro e atuante na sociedade (Alves,
2014).

A Quimica € uma disciplina que possui um campo de conhecimento transversal,

propicio para ser trabalhado de maneira interdisciplinar e apropriado para a Educacao
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Ambiental (EA), visto que é capaz de articular diferentes niveis de percepcdo da
realidade, expandindo as visdes de mundo e natureza e pode ser encontrada em inimeros
aspectos da vida cotidiana como alimentos, polui¢do, remédios, produtos de limpeza,
entre outros temas que sdo existentes na vida da sociedade atual e estdo relacionados ao
meio ambiente (Puga, 2014).

No contexto escolar, o desenvolvimento da EA é compreendido como uma das
mais significativas possibilidades de provocar mudangas na forma de pensar e agir dos
sujeitos com relagdo ao meio ambiente. A Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), estabelece a obrigatoriedade da EA
em todos os niveis do ensino formal da educagdo brasileira (Brasil, 1999).

Em outro aspecto legal, o tema “meio ambiente” é considerado como um dos
temas transversais sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil,
1997), justificando a inser¢c@o do tema, inclusive, no ensino de Quimica.

No Brasil, a lei mais importante para a drea educacional, além da constitui¢ao de
1988, ¢ a LDB —Lei de Diretrizes e Bases (n° 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 competéncias, e, portanto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
passa a ser a fundamentacgao legal que define os rumos escolares (Martins, 2020).

Na BNCC sao definidas as competéncias especificas para cada drea e as
habilidades a serem desenvolvidas. Em relacdo aos temas ambientais, o tema agua ¢é
encontrado na categoria de ciéncias da natureza e suas tecnologias, presente na
competéncia especifica 1, onde se propde analisar os fendmenos naturais e tecnoldgicos,
sendo que os processos sdo analisados sob a perspectiva das relacdes entre matéria e
energia. Os topicos que falam sobre dgua s@o os contetdos de: Ciclo da dgua, polui¢do e
ciclos biogeoquimicos, ndo se aprofundando muito nas questdes ambientais (Brasil,
2018).

Com a nova organizacao dos topicos de educacdo ambiental na BNCC, houve um
esvaziamento dos contetidos inseridos nessa temética. Isso se d4 pela necessidade de uma
organizacdo mais técnica dos conteidos em detrimento de atingir metas em avaliacdes
nacionais como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), Prova Brasil, dentre outros

(Silva, 2015).
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Portanto, € necessdrio advertir que a BNCC, em nivel nacional, vem gerando
impactos em diferentes segmentos do campo educacional como na formagdo dos
professores, na elaboragdo dos materiais diddticos e nas avaliagdes educacionais em
grande escala e dessa forma, pode-se acreditar que tais impactos ndo sdo garantias de
avancos na educagdo, pelo contrdrio, representam o retrocesso histérico e
homogeneizacdo do complexo processo educacional brasileiro (Marques; Raimundo;
Xavier, 2019).

Segundo Barbosa e Oliveira (2020), a BNCC ndo cita a Educacdo Ambiental
como principio necessario para o desenvolvimento das competéncias gerais e habilidades
no Ensino Fundamental, mas faz referéncia a promocao da consciéncia socioambiental e
do consumo responsdvel. Dessa forma, a EA nao foi excluida totalmente da BNCC,
porém foi citada sem garantia de sua execugdo de fato, deixando implicita apenas a
necessidade de ser realizada.

Silva e Loureiro (2020) afirmam que o documento legitima e fortalece uma
formacdo que negligencia os problemas socioambientais apresentando uma abordagem
superficial, técnica, conservacionista e pragmética do ambiente e diante do processo de
degradacao e conflitos de interesses que envolvem o meio ambiente, a escola se apresenta
como um espaco legitimado para a criacdo de condi¢des e alternativas que estimulem os
alunos a terem percepgdes e posturas cidadas, criticas e cientes de suas responsabilidades
em relacdo ao meio ambiente (Santos; Rodrigues, 2018).

Na década de 80, apos debates e discussodes, decidiu-se que a EA deveria ser uma
temdtica que permeia todas as disciplinas. Com a elabora¢do dos PCN’s, o tema meio
ambiente foi incluido nos curriculos escolares como tema transversal, atravessando toda
pratica educacional. De acordo com o documento, o tema pode, dependendo da forma
como serd abordado, se constituir em um espaco revigorador da vida escolar e da pratica
pedagdgica (Souza, 2013).

Chassot (2003) adverte sobre a importancia de se ensinar quimica dentro de uma
concepg¢do 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 cientifico. De acordo com Puga (2014), existem vdrias maneiras para se
abordarem temas ambientais em sala de aula incluindo a discussdo de textos, videos,
experimentacdo, pesquisa, desenvolvimentos de projetos, fazendo assim uma ligacao com
os contetidos presentes no curriculo escolar, integrando as aulas com a realidade dos

alunos.
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Portanto, o desenvolvimento da Educacdo Ambiental nas escolas é de extrema
importancia para a transformacdo do crescente quadro de degradagdo ambiental e do uso
excessivo dos recursos naturais € o ensino de Quimica pode contribuir para essa
abordagem critica, visto que € considerado importante para a compreensdo do meio

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

3.5  RECURSOS DIDATICOS ALTERNATIVOS PARA O ENSINO DE
QUIMICA

De acordo com Freire (2016) é fundamental que o professor reconhega o aluno
como personagem principal do processo de ensino e aprendizagem, dando a ele a voz
necessdria dentro da sala de aula, se mostrando aberto ao didlogo, de modo que sejam
criados espacos de investigacdo e aprendizado coletivos, lhe permitindo conhecer o
contexto em que os estudantes estdo inseridos, suas vivéncias, curiosidades e ideias sobre
o mundo.

A partir do reconhecimento dessa leitura de mundo que o aluno possui, € possivel
ao professor promover a dinamizac¢do do processo de ensino e aprendizagem, de forma a
tentar atribuir significado aos conhecimentos adquiridos, em um processo que articule a
identificacdo dos conhecimentos cientificos, de modo a utilizd-los como instrumentos
para a realizacdo de uma nova leitura de mundo que tem por objetivo uma transformacao
social (Freire, 2016). Nesse sentido, uma ferramenta capaz de dialogar com o meio social
do aluno, introduzindo conceitos a partir de uma abordagem metodolégica e
problematizadora s@o as oficinas temadticas (Marcondes et al., 2007; Silva; Machado,

2008; Marcondes, 2008).

3.5.1 Oficinas tematicas

As oficinas temdticas sdo instrumentos que possibilitam a constru¢do de
ambientes de investigacdo em sala de aula, a fim de romper com o ensino tradicional e
proporcionar a significacdo dos conceitos estudados. Neste processo de articulacdo da
constru¢do de novos conhecimentos, € necessario que o professor busque trazer questoes
que permitam dialogar com sua prépria metodologia (Imbernén, 2010).

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

principais caracteristicas:
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a) Utilizacdo da vivéncia dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar o
conhecimento e promover aprendizagens;

b) Abordagem de conteudos da Quimica a partir de temas relevantes que permitam
a contextualizacdo do conhecimento;

c) Estabelecimento de ligagdes entre a Quimica e outros campos de conhecimento
necessdrios para se lidar com o tema em estudo;

d) Participagdo ativa do estudante na elaboragdo de seu conhecimento.

Nesse sentido, as oficinas seguem um esquema de aplicacdo que envolve o
levantamento das ideias que os alunos t€ém sobre o tema, a realizacdo das atividades e
discussdo dos resultados, relacionando-os com aplicacdes e implicacdes sociais
(Marcondes, 2008) e sao fundamentadas em tendéncias educacionais como a
contextualizagdo, a problematizacdo, a dialogicidade e a investigacdo, além da
abordagem temdtica que € caracteristica essencial de uma oficina e tem suas raizes
essencialmente em Freire (2016) e em Delizoicov e Angotti (1991).

As oficinas tematicas sdo continuamente utilizadas no ensino de Quimica, sendo
instrumentos que possibilitam a constru¢do de ambientes de investigacdo em sala de aula,
a fim de romper com o ensino tradicional e proporcionar a significacdo dos conceitos
estudados (Aguiar et al., 2019).

E fundamental que o tema escolhido propicie ao aluno a construgio de um olhar
critico sobre a realidade, reconhecendo sua importancia 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 diferenca entre as abordagens da sala de aula e da
oficina temdtica estd na consideragdo do conhecimento cotidiano dos alunos em relagcdo
ao contetdo quimico abordado na oficina e com isso, percebe-se que € imprescindivel
transpor para a sequéncia diddtica utilizada, situagcdes vivenciadas pelos estudantes.

Nesse contexto, para o planejamento e desenvolvimento de uma oficina tematica,
o professor deve se ater a escolha de um tema e dos conteddos que serdo trabalhados a

partir deles, conforme o esquema apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Modelo esquemdtico da estrutura de elaboracdo de uma oficina temdtica
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Fonte: Adaptado de Silva (2007).
Ao se analisar como ocorre o percurso para a aplica¢do deste recurso didético,
percebe-se que as oficinas temdticas possuem como perspectiva a aprendizagem
significativa e ainda, podem utilizar como ferramenta pedagdgica o desenvolvimento de

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

corroborar na formulacdo e reorganizacdo de ideias.

3.5.2 Assequéncias didaticas

Dentro do ambiente escolar se faz necessario refletir acerca das metodologias e
estratégias que sdo 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 sequéncias didéticas (SD)
que sdo utilizadas como ferramentas educacionais com enfoque investigativo e sao vistas
como momentos pedagdgicos ordenados e articulados, que possuem como objetivo
auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem de uma tematica central por meio de
problematizacdes de conceitos cientificos (Moreira, 2015; Gondim, 2016; Zompero;

Laburi, 2016; Santos; Galembeck, 2018).
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Para Zabala (1998) uma Sequéncia Didatica (SD) se constitui como um “conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de objetivos
educacionais que envolve momentos pedagdgicos realizados durante um certo nimero de
aulas, buscando promover a compreensdo de conceitos e a retomada de informacdes
anteriormente desenvolvidas” (p. 18).

Salienta-se que a elaboracdo de uma SD pressupde planejamento, execucdo e
avaliacdo, sendo organizados para que os objetivos possam ser alcangados (Zabala, 1998;
Moreira, 2015; Gondim, 2016). Sendo assim, o professor € visto como a figura-chave no
desenvolvimento de uma SD, pois passa a ser o promotor de oportunidades para novas
interacdes entre os alunos e o conhecimento e sua funcao se inicia desde o planejamento
até a avaliacdo da aprendizagem, em que sdo definidos os objetivos de ensino, atividades
diddticas e instrumentos avaliativos.

Para a selecdo do tema € importante que inicialmente o professor conheca o
contexto social que permeia o cotidiano do aluno, visto que essa estratégia permite a
constru¢do de didlogos que levem a introdugcdo do assunto que se pretende abordar

(Barcellos, 2019).

3.5.3 Temas geradores no ensino de quimica

Os temas geradores retratam assuntos de grandes significados para os
participantes no processo educativo e sdo usados para a interpretacio e representacdo da
realidade (Costa; Pinheiro, 2013). Logo, o reconhecimento de situacdes reais colocadas
em discussao durante a aplicagdo de determinado conceito cientifico, pode contribuir para
facilitar a capacidade de interpretacdo do educando. Um outro ponto considerado
importante a respeito do tema gerador destacado por Costa e Pinheiro (2013), € que o
mesmo precisa ser problematizado para ganhar um maior significado por meio de uma
andlise minuciosa entre os envolvidos no processo educativo.

Diante disso, a utiliza¢ao dos temas geradores tem se mostrado uma boa forma de
se abordar os conceitos cientificos no ensino de Quimica e dentro desse contexto, a 4gua
vem sendo utilizada como tema gerador por varios autores em seus respectivos trabalhos.

O tema gerador 4gua tem feito parte do ensino de quimica, ndo somente pelos seus
aspectos socioambientais, mas principalmente pela ampla variedade de conteddos
quimicos que o mesmo permite abordar, tais como solucdes, métodos de separacdo de

misturas, concentracdo, propriedades coligativas, entre outros.
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O tema ‘““agua” tem sido considerado importante no ensino da quimica, pois
permite ao professor problematizar situagdes para que os alunos as interpretem, de
maneira que os conceitos quimicos possam auxiliar no entendimento de problemas,
propiciando assim, a construcdo de atitudes de responsabilidade relacionadas ao meio
ambiente. No entanto, estudos t&€m mostrado que os professores de quimica demonstram
certa dificuldade em tratar os conhecimentos numa perspectiva de contextualizacdo que
valorize a reflexao e a tomada de decisdes (Silva; Marcondes, 2006).

Segundo o autor Quadros (2004), a escolha da temdtica d4gua 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 quimicos que, por sua vez, podem permitir
a formacdo do pensamento quimico. De acordo com Franco (2017) a tematica da dgua
além de ser atual, surge como op¢do para a contextualizagdo do Ensino de Quimica, pois
permite que varios contetidos do programa da disciplina sejam trabalhados em sala de
aula.

Na literatura, varios pesquisadores t€ém desenvolvido trabalhos temdticos com a
agua por essa apresentar um alto grau de importincia para a sociedade, visto que o
consumo da mesma é um direito de todos e uma prética vital para a sobrevivéncia do
individuo, envolvendo aspectos sociais, politicos, histéricos, econdmicos e de sadde
publica 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 didética.

3.6 CONCEITOS DE MISTURAS E METODOS DE SEPARACAO NO ENSINO
DE QUIMICA

A principal dificuldade encontrada pelos alunos no ensino de ciéncias,
especialmente no ensino de quimica € a ndo compreensao dos conceitos trabalhados, pois
os alunos apresentam dificuldades para relacionar a teoria com a prética, o que tem levado
muitos professores a repensarem sua pratica pedagdgica, buscando novas metodologias a
fim de facilitar o processo de aprendizagem (Ziige, 2017).

De acordo com Fonseca (2016), um material € considerado uma mistura quando
se observa que suas propriedades quimicas variam significativamente de uma amostra

para outra, mesmo quando observadas nas mesmas condicdes de pressdo e temperatura.
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Os materiais encontrados na natureza sdo, em geral, misturas de vdrias
substancias. Até mesmo nas atividades préticas realizadas nas bancadas de laboratérios,
na tentativa de se preparar uma s6 substincia, acaba-se, normalmente, chegando a uma
mistura de substancias. Com isso, torna-se entdo importante que nos laboratdrios e
também nas industrias quimicas, seja realizada a separacao dos componentes das misturas
até que cada substancia pura fique totalmente isolada das demais (Atkins; Jones;
Laverman, 2018).

Segundo os autores Silva, Alves e Lima (2015) o conceito de separacdo de
misturas é geralmente visto de maneira sucinta no ensino médio e muitas vezes ndo é
transmitido de maneira contextualizada, mostrando suas aplica¢des na vida cotidiana e
consequentemente, os alunos possuem dificuldades em identificar a relevincia deste
conteudo. Normalmente os métodos de separacdo de mistura sdo apresentados nos livros
didaticos de forma superficial, ndo abordando suas aplicacdes.

De acordo com Erig (2021), o contetido de Separagdo de Misturas € fundamental
e pouco explorado no ensino de Quimica e, na maioria das vezes sdo utilizadas poucas
atividades experimentais, seja por falta de laboratorio nas escolas ou de tempo para ser
mais explorado pelo docente, mesmo tendo uma vasta gama de relagdes do conteudo com
o cotidiano dos alunos.

A introdugdo do conceito de substancia quimica se dd no 9° ano do Ensino
Fundamental, sendo este considerado um dos mais importantes da quimica, pois permite
a compreensao de muitos fendmenos quimicos (Ziige, 2017), e sendo assim, € necessario
que a tematica “processos de separacao de misturas” seja trabalhada com os alunos a fim
de trazer problematicas ligadas a acontecimentos cotidianos de modo que os estudantes
observem, analisem, critiquem, experimentem, modifiquem situacdes concretas, em
oposi¢do ao tradicionalismo utilizado pelo método de ensino meramente expositivo
(Cruz, 2021).

Na literatura existem alguns artigos encontrados em revistas brasileiras da drea de
Quimica que apresentam algumas pesquisas referentes aos conceitos de substancia e
mistura (Rocha; Cavicchioli, 2005; Lacerda et al., 2012). De acordo com Mendonga e
colaboradores (2014), os autores apontam dificuldades de compreensdo dos conceitos, as
quais estdo relacionadas a forma como esses conceitos sdo abordados nos livros didaticos

e aos varios significados que eles apresentam no contexto cotidiano.
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4  APOLUICAO DA AGUA E O MEIO AMBIENTE

A 4gua é um recurso natural disponivel em nossa natureza e fundamental para a
sobrevivéncia de todos os seres vivos, sendo indiscutivel sua importancia. Apesar de o
planeta ser coberto por aproximadamente % de dgua, apenas 3% € de dgua doce e estd
acessivel para o consumo humano, localizada em rios, lagos etc (Oliveira, 2008).

O Brasil € considerado um pais privilegiado, pois contém cerca de 14% dos
recursos hidricos disponiveis no mundo. Desse total, 11,6% correspondem a dgua doce
superficial, ou seja, encontrada nos rios, lagos, pantanos etc. Da quantidade de 4gua doce
disponivel para consumo, 80% estdo disponiveis na regidio Amazodnica, sendo os 20%
restantes distribuidos pelo restante do pais (Brasil, 1991).

. Como essa distribuicdo ndo ocorre de forma igualitdria, algumas regides
possuem abundancia de dgua, gerando até desperdicio por parte da populacdo; outras
regides sofrem com a escassez desse recurso (Dias, 2016). Esta distribui¢do desigual pode

ser observada na Figura 4.

Figura 4 - Gréfico da distribuicdo politica de 4gua no mundo
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Fonte: Moutinho [s.d].

Em nivel nacional, a Figura 5 apresenta a distribuicao politica de d4gua no Brasil,

mostrando um pouco da desigualdade na mesma.
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Figura 5 - Indice de distribuicdo politica de 4gua no Brasil no ano de 2018
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Fonte: Adaptado de Ferreira (2020).

De acordo com Azevedo (1999), a polui¢ado e seu controle costumam ser tratados
em trés categorias naturais: poluicao das dguas, poluicdo do ar e polui¢do do solo. Dessas
trés, a poluicdo das dguas é considerada a mais preocupante, devido a necessidade que os
seres vivos possuem da dgua para sobreviverem, visto que ela representa cerca de 70%
da massa do corpo humano.

Por ser um recurso limitado, a falta dela € um dos graves problemas mundiais que
afetam a sobrevivéncia dos seres vivos, e, em virtude de sua utilizacdo cada vez mais
exacerbada e desordenada, além do desperdicio, este precioso bem estd sendo
prejudicado, intensificando a escassez de dgua potdvel (Tomaz, 2010), bem como
evidenciando a importancia em seu tratamento através das Estacdes de Tratamento de

Agua - ETAs. A Figura 6 mostra uma imagem de uma ETA da Aguas do Rio.

Fi

Fonte: Aguas do Rio (2022).
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A qualidade da 4dgua no nosso planeta vem se deteriorando, especialmente nas
ultimas décadas. Problemas relacionados com a polui¢do da d4gua aumentaram apds a
Segunda Guerra Mundial, com a industrializacdo (SABESP, 2019), visto que as
atividades industriais contribuem para a geracdo de dguas residudrias contaminadas,
podendo conter misturas de poluentes quimicos que sdo considerados nocivos para o meio
ambiente e/ou a saide humana (Aradjo et al., 2004).

Dentro desse contexto, o Ministério da Saude (MS), em 4 de maio de 2021,
vigorou a Portaria n°® GM/MS n° 888, dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrio de potabilidade
(Ministério da Sadde, 2021). E através dessa portaria que sdo definidos os valores
maximos permitidos para cada parametro caracteristico da d4gua potavel, conforme mostra

a Tabela 1.

Tabela 1 — Parimetros Fisico-Quimicos Aceitos pela Portaria Vigente

Portaria
Parametro Unidades n° 888/2021-MS
(VMP)*
Sabor - Nao Objetavel
Cor mg Pt/L 15 mg Pt/L
Odor - Nao Objetavel
Turbidez mg/L ou uT 5
pH - 6,0a9,5
Alcalinidade Total (CaCO3) mg/L -
Acidez Total mg/L -
Dureza Total mg/L 300
Cloretos (CI) mg/L 250

Fonte: Brasil (2021).

A Portaria GM/MS n° 888 de 2021. Dispde sobre os procedimentos de controle
de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
Diério Oficial da Unido: secdo 1, Brasilia, DF, n. 190, p. 127, 04 mai. 2021.

Ultimamente, com o aumento de empreendimentos antropogénicos e industriais
como atividades de mineracao e refino de minérios, atividades de refino de petréleo bruto,
inddstrias de polimeros, indudstrias de galvanoplastia, inddstrias de fertilizantes,
fabricacdo de aco, atividades de produgdo de vidro e cimento, entre outros, grandes
quantidades de metais pesados e outras substancias toxicas vem sendo liberadas no
ambiente aquatico, tornando a d4gua imprdpria para consumo humano e outras utilidades
(Banerjee, 2012; Samatya et al., 2006).

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

2015, o Brasil junto aos 193 paises membros da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU)
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comprometeu-se a adotar a Agenda 2030, um plano de agdes voltado para o
desenvolvimento sustentdvel, intitulada como “Transformando Nosso Mundo: A Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”. Esse plano ¢ composto por dezessete
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (17 ODS) e 169 metas, assumidos pelos 193
paises participantes da ONU com o objetivo de tornar o0 mundo mais sustentdvel (Jubilut

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

Figura 7 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), da Agenda 2030 da ONU
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Fonte: Carta Capital (2019).

A Agenda 2030 é um plano de acdo 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 acdo global para eliminar a pobreza extrema e a fome, oferecer
educacgdo de qualidade ao longo da vida para todos, protegendo o planeta e promovendo
sociedades pacificas e inclusivas até o ano de 2030 (Silva, 2019).

Em sua esséncia, os ODS buscam contemplar os aspectos sociais, econdmicos €
ambientais que permeiam nossa relacdo com o planeta. Sendo a dgua essencial para a vida
no planeta Terra, dentre os ODS propostos, dois deles sao dedicados ao tema dgua e estao
intrinsecamente relacionados: o ODS 6, cujo objetivo é assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentdvel da dgua e saneamento para todos; e o ODS 14, cujo objetivo é a
conservagao e uso sustentdvel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015; ONU, 2018).

Em relacdo a Educacao Ambiental, dos 17 ODS destaca-se o de nimero 4, que

foca a Educacdo 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 Sustentdvel (UNESCO, 2017).

Diante desse contexto, os metais pesados em dguas residuais t€ém sido um grande
problema nos tltimos anos devido aos seus efeitos negativos ndo somente a satde
humana, mas aos recursos vivos e os sistemas ecoldgicos, que também estdo em risco
devido aos niveis crescentes de metais que vem sendo liberados no meio ambiente
(Topare; Wadgaonkar, 2023).

Os ions contendo esses metais possuem uma tendéncia de se acumular no corpo
humano, e acabam dando origem a problemas graves afetando a sadide e a deposicdo e
ingestao de metais pesados contendo efluentes em corpos d'dgua tem sido relacionada a
doencas como cancer, diabetes, insuficiéncia renal, mutacdo cutanea e doenca mental
(Adeleke et al., 2017).

Devido as suas altas toxicidades, os niveis de metais pesados sdo controlados nas
LegislacOes vigentes. Atualmente, no Brasil, a Resolu¢do n° 430 (Brasil, 2011) € a
vigente, e dispde sobre condi¢des, parametros, padroes e diretrizes para gestdo do
lancamento de efluentes em corpos de dgua receptores, complementando a Resolugdo n°
357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

A Tabela 2 fornece alguns valores padrdes de metais e seus valores maximos
permitidos em dguas para consumo humano, para fins de enquadramento para corpos de

agua doce e lancamento de efluente.

Tabela 2 - Valores maximos permitidos (VMP*) de metais em dgua e em langamentos de efluentes

Metal Valores Maximos (mg/L)
Arsénio total 0,5
Baério total 5,0
Boro total 5,0
Cadmio 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
Manganés dissolvido 1,0
Mercdrio total 0,01
Niquel total 2,0
Nitrogénio amoniacal total 20,0
Prata total 0,1
Selénio 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 prejuizo ao pais e resultar no aumento das
desigualdades sociais, porque sdo utilizadas as chamadas ag¢des tardias, onde o custo com
tratamentos médicos e internacdes € muito mais alto do que o valor que deveria ser
investido com a devida prevencdo (Sega, 2021).

Diante disso, pode-se observar que a d4gua sem o seu devido tratamento oferece
vdrios riscos a populacdo, visto que seu consumo ou a utilizacdo para banho, higiene
pessoal, limpeza e cozimento de alimentos pode ser prejudicial a satide, provocando
diversas doengas como como a febre tiféide, hepatite infecciosa, célera, fluorose dentéria,
esquistossomose, entre outros. Por isso, deve-se ter o maximo de cuidado no controle da
qualidade da 4gua (Sales, 2017).

Portanto, avaliar a 4gua, independentemente de sua fonte, qualitativamente e
quantitativamente em conformidade com a legislacdo vigente é de extrema pertinéncia,
visto que alguma irregularidade nos parametros citados, pode causar sérios danos a satde

da populacdo.

41 TRATAMENTO DE AGUA

Para a manutencdo de uma comunidade humana saudédvel ¢ absolutamente
essencial que exista um fornecimento de agua pura, limpida e ndo contaminada por
nenhuma espécie de poluente. (Macedo, 2018). O tratamento da dgua ¢ uma estratégia
para remover os contaminantes e atualmente, as estacdes de tratamento de dgua (ETA)
sdo projetadas para fornecer dgua continuamente, de maneira a atender a critérios de
potabilidade (Torralbo, 2010).

Diante disso, foram criadas as companhias de abastecimento publico de dgua, as
quais captam a dgua, avaliam os parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, a fim de
aplicar diversos processos de tratamento que a adequem no padrao de potabilidade, para
entdo ser distribuida para a populagdo. Apds o tratamento adequado, seguindo as normas
e parametros nacionais € internacionais, exigidos por lei, a 4gua pode ser considerada
potavel e apta para o consumo humano e sua utilizacdo em qualquer uma de suas
atividades e essa nio deve apresentar cor, cheiro ou sabor, e estar livre de substincias

téxicas ou micro-organismos causadores de doengas (Sega, 2021).
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Segundo Andrade e colaboradores (2016), no Brasil as ETAs sdao do tipo
convencional onde a 4gua bruta passa pelos processos de captacdo, coagulacdo,
floculagdo, decantagdo, filtracao, cloracao, fluoretacdo, reservagado e distribuicdo.

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

estacoes.

Figura 8 - Etapas do tratamento de dgua

1. Captacdo
2. Coagulacdo
3. Floculacdo
4. Decantacao
5. Filtracdo
6. Cloracdo

7. Correcado do pH

Fonte: BAUMINAS (2021).

Os processos de coagulacao, floculacao, decantacdo e filtragdo tem como principal
finalidade a remocao dos sélidos suspensos presentes na dgua captada e pré-oxidada
(Sega, 2021). Geralmente, a dgua in natura € captada de um rio, passa por uma pré-
cloracdo, em seguida sdo adicionados reagentes quimicos como o sulfato de aluminio
(Al2(S04)3), para que ocorra o processo de coagulagdo das particulas com agitacdo rapida
e o hidréxido de célcio (Ca(OH)>) para equilibrar o potencial Hidrogeniénico (pH) e,
posteriormente, a floculacdo com agitaga@o lenta (Sales, 2017). Ap6s a adi¢ao da Cal e do
Sulfato de Aluminio na dgua bruta, a mesma € encaminhada para o tanque de floculagao,
onde ocorre a formacao de flocos, que sdo eliminados por sedimentacio e filtracdo (Dias,
2016).

A coagulacao € a parte do processo onde ocorre a adi¢do do coagulante quimico
que tem a finalidade de reduzir as forcas que mantém separadas as particulas em
suspensao, enquanto a floculagdo promove colisdes entre as particulas desestabilizadas
pelo processo de coagulacao, formando flocos de particulas de maior (Sega, 2021).

Em seguida, a dgua segue para o decantador, onde os flocos ja formados se
separam por acdo da gravidade e se alojam no fundo do decantador. Ao final da etapa de

decantacgdo, cerca de 90% da turbidez ja foi removida, visto que a dgua ja estd muito



43

cristalina e visivelmente limpa, mas isso ndo quer dizer que ja estd pronta para 0 consumo

(Sega, 2021).

Fi

ura 9 - Tanque decantador com raspador de lodo automatico

Fonte: Sabbag e Morita (200).

Ap6s a permanéncia da dgua no tanque de decantacdo, a dgua passa por um
processo de filtracdo, um mecanismo de remog¢ao de particulas sélidas da dgua, por meio
de camadas filtrantes (Dias, 2016). A dgua decantada € aduzida, através de canal comum,
a filtros com meio filtrante formado por camadas de carvao mineral, areia e cascalho.

O carvao mineral tem uma fun¢do importante na purificacio da dgua, pois remove
as impurezas dissolvidas na 4gua e compostos organicos através do processo de adsor¢ao,
além de ser uma barreira contra virus e bactérias, a areia retém as particulas s6lidas em
suspensdo e o cascalho da sustentacdo para os materiais das primeiras camadas (Dias,
2016).

ApoOs essa fase, ocorre a etapa de desinfec¢do, onde sdo adicionados agentes
desinfetantes como cloro e fldor (cloracao e fluoretagdo) para eliminar os microrganismos
causadores de doengas presentes na agua (Viana, 2001)

A filtragdo € um dos processos mais importantes no tratamento de dgua, pois €
nele que todo o restante dos flocos que ndo foram removidos na sedimenta¢do serd
retirado (Ioshimura, 2016). Essa etapa € importante ndo s6 para remover a turbidez da
dgua, mas nela também inicia a remoc¢do de microrganismos patogénicos, sendo um
processo fisico-quimico que separa as impurezas em suspensao na dgua por sua passagem

em um meio poroso (Richter, 2017).
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Esse processo tem por objetivo eliminar a maior parte das impurezas encontradas
na 4gua, pois essas particulas ficam retidas nos filtros por onde a dgua passa, visto que
toda sujeira € eliminada (Branddo, 2011). A eliminacdo dos sélidos nos filtros estéd
baseada no principio de a¢do mecainica que um meio poroso pode reter impurezas de
dimensdes menores que as dos poros da camada filtrante, no qual as particulas vao sendo
retidas nos poros do meio filtrante, proporcionando seu acimulo e aumentando assim a
perda de carga (Ioshimura, 2016).

Figura 10‘_-'__l~:i_ltrps de uma ETA da Aguas de Gu_aLiroba
:‘;:rf’ - ot . \ 3 : BB

Fonte: Aguas e Guariroba (2020).

Durante a filtracdo ocorrem alguns fendmenos como a a¢do mecanica de filtrar,
sedimentacdo de particulas sobre graos de areia, floculagdo de particulas que estavam em
formacao, pelo aumento da possibilidade de contato entre elas e formacdo de particulas
gelatinosas na areia, promovida por micro-organismos que ai se desenvolvem (Brasil,
2014).

Ap0s certo tempo de funcionamento, € necessario que seja realizada a lavagem do
filtro, através da introducdo da dgua no sentido ascensional, com velocidade suficiente
para liberar as impurezas retidas (Mondardo, 2004). O filtro mais utilizado para remocao
de particulas € o de areia rapido 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 dgua filtrada pelas camadas ao longo do filtro

(Franco, 2009). Ressalta-se que a eficiéncia da filtracdo influi na desinfeccdo, pelo
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processo ser agente da remocdo de particulas que se interconectam com a presenca de
organismos patogénicos (Eustdquio, 2010). A coleta da dgua filtrada para a tubulacdo

ocorre no fundo dos filtros (Sega, 2021).

42  ADSORCAO

A adsor¢do é um fendmeno fisico-quimico de transferéncia de massa na qual um
ou mais componentes, chamados adsorvatos, presentes em uma fase fluida migram para
a superficie de um sélido adsorvente, onde ficam assim retidos (Pressi, 2021). O processo
envolve a acumulacdo de substancias entre duas fases, seja liquido-liquido, gés-liquido,
sOlido-liquido, sélido-gés (Silva, 2005).

A adsorcdo e a absorcdo sdo mecanismos de sor¢do, porém a adsor¢do € um
processo a base de superficie, enquanto que a absor¢do envolve todo o volume do material
(Gisi et al., 2016). O processo de adsorcdo envolve a transferéncia e a distribui¢do de
equilibrio resultante de um ou mais solutos entre uma fase fluida e fase sélida, no qual o
sOlido é chamado de adsorvente, o componente que estd na fase fluida € chamado de
soluto e quando adsorvido na fase sélida passa a se chamar adsorvato (Pressi, 2021). O
mecanismo de operagdo é fundamentado no contato entre as fases, onde a drea superficial
total disponivel de contato € essencial para balancear as forcas de atragdo e ocorrer a
adsor¢do (Ramalho, 2012).

O mecanismo de adsor¢do pode ser simplificado por duas etapas determinantes.
Primeiramente o adsorvato se encontra submerso no seio da solucao ao redor da camada
limite ou filme de liquido que envolve a particula sélida. A etapa 1 consiste no transporte
por difusdo do poluente através do filme até a entrada dos poros do sélido e na segunda
fase ocorre a difusdo molecular do adsorvato através dos poros do sorvente (Tan;

Hameed, 2017). A Figura 11 ilustra o processo de sor¢ao.
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Figura 11 - Processo de sor¢do
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Fonte: Bonetto (2016).

De acordo com a natureza da interagdo entre o adsorbato e o sorvente, a adsor¢cao
pode ser fisica ou quimica devido a origem da ligacdo formada entre os dois. As
moléculas que sao atraidas para a superficie do adsorvente podem ser resultado da acdo
de forcas de dispersdo-repulsdo (forcas de Van der Waals) ou de forcas eletrostaticas,
estas ultimas resultantes de um dipolo elétrico permanente, de um momento de
quadrupolo ou, ainda, de carga elétrica de uma molécula ou grupo superficial. Se a
superficie é polar, o campo elétrico resultante induzird um momento de dipolo das
moléculas, aumentando a extensdo da adsorcdo (Perry; Green; Maloney, 1997).

Assim, cada substancia possui propriedades especificas para a interacao entre elas
e para a eficiéncia da sorcdo. O processo que envolve as forcas de Van der Waals €
chamado de adsor¢do fisica ou fisissor¢do, como mostra a Figura 12, e na chamada
adsor¢do quimica ou quimissor¢do estdo envolvidas ligacdes quimicas (Figura 13). Em
geral, o primeiro € mais adequado para o processo de regeneracao do adsorvente, visto
que os resultados do processo sdo reversiveis, enquanto o segundo pode destruir a

capacidade do adsorvente (Gisi ef al., 2016).
Figura 12 - Adsorcéo fisica

http://qnint.sbq.org.br

Fonte: Mimura, Sales e Pinheiro (2010).
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A adsor¢do quimica ocorre em monocamada pela formagao de ligacdes quimicas
que tendem a se acomodarem em sitios que propiciem o maior nimero de coordenacio
possivel com o substrato, sendo assim mais resistentes que as fisicas (Gisi et al., 2016).
Sob condic¢des favordveis, ambos 0os mecanismos podem acontecer de modo simultaneo
ou alternado (Gisi et al., 2016). A figura 13 ilustra o processo de adsor¢do quimica de
corantes organicos sintéticos ocorrendo através da ativacdo quimica do carvao ativado

com 4cido fosforico (H;POs).

Figura 13 - Adsorc¢do Quimica
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Fonte: Khan, Khan e Shahjahan (2016).

Existem alguns fatores que s3o considerados relevantes na eficiéncia de um
processo de adsor¢cdo como grande adrea superficial, distribuicdo de tamanho de poros,
polaridade, presenca de grupos funcionais (Carolin et al., 2017), além das propriedades
fisicas e quimicas do adsorvato, como sua massa molar e o tamanho da molécula que
determinam a capacidade de adsor¢do que serd obtida no processo (Pressi, 2021). Essas
propriedades influenciam na quantidade de moléculas que terdo acesso aos poros do
adsorvente sé6lido, o que altera a drea efetivamente disponivel para adsorcdo (Pressi,
2021).

Um outro fator relevante refere-se a solubilidade do soluto na fase fluida pois ele
estd intimamente ligado a existéncia de interagdes hidrofébicas. A adsor¢do também é
influenciada pelo estado de ionizacdo da molécula presente na solugdo, que € capaz de
variar conforme sua constante de dissociacdo dcida (Ka) e o pH do meio em que ela se
encontra (Babic et al., 2007; Cabrera-Lafaurie; Roman; Hernandez-Maldonado, 2014).

Sabe-se que a capacidade de adsorcdo esta relacionada com as propriedades do
adsorvente assim como a afinidade com o elemento a ser removido da dgua, sendo

portanto, importante a escolha correta do adsorvente a ser utilizado (Blanco, 2017).
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O carvao ativado vem sendo o adsorvente mais utilizado em pesquisas por
apresentar elevada capacidade de remoc¢do de fons metélicos, devido a sua alta drea
superficial especifica, 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 vém sendo
estudadas (Cionek, 2013).

A técnica de adsorcao € um dos métodos mais eficientes e acessiveis na eliminagdo
dos metais no tratamento de dgua e tém demonstrado sucesso na remog¢do de diversos
poluentes presentes em efluentes, como metais pesados (Nunes et al., 2020; I1li, 2016),
corantes (Jurado Davila er al., 2020), farmacos (Del Vecchio er al., 2019; Rosset et al.,
2020) e pesticidas (Boruah et al., 2017; Wang et al., 2020).

4.2.1 A adsorcao e o processo de separacao de misturas

Segundo Leite (2020) a adsor¢do é muito importante para diversos setores das
atividades humanas como industria e servigos, visto que € um fendmeno que esta presente
no dia-a-dia das pessoas e no desenvolvimento das firmas e industrias, podendo ser
utilizado em conjunto com outro processo bem utilizado e necessdrio, a separacdo de
misturas.

Os materiais encontrados na natureza sao, em geral, misturas de vérias substancias
e até mesmo nas atividades praticas realizadas nas bancadas de laboratdrios, na tentativa
de se preparar uma sé substincia, acaba-se, normalmente, chegando a uma mistura de
substancias e assim, torna-se entdo importante que seja realizada a separagdo dos
componentes das misturas até que cada substancia pura fique totalmente isolada das
demais (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

No cotidiano existem diversos exemplos em que sao trabalhados e desenvolvidos
os métodos de separacdo de misturas, sendo que os processos relacionados ao tratamento
de 4guas sdo considerados os mais importantes atualmente. Dentre os principais exemplos
de processos mais utilizados de separacdo tem-se a filtracdo, decantacdo, destilacdo,
cristalizacdo, entre outros (Leite, 2020).

Nas industrias, a filtragdo € muito utilizada, como exemplo pode-se citar o dos
filtros adaptados as chaminés das fabricas, para evitar que a poeira que acompanha os
gases industriais seja lancada para a atmosfera. Outro exemplo importante € a filtragao da

agua (Atkins; Jones; Laverman, 2018).
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Diante disso, pode-se observar que a filtracdo é um processo de separacdo de
misturas extremamente necessirio no tratamento de d4gua e que a0 mesmo tempo permite
ser utilizado em conjunto com outras técnicas que também podem auxiliar no processo,
como a adsorc¢do (Leite, 2020). Na literatura existem alguns trabalhos que utilizaram as
duas técnicas em conjunto para auxiliar no tratamento de dgua.

Os autores Ribas e colaboradores (2019), realizaram estudos para verificar a
capacidade de adsor¢@o de corantes da industria téxtil em dguas através da filtracdo em
carvdo ativado produzido com carogos de péssegos, e os resultados mostraram uma
eficiéncia acima de 88% na diminuicao da concentragdao de contaminantes nos efluentes
simulados.

Castilhos Junior, Dalsasso e Rohers (2010) conduziram estudos para avaliar a
capacidade de pré-tratamento de lixiviados em aterros sanitarios através de um filtro de
PVC, areia e carvao vegetal ativado para filtrar as amostras aquosas obtidas e constataram
reducdes de até 74% para DQO (demanda quimica de oxigénio), 47% para DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), 93% para cor e 90% para amoOnia.

Sales (2017) prop0ds a contextualizacdo dos conceitos de Quimica, através da
aplicacdo de uma atividade tedrico-experimental como instrumento facilitador da
aprendizagem com uma forma alternativa de tratamento de dgua utilizando a adsor¢do de
agentes contaminantes através da casca de banana.

A autora avaliou a capacidade da casca de banana modificada com hidréxido de
s6dio com o objetivo de contextualizar a temdtica ambiental de tratamento de 4guas com
a adsorcdo, fundamentada em uma problemadtica social, explorando conceitos quimicos
como ligacdes quimicas, processos de separacio, solucdes e cinética com alunos do 4°
ano do Ensino Técnico Integrado ao E.M. do Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus Jodo Pessoa.

Barcellos (2019) propds a construcio de um filtro através do reaproveitamento da
fibra da casca de coco como tema gerador, utilizando o desenvolvimento de oficinas
teméticas como metodologia de ensino para alunos da 1* série do ensino médio de uma
escola estadual, situada na regido norte do estado do Espirito Santo. A pesquisa foi
desenvolvida com a construgdo do filtro, abordando conceitos quimicos como
substancias, misturas e os processos de separacao de misturas.

Dentro desse contexto, a adsor¢do surge como um processo fisico-quimico
envolvido no tratamento de dguas residuais a fim de reduzir metais, contaminantes,

efluentes industriais e diversos outros poluentes (Ferreira, 2021) e diante disso, € possivel
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inferir que a utilizacdo da técnica de adsorcdo aliada a filtracdo como removedor de
agentes poluentes, pode ser uma excelente proposta para o tratamento de dgua e permite
explorar diversos conteidos de Quimica de maneira significativa, tais como processos de
separacdo de misturas, cdlculo de pH, estudo de solugdes, reacdes quimicas, ligacdes

quimicas, cinética quimica, tratamento de dgua e esgoto, entre outros (Sales, 2017).

43  BIOSSORCAO

De acordo com Nascimento e colaboradores (2020), a partir da crescente
contaminagdo quimica da d4gua com uma diversidade de poluentes como metais toxicos,
poluentes orginicos e inorganicos entre outros, surgiu a necessidade de desenvolver
novas tecnologias que possibilitem remover os poluentes encontrados em residuos
liquidos e gasosos. Assim sendo, a busca por novas tecnologias tem seu foco alicercado
no uso de materiais biol6gicos para a remog¢ao e recuperacio de metais pesados, ganhando
muita credibilidade nos ultimos anos por apresentar um bom desempenho (Pino, 2005).

Diante desse contexto, a biossor¢do surge como um método alternativo
economicamente vidvel que vem apresentando excelentes resultados, sendo uma das
tecnologias mais promissoras envolvidas na remog¢ao de fons metdlicos toxicos de dguas
residuais, pois além de desenvolver um adsorvente de baixo custo, essa alternativa
também contribui na valorizagdo dos residuos agroindustriais, agregando interesse
econdmico a esses (Bhatnagar, 2010).

A biossor¢c@o consiste em um processo no qual se utiliza matérias-primas de
biomassa que sdo abundantes (sementes, cascas, folhas, etc.) ou residuos de outras
operagoOes industriais que seriam descartados (Volesky, 2003) para promover a adsor¢ao,
remocao ou recuperacdo de metais pesados de um ambiente liquido (Volesky, 2001).

Em relacdo as fases do processo de biossorcao, inicialmente os fons dos metais
sdo adsorvidos na superficie da biomassa devido as liga¢des que ocorrem entre os ions e
grupos funcionais que estdo presentes nas células e oferecem facilidade de ligacdo. Feito
isso, os ions ligados na superficie sao adsorvidos até a membrana celular (Das; Vimala;
Karthika, 2008; Anastopoulos; Kyzas, 2015; Zeraatkar et al., 2016).

Os mecanismos envolvidos no processo de biossor¢do diferem quantitativa e
qualitativamente de acordo com as espécies utilizadas, a origem da biomassa e seu
processamento. Tais mecanismos compreendem: complexagdo, (formagdo de um

complexo a partir da associa¢do de duas espécies); coordenacdo (ligacdo de um atomo
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central de um complexo com outros dtomos por ligagao covalente); quelagdo, (complexos
formados por um composto organico sdo unidos ao metal por pelo menos dois sitios);
troca iOnica, (formacdo de espécies moleculares através do intercambio de ions);
adsorcdo; precipitacdo inorganica (Silva et al., 2014).

Os mecanismos de biossor¢cdo podem ser do tipo fisico, por ligagdes de Van Der
Waals ou também por interacdes eletrostaticas de troca idnica, do tipo quimico, que pode
ocorrer por quelacdo, complexagdo ou microprecipitagdo, e o que € utilizado na maioria
dos casos € uma combinacao destes (El-Sayed; El-Sayed, 2014).

O mecanismo de remog¢do dos metais € diferente para cada tipo de biossorvente,
isso ocorre devido ao processo depender dos grupos funcionais existentes na estrutura dos
mesmos, sendo que o adsorvato serd atraido pelo adsorvente por possuir uma afinidade
grande entre eles (Lorena et al., 2014). Dessa forma, os fons sdo atraidos pelos sitios
ativos na superficie da particula, onde existem diferentes grupos funcionais responsaveis
pela unido daqueles a superficie da particula, tais como fosfato, carboxila, sulfeto,
hidroxila e amina (Volesky, 2003).

Assim como na adsor¢@o, o desempenho do processo de biossor¢do depende de
varios fatores (Barros; Carvalho; Ribeiro, 2017). A presencga de outros ions (que poderiam
competir pelos sitios de ligacdo), a drea superficial, as caracteristicas fisico-quimicas do
biossorvente e do adsorvato incluindo a composi¢do, estrutura, tipo de grupos funcionais
carregados e descarregados, o tamanho de particula, a temperatura do sistema, o pH, a
concentracdo do metal, o tempo de contato, a velocidade de agitacdo e as condi¢des da
biomassa (viva ou morta, quantidade, tamanho, pré-tratamentos) podem afetar a
capacidade de sor¢do (Al-Barak; El-Said, 2010).

Mesmo com bastante op¢des no mercado, os adsorventes comerciais apresentam
um valor elevado e além das dificuldades de regeneracdo, necessitam de seletividade e de
uma elevada capacidade de adsorcdo, e devido a isso, os pesquisadores acabam optando
por meios alternativos de utilizar residuos de biomassa disponiveis em grande escala
(Pteifer; Skerget, 2020).

Devido a crescente producio agricola no Brasil, estudos buscam desenvolver
adsorventes alternativos, com enfoque nos residuos oriundos da atividade agroindustrial
do pais (Vieira et al., 2011), visto que os residuos agroindustriais sdo abundantemente
disponiveis e, devido a seu grande volume e baixo valor econdmico, a necessidade de
disposicdo desse material representa um problema ambiental (Kurniawan et al., 2006). A

Figura 14 mostra um biossorvente obtido através de algas Marinhas:



52

Figura 14- Biossorvente de Sargassum sp. (Alga Marinha)

Fonte: Barquilha et al. (2018).

As biomassas que promovem a biossorcao sdo chamadas de biossorventes € 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 substincias possuem em sua estrutura quimica grupos funcionais como
hidroxilas, metilas e carbonilas, alcoois, aldeidos, cetonas, carboxilicos, fendis, éteres
além de lignina e celulose, os quais sdo capazes de se ligar aos metais pesados,
responsaveis pela sor¢dao dos fons metalicos presentes no liquido (Sulyman; Namiesnik;
Gierak, 2017). Essa sorcdo se da através da substitui¢do de fons de hidrogénio com ions
metélicos em solug@o, ou por doacdo de um par de elétrons a partir desses grupos para
formar complexos com ions metdlicos em solu¢do (Lesmana et al., 2009).

A principal vantagem dos biossorventes com relagdo aos adsorventes sintéticos, é
que os adsorventes de origem natural sdo abundantes, e por serem residuos agricolas, nao
oferecem valor comercial. Estes biossorventes sdo fibrosos, de tal forma que seus sitios
ativos ficam mais disponiveis para a adsor¢do de espécies quimicas de interesse
(adsorvato), apresentando, portanto, capacidades de adsorcdo compardveis aos
adsorventes comerciais (Vaghetti, 2009).

Um dos maiores desafios no campo da biossor¢do € selecionar a biomassa mais
promissora, onde se tem uma ampla variedade de op¢des de residuos agroindustriais com
baixo custo (Barros; Carvalho; Ribeiro, 2017). Embora muitos materiais bioldgicos

possam se ligar a metais pesados, apenas aqueles com maior capacidade de ligacdo e que
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também apresentem uma maior seletividade para determinados metais pesados serdo
adequados para serem utilizados em um processo de biossor¢do de alta escala (Ziagova
et al., 2007). Na Tabela 3 sdo apresentados os biossorventes mais utilizados na literatura

para promover a remog¢do de metais em dguas residuais.

Tabela 3 - Biossorventes mais utilizados na remocdo de metais de dguas residuais
Capacidade maxima de

Biossorvente Metal ~ 1 Referéncia
adsorcio (mg g)
A, oo
Casca da laranja Fe(De 689 ¢ ’
Zn (IT) 16.4 Peterson
’ (2019)
Cu (ID), 25,4291;
Cr (III), 6,7354;
Casca de ovo Ni{)e 9,7928 e Viana (2018)
Zn (II) 6,7283
Cu (1), 93,92% das cargas de cobre;
Pb (II), 98,86% das de chumbo; Ramos ef al
Casca de maracuja Zn (II), 80,91% das de zinco, (2019) )
Ni{De 72,42% das de niquel e
Cr 58,65% das de cromo
. Blazquez et
Caroco de azeitona Cu (D) 1,97 al. (2011)
Espasandin et
Casca de coco verde Cu (ID) 7,445 al. (2019)
. 9,52
Ni (II) ’ .
Semente de abacate Pb (1) 158’7846 DI}a(();(z)l(zii )e !
Cu (II) ’ @

Fonte: A autora (2023).

Um dos requisitos bésicos dos estudos visando a utilizacdo de biomassa como
adsorvente ¢ avaliar sua capacidade de regeneracdo para ciclos sucessivos de
sor¢ao/dessor¢cdo, sendo que os metais depositados na biomassa podem ser lavados
(dessorvidos) e o biossorvente regenerado para a aplicacdo em um novo ciclo. Porém, a
condi¢do bdsica para que este processo ocorra € a ndo diminui¢do da capacidade de
biossor¢do e nem o acarretamento de danos fisico-quimicos ao biossorvente (Demirbas,

2009).

4.3.1 Casca da banana

Os compostos organicos sdo comumente utilizados como alvo de pesquisa no
processo de adsor¢do para tratamento de dgua. Uma alternativa para a remocao de metais

pesados € a utilizacdo de adsorventes naturais como cascas de frutas. Entre os mais
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comuns estdo a laranja, banana e acerola que apresentam semelhancas entre si em relagio
a capacidade de remog¢do dos compostos metalicos e ao baixo custo (Silva et al., 2015).
Uma das alternativas para o tratamento de efluentes, ou seja, de dgua residudrias
contendo metais pesados, ¢ a utilizagdo da biomassa da casca de banana por ter
substincias quimicas (sacarose, glicose e vitaminas) que conseguem atuar como dos fons
metélicos de efluentes liquidos (Buske; Jodo, 2012). A Figura 15 apresenta as interacoes

majoritarias entre o fon metélico e os grupos presentes na casca de banana.

Figura 15 — Interacdes majoritdrias entre o fon metdlico e os grupos presentes na casca de banana (a)
carboxila, (b) hidroxilas e (c) grupos fosfatos
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Fonte: Adaptada de Massocato (2013).

No Brasil, a banana é cultivada em todos os estados, desde a faixa litoranea 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 alimentacdo humana e animal, e tem grande importancia
econdmica para o Brasil, pois € a segunda fruta mais importante na quantidade produzida,
area colhida e consumo (Embrapa, 2022), sendo que a sua casca equivale de 40 a 50% do
peso da fruta, ndo sendo aproveitada na industria (Cruz, 2009).

A casca de banana contém vérios sitios de adsorcao ja ocupados por ions metélicos
adsorvidos durante a formacao da fruta e, dessa forma, € necessario que o maior nimero
de sitios ocupados seja liberado para que a adsorcao possa ocorrer em valores maiores
possiveis (Cruz, 2009). A casca de banana € composta por 75 % de dgua e 25% de matéria,
tornando-se fonte de vitaminas A e C, potdssio, cdlcio, ferro, sédio, magnésio, zinco e
cobre e a fibra da casca possui indices elevados de material organico e mineral, contendo
amido, agucares, lipidios, proteinas, umidade, ou seja, material rico em grupos funcionais
organicos, o que contribui para uma interacao eficiente com fons metélicos (Cruz, 2009).

O processo de biossorcao utilizando casca de banana como biossorvente € baseado
no mecanismo de adsor¢ao fisica, no qual o adsorvente tratado adquire carga negativa em

solucdo devido, principalmente, aos grupos funcionais carbonila e hidroxila, e os metais
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em solugdo apresentam cargas positivas. Dessa forma, por simples atragdes eletrostaticas
o adsorvato fica retido nos sitios de adsor¢do do biossorvente (Holant, 1995).

No preparo da casca da banana para ser utilizado como biossorvente as cascas sao
picadas em pequenos pedacos e secas e apds 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
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Fonte: Adaptado de Boniolo (2008).

A utilizacdo da casca de banana como adsorvente reduz os impactos ambientais,
visto que diminui a massa residual que acaba se transformando em poluente e residuo
devido ao acimulo e podem ser usadas como um método alternativo para o tratamento de
agua residudrias, sendo possivel utiliza-las posteriormente (Boniolo, 2008). Além disso,
€ um processo que ocorre independentemente de se ter energia ou nao (Pino, 2005).

De acordo com os resultados obtidos por Santana e colaboradores (2020), a
utilizagdo da casca de banana como adsorvente foi eficiente na adsorcdo de metais
pesados em dguas residudrias de industria, além de apresentar baixo custo e no necessitar
de energia para realizar o processo, evidenciando a possibilidade de substituir o carvao
ativado.

Outro estudo utilizando a casca de banana como adsorvente, observou uma é6tima
reten¢do do ion manganés em dguas subterraneas, apresentando 100% de eficiéncia na
remocgao, o que tornou possivel a sua utiliza¢do no tratamento de d4guas subterraneas para
o abastecimento publico em caso de contaminacao pelo metal (Garbin, 2018).

Portanto, pode-se concluir que as cascas de banana possuem uma variedade de
estudos de acordo com as vdrias espécies existentes e possuem uma boa capacidade
adsortiva, segundo os estudos até o momento realizados, além de possuirem uma
caracteristica muito relevante que € a forca de atragdo eletrostatica por metais pesados,
fazendo com que as suas interacOes facam desse material alternativo um excelente

adsorvente (Boniolo, 2008). Na Tabela 4 sdo apresentados alguns estudos da literatura
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envolvendo a casca da banana como biossorvente no processo de remo¢do de metais

pesados em dguas residuais, assim como a eficiéncia do processo.

Tabela 4 - Trabalhos que utilizaram a casca da banana como biossorvente para metais em dguas residuais

Metal Capacidade maxima de Referéncia
adsorcio (mg g)

Zn (IT) 27,28 Castro et al. (2021)

Cd (II) e Pb (IT) 571e2,18 Anwar et al. (2010)
Cu (II), Cd (1I1) e Pb (ID) 75,99, 121,3 e 247,1 Ahmad; Danish (2018)

Pb (II) 67 Silva (2015)

Pb (II) 99,6 Martins et al. (2015)

Cd () 35,52 Memon et al. (2008)

Fonte: A autora (2023).

4.3.2 Carvao ativado de casca de banana

O carvao ativado € um material que vem sendo utilizado ha muito tempo, como
adsorvente no tratamento de dguas residudrias, quando o efluente nao € biodegradavel ou
quanto contém compostos organicos (Muranaka, 2010). Esse material € caracterizado por
possuir dreas de superficie elevadas e porosidade altamente desenvolvida, além de possuir
grupos funcionais como carbonilas, carboxila, hidroxila e endis, o que lhe confere a
capacidade de adsorver moléculas presentes nas fases liquida e gasosa (Macedo, 2005;
Kyzas; Fu; Matis, 2013). Porém o alto custo do carvao ativado restringe o seu uso, e desta
forma, alternativas mais baratas e eficazes devem ser priorizadas (Hsu, 2009).

Existem diversos tipos de carvao ativado, sendo o mais convencional os obtidos
da madeira. Porém ao passar dos anos, com a necessidade de buscar fontes mais
sustentdveis e meios mais vidveis e de baixo custo € possivel observar outros materiais
sendo usado na fabricacdo do carvao ativado. Uma alternativa que vem sendo estudada é
a utilizacdo de materiais de baixo custo na fabricacdo do carvado ativado, com rejeitos
industriais alimenticios, que normalmente sdo descartados e acabam perdendo seu valor
(Juchen et al., 2013).

Sharma (2012) descreveu uma grande variedade de carvao ativado preparado a
partir de agro-residuos, tais como a madeira de pinho, sabugo de milho, pedras de frutas,
cascas de nozes, casca de mandioca, casca de tapioca, bambu, bagaco de cana, casca de
arroz, casca, folhas e folhas de chd. Diversos estudos também foram realizados com
carvao ativado de casca de banana para adsorver metais téxicos (Van Thuan et al., 2017),
corantes téxteis (Hashem; Amin, 2016), pesticidas (Mohammad et al., 2015a), entre
outros, mas, a remog¢do de corantes alimenticios € menos investigada (Ahmad; Danish,

2018; Dotto et al., 2011; Dotto et al., 2012).
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Na Tabela abaixo, sdo apresentados alguns trabalhos encontrados na literatura

utilizando carvao ativado produzido a partir de materiais alternativos.

Tabela 5 - Trabalhos que utilizaram o carvdo ativado como biossorvente para a remog¢do de metais em
efluentes

Biossorvente Metal Eficiéncia (%) Referéncia
Casca de banana Pb (1) 99,96 Santos (2020)
Palha de café Cu (IT) 85 Oliveira (2018)
Casca de arroz Cu (1D 99,6 Miguel (2017)
Semente de goiaba Cu (II) 93,04 Rocha et al. (2006)
Cana-de-actcar Cu (II) 99,53 Ferreira (2015)

Fonte: A autora (2023).

Portanto, a preparacdo de carvao ativado a partir de materiais residuais possui
vdrias vantagens, principalmente de natureza econdmica e ambiental, de forma a diminuir
os custos de disposicao de residuos, além de auxiliar na protecao do meio ambiente (Dias

et al., 2007).
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5 METODOLOGIA

No presente trabalho, foi desenvolvida uma sequéncia didética para ser utilizada
por professores do ensino médio com o objetivo de trabalhar o conteido de Misturas e
Métodos de Separaciao de misturas, por meio do tema tratamento de dgua.

A metodologia utilizada para a elaboracdo da sequéncia didatica foi qualitativa. A
sequéncia didatica foi desenvolvida em cinco etapas, sendo que cada uma delas foi tratada
em uma aula de 50 minutos, exceto a visita técnica a ETA onde devera ser ocupado o
tempo de 2 aulas, totalizando aproximadamente 2h. Dentro desse tempo de 50 minutos
por aula, deverd ser reservado um tempo para a organizagao da classe, em que geralmente
o professor chega em sala de aula e realiza a lista de presenca. Na primeira aula os alunos
terdo um questionamento por parte do professor a fim de levantar alguns conhecimentos
prévios sobre o conteddo, seguida de uma introducdo tedrica dos contetdos baseada nos
conceitos envolvendo separacdo de misturas, tratamento de 4guas residuais e
conscientizacdo ambiental.

Na segunda aula, o professor devera relacionar os processos de separacdo de
misturas ao tratamento de dgua levantando alguns questionamentos com os alunos a
respeito de como a dgua chega em nossas casas, porque precisa ser tratada antes de ser
consumida, etc. Na terceira aula, os alunos participardo de uma visita técnica a uma ETA
(Estacio de Tratamento de Agua), com o objetivo de familiarizd-los com os contetidos
quimicos de forma contextualizada associando os processos envolvidos no tratamento de
dgua aos métodos de separacao de misturas vistos em sala de aula. Apds a visita serd
realizado um questiondrio com os alunos a respeito das etapas envolvidas no tratamento
de dgua e sua associagdo com os processos de separacdo de misturas estudados em sala
de aula. Na quarta aula, serd realizada uma oficina utilizando um filtro com o carvao
ativado a partir da casca da banana como material adsorvente no tratamento de dguas
residuais. Na quinta aula, serd proposta a elaboracao de cartazes educativos-ambientais
para divulgacdo cientifica por parte dos alunos e um questiondrio a respeito dos conceitos
trabalhados em sala de aula e na oficina a ser respondido individualmente pelos alunos,
como métodos de avaliacdo, possibilitando avaliar verificar se os alunos foram capazes
de contextualizar os temas apresentados.

A oficina serd baseada na constru¢ao de um modelo para demonstrar a importancia
da insercdo da sustentabilidade através da Educacdo Ambiental em sala de aula. As

oficinas temadticas demonstram ser uma Otima estratégia no processo ensino-
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aprendizagem, podendo contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de ensino
contextualizada e dindmica. A escolha da casca de banana como biossorvente justifica-se
por meio de estudos que revelam que a mesma pode ser utilizada em substituicdo ao
carvdo ativado comercial (normalmente utilizado, mas que possui alto custo para a
remocao de metais em 4dguas contaminadas), apresentando excelentes resultados para a

adsor¢do de ions metdlicos tais como Cu, Zn, Cd e Pb.

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA SOBRE A TEMATICA ABORDADA

Com o objetivo de realizar um levantamento de referenciais a respeito da temdtica
envolvendo o uso dos principais biossorventes oriundos de industrias agricolas que estdo
sendo produzidos a partir de diferentes biomassas como adsorventes atuando na remog¢ao
de metais pesados em efluentes e meios aquosos, realizou-se uma busca a partir das
publica¢des disponibilizadas nos Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de
Pocos de Caldas acessivel nos portais eletronicos das edi¢des desse evento entre os anos
de 2014 e 2022. Buscou-se nos eventos por expressoes que indicassem o referido tema,
que resultou em um total de 21 artigos analisados. Para o levantamento dos trabalhos
foram utilizadas palavras que tivessem relacao com o tema, tais como: remog¢ao, adsorcao,
biossorventes, biossor¢do. Apds a selecdo, foi realizada uma leitura completa dos
trabalhos a fim de organizar as informacdes e redigir uma pesquisa conclusiva. Apesar da
relevancia, poucas foram as pesquisas relacionando o tema do uso de biossorventes na
adsor¢cdo de metais. Portanto, através desta andlise bibliogréfica foi possivel constatar a
importancia dessa temadtica tanto para a satide humana, quanto para a preservacao do meio

ambiente.

52  ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didética (SD) proposta estd organizada em quatro encontros com
duracdo de 50 minutos cada, contemplando um total de 8 aulas com duragdo de 50
minutos a serem realizadas em turmas do 1° ano do E.M., na disciplina de Quimica. A SD
elaborada propde o uso de estratégias e recursos didaticos diversos, como animagdes,
simulacdes digitais, a realizacdo de uma atividade experimental, dentre outros, de forma
a contribuir para uma aprendizagem mais significativa do conteido envolvendo Misturas

e Métodos de Separacdo de Misturas aliado ao uso de biossorventes no tratamento de
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agua pelos estudantes do E.M.. No Quadro 1, sdo apresentadas informagdes sobre cada

um dos encontros envolvidos na SD proposta.

Quadro 1 — Descri¢@o dos encontros envolvidos na SD proposta

Encontro Titulo Objetivos

Materiais/Recursos
utilizados

Aprender a classificar as

Classificacdo das misturas e identificar os
1 misturas e métodos de processos que sdo
separacdo utilizados para separar
misturas.

Quadro branco ou negro e
giz ou caneta;
Computador, projetor;
Material impresso com
atividade através de
questiondrio;
Computador para utilizagdo
do software disponivel na
internet.

Descrever o processo de
tratamento de dgua em

Aula de campo - Visita uma ETA, a partir dos
> técnica a uma Estacdo de conhecimentos obtidos
Tratamento de Agua em sala de aula,
(ETA) abordando a importancia

socioambiental do recurso
hidrico para todos.

Material impresso para a
aplicacdo do questiondrio

Propor aos estudantes a
construcdo de um
protétipo de uma Estacdo
de Tratamento de Agua
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 devera ser proposto
pelo professor.

Proposta de Atividade
experimental —
3 Construgdo de um
protétipo de uma Estacdo
de Tratamento de Agua

Material impresso;
Tesoura;
Garrafas PET;
Parafina;
Areia;
Agua limpa;
Agua barrenta;
Cascalho;
Pano;
Elastico;
Carvio mineral.

Propor atividades praticas

experimentais para serem

aplicadas em sala de aula,
trabalhando os temas e
conceitos de quimica,

Atividade experimental
utilizando filtro de

4 carvao ativado de casca ..
utilizando como
de banana no tratamento RO
. abordagem a utilizacdo de
de dguas

filtro de carvao ativado de
casca de banana e a dgua
como tema gerador.

Projetor multimidia,
Computador,
Garrafa de plastico,
Areia,

Cascalho,
Algodao,

Carviao de casca de banana,
Agua,

Dispenser de copos de café,
Torneira de filtro,
Carvio ativado de casca de
banana

Fonte: A autora (2023).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta sec@o contempla os resultados e discussdes envolvidos no trabalho. Sao
inicialmente apresentados os resultados da pesquisa bibliogrifica sobre a temdtica
trabalhada e, em seguida, a proposta da Sequéncia Didatica para o ensino do tratamento
de 4gua envolvendo os processos de separacdo de misturas. Vale ressaltar, que como a
SD proposta ndo foi aplicada, nesta se¢do ndo sdo apresentados os resultados de sua
aplicacdo, e sim a discussao das possiveis contribui¢des deste material, quando de sua

utilizacdo pelos professores em turmas do ensino médio.

6.1  PRESENCA DA TEMATICA EM EVENTOS CIENTIFICOS

A andlise foi iniciada com um determinado ndmero de trabalhos e apds a primeira
triagem foi reduzida um novo quantitativo de publicagdes. Os trabalhos que foram
descartados ndo se relacionavam diretamente com o uso de biossorventes na adsor¢ao de
metais, pertencendo a outras dreas, e, apesar da relevancia, a andlise destes ndo foi
prevista no desenho metodolégico deste levantamento. Na pesquisa por trabalhos
envolvendo a temaética abordada, apos a selecao, foram analisados 5 trabalhos. Ao todo,
contando com os que foram descartados foram analisados 21 trabalhos.

Os dados obtidos nessa andlise revelam um nimero maior de publicacdes
abordando o tema biossorventes na adsorcao de metais nos Anais da 14* edi¢do (2017)
em comparagdo aos Anais das edi¢cdes anteriores pesquisados, visto que a temdtica a
respeito do uso desses materiais considerados residuos agroindustriais € bastante extensa,
podendo ser abordada sob diferentes contextos. Os resultados dessa andlise podem ser

observados no apéndice G desta monografia.

6.2  SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica (SD) proposta esta organizada em quatro encontros com
duracdo 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 1°
ano do E.M., na disciplina de Quimica.

A SD elaborada propde o uso de estratégias e recursos didaticos diversos, como
animacgoOes, simulagcdes digitais, a realizacio de uma atividade experimental, dentre

outros, de forma a contribuir para uma aprendizagem mais significativa dos processos de
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separacdo de misturas e do uso de biossorventes relacionados ao tratamento de dgua pelos

estudantes do ensino médio.

Disciplina: Quimica.

Série: 1° ano do E.M.

Tema: Processos de Separagio de Misturas e Tratamento de Agua.

Conteudos trabalhados:

e Conceitos de substincias e misturas;

e C(lassificacdo de misturas;

e Métodos utilizados para separar misturas;

e FEtapas envolvidas no tratamento de 4gua em uma estacao;

e Temas ambientais diversos (uso de biossorventes no tratamento de &4gua,
sustentabilidade, reaproveitamento de residuos de frutas, agenda 2030 da ONU,

etc).

Habilidades e competéncias:

e Reconhecer e identificar os principais processos de separacdo de misturas
envolvidos em uma estacdo de tratamento de agua;

e Discutir alternativas de reaproveitamento de residuos, de acordo com a demanda
regional, propondo solugdes eticamente seguras e sustentdveis para o tratamento
de 4dgua, a fim de diminuir a degradacdo ambiental provocada pelos rejeitos
decorrentes da atividade humana no ambiente;

e Compreender o potencial e a importancia dessa temética para uma aprendizagem
em didlogo com a Educacdo Ambiental no ensino de quimica, para a introdu¢ao
do conteudo de Processos de separagcdo de Misturas e sua contextualiza¢do com o

cotidiano.

Duracio da sequéncia didatica:
A SD tem uma duragdo total - soma dos quatro encontros - de 6h e 40 min (seis

horas e quarenta minutos).
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Formato de aula para aplicaciao: Presencial.

Materiais e recursos didaticos utilizados:

e Quadro branco e/ou slides ou quadro negro e giz;

o Textos de leitura complementar;

e Computador com acesso a internet;

e Projetor de imagens;

e Objetos virtuais de aprendizagem diversos (animagdes e simulagdes);

e Reagentes e materiais para a pritica experimental proposta;

e Material impresso com as atividades avaliativas;

e Materiais necessdrios a elaboracdo dos cartazes propostos no ultimo encontro:

cartolina, tesoura, lapis, entre outros materiais disponiveis.

6.2.1 Encontros

A seguir s3o 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 execucao e as orientacdes para a sua aplicacao.

6.2.1.1 Primeiro encontro

Titulo: Classificacdo das misturas e métodos de separagio

Objetivo:

Aprender a classificar as misturas e identificar os processos que sao utilizados

para separar misturas.

Objetivos especificos:

e Diferenciar os conceitos de substancias e misturas;

e C(lassificar as misturas em heterogéneas ou homogéneas;

e Compreender as técnicas para a separacdo de misturas em seus componentes;

e Destacar a importancia dos processos de separacdo de misturas e suas aplicagdes

no cotidiano.
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Contetido abordado:
Classificacao de misturas e métodos de separacdo de misturas.

Conhecimentos prévios desejaveis:

Conceito de substancias e misturas, como ocorre o tratamento de dgua e o

abastecimento publico.

Recursos e materiais utilizados:

e (Quadro branco ou negro e giz ou caneta para quadro branco;
e Computador, projetor, apresentacao de slides;
e Material impresso com atividade através de questiondrio;

e Computador para utilizagdo do software disponivel na internet.

Estratégias metodologicas

Esse encontro € composto por algumas atividades, sendo desenvolvido através de

modo presencial, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Detalhamento das atividades do 1° encontro
Atividade Tempo Materiais utilizados
Mapeamento com os alunos sobre
conhecimentos prévios

20 Questiondrio

Computador com internet e os Links dos
videos
Computador com internet e o link da

Videos de Contextualizagao 40

Utilizacdo do software "Simulando

~ PR 20 .
uma estacdo de tratamento de dgua atividade
Aplicacdo de um questiondrio para
avaliacdo do desenvolvimento da 20 Folha A4, caneta
aula

Fonte: A autora (2023).
Descricao das atividades

Nesse encontro, serd realizada uma abordagem inicial do conteido a ser
desenvolvido na SD, pautada na contextualizagdo do tratamento de dgua, enfatizando
sobre os conceitos de misturas e os processos que sao utilizados para separa-las.

Em um primeiro momento sugere-se que o professor faca a aplicacdo de um

questiondrio I (APENDICE A) com 5 perguntas através de um breve didlogo com os
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alunos, com o intuito de conhecer as concepg¢des prévias dos alunos, seguido de discussao
sobre as respostas apresentadas.

Posteriormente, apds verificar a participacao da turma diante dos questionamentos
realizados, o professor deverd fazer uma introducdo tedrica abordando os conceitos de
misturas homogéneas e heterogéneas, trabalhando os conceitos de separa¢do de misturas
a partir de fatos do cotidiano como coar café (filtracdo), separar a sujeira do feijao
(catacdo), centrifugar roupa (centrifugacdo) dentre outros, através de imagens em slide.

Ao tratar de misturas heterogéneas, sugere-se citar o exemplo de dgua + 6leo
(oportunidade para comentar sobre vazamento de petréleo no mar — exemplo de
contaminagcdo ambiental) e realizar o questionamento de quantas fases € possivel
visualizar neste caso; ao tratar de misturas homogéneas, pode-se apresentar o caso da
agua + sal, comentando acerca da d4gua do mar, na qual ndo € possivel se observar o sal)
e realizar o questionamento de quantas fases € possivel visualizar neste caso,
diferenciando assim do exemplo da dgua + 6leo.

Para os processos de separacdo, serd utilizado a filtracao no preparo do café; para
o processo de decantacdo, o preparo de refrescos em pd, mostrando que o pd ndo
dissolvido desce para o fundo do recipiente por acdo da gravidade. Posteriormente, apos
a apresentacao e discussao dos contetidos, o professor devera fazer uma breve introdugdo
a respeito da importancia do tratamento de dgua.

O professor deverd realizar uma breve introdugao tedrica acerca do tratamento de
4gua e como funciona uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), comentando sobre os
métodos de floculagc@o, decantagado e filtracdo envolvidos no processo, relembrando os
conceitos abordados na aula, e também explicar um pouco sobre o armazenamento e a
distribuicao da agua.

Esta primeira aula também tem por objetivo contextualizar os conteudos
trabalhados com um tema de importancia para a sociedade - em nosso caso, tratamento
de 4dgua. Esta contextualizagdo sera feita através de um video explicativo pratico do canal
Manual do Mundo com Iberé Tenorio e Mari Fulfaro, onde estes visitam uma ETA da
Companhia Saneamento Bédsico do Estado de Sao Paulo (SABESP), mostrando sua

estrutura e funcionamento. Este video pode ser acessado através do link: Como € feito o

TRATAMENTO DE AGUA #Boravé com Mari Fulfaro @Manual do Mundo

Em seguida, sugere-se a utilizacdo do software "Simulando uma estacdo de

tratamento de dgua", disponivel em Como funciona uma estacdo de tratamento de dgua?

| 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:

e Diferenciar o conceito de substancias e misturas;

e Distinguir a diferenca entre misturas homogéneas e heterogéneas;

e Identificar e compreender os processos de separacdo de misturas utilizados no dia-
a-dia;

e Correlacionar os processos de separacdo de misturas com o tratamento de dgua.

Proposta de Avaliacio:

Propde-se a avaliagdo dos estudantes ao longo da aula, por meio da interacdo com
os colegas de classe e o docente, roda de conversa e também com o0s questionarios

aplicados.

6.2.1.2 Segundo encontro
Titulo: Aula de campo - Visita técnica 2 uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA)
Conhecimentos prévios desejados: Métodos de Separacdo de Misturas

Conteudos abordados:

e Processo de obten¢do da dgua tratada para a populacio;
e Métodos de separacdo de misturas envolvidos no tratamento de dgua;
e Conhecimentos quimicos e aplicacdes desses métodos;

e Temas ambientais como a importancia e a conscientizacdo de se ter 4gua tratada.

Objetivo:

Descrever o processo de tratamento de dgua em uma ETA, a partir dos
conhecimentos obtidos em sala de aula, abordando a importancia socioambiental do

recurso hidrico para todos.

Objetivos Especificos:

e Descrever as etapas envolvidas no tratamento de dgua;
e Identificar quais métodos de separacdo de misturas sdo utilizados no processo e

CcOomo ocorrem,
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e Apresentar a versatilidade do emprego desses métodos nos mais diversos campos
e seu emprego no cotidiano;
e Compreender a importancia do tratamento de dgua e a distribui¢cdo de dgua potavel

para a sociedade e os impactos do saneamento e da falta dele ao meio ambiente.

Recursos e materiais utilizados:

e Material impresso para a aplicagdo do questiondrio.

Estratégias metodologicas

Assim como no 1° encontro, as atividades serdo abordadas de modo presencial,
disponibilizando-se uma atividade de complementa¢dao do aprendizado dos estudantes,

conforme disposto no Quadro 3.

Quadro 3 — Detalhamento das atividades do 2° encontro

Atividade Tempo Materiais utilizados
Recepcio dos alunos 5 -
Visita 8 ETA 80 -

Entrega do questiondrio e solicitagdo
para elabora¢do do relatério
Fonte: A Autora (2023).

15 Material impresso

Descricao das atividades

No segundo encontro propde-se a visita a uma ETA, guiada pelo professor e
acompanhada por pelo menos um funcionério da ETA, onde os alunos deverdo utilizar
cadernos de anotacdo - cadernos de campo - para relatarem as principais experiéncias
desenvolvidas na aula.

Todos os processos que ocorrem na estacdo devem ser anotados, bem como a sua
importincia para os moradores, para a sociedade como um todo e para a economia,
industria, quais as tecnologias utilizadas e qual a sua importancia 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 deverd avaliar a participacdo dos alunos na visita, solicitando a
elaboragdo de um relatério com a aplicacdo de um questiondrio com 5 perguntas
(APENDICE B) como sugestio 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 sera feita
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a corre¢do dos relatérios e questiondrios e serd dedicado um tempo para retirar as

possiveis dividas acerca da tematica.

Ao final do encontro espera-se que os alunos saibam:

e Reconhecer a importancia socioambiental, econdmica e tecnoldgica do tratamento
de 4gua para a populacio;

e Identificar e compreender as etapas presentes no tratamento de dgua;

e Estabelecer as aplicacdes dos processos de separacdo de misturas envolvidos no

tratamento e suas caracteristicas mais relevantes.

Proposta de Avaliacgio:

Sugere-se que a avaliacdo dos estudantes seja feita de duas formas: O primeiro
critério avaliativo deverd ser feito pela observacdo da participacao do aluno dentro das 6
aulas, durante os debates e reflexdes e de seu desempenho em todas as dindmicas. O
segundo critério avaliativo deverd ser um relatério completo sobre a visita utilizando as
anotagOes realizadas no caderno durante o encontro, além de um questiondrio com 5
perguntas acerca das observacdes obtidas pelos alunos na ETA.

Ao final deste segundo encontro, serd distribuido o roteiro experimental, que deve

ser estudado pelo aluno em casa, buscando otimizar a prética no encontro seguinte.

6.2.1.3 Terceiro encontro

Titulo: Proposta de Atividade experimental — Construgdo de um protétipo de uma

Estacio de Tratamento de Agua

Conhecimentos prévios desejados: Processos de separacdo de misturas, etapas

envolvidas no tratamento de dgua.

Contetidos abordados:
® Processos de Separagdo e Misturas
Objetivo:

Propor aos estudantes a construcao de um protétipo de uma Estacao de Tratamento

de Agua 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 deverd ser proposto pelo professor.
Objetivos especificos:

e Reforcgar o que foi visto na visita técnica a ETA; reproduzir as etapas envolvidas
no tratamento de dgua que foram observadas na visita, aplicando os conceitos na

constru¢do do protétipo.
Recursos e materiais utilizados:

e Material impresso;
o Tesoura;

o Garrafas PET;

e Parafina;

e Areia;

e Agualimpa;

° Agua barrenta;

e (Cascalho;

e Pano;

e Elastico;

e (Carvao mineral.

Estratégias metodologicas

Assim como nos encontros anteriores, as atividades serdo abordadas de modo
presencial, disponibilizando-se algumas atividades para complementagdo do aprendizado

dos estudantes, conforme disposto no Quadro 4.

Quadro 4 — Detalhamento das atividades do 3° encontro

Atividades Tempo (min) Materiais utilizados
Correcdo dos questiondrios e relatérios 25 Material impresso
Discussio de ideias e pesquisa entre os 10 )
alunos
Experimento — Protdtipo de uma Estagdo . o .
p po d¢ § 60 Vide o topico anterior
de Tratamento de Agua

Fonte: A autora (2023).
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Descricao das atividades

Os alunos serdo divididos em pequenos grupos e, a eles, serd entregue alguns
materiais para que possam realizar dois experimentos, buscando a compreensao de como
ocorre os processos de flotacdao, decantacio e de filtracdo da dgua nas ETAs. Para o
experimento de flotacdo e decantacdo foram utilizados materiais como garrafa PET
transparente com dgua, parafina e areia.

Neste experimento, os estudantes precisardo adicionar a parafina ao recipiente
com 4gua e observar o que ocorre com a mesma. No recipiente com a dgua e a parafina,
serd necessario adicionar um pouco de areia e observar o ocorrido. Os estudantes
discutirdo entre os grupos o fendmeno ocorrido. Nesse momento, o professor deve ser
capaz de relacionar o acontecimento vivenciado pelos estudantes com as etapas que
ocorrem no tratamento da dgua nas estacdes. A Figura 17 mostra o processo de filtracdao

e decantacdo, muito comuns nas ETAs.

Figura 17 - Métodos de Separagdo de misturas s6lido-liquido: (a) Filtracdo; (b) Decantagao

(a) (B)
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Fonte: A autora (2023).

No experimento de filtragcdo os estudantes irdo construir um filtro e poderdo
visualizar o processo de filtracdo da 4gua, utilizando, para isso, materiais de baixo custo
e facil acesso, como: garrafa pet de 2 litros cortada ao meio, pedago de algodao, eléstico,
pedacgo de pano, cascalho, areia, amostra de 4gua barrenta e carvao mineral.

Inicialmente, os alunos deverao tampa o “boca” da garrafa com o pedaco de pano
e prendé-lo com um elastico, depois devem colocar um pedago de algoddo que
preenchesse toda a parte interna da “boca”. Em seguida, devem adicionar uma camada de
cascalho, uma camada de areia e uma camada de carvao mineral. Depois, colocar a parte

de cima da garrafa (filtro) dentro da parte de baixo e despejar a 4gua barrenta no filtro
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(aos poucos), observando os fendmenos. A Figura 18 mostra o esquema de construg¢ao do

filtro caseiro.

Figura 18 - Esquema de montagem de um filtro caseiro

U——* Agua Suja

——— Garrafa Cortada

Pedregulhos ou areia grossa

Terra

carvdo ativado

s AreiaFina
— Algodado

> Agua Limpa

Fonte: A autora (2023).

A problematizacdo do experimento serd feita a partir do seguinte questionamento:
a) “Serd que a agua barrenta ao passar pelo filtro vai ficar isenta de detritos ou

sujeiras nela existentes?”

No final do experimento, os alunos fardo a comparacdo da 4gua filtrada e dgua

barrenta e observar se houve diferenca ou nao.

Ao final do encontro espera-se que os estudantes saibam:

Reconhecer e identificar as etapas utilizadas no tratamento de dgua relacionando

aos processos de separacdo de misturas.

Proposta de avaliacao:

Sugere-se a avaliacdo dos estudantes ao longo da aula, através da interacdo e
participacdo com os colegas de classe e o docente, e igualmente por meio do desempenho

na atividade envolvendo a constru¢cao do modelo de uma ETA.
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6.2.1.4 Quarto encontro

Titulo: Atividade experimental utilizando filtro de carvao ativado produzido com casca

de banana para o tratamento de dguas.
Conhecimentos prévios desejaveis: Os contetidos abordados nos encontros anteriores.

Conteudos Abordados:

Integragdo de todos os contetidos apresentados nos encontros anteriores:
Conceitos de Misturas e substancias, Processos de Separacdo de Misturas envolvidos no
Tratamento de Agua, importancia socioambiental do tratamento de dgua e distribuicao de

agua potdvel para a populagdo.
Objetivo:

Propor atividades préticas experimentais para serem aplicadas em sala de aula,
trabalhando os temas e conceitos de quimica, utilizando como abordagem a utilizacdo de

filtro de carvao ativado de casca de banana e a 4gua como tema gerador.

Objetivos especificos:

e Utilizar a casca de banana como carvdo ativado no tratamento de dgua como
pratica ambiental;

e Desenvolver préiticas metodoldgicas de educacdo ambiental com a utilizacao da
dgua como tema transversal;

e Estabelecer ‘experienciagdes’, trocas de ideias e vivéncias entre os estudantes;

e Mostrar a viabilidade de utilizar o carvao ativado de casca de banana como agente
adsorvente no processo de separacdo de misturas e no tratamento de dguas
residuais.

e Edificar o conhecimento e incentivar a reflexdo relacionada ao descarte indevido
de residuos que podem ser reaproveitados para outras funcionalidades, como por

exemplo, no tratamento de dgua de forma a cooperar com o meio ambiente.

Recursos didaticos e materiais utilizados:

e Projetor multimidia;

e Computador;
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e Garrafa de plastico;

o Areia;

e (ascalho;

e Algodao;

e Carvao de casca de banana;
o Agua;

e Dispenser de copos de café;
e Torneira de filtro;

e Carvio ativado de casca de banana.

Estratégias metodologicas:

Assim como nos encontros anteriores, as atividades serdo abordadas de modo
presencial, disponibilizando-se algumas atividades para complementacao do aprendizado

dos estudantes, conforme disposto no Quadro 5.

Quadro 5 — Detalhamento das atividades do 4° encontro
Atividades Tempo (min) Materiais utilizados
Recepcao dos alunos 5 -

Problematizag¢do do tema: Aula
dialogada, apresentacdo dos danos 10 Projetor multimidia, apresentacédo de

ambientais causados pelo descarte da slides

casca de banana

Apresentagdo de conceitos

necessarios para entendimento da 30 Slides, projetor multimidia
tematica
Atividade experimental: Garrafa de plastico, areia, cascalho,
Confecgdo de filtro com 40 algoddo, carvao de casca de banana,
materiais alternativos dgua, dispenser de copos de café
- . Cartolinas; pilotos; lapis de cor, régua
Confecc¢ao dos cartazes educativos- p ap ree
. . 15 entre outros materiais que estejam
ambientais . P
disponiveis

Fonte: A autora (2023).

Descricao das atividades

No quarto encontro da SD, propde-se a aplicacdo de uma atividade experimental
utilizando um residuo muito comum (casca de banana) para ser transformado em carvao
ativado e utilizado como um adsorvente para processos de separacao de misturas.

A primeira etapa dessa atividade deverd ser realizada em laboratério e consiste na
producdo de carvao de casca de banana, posteriormente ativado com agentes quimicos,
bem como a confec¢do do filtro com material alternativo, incorporando a casca de banana

como um dos componentes filtrantes.
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A turma deverd ser dividida em grupos para a realizacdo da atividade
experimental. Para cada aluno foi distribuido um roteiro com informagdes sobre o
procedimento que os participantes deverdo percorrer para a confeccdo do filtro.

Inicialmente, cada grupo se organizard, e o professor ird 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 execucdo da pritica com os alunos, deseja-se que sejam construidos
didlogos sobre a quantidade correta de cada componente adicionado e a funcio de cada
material durante o processo de filtracdo. Ao surgir dividas sobre o procedimento, os
estudantes deverdo recorrer ao professor para informagdes complementares. Para esta
etapa, buscou-se abordar conceitos quimicos considerados importantes para essa pratica
e que j4 foram abordados nas aulas anteriores como a defini¢do de substincias e misturas,
solugdes e processos de separacdo de misturas.

O método avaliativo serd a confeccdo de cartazes ambientais educativos por parte
dos alunos, pautado na perspectiva da educacdao ambiental critica, que seja capaz de
retratar a importancia de estabelecer relagdes com essa temadtica e o cotidiano. Deste
modo, inicialmente o professor deverd expor a proposta para os alunos, bem como
fornecer um tempo para a discussio de como deverao ser construidos esses cartazes, como
serdo abordadas as questdes solicitadas para organizacdo entre os proprios estudantes,
isto é, na delegacdo de tarefas entre outros pontos. Fornecido esse espaco para o
estabelecimento da organizacdo a turma terd 60 minutos para confeccdo do mural
coletivo. Sendo que esta acdo acaba por ser uma ferramenta diddtica extremamente
versatil, sendo um espago de compartilhamento das produgdes, onde se pode valorizar as
criacdes da turma.

A metodologia utilizada para o preparo do carvao ativado, a partir das cascas de
banana, pode ser encontrada no APENDICE C da presente SD. E para a preparagio do
filtro de carvao ativado foi utilizado um roteiro experimental (APENDICE D) a ser
seguido pelos alunos. A Figura 19 apresenta um fluxograma geral da obtencdo do carvao

ativado.



75

Figura 19 - Fluxograma do processo de obtencdo do carvio ativado

MATERIA-PRIMA S SECAGEM o PESAGEM N CALCINACAO
W
FESAGEM = ATIVAGAO » LAVAGEM
W

PULVERIZAGAQ =4 FENEIRAMENTO

CARVAQ

Fonte: Mamedes; Figueiroa (2018).

Ao final do encontro espera-se que os estudantes saibam:

Visualizar como ocorre um processo de separacdo de misturas estudado em sala

de aula utilizando residuos de alimentos que sdo descartados.

Proposta de avaliacao:

Sugere-se que a avaliacdo dos estudantes seja feita através da participagdo e do
desenvolvimento das atividades propostas como a confeccdo dos cartazes ambientais

educativos.



76
7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram utilizadas narrativas para a elaboracdo de uma oficina
através de uma sequéncia diddtica cujo tema gerador norteado foi a 4gua. Através da
triangulacdo das temdticas educacdo ambiental, tratamento de efluentes e biossorventes,
utilizando referenciais tedricos norteados por Paulo Freire e David Ausubel foi possivel
propor atividades pedagdgicas a fim de demonstrar a importancia da inser¢cdo da
Educagdao Ambiental em sala de aula para alunos do ensino médio.

Devido a todos os fatores histdricos, sociais e culturais existentes a respeito da
agua, devido a sua extrema importancia sendo uma substancia vital para a saide 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 Quimica.

Os dois referenciais tedricos citados apresentam contribuicdes que evidenciam a
importancia da Educacdo Ambiental nas salas de aula visto que o pensamento freiriano
se difunde na relacdo ser humano-mundo e na conexa@o destes com o meio natural em que
vivem, a fim de promover uma Educacdo Ambiental critica e Ausubel através da
aprendizagem significativa pode auxiliar na compreensdo dos conhecimentos quimicos
no processo educativo ambiental.

A sequéncia didatica elaborada traz uma proposta de aprendizagem para o ensino
de métodos de separacdo de misturas aplicado ao tratamento de dgua para turmas do 1°
ano do Ensino Médio. A proposta inclui uma abordagem tedrico-pratica envolvendo um
dos conteddos mais importantes dentro da disciplina de Quimica no Ensino Médio,
possibilitando ao professor a adocdo de estratégias diddticas com o uso de materiais que
geralmente sdo descartados que podem auxiliar na remogdo de substancias que
prejudicam a potabilidade da dgua, despertando um maior interesse dos estudantes sobre
o contetido, dada sua contextualizacdo com o seu cotidiano.

Portanto, acredita-se que a proposicdo desta sequéncia diddtica possibilite ao
professor um material de apoio para produzir suas proprias ferramentas pedagogicas,
despertando nos alunos um maior interesse pela consciéncia ambiental através de

conhecimentos quimicos.
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8 PERSPECTIVAS

O presente trabalho tem como perspectivas a implementacdo de uma sequéncia
didética (SD) proposta para o ensino de quimica com o tema gerador 4gua, sendo possivel
adotar diversas vertentes, visto que € um tema bem amplo e difundido em varios ambitos
da sociedade, além de mapear as contribuicdes obtidas através da implementacdo da SD
para a formacgdo dos alunos, a fim de conscientizd-los nos cuidados em relacdo ao meio
ambiente por meio do tratamento de dgua e também do ndo desperdicio de residuos

alimentares associados as situagdes que sio vivenciadas no dia-a-dia da sociedade.
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APENDICE A: QUESTIONARIO DO MAPEAMENTO DE CONHECIMENTOS
PREVIOS

QUESTADO 1 - Diferencie misturas homogéneas e heterogéneas.

R:

QUESTAO 2 - Identifique e cite duas misturas comuns no seu cotidiano.

R:

QUESTAO 3 - (Vunesp) Na preparacio do café, a 4gua quente entra em contato com o
p6 e € separada no coador. As operagcdes envolvidas nessa separacdo sdo,

respectivamente:

a) destilacdo e decantacao.
b) filtracdo e destilagdo.

¢) destilagdo e coagao.

d) extracao e filtracao.

e) extracdo e decantacgdo.

QUESTAO 4 - (Cesgranrio) Numa das etapas do tratamento da dgua que abastece uma
cidade, a 4gua € mantida durante um certo tempo em tanques para que os sélidos em

suspensao se depositem no fundo. A essa operacdo denominamos:

a) Filtracdo.

b) Sedimentag@o.
¢) Sifonacao.

d) Centrifugacdo.

e)Cristalizacgao.

QUESTAO 5 - Cite e explique duas formas de separacio de misturas que vocé ou sua

familia realizem em casa.
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Introducio

Apresentacio do tema. de argumentos sobre sua mportancia e objetive do
relatorio.

Desenvolvimento

Deve-se apresentar e discutir aqui o relato da visita em =1, como: observagdes.
falas importantes e a5 etapas (explicadas) do tratamento realizado.

Conclusdo

Topico reservado para o desenvolvimento de um pequeno texto abordando os
conhecimentos constmuidos durante a visita — o que aprenderam e como pode
influenciar em suas vidas.

Questonario

Questiondno com 3 perguntas sobre o5 conhecimentos construidos em aula e na
visita.

Beferéncias Bibliograficas

Colocar as referéncias usadas na pesquisa para o desenvolvimento do presente
relatorio (artigos, livros, sites, entre outros).
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APENDICE C: Metodologia para o preparo do carvio ativado de casca de banana
Introducao:

Vérios métodos de modificagdo de materiais biossorventes tém sido reportados
pela literatura, incluindo modificacdo fisica e quimica. A modificacdo fisica € a mais
simples, porém menos efetiva. Por outro lado, a modificacdo quimica € altamente efetiva,
com vdérios agentes classificados como bases, dcidos e compostos organicos sendo
reportados. Outros métodos t€m sido reportados para aumento de grupos funcionais e
polimeros de enxerto. E atestado que o pré-tratamento aumenta significativamente a
capacidade de biossor¢do do material, que pode ser atribuida para troca i0nica mais
eficiente, aumento em niimero e tipo de grupos funcionais e a capacidade de reten¢do do
metal nos grupos funcionais ja presentes que melhora a captacdo de metais da solugcdo
(SALMAN et al, 2015).

E evidente que um tratamento com 4cido inorginico ou uma base deve ser feito
para melhorar a capacidade de adsorcdo e ativar a superficie do material para uma
possivel etapa de modificacdo subsequente. Os diferentes tipos de pré-tratamentos
também podem causar mudangas nos sitios originalmente presentes no adsorvente. De
um ponto de vista ambiental, os tratamentos por acidos e bdsicos inorginicos sao
possiveis, além de serem também, economicamente vidveis. Porém, tratamentos com
solventes orginicos podem causar 0s maiores impactos ambientais e riscos a saude, 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 a luz solar e depois em uma estufa a 60
°C por 24 horas.

b) Apods a secagem as cascas foram trituradas e peneiradas até uma espessura bem
pequena.

¢) A ativacdo quimica do material foi realizada utilizando acido fosférico na razio 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 carbonizag¢do
em mufla a atmosfera ambiente por 2 horas a 600 °C com taxa de aquecimento de

10°C.min"".
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e) ApOs carbonizacdo, o material foi submetido a lavagem com uma solugao de
bicarbonato de sédio 1% a 80 °C até a neutraliza¢ido do pH, sendo seca em seguida
a 100 °C em estufa por 48 horas.

f) O carvio obtido foi macerado até apresentar-se como um po6 fino.
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APENDICE D: Roteiro experimental: Oficina “O carvao ativado da casca de

banana como componente filtrante”
Introducao

Grande parte dos materiais da natureza sao feitos de misturas. As misturas podem
ser classificadas como homogénea ou heterogénea. Existem vdrios tipos de misturas
heterogéneas, um dos métodos de separacdo mais comuns para esse tipo de mistura é a
Filtracdo. Nesse método € utilizado um material poroso (filtro) que retém particulas
s6lidas pouco soldveis e que deixa passar o liquido.

O modelo de filtro permite a visualiza¢do do processo de filtragem através do tubo
e do recipiente de 5 litros, ambos transparente, de modo que € possivel verificar o
processo de purificacdo da dgua e sua qualidade antes e depois do processo, dessa forma

o aluno consegue interagir visualmente com o fend6meno.
Objetivo:

Realizar a aplicagdo experimental da técnica utilizada no processo de separagao

de misturas.
Materiais utilizados:

- 1 dispenser de copos de café

- 1 torneira de filtro

- Areia

- Cascalho

- Carvao ativado de casca de banana

- Agua
Procedimento:

a) A parte de cima da garrafa devera ser cortada permitindo encaixar a torneira na
parte de baixo da garrafa com a mao.

b) Posteriormente, o cilindro de dispenser deverd ser acoplado a parte superior da
garrafa com auxilio de cola de silicone.

c) Ap6s esse procedimento, uma camada de algodao serd colocada na parte inferior
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do tubo, seguindo por uma camada de areia, e posteriormente uma camada de
carvao ativado triturado, seguido novamente por uma camada de algodao, areia,
carvio ativado de casca de banana, areia e cascalho.

d) Os alunos deverdo estar devidamente com vestimentas e equipamentos adequados

para a realiza¢do do experimento.



APENDICE E: Trabalho submetido para o IV Congresso Brasileiro

Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

7 de ngosto a 01 de setembeo de 202

*Educacka inavadara; emino, prsqueia & exterio nterdisciplinac

A CONTEXTUALIZACAO E A INTERDISCIPLINARIDADE COMO
FERRAMENTAS DE FORMACAO DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE QUIMICA

Nathilia Carvalho da Silva', Grazieli Simaes?, Priscila Tamiasso-Martinhon?

'Departamento de Quimica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil (csquim.nathalio@hotmail.com)
Y Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro-RJ, Brasil

Resumo: A evidéncia para as questdes relacionadas 4 sustentabilidade, ao meio ambiente e
a cidadania fez com que as esferas governamentais, repensassem novas [ormas de inserir a
Educagio Ambiental na escola piblica brasileira. Este trabalho tem como objetivo
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INTRODUCAO

Segundo Mantoan (2001), a reflex@io sobre as praticas
pedagogicas levou 4 adogio de teomas de
aprendizagem baseadas em uma concepgo natural,
Essa discussio surgiu da necessidade de oferecer aos
estudantes ©0s melos necessirios para  que
conseguissem  atingir  0s  objetivos  educacionais
propostos. De acordo com o autor, a tarefa do
educador ndio deve ser considerada insignificante, ao
contrério, o docente possui um papel fundamental na
construgio  de uma aprendizagem  que seja
significativa. E ele quem ird criar as condigles
necessarias para que os alunos se sintam motivados ¢
interessados em enfrentar os desafios propostos.

A aprendizagem significativa caracteriza-se pela
interagiio  entre © novo conhecimento e o
conhecimento prévio, que tem grande nfluénecia na
aprendizagem, ja que o aluno aprende a partir daquilo
que ja conhece. Assim, 0 novo aprendizado adquire
significados para o aprendiz ¢ o conhecimento prévio
fica mais rico, diferenciado ¢ mais bem elaborado
(SOUZA, 2013).

Ensinar de modo que a aprendizagem seja
significativa implica em fazer com que o aluno adote
conhecimentos, habilidades, valores, atitudes, formas
de pensar e atue no meio em gue vive por meio de
situagdes que levem o mesmo a envolver-se com a
aprendizagem, buscar novas descobertas, Quando os
alunos lazem pontes entre o gue aprendem
intelectualmente e as situagtes reais, experimentais e
profissionais ligadas aos seus estudos, a aprendizagem

acaba produzindo maiores significados,
permanecendo viva e ennquecedora (SOUZA, 2013).

Os tempos atuais sdo marcados por discussdes, que
trazem como temas principais a defesa do meio
ambiente ¢ os riscos socioambientais globais. A
evidéncia, cada vez malor, para as questdes
relacionadas 4 sustentabilidade, ao meio ambiente ¢ 4
cidadania fez com que as esferas governamentais que
norteiam  as  politicas poblicas  educacionais,
repensassem novas formas de inserir a Educagiio
Ambiental na escola publica brasileira a fim de
promover a formagdo cidadd (ZAIONS, 2017).

De acordo com os Pardmetros Macionais Curriculares
(PCN) trabalhar de forma transversal significa buscar
a transformacgio dos conceitos, a explicitagiio de
valores ¢ a mclusdio de procedimentos, sempre
vinculados a realidade cotidiana da sociedade, de
modo que obtenha cidadios mais participantes
(BRASIL, 1998). Diante disso, essas orientagles
permitem que a tematica ambiental seja implementada
de maneira flexivel no ambiente escolar. Portanto, o
objetivo deste trabalho é analisar a partir de uma
revisio de literatura trazendo discussBes acerca de
teorias e conceitos propostos por alguns referenciais
tedricos da Pedagogia como Freire, Chassot e Ausubel
a respeito da contextualizagio envolvendo a
interdisciplinaridade no ensino de Quimica voltada
para questdes relacionadas ao meio ambiente,

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi de cardter
qualitativo, onde intenciona-se a compreensio do
objeto analisado; e em relagfio aos objetivos a pesquisa

107



108

cAmais do IV CoBICET - Trabalhe completo
plimar em Ciéncia ¢ Tecnolog

IV C “BICET

“Erducagh inovadora; mrmsing; pesquiss & sxterio interdisciplinar

I7 de sgoato a 01 de setanbeo de 2023

foi exploratoria, que se refere a pesquisa que tem como
fim aumentar o conhecimento acerca de determinado
tema ou assunto, viabilizando a construgio de
hipoteses ou torando mais evidente a situagio em
questdo, Para o presente trabalho realizou-se uma
pesquisa bibliografica, visando ao levantamento de
informagdes e referenciais sobre a temitica abordada.
Apos a selegiio, for realizada uma lettura completa e
foram analisados os trabalhos. Os sites de busca
utilizados foram: Google Académico, Portal de
Periddicos da  Capes, além de bancos de
teses/dissertagdes, livros, legislagiio, revistas e sites de
instituigdes reconhecidas na area. Para a busca de
trabalhos como fontes de pesquisa, foram empregados
os descritores; educagio ambiental; contextualizagio
no ensino  de quimica; nterdisciplinaridade;
aprendizagem sigruficativa, referenciais pedagogicos
e tema gerador. Em seguida fo1 realizade uma rapida
lettura dos artigos e realizada a exclusfio dos que niio
tinham foco na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Teoria da Aprendizagem Significativa tem origem
nos estudos cognitivistas de David Ausubel ¢ busca
compreender o ato da formagio de concertos, ou seja,
como se aprende significativamente além de procurar
descrever, em linhas gerais, 0 que acontece quando o
ser humano organiza inlernamente sua estrutura
cognitiva para aprender (AUSUBEL, 1963).

Quando divulgou essa teona, no ano de 1960, Ausubel
propds essa estratégia a fim de faciltar a
aprendizagem significativa, compreendida como o
processo por meio do qual uma nova informagio ¢
relacionada a uma informagio anterior (SOUZA,
2013). Um dos aspectos mais im portantes da tecria foi
@ preocupagiio em construir uma teoria de ensino que
pudesse ajudar os professores no seu desempenho em
sala de aula (RONCA, 1994).

O ponto de partida da teoria de ensino proposta por
Ausubel & o conjunto de conhecimentos que o aluno
traz consigo. A este conjunto de conhecimentos,
Ausubel da 0 nome de estrutura cognitiva ¢, segundo
de, & a varidvel mais importante que o professor deve
levar em consideragiio no ato de ensinar, visto que
deve estar atento tanto para o contetdo como para as
formas de crpanizagio desse contetdo na estrutura
cognitiva, O contedido que ¢ assimilado pela estrutura
cognitiva assume uma forma hierdrquica, onde
conceitos mais amplos se superpdem a conceitos com

menor poder de extensio (RONCA, 1994).

Diante disso, na concepgiio de aprendizagem baseada
na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David
Ausubel, considera-se que a aprendizagem ocorre por
meio da relagio entre os saberes ji existentes na
estrutura cognitiva do aluno com as informagdes
absorvidas da interagiio com o meio (LIMA, 2019).

Evento online
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Define-se assim aprendizagem significativa como
aquela decorrente da interagio  substantiva e
espontdnea de uma nova nformagio com os
conhecimentos que o individuo ja os detém ¢ as ideias
prévias armazenadas na estrutura cognitiva do
aprendiz  sfo denominadas como subsungores

(MOREIRA; MASINT, 2006).

Nessa perspectiva, o saber construide pelo educando
na sua trajetoria de vida constitui fator de grande
relevancia no desafio de aprender o novo e a
informagio recebida ¢ aprendida de maneira
significativa, 4 medida que constitui relagio com
outras 1detas previamente disponiveis na estrutura
mental do aprendiz ¢ proporciona futuras incluses.
Dessa forma, para facilitar a aprendizagem
significativa, o professor deve buscar a melhor
maneira de relacionar. explicitamente, os aspectos
mais importantes do contetdo a ser aprendido com
aspectos especificamente relevantes da estrutura
cognitiva do aprendiz (LIMA, 2019),

Para Ausubel (1963), a aprendizagem significativa
interliga as aprendizagens realizadas a contetidos pré-
existentes nos sujeitos, Cada aluno traz consigo uma
histonia que precisa ter espago para ser contada, uma
experiéncia  a ser  contemplada no  contexto
educacional. No entanto, para que ocorra a
aprendizagem significativa, é necessino que o aluno
tenha disposigiio para aprender e o conteudo a ser
ensinado na escola, seja potencialmente significativo
aele (SOUZA, 2013).

Um contetsdo previamente assimilado pelo mdividuo
representa um forte influenciador no processo de
aprendizagem, visto gue esse conhecimento anterior
resultard em um ponto de ancoragem onde as novas
informagdes 1rfio encontrar uma maneira de se integrar
ao que o individuo ja conhece. Os pontos de
ancoragem sfo formados com & incorporagio a
estrutura cognitiva, de elementos (informagdes ou
ideias) relevantes para a aquisigio de novos
conhecimentos ¢ com a organizagio destes, de forma
que progressivamente, peneralizarem-se, formando
novos conceitos (AUSUBEL, 1963).

A aprendizagem significativa de acordo com Moreira
(2008), seria aquela em que o significado do novo
conhecimento é adquirido, atribuido e construido por
meio da interagio com algum conhecimento prévio,
especificamente relevante, existente na estrutura
cognitiva do aprendiz. Dessa forma, havendo
interagiio, ambos 0s conhecimentos se modificam: os
novos passam a ter significados para o individuo e o
prévio adquire novos significados, apresentando desta
forma um significado diferenciado e mais elaborado
(MOREIRA, 2008)

De acordo com Pozo (2002), uma aprendizagem
significativa requer compreender o significado do que
se estuda nfio copiando conhecimento. sendo um
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processo em que o gue se aprende ¢ o produto da nova
informagfio interpretada 4 luz de, ou através do que, ja
se sabe. Portanto, nfio se trala de reproduzr
informagdes, mas de assimila-las ou integra-las nos
conhecimentos  anteriores ¢ assim,  pode-se
compreender e adquirir novos significados e conceitos
(POZO, 2002). Segundo Lopes (2002), o conceito de
contextuahzagiio foi desenvolvido pelo MEC por
apropriagio de multiplos discursos curriculares,
nacionais e internacionais, oriundos de contextos
académicos, oficiais e das agéneias multilaterais.

Na lingua portuguesa, o termo contextualizacio
comegou a ser utilizado a partir da promulgago dos
Parimetros Curniculares Nacionais (PCN).  No
documento oficial, o sentido do termo esta inserido
numa ideologia que orienta ¢ reforga a necessidade de
uma discussiio continua e progressiva, na diregio do
entendimento e da aceitagio de que o saber que o
aluno traz estd elaborado numa base continua, e
constitul sua sintese na leitura do mundo que o cerca

(LIMA, 2019).

De acordo com os Parmetros Curriculares Nacionais
para © Ensino Médio (PCNEM), contextualizar o
conteudo nas aulas com os alunos significa
primeiramente  assumir que todo conhecimento
envolve uma relagiio entre sujeito e objeto. Nesses
documentos, a contextualizaglio 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
contextualizagio nfio deve servir para a banalizagio
dos conteudos das disciplinas, mas sim como um
recurso  pedagogico capaz de contribuir para a
construgdio  de conhecimentos ¢ formagio  de
capacidades intelectuais superiores (BRASIL, 1999).
Nos PCNEM e PCN, observa-se que ideias de
contextualizagfio retratam diferentes tendéncias da
area do ensino de ciéneias ¢ observa-se que o sistema
educacional passa a ter maior contato com o termo
contextualizagiio que, mesmo ja fazendo parte do meio
educativo, permanecia  mais restrito a  alguns
estudiosos (WARTHA: SILVA; BEJARANO, 2013).

De acordo com os PCNEM, a contribuigiio de
conhecimentos quimicos para o progresso tecnologico
deve estar no discurso daqueles que atuam na
promogio de uma cultura cientifica, assim como a
responsabilidade de difundir estes saberes de maneira
contextualizada, numa perspectiva de causa e efeito
(BRASIL, 1999), De acordo com os PCN, o
aprendizado de Quimica deve “possibilitar ao aluno a
compreensio dos processos quimicos assim como a
construgio do conhecimento cientifico, relacionando
sua aplicagio tecnoldgica com implicagio ambiental e
social” (BRASIL, 1999)

Evento online
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Portanto, segundo a proposta dos PCNEM, o ensino
de quimica deve valonizar a aplicabilidade dos
contetidos para a vida ¢ a relagiio com as outras
disciplinas do curriculo, de modo que o conhecimento
quimico seja usado de forma contextualizada e
significativa para o educando.

Rubio ¢ colaboradores (2012) pontuam que o ensino
de Quimica nas escolas de educagiio basica ndo tem
aleangado sua finalidade, que ¢ a de contribuir para
formar cidadsios aptos a participarem de forma eritica
e consciente das questdes sociais e que a maiona dos
estudantes ndo consegue se  posicionar  sobre
problemas e nfio percebe que a Quimica esta presente
em quase tudo na vida. Segundo o autor, 1ss0 ocorre
porque o5 conteudos siio apresentados de forma
independente ¢ dissociados, o que dificulta o
aprendizado.

De acordo com Puga (2014), os alunos devem
aprender a contextualizar o conhecimento adquindo
em sala de aula com as situagies problema enfrentadas
diariamente, aplicando os saberes para encontrar
solugdes. Como parte do quadro curricular do ensino
médio, os conteudos de quimica estio divididos em
volumes e unidades ou capitulos, constituindo uma
sequéncia nos livros diddaticos adotados pelas escolas
publicas brasileiras em conformidade com as
Orientagles Curriculares Nacionais para o Ensino
Meédio (BRASIL, 2 !

Existem trés estudos que se complementam na
tentativa de identificar como o termo contextualizagio
foi apropnade pelos professores de quimica
(SANTOS: MORTIMER, 1999), pelos autores de
hivros diddticos (Wartha ¢ Alario, 2005) ¢ na
construgiio de umdades diddticas na perspectiva CTS
(SILVA; MARCONDES, 2010).

Os autores Wartha e Alario (2005) verificaram gue os
livros didaticos de quimica editados apos os PCNEM
passaram & incorporar a ideia de contextualizagio
apresentada nos documentos oficiais, porém os
autores identificaram que, nos livros, a ideia de
contextualizagio se restringe & exemplificagio de
fatos do dia a dia e a descrigio cientifica de fatos &
processos do cotidiano do alune.

Aulas nas quais os contetdos sdo ministrados com
estratégias similares as de sdeulos anteriores e
desprovido de recursos didaticos eficientes, ¢ uma
realidade em muitas das instituigdes de educagio
basica no Brasil. Portanto diante desta perspectiva,
outro problema especifico do ensino da disciplina de
(Quimica é em relagio & abordagem dos contetidos, que
muitas vezes ¢ feita sem a devida relagio com algo da
vivéncia dos educandos, visto que o ensino de
conceitos  cientificos  complexos, quando nio
relacionados as situagdes vivenciadas pelo aluno,
mplica em dificuldades de compreendé-los. e até
mesmo, de aceita-los (LIMA, 2019).
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De acordo com Vygotsky (2001), na perspectiva de
ensino  construtivista, considera-se que o aprendiz
recorre ao conjunto de informagdes armazenadas em
sua base cognitiva. Assim, se o contetido de ensino é
explorado de forma contextualizada, possibilita a
elaboraglio e/ou reorganizagiio dos concellos em um
nivel significativo.

A orientagiio para se buscar a aprendizagem
sigmificativa em Quimica no ensino médio ¢
recomendada nos PCN (BRASIL, 1999), com
implementagio de atividades que proporcionem a
contextualizagiio dos conceitos a serem ensinados,
com a realidade dos aprendizes, no sentido de
aproxima-los da compreensfio significativa  dos
mesmos.

Segundo os autores Zanon, Guerra e Oliveira (2000,
0 ensino médio deve propiciar elementos suficientes
para despertar no estudante um maior inleresse ¢
curiosidade pelo contetdo quimico a ser ensinado,
tormando-o significativo, de forma a promover um
cardter critico-investigativo ¢ uma estrutura de
pensamento.

Para os autores Santos ¢ Quadros (2004), o ensino
contextualizado proporciona um melhor rendimento
no que diz respeito 4 aprendizagem dos estudantes,
Justificado pela maior motivagio dos mesmos ao
Ensino de Quimica.

De acordo com a pedagopia de Paulo Freire, a
contextualizagiio ¢ visivelmente o principio norteador
para o ensino de ciéncias, o que significa um
entendimento mais complexo do gque a simples
exemplificagio do cotidiano ou mera apresentagiio
superficial de contextos sem uma problematizagiio que
de fato provoque a busca de entendimentos sobre os
temas de estudo (WARTHA,; SILVA; BEJARANO,
2013).

Portanto, a contextualizagio constitui-se em um
principio curricular que pode ter distintas finalidades,
dentre as quais a motivagio do aluno, a facilitagio da
aprendizagem ¢ a formaglio para o exercicio da
cidadania (SANTOS, QUADROS, 2004). E dessa
forma, a contextualizagdo no ensino de ciéneias vem
sendo defendida em documentos oficiais como um
principio norteador de uma educagiio voltada para a
cidadania, para o trabalho ¢ para a vida pessoal
colidiana, sendo a maior énfase dada no meio
ambiente, no corpo e na saude (LOPES, 2002), A
interdisciplinandade, segundo Saviani (2003), ¢
indispensével para a implantagio de um processo
inteligente de construgiio do curriculo de sala de aula
informal, realistico e integrado, Através da
interdisciplinaridade, o conhecimento passa de algo
setorizado para um conhecimento integrado onde as
diseiplinas interagem entre si.
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Bochniak (1992) afirma que a interdisciplinaridade ¢
a forma correta de se superar a fragmentagio do saber
mstituida no curriculo formal e através desta visdo,
ocorrem interagdes reciprocas entre as disciplinas,
gerando troca de dados, resultados, informagdes e
métodos.

De  acordo  com  Theophilo (2000, a
interdisciplinaridade e a  transdisciplinaridade
permilem que o conhecimento transcenda as questdes
cientificas, valonzando a formagio de hahilidades,
competéncias ¢ a participagdo ativa nas decisdes
coletivas ¢ desta forma, o saber deve transitar por
todas as dreas de conhecimento para que se formem
cidadiios conscientes ¢ formadores de opimifio.

Nos tltimos anos, as discussdes acerca dos assuntos
relacionados 4 preserva¢io do meio ambiente tém se
intensificado, devido a notavel devastaglo a que o ser
humano tem submetido o espago que o cerca, em prol
do que se chama qualidade de vida e desenvolvimento
econdmico (ALVES, 2014).

Diante disso, surge a necessidade de que o tema em
questio seja ensinado 4 populagiio jovem, sobretudo
através da escola, competindo @ mesma ser o espago
onde esses conceitos poderfio ser mapeados e
explorados na realidade em que vivem esses alunos,
de maneira harmoniosa, melhorando e aprimorando a
coneepefio de natureza que este grupo apresenta
(SOUZA, 2013).

580 os jovens escolarizados os responsaveis por levar,
para os adultos em casa, a preocupagio com o meio
ambiente e os responsaveis diretos pela mudanga de
habitos de vida dos adultos em relaglio ao cuidado com
0 meio ambiente e entdio a escola ¢ o local ideal para
se promover este processo (PENTEADO, 2010).

Assim, no tocante ao tema meio ambiente, nos ultimos
anos tem surgido a necessidade de se trabalhar a
educagio de forma contextualizada e interdisciplinar,
o que permite perceher a mportincia da
biodiversidade ¢ como este conhecimento deve ser
passado para a juventude, a fim de que ela perceba as
imensas riquezas que fazem parte do patrimdnio da

humanidade (AL VES, 2014).

Na década de 80, apos debates e discussdes, decidiu-
se que @ Educagio Ambiental deveria ser uma
tematica que permeasse todas as disciplinas. Com a
elaboragio dos PCN o tema meio ambiente for
mmchiido nos curriculos escolares como tema
transversal, atravessando toda pratica educacional, De
acordo com o documento, o tema pode, dependendo
da forma como sera abordado, se constituir em um
espago revigorador da vida escolar e da pritica
pedagogica (SOUZA, 2013).

A Quimica é um campo de conhecimento transversal,
propicio  para  ser trabalhado de maneira
mterdisciplinar e apropriado para a Educagio
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Ambiental, visto que ¢ capaz de articular diferentes
niveis de percep¢io da realidade, expandindo as
visdes de mundo ¢ natureza. A convivéncia com o
meio ambiente faz parte da realidade diaria de todos e
pode ser incluida como um tema interdisciplinar,
sendo trabalhado por diferentes dngulos e abordagens,
fazendo com que sua compreensiio seja completa ¢
possa ser aproveitada em outros campos de atuagiio
(PUGA, 2014)

Sabe-se que a Quimica ¢ considerada uma disciplina
dificil sendo assim, temida por grande parte dos
alunos, porém a presenga desta pode ser encontrada
em numeros aspectos da vida cotihana como
alimentos, gases, poluigio, remédios, produtos de
limpeza, lixo, entre outros. Todos esses sdo exemplos
de conteudos que contam com participagiio da
Quimica na vida da sociedade atual e estio
relacionados a0 meio  ambiente, podendo  ser
trabalhados em comunto com a discipling dentro de
sala de aula (PUGA, 2014),

Existem varias maneiras para se abordarem esses
temas em sala de aula incluindo a discussfio de textos,
videos, experimentagiio, pesquisa, desenvolvimentos
de projetos, fazendo assim uma lhgagio com os
contetidos presentes no curriculo escolar, integrando
as aulas com a realidade dos alunos (FUGA, 2014)

Chassot (2003) adverte sobre a importincia de se
ensinar quimica dentro de uma concepglio na qual se
destague o papel social da mesma e diante disso, cabe
ao professor desenvolver seu papel de agente
transformador, promovendo e despertando no alunc a
capacidade de intervir e melhorar a realidade do
mundo em que vive através do conhecimento
crentifico.

A Educagio Ambiental que hoje ¢ praticada nas
escolas, enfrenta alguns problemas como curriculo
obsoleto, pouco mvestimento na formagio de
professores, alunos decorando textos e o ato de
aprender acaba ficando preso aos muros da escola e
desta forma, as maneiras como sfo abordadas
necessitam ser ampliadas ¢ aprofundadas (SOUZA,
2013)

Os processos da agua, do fogo, do ar e da terra, por
exemplo, sdo temas ricos em conteudo e analogias ¢
sendo assim, engajar experiéncias diditicas nesses
assuntos ¢ colocar os alunos em contato com a propria
natureza. Estabelecer um vinculo entre o ser, a
natureza como um todo € o mundo permite ds pessoas
a buscar caminhos criativos e diferentes para melhor
compreender e enfrentar a crise ambiental que toma
proporgdes cada vez mais preocupantes (PUGA,
2014).

De tal forma, a juventude do nove século necessita ter
em sua formagio os conhecimentos minimos acerca de
acles estratégicas para a promogio de um
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desenvolvimento sustentdvel, de modo que a
Educagio Ambiental e sua aplicagio interdisciplinar
proporcionem ao ser humano o entendimento do meio
ambiente em que vive, bem como a conservagio do
mesmo e o uso sustentivel dos recursos que a natureza
oferece com o objetivo de formar cidadfios capazes de
utiliza-los, conservando-os de forma  sustentavel
(ALVES, 2014).

Neste sentido, a sociedade atual tem como um dos
seus maiores desafios promover a responsabilidade do
homem com o desenvolvimento econdmico aliado ao
desenvolvimento sustentivel, como forma de garantir
o bem-estar da sociedade e a diminuigdo das
desigualdades socias (ALVES, 2014).

Em algumas escolas principalmente as publicas, é
viste que os educadores encontram dificuldades em
trabathar as questdes ambientais, onde podem ser
citados como fatores que mfluenciam nestas
dificuldades o fato de a educagio ambiental nio
constituir uma discipling curricular, dependendo do
professor assim a sua abordagem ou nfio em sala de
aula (ALVES, 2014). Silva (2008) reconhece a
dificuldade de se fazer com que os alunos
desenvolvam a aprendizagem ambiental, pois exige da
parte dos professores uma capacitagho cientifica e
pedagogica,

No caso da disciplina de quimica, além da
contextualizagio dos conletudos em relagiio as
questdes ambientals, deve ocorrer o exercicio do
trabalho interdisciplinar com as demais disciplinas
assim como estabelece os (DOCNEM). Dentro deste
contexto, praticas de laboratorio surgem como
ferramenta pedagdgica com o objetivo de auxiliar o
professor a contextualizar o contetudo de quimica
possibilitando a aplicagio da teoria atraves da pratica
experimental (ALVES, 2014).

Sabe-se que um dos grandes desafios da ciéncia é
encontrar possiveis solugdes para as consequéncias
desastrosas deixadas no meio ambiente, portanto, tal
constatagiio traz 4 tona a necessidade de se repensar o
ensine de quimica, buscando alternativas  que
possibilitem  ac  educando a  conmstrugio  do
conhecimento de forma prazerosa e contextualizada,
fazendo com que este se sinta seguro ¢ atuante na
sociedade (ALVES, 2014)

Portanto, conhecer as metodologias didaticas no
processo educacional e trabalhar a questio da
mterdisciplinaridade e transdisciplinaridade  dos
contelidos  sBio  fundamentais para  direcionar
adequadamente o profissional da educagio para um
processo de ensino ¢ aprendizagem verdaderamente
eficaz (SAVIANIL 2003). De acordo com Freire
(1996}, ensinar exige saber escutar, tendo em vista que
a verdadeira escuta nfio diminul no professor. em
nada, a capacidade de exercer o direito de discordar,
de se opor e de se posicionar, pelo contrario, segundo
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o educador e fildsofo, é escutando bem que o professor
se prepara para melhor se colocar, e se situar, no ponto
de vista das idenas.

Sendo assim, este trabalho consciente conduz a uma
aprendizagem significativa ¢ ao alcance das metas
estabelecidas. A formagiio do professor passa pela
mobilizaglio dos saberes de uma pratica reflexiva, de
saberes de uma teoria e saberes de sua aglo
pedagogica (FREIRE, 1996),

A didatica utilizada por Paulo Frere presumia a
“leitura de mundo™ e o educador afirmava que a leitura
de mundo precedia a leitura da escrita. Freire
considerava que, ao entender o mundo o homem
consegue contextualiza-lo. Nesta perspectiva, ele
acreditava em uma pratica de sala de aula que levasse
em conta a criticidade do aprendiz. Deste modo.
percorrey o Brasil com  sua  pedagogia,
conscientizando o homem do seu papel na sociedade,
utilizando os temas geradores como uma técnica capaz
de incluir todos os estudantes, de qualquer regifio do
pais. de qualquer cultura (FREIRE, 1994).

A pedagogia de Paulo Freire da énfase 4 busca dos
temas geradores, envolvendo os alunos nesse processo
educativo, direcionando-os para a conscientizagio ¢
liberdade. Dentro dessa pedagogia. destacam-se a
problematizagdo ¢ a dialogicidade. A problematizagiio
¢ caracterizada por um processo de desestabilizagio
das concepgdes prévias do educando, considerando
que o seu contexto de vida pode ser apreendido e
modificado e a dialogicidade esta focada na
interlocugiio entre educador e educando; porém, em
um didlogo diretivo que permite ao educando ter
conhecimento do seu pensar ingénuo em relagio ao
seu conhecimento prévie, entendendo o processo
educative como pratica da liberdade (FREIRE, 2008).

Nesse cenario, o educador deve possuir uma visio
critica e buscar a humanizagéio dos educandos por
meio de um processo dialogico, onde a dialogicidade
val muito além da mera interlocugiio entre os sujeitos,
pois este processo fundamenta uma consirugio de
noves conhecimentos, sempre contemplando a
experiénela  dos  individuos no processo  de
aprendizagem (FREIRE, 1975).

Portanto, mediante os valores dominantes, a escola
possui o dever de dimensionar a percepgio destes
valores, socializando o conhecimento com praticas
pedagogicas que possibilitem estimular a criticidade
dos estudantes, visto que tais priticas devem ser
dialdgicas e problematizadoras na tentativa de buscar
o reconhecimento  de  suas  situagdes-limite,
constituindo-se em desafios que precisam ser vencidos
(FREIRE, 1975).

Diante da perspectiva apresentada, a busca pela
formagio cidadd toma-se fundamental no trabalho
pedagdgico em todos os niveis de ensino, que deve ser
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permeado por agdes criticas, com praticas que
realmente contribuam para incentivar os estudantes no
debate das problematicas atuais (ZAIONS, 2017).

Portanto, na linha do pensamento freinano, o
conhecimento precisa ser engajado e conectado a
realidade, tendo como sujeito transformador o ser
humano, que desvela a realidade-mundo ao conhecé-
la e tais pressupostos. sdo [undamentais para a
Educagio Ambiental, em vista da construgio de um
conhecimento  conscientizador  (DICKMANN;
CARNEIRO, 2012).

Nessa perspectiva. existe a possibilidade de o
educador realizar uma leitura dialogal de mundo com
seus educandos, visando a compreensdio de natureza,
das relagOes entre os seres humanos e natureza, dos
problemas socioambientais, envolvendo as questdes
econdmicas, politicas, culturais, tecnologicas, sociais
e éticas (DICKMANN,; CARNEIRO, 2012).

Diante disso, referenciada ao pensamento critico-
pedagogico de Paulo Freire, a Educagiio Ambiental se
reafirma como uma das dimensdes urgentes da
Educagio, em vista de melhores condi¢Bes da vida em
nesso mundo (DICKMANN;, CARNEIRO, 2012).

Ainda colaborando com essa concepgdo de ensino
contextualizado, Chassot (2004) argumenta que a
disciplina de Quimica quando ensinada deve ser ligada
arealidade do educando, de modo a proporcionar uma
mnser¢iio natural do aluno no universo do
conhecimento em debate, motivando-o a debrugar-se
sobre o tema, uma vez que se tratara de algo de sua
vivéneia, com elementos cognitivos ja previamente
dispostos.

Ainda segundo Chassot (2003), a alfabetizagio
cientifica se torna significativa no momento em que o
ensino  de Ciéncias  incorpora as  dimensdes
ambientais, historicas, éticas ¢ politicas em
interlocugio com saberes populares e dessa forma
facilita o entendimento da ciéncia facilita, pois
contribui para controlar e prever as transformages
(ue peomem na natureza.

CONCLUSAO

O presente trabalho conclui que por meio deste
estudo, foi possivel observar que a educagio
ambiental ¢ essencial, uma vez que a sensibilizagio
ambiental aplicada no ensino influencia na mudanga
de comportamento e criagio do respeito ac meio
ambiente e valores éticos. Portanto, mesme diante das
dificuldades que os alunos encontram no aprendizado
de Quimica, fica em evidéncia que se deve buscar
ferramentas que os auxiliem na compreensio dos
conceitos quimicos. Diante disso, através da
contextualizagio e da mterdisciplmanidade é possivel
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ajudar os alunos conseguirem buscar significados para
esses conceitos. Propor metodologias que utilizem
abordagens contextualizadas ¢ interdisciplinares, seria
uma maneira de levar os conhecimentos ¢ os
significados aos conteddos e contribuir na construgfio
dos saberes.
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O meio ambiente é considerado propriedade de todos. para uso particular ou
coletivo e, portanto, a sociedade deve se conscientizar sobre as questdes ambientais,
contribuindo para a sua preservagio. A preservagdo ambiental esta diretamente ligada a
forma com que atuamos hoje, ¢ 0 que estamos dispostos a fazer para diminuir o impacto
que ¢ causado ao meio ambiente. Dessa forma. a Educagio Ambiental atua como uma
ferramenta extremamente importante ¢ necessaria com o intuito de transmitir para as futuras
geragdes os conceitos de sustentabilidade necessarios para que no futuro a populagio possa
ter ainda condigdes de usufruir daquilo que a natureza hoje pode oferecer (CEZARIO et al..
2018).

Neste contexto surge a Agenda 2030, langada em 2015 pela Organizagiao das
Nagoes Unidas (ONU), para o desenvolvimento sustentavel. a qual contém o conjunto de
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). 169 metas e 230 indicadores e
constitui-se em um plano de agiio para o planeta, os individuos e a prosperidade
(PIMENTEL, 2019).

A promogao da Educagio para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) surgiu no ano
de 1992, quando a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagido, Ciéncia e Cultura
(UNESCO) propos agdes educacionais que contribuiram para a mudanga do modo de
pensar e agir das pessoas em toda a parte do mundo. Com relagdo a educagido de qualidade,
a nova Agenda 2030 aponta que a educagio ¢ tanto um objetivo em si mesmo como um
meio para atingir todos os outros ODS, considerada como uma estratégia essencial na busca
pela concretizagio dos ODS (UNESCO, 2017).

A Educagio Ambiental (EA). por fazer parte do cendrio mundial. torna-se algo tdo
primordial que foi inclusa nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), passando a ser
um instrumento essencial para conscientizar e preservar o meio ambiente. Por essa razio,
o Ministério da Educagiio e a Secretaria de Educag@o do Ensino Fundamental, por meio do
PCN incluiu a EA no ensino formal. adotando em seus curriculos as praticas da questdo
ambiental. O trabalho de EA deve ser desenvolvido para ajudar os discentes a construirem

uma consciéncia global das questdes relativas ao meio ambiente, para que possam assumir
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posigdes com valores a fim de atribuir um significado com valores quanto a protegio ¢
melhoria. Com isso. destaca-se a importancia no aprendizado a respeito da questdo
ambiental (BRASIL. 1997).

Diante do exposto. este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo
bibliografica a partir de uma abordagem analitica, qualitativa das publicagdes cientificas
sobre a importancia da Agenda 2030 na promogio da educagio ambiental com o propésito

de auxiliar nas questdes ambientais.

M ETODOLOGIA

Para o presente trabalho realizou-se uma revisio bibliografica sobre como a Agenda
2030 pode atuar na promogdo de uma educagiio ambiental critica assim como a educagio
ambiental pode influenciar na mudanga de comportamento da populagio. As pesquisas
foram realizadas através de bases de dados online e de livre acesso como o Google
Académico e buscas avangadas no Portal de Periodicos da CAPES. O acesso remoto ao
CAFE (Comunidade Académica Federada) foi realizado por meio da UFRIJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro). Para a busca de trabalhos como fontes de pesquisa, foram
utilizados os descritores como: educagio ambiental, agenda 2030. BNCC, impactos
ambientais e agdes desenvolvidas em escolas.

Em seguida foi realizada uma rapida leitura dos artigos e realizado a exclusdo dos

que ndo tinham foco na pesquisa.

RESI'LTAD()S E DIS(‘USS.—-\O

A Educagiao Ambiental surge no Brasil muito antes da sua institucionalizagio no
governo federal, onde tem-se a existéncia de um persistente movimento conservacionista
até o inicio dos anos 70, quando ocorre a emergéncia de um ambientalismo que se une as
lutas pelas liberdades democraticas. manifestada através da agdo isolada de professores,
estudantes e escolas. por meio de pequenas agdes de organizagdes da sociedade civil. de

prefeituras municipais e governos estaduais, com atividades educacionais voltadas a agdes
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para recuperagio, conservagio ¢ melhoria do meio ambiente (CEZARIO ef al., 2018).

Alinhado a este contexto o Brasil no ano de 2018 apresentou o documento Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que se trata de um documento normativo que define
o conjunto progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo da Educagiio Basica. Esta contemplada na BNCC toda a educagdo basica e essa
tem como finalidade nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades
Federativas. como também as propostas pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas
de Educagio Infantil, Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio, em todo o Brasil (BRASIL.
2018).

Diante desse contexto, onde as diversas esferas da sociedade vém se articulando
para o desenvolvimento de agdes para a melhoria da qualidade de vida das pessoas. o Brasil
junto aos 193 paises membros da Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) comprometeu-se
a adotar a Agenda 2030, com um plano de agio desenvolvido para as pessoas. para o planeta
¢ para a prosperidade com o objetivo de fortalecer a paz universal. a qual norteia as agdes
a serem desenvolvidas por meio dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Apesar dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e da Politica
Nacional de Educagio Ambiental (BRASIL, 1999) ratificarem a Educagio Ambiental como
tema transversal e de responsabilidade de todos. em um esforgo articulado, a sua efetivagio
no cotidiano escolar deixa muito a desejar (FESTOZO: TOZONI-REIS. 2015).

Segundo Almeida (2012), na maioria das instituigdes brasileiras, de educagio
superior, incluindo as universidades. predomina o desconhecimento cientifico ¢ até o

despreparo para lidar com o processo de ensino e aprendizagem.
CON(‘L['S()ES

Com este trabalho, foi possivel observar a importincia da Educagdo Ambiental para
um desenvolvimento sustentavel principalmente no ambiente escolar, visto que as
evidéncias apontadas neste trabalho indicam que o Brasil avangou na universalizagio de
acesso da educagio basica, porém precisa de mais investimentos para garantir a
aprendizagem dos estudantes. Percebe-se também que a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel ¢ um instrumento de suma importancia para a promogio de

Realizagto Apolo Institucional
Crcnvra

118

GSCO fiwemurormornas | Q2™ $2wermnoroeens Yningor? ~IifEices | @2 3

Campais Miszambinha 14 e caragbe da pn



( ) 18° Congresso Nacional de n " .
Y’ 9 MEIO AMBIENTE Justica climatica

119

2021 S no Antropoceno

21,22 e 23 DE SETEMBRO IS5 On-line NY 2317-8686-V.13 N 2021
100% On-line

uma aprendizagem de qualidade para todos, visto que seus objetivos e propositos estdo
associados ao direito humano a educagiio, sem discriminagdio e com igualdade de acesso e
oportunidade de aprendizagem para todos.

Conforme o exposto, conclui-se que ¢ necessaria a implementagio de agdes
educativas com o intuito de se aplicar de maneira transdisciplinar e interdisciplinar os
principios de Educagio Ambiental no ambito escolar a fim de que o aluno conhega melhor
o contexto em que vive, refletindo seu papel como sujeito no mundo e que tem o dever de
preserva-lo. E os auxiliando a desenvolverem agdes que visem a preservagido ambiental,

minimizando os impactos tanto no ambiente escolar quanto no seu entorno.

Rl-:FERﬁ.\'('lAs

ALMEIDA. M. L. Formagio do Professor do Ensino Superior: desafios e politicas
institucionais. Sdo Paulo: Cortez, 2012.

BRASIL. Secretaria de Educagio Fundamental. Parametros curriculares nacionais: meio
ambiente, saude / Secretaria de Educagio Fundamental. Brasilia: 1997.

BRASIL. Ministério da Educagao e do Desporto. Lei n°. 9.795 de 27 de abril de 1999. Dispoe
sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de Educag¢io Ambiental e da outras
providéncias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, n. 79, 28 abr. 1999,

CEZARIO, F. A. et al. Educagdo ambiental: solugdo para as questdes ambicntais. Anais do 15°
Congresso Nacional de Meio Ambiente. Pogos de Caldas — MG, 25 a 28 de setembro de 2018.

FESTOZO, B.: TOZONI-REIS, M. F. C. Educagio ambiental e participagio na formagio de
professores. Revista Cientifica Galego de Educacion Ambiental, v.2. n. 20, p. 613-636, dez.
2015.

PIMENTEL, G.S.R. O Brasil ¢ os desafios da educagio ¢ dos educadores na agenda 2030 da
ONU. Revista Nova Paideia — Revista Interdisciplinar em Educacido e Pesquisa, v. 1, n. 3,
p-22-33, 2019.

UNESCO. Educagio para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel: Objetivos de
aprendizagem, 2017.

Reallzogao Apoio institucional
GSC O ii' INSTITUTO FEDERAL =" INSTITUTO FEDERAL = < ﬂ wiCiencias R
| E Cla
A S | T gi= EERIEE UninCor?” NSGIGEE B2 yntass




120

APENDICE G: Trabalho submetido para o 18° Congresso Nacional de Meio
Ambiente de Pocos de Caldas

4
18° Congresso Nacional de
MEIO AMBIENTE Justica climatica
e i no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N¢ 2317-0686-V,13 N.| 2021
100% On-line A

ANALISE DA PRODUGCAO ACADEMICA NOS ANAIS DO CONGRESSO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE ENTRE 2016-2020: O EMPREGO DE
BIOSSORVENTES NA ADSORCAO DE METAIS

Nathalia Carvalho da Silva®
Grazieli Simdes®

Célia Regina Sousa da Silva®
Priscila Tamiasso-Martinhon®

Reaproveitamento, Reutilizagio e Tratamento de Residuos (solidos e liquidos)




121

( "/\ 18° Congresso Nacional de - " .
. MEIO AMBIENTE Justica climatica
' 2021 R no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN an-fine N* 2317-8686-V.13 N 2021
100% On-line

l NTRODUCAO

Nos dias atuais a preocupagdo com o meio ambiente vem se intensificando cada vez
mais devido a constante poluigio gerada pelo elevado crescimento industrial e urbano. Essa
poluigdo esta diretamente relacionada com os grandes volumes de agua contendo
substincias quimicas geradas pelas industrias ao final dos processos. Certa parte deste
volume ¢ descartada de forma nio controlada. gerando um grave problema ambiental. Estes
descartes, denominados de efluentes industriais, contém varios compostos toxicos, como
metais pesados e corantes que podem ter efeito prejudicial na saide de seres humanos,
causando doengas graves, ¢ a vida aquitica. podendo levar a morte de espécies
(CHOJNACKA. 2010).

Como exemplo de poluentes que podem ser encontrados nos corpos hidricos, a
maioria encontra-se sob a forma de metais pesados como cadmio (Cd). chumbo (Pb).
cobalto (Co), cobre (Cu). cromo (Cr). niquel (Ni), prata (Ag) ¢ zinco (Zn). (REDDY et al.,
2010). A contaminagdo por estes metais acontece desde a sua extragiio até o seu uso, apos
a industrializagio (LAVARDA, 2010).

O tratamento convencional de aguas residuais e efluentes contendo metais inclui
métodos fisicos, quimicos e biologicos tais como: precipitagdo quimica, adsorgdo, processo
de membrana, troca idnica, entre outros. A aplicagio de alguns destes processos resulta em
custos elevados, além da possibilidade de produzirem residuos de dificil tratamento ou,
simplesmente, empregam agentes quimicos que podem contribuir para a formagio de um
novo poluente (BONIOLO, 2008).

No tocante a viabilidade, as tecnologias de tratamento de efluentes devem
apresentar baixo custo operacional e elevada eficiéncia na capacidade de remogio dos
poluentes. Dessa forma, a busca por novas tecnologias tem focado no uso de materiais
biologicos (biossorventes) como o emprego de residuos da agroindustria ¢/ou agricola
relacionados a adsorgdio para a remogio e recuperagiio de metais pesados, o qual vem

ganhando muita credibilidade nos Gltimos anos por apresentar um bom desempenho.
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Dentre os biossorventes mais utilizados nos processos de remogio de metais
pesados, podemos destacar os de origem vegetal tais como: conchas de mar, conchas de
caranguejo, cascas de ovos, sementes e cascas de frutos. talos de uvas, borras e restos de
café, polpas e bagagos de beterraba e azeitonas, residuos de dleo de palma, cascas de arroz
¢ cacau, sabugo de milho, casca de mandioca e inhame, 6leo de palma, cuja eficacia
depende a natureza do biomaterial utilizado (VAGHETTTI, 2009; TEJADA-TOVAR et al..
2016). Além dos exemplos citados anteriormente. existem muitos subprodutos que sdo
resultantes de algum processo de fabricagido como, por exemplo, coco verde (PINO, 2005),
bagagos de cana-de-agticar (GURGEL, 2007). bagago de laranja (STROHER, 2008). casca
de banana (CRUZ, 2009). carogo de manga (TELES, 2015). entre outros.

Os biossorventes atuam no tratamento dos efluentes através do processo de adsorgio
dos metais pesados presentes, também conhecido como biossorgdo. Esta técnica tornou-se
extremamente atraente pois apresenta um bom custo-beneficio, pode ser altamente eficiente
¢ facilmente implementada, tornando-se assim uma boa alternativa para os métodos
convencionais (EL-SAYED e EL-SAYED, 2014). De acordo com Pietrobelli e
colaboradores (2009). a biossorgdo ¢ um método alternativo com grande eficacia se
comparados aos tratamentos convencionais ja empregados. pois. 0s micro-organismos
retém os metais promovendo uma autorregeneragio do efluente e qualificando o processo.

Devido a grande importancia do tema nos topicos de reaproveitamento e
reutiliza¢@o de residuos, visitar e revisitar anais de eventos cientificos bem como estruturar
revisdes bibliograficas sistematicas desses sdo fundamentais durante o processo de
apropriagio da identidade discente-docente de pesquisadores em formagio. além de poder
contribuir para o surgimento de um olhar académico mais amplo e consistente (LACERDA
et al., 2008).

Conforme o exposto. o objetivo do presente trabalho consiste em compartilhar a
andlise das publicagdes disponibilizadas nos Anais do Congresso Nacional de Meio
Ambiente de Pogos de Caldas acessivel nos portais eletronicos das edigdes desse evento
entre os anos de 2016 e 2020 referentes aos principais biossorventes que estio sendo
utilizados na adsorgdo de metais pesados em efluentes industriais ¢ aguas residuais para

uma ampliagio futura no tratamento destes.
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M ETODOLOGIA

Neste estudo utilizou-se 0 método de revisdo bibliogrifica, onde utilizou-se como
procedimento téenico o levantamento de trabalhos disponibilizados nos anais do Congresso
Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas. A pesquisa. classificada como qualitativa-
descritiva, identificou e analisou os principais biossorventes oriundos de industrias
agricolas que estdo sendo produzidos a partir de diferentes biomassas para serem utilizados
como adsorventes atuando na remogiio de metais pesados em efluentes e meios aquosos.
Visando o alcance do objetivo tragado, foram verificadas a capacidade de adsorgiio desses
materiais na remogio de ions de metais como Cu ¢ Cr em meio aquoso. Os ensaios de
biossorgdo foram realizados analisando fatores que influenciam no processo como o pH do
meio. o tempo de contato do biossorvente com a solugdo, a velocidade de agitagiao do meio
¢ a temperatura na qual se encontra.

A andlise documental, de cardter exploratério. foi aplicada aos titulos. palavras-
chave e¢/ou resumos do material selecionado. A partir do levantamento ¢ da analise das
publicagdes foram consideradas somente publicagdes que mencionavam diretamente as
palavras remog@o, adsorgio, biossorgio ¢ biossorventes.

Para o escopo desse levantamento foi definido um periodo entre os anos de 2016 a
2020. Esse espago de tempo corresponde as quatro ultimas edigdes do evento: 13° (CNMA,
2016). 14° (CNMA, 2017). 15° (CNMA. 2018), 16° (CNMA, 2019) e 17° (CNMA, 2020).
Esse recorte temporal levou em consideragdo o acesso as informagdes disponibilizadas no
formato digital através dos respectivos portais eletronicos. Essa andlise pode permitir a
tomada de decisio quanto ao tratamento mais indicado considerando o ponto de vista
técnico e de sustentabilidade.

Em um primeiro momento foi explorado o teor quantitativo do mapeamento textual.
obtido a partir de buscas especificas. Na sequéncia, foi feita uma triagem dos titulos,
palavras-chave e resumos dos Trabalhos Completos e Resumos. com intuito de verificar se

o descritor presente no material selecionado pertencia ao campo pré-estabelecido para essa
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pesquisa. Apos a leitura do material selecionado, iniciou-se a analise qualitativa dos textos.

contextos, resultados e discussio de cada trabalho.

RHSI"L'I'.A\I)()S E DIS('USS.-\()

A analise foi iniciada com um determinado niimero de trabalhos e apos a primeira
triagem foi reduzida a um novo quantitativo de publicagdes. Os trabalhos que foram
descartados ndo se relacionavam diretamente com o uso de biossorventes na adsorg¢io de
metais, pertencendo a outras areas, e, apesar da relevancia, a andlise destes ndo foi prevista
no desenho metodologico desse levantamento.

Os dados obtidos nessa analise revelam um nimero maior de publicagdes abordando
o tema biossorventes nos Anais da 17" edigdo (2020) em comparagio aos Anais das edigdes
anteriores pesquisados, visto que a tematica a respeito do uso desses materiais considerados
residuos agroindustriais ¢ bastante extensa, podendo ser abordada sob diferentes contextos.

A Tabela 01, apresenta os dados sobre 0 nimero de publicagdes conforme o ano dos
Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas e com base nas
diferentes abordagens do tema.

Tabela 01: Distribuigio quantitativa referente ao nimero de publicagdes analisadas

em cada edigdo do evento

Publicagdes envolvendo o

uso de biossorventes na

Edi¢ao Congresso Ano
remogao/adsorgio de
metais
13° 2016 -
14° 2017 2
15° 2018 1
16° 2019 1
17° 2020 1
Total 5
Fonte: Propria autora (2021).
Reallzogac Apoio Institucional
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A publicagido referente aos Anais de 2020 envolve o uso de biossorventes na
adsorgdio de metais. na qual os autores avaliaram a biossorgdio de Cr'® em solugio através
da palha da cana-de-agticar in natura como biossorvente utilizando modelos de isotermas
de adsorgdo Langmuir ¢ Freundlich.

Nos Anais de 2019. foi encontrada uma publicagdo na qual os autores realizaram
um levantamento bibliografico a respeito da eficiéncia do uso de biocarvdes como
biossorventes na remogdo de cobre em aguas. O levantamento relatou o uso de nove
biomassas utilizadas para a produgdo de biocarvio que podem ser utilizados com a
finalidade de adsorver ions de cobre em meio aquoso, sendo considerada, portanto, uma
alternativa que pode substituir o carvao ativado comercial. pois além de ter um baixo custo
de produgdo, mostraram ter eficiéncia na remogio do metal (MARTINS: SERRA:
JUNIOR, 2019).

Nos Anais de 2018 foi encontrada somente uma publicagiio relativa a pesquisa
desenvolvida por Guardabaxo e colaboradores. O objetivo do estudo foi avaliar a
capacidade de adsorgio de ions POs* de solugdes aquosas através de fibras de bagago de
cana-de-agicar modificadas quimicamente ou ndo, com adig¢io de FeCl.. Os resultados
mostraram uma boa eficiéncia do biossorvente no processo, sendo que a presenga de ferro
na fibra afetou significativamente a adsorgdo de fosfato. apresentando melhores resultados
para esta condig¢@o (Guardabaxo ef al., 2018).

Nos Anais de 2017 foram encontradas duas publicagdes referentes ao tema. Em um
dos trabalhos publicados. os autores avaliaram a eficiéncia do po da casca de ovo na
adsorgdo de fons cromato (CrOs>) e dicromato (Cr207%) em efluentes (GROUS et al..
2017). No segundo trabalho, os autores verificaram o potencial das fibras de casca de café
acidificadas como biossorvente na adsorgio de ions Cu®" em solugdes aquosas. Para este
trabalho, ndo foi possivel verificar as informagdes apresentadas na publicagdo. devido a
impossibilidade de acesso eletrénico ao mesmo pelo proprio site do evento.

Além dos metais, que muitas vezes sdo considerados toxicos e poluem os meios
aquosos, os corantes também sdo considerados contaminantes neste meio, visto que quando
descartados em efluentes oriundos de industrias téxteis. podem gerar graves problemas.

pois possuem na maioria das vezes em sua composigio substancias quimicas nocivas e
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perigosas ao meio ambiente. Cabe-se ressaltar que na Tabela 02 foram somente
contabilizadas as publicagdes encontradas envolvendo o uso de biossorventes no processo
de adsorg@o em metais. que ¢ a tematica e o objetivo da andlise do presente trabalho.

Dessa forma. durante a pesquisa foram encontradas publicagdes com diferentes
abordagens da tematica deste trabalho. ou seja. envolvendo o uso de biossorventes na
adsorgdo ¢ remogio de contaminantes como corantes (Anais de 2016, 2018 e 2020) e
agrotoxicos (Anais de 2019) em efluentes e meios aquosos.

No ano de 2016 foram observadas publicagdes relacionadas ao uso de biossorventes,
porém através do uso de carvdo comercial produzido a partir de casca de coco (SANTOS
et al.. 2016). a casca de Pinus elliottii in natura (CORREA et al.. 2016) ¢ a bainha de
palmito pupunha (CRESPAO et al.. 2016).

Além dos Anais de 2016, também foram encontrados para os outros anos analisados
(2018 e 2020) um maior niimero de publicagdes (maior em 2020) envolvendo autores que
utilizaram biossorventes com o objetivo de remover ou adsorver corantes em efluentes.
Portanto, além dos materiais citados anteriormente, também foram utilizados cascas de
manga e melancia (2020) (BRACARENSE et al., 2020), lodo proveniente de reatores
anaerobios inativo (2020) (AGUIAR et al., 2019). epicarpo dos frutos da macaiba e casca
de arroz (2018) (REIS et al.. 2018), mesocarpo de coco verde (MARQUES: CONCEICAOQ,
2020)(2020). p6 de despoeiramento de aciaria elétrica (2020) (SOUZA et al.. 2020), carvio
ativado obtido do bagago da cana-de-agucar (2020) (SANTOS: METZKER: MACHADO,
2020), argila modificada com quitosana (2020) (MENEZES er al., 2020).

Nos Anais de 2019, foi encontrado um trabalho em que os autores analisaram o uso
de um biossorvente preparado a partir de sabugo de milho com a finalidade de adsorver o
agrotoxico glifosato em meio aquoso. O biossorvente foi modificado quimicamente com
H3PO4 concentrado (85%). Foram realizados ensaios de isotermas de adsorgdo e os
resultados foram ajustados de acordo com os modelos de Langmuir e de Freundlich.
Parametros como pH. tempo de contato e agitagio do meio também foram analisados
(SEVERINO et al.. 2019). Novamente. embora muito relevante, a tematica deste trabalho
ndo fez uso de metais pesados.

Embora nio faga uso de biossorventes na adsorgio de metais, ainda nos Anais de
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2020, foi encontrada uma publicagdo que apresentou uma abordagem diferente envolvendo
0 uso de biossorventes na adsorgdio de poluentes. O objetivo do estudo foi determinar o pH
no ponto de carga zero (pHpcz) na adsorgiio de poluentes em meios e avaliar como as
modificagdes quimicas (pré-tratamento com HCL, NaOH e a funcionalizagio com acido
citrico) podem alterar o pHpcz e possibilitar remogiao mais especifica de poluentes
utilizando um residuo agroindustrial de baixo custo, neste caso. casca de macatba
(SUZUKL BRACARENSE: AMORIM, 2020).

A Tabela 02 apresenta os principais biossorventes utilizados na remogio de ions
metalicos relacionando a capacidade maxima de adsorg¢do de acordo com o que foi
pesquisado nos Anais do Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas.
Tabela 02: Publicagdes envolvendo o uso de biossorventes utilizados para adsorgdo de

metais em meio aquoso

Capacidade ’ Referéncia
: Edigdo do
maxima de

Biossorvente Metal (ions)  evento/Ano de
adsorgdo ou x
o publicagio
Eficiéncia (%)

P6 da casca de CrO4& e Grous et al.
77 % 14%/2017
ovo Cr07* (2017)
Fibra de bagago ' Guardabaxo
152 mmol g'! PO,* 1592018
de cana-de-agticar et al. (2018)
1 Martins;
Biocarvoes a
: " : Serra e
partir de cana-de- 27.88 mg g Cu*" 162019 )
Junior
aglicar
(2019)
Saran:
Palha de cana-de- Salata ¢
11.0619 mg g e 1742020 T
aglcar in natura Vicentini
(2020)

-*: ndo encontrado no estudo. Fonte: Propria autora (2021).
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Conforme apresentado na tabela, pode-se observar o uso de diferentes biomassas
utilizadas na adsorgiio de metais presentes em meio aquoso. Residuos de cana-de-agticar
foram utilizados pelos autores nos Anais de 2018, 2019 ¢ 2020 ¢ apresentaram uma boa
capacidade na adsorgio de metais.

Percebe-se também que existem poucas publicagdes referentes ao uso de
biossorventes na adsorgdio de metais em efluentes e dguas entre os anos de 2016 e 2020
conforme analisado no presente trabalho. Embora o nimero de publicagdes ndo seja tio
alto, ¢ necessario destacar a importancia uso desses materiais no processo de adsorgio de
metais, visto que além de serem considerados métodos eficientes, apresentam baixo custo

por serem de origem natural.
CONSIDER.\('()ES Fl.\';\ls

Esta analise bibliografica permitiu que dentro dos objetivos estabelecidos houvesse
a conciliagiio entre a objetividade (por meio de pré-andlise e interpretagio dos dados) ¢ uma
analise critica e interpretativa das informagdes extraidas dos documentos.

Com relagdo aos resultados, a primeira consideragio a ser feita a partir dos dados
recolhidos ¢ o numero relativamente pequeno de trabalhos dentro da linha tematica que é
destinada para o assunto. Ou seja, o nimero de trabalhos dentro da linha tematica do uso
de biossorventes na adsorgido de metais representou muito pouco dentro do total para os
anos analisados e, mesmo se considerarmos publicagdes que também abordam o tema,
porém ndo se encaixaram dentro do recorte desse trabalho, a expectativa seria aquém do
desejado para representar uma mudanga do panorama do tratamento de efluentes, no que
tange a poluigio causada ao meio ambiente.

A perspectiva para a proxima edigdo ¢ que mais trabalhos desse tipo sejam
produzidos e espera-se que a linha tematica dedicada ao assunto tenha um crescimento
significativo no volume de publicagdes em relagio as edigdes anteriores. Esse levantamento
mostrou que alguns biossorventes estdo sendo estudados com a finalidade de atuar na
remogio de ions provenientes de metais 1oxicos muitas vezes presentes em efluentes e

descartados ao meio ambiente ocasionando em diversos problemas.

Reallzogao Apoio Institucional

GSCO fianmoorwmnn | Q0= Hwmmreroms Ynincor? <080 | @2 K

Ly Campus Muzaméinne T Campas




129

y =
( \ 18° Congresso Nacional de - " .
. MEIO AMBIENTE Justica climatica
' 2021 D no Antropoceno

21,22 e 23 DE SETEMBRO ISSN an-fine N* 2317-8686-V.13 N) 2021
100% On-line

Dessa forma, através das andlises realizadas pelos trabalhos publicados no
Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas, pode-se observar que a
capacidade de adsorgiio assim como a eficiéncia do processo variam de acordo com o tipo
de biossorvente utilizado de forma a atender aos parimetros estabelecidos por legislagdes
ambientais ¢ com isso espera-se que o uso do mesmo seja vantajoso quando comparado

com outras metodologlas convencionais.
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Interdisciplinares e Sustentabilidade

Capitulo 27

BIOSSORVENTES NO TRATAMENTO DE EFLUENTES:
PROPOSICAO DE AGUA COMO TEMA GERADOR NO ENSINO
DE QUIMICA

Nathalia Carvalho da Silva, Grazieli Simdes, Priscila Tamiasso-Martinhon

Resumo: A poluigio por metais pesados vem se tornando um grave problema ambiental,
principalmente nas dguas residuais, Diante disso, o uso de residuos agroindustriais surge
como um método alternativo na remogio desses metais. A utilizagio de biossorventes
obtidos a partir da casca de banana por exemplo. tem mostrado resultados promissores.
O objetivo deste trabalho foi propor uma sequéncia diditica através do uso de
biossorventes no tratamento de dguas residuais wtilizando o tema gerador dgua para
alunos do Ensino médio. A sequéncia diddtica foi elaborada em diferentes partes, através
do desenvolvimento de conceitos envolvendo separagiio de misturas. tratamento de dguas
residuais e conscientizagio ambiental, com a aplicagio de uma oficina. a fim de
demonstrar a importincia da inser¢fio da Educagio Ambiental em sala de aula. Espera-se
que a proposigiio da sequéncia didatica descrita neste trabalho possibilite ao professor,
em tltima andlise. certa autonomia para produzir suas proprias ferramentas pedagogicas.

Palavras-chave: Biossorventes. Agua. Tratamento, Ensino de Quimica.
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INTRODUCAO

O acelerado desenvolvimento industrial trouxe como consequéncia a contaminagio do
meio ambiente por metais e outras substancias toxicas. aumentando desta forma a
preocupagiio das industrias em tratar seus efluentes de forma correta somadas as buscas
por técnicas de baixo custo (SILVA et al.. 2014; SOUZA; CECHINEL: PETERSON,
2019).

Atualmente, os maiores poluentes aquiticos sio as aguas residuais. também
chamadas de efluentes, descartadas de forma incorreta e sem o devido tratamento (SILVA
et al., 2013). Esses efluentes contém virios compostos toxicos, como metais pesados,
corantes. ¢ alimentos orginicos. que podem ter potencial efeito prejudicial ndo somente
a0s seres humanos causando doengas graves, mas também a vida aquatica, podendo levar
a morte de espécies da regido (CHOINACKA. 2010). Entre os poluentes presentes em
efluentes industriais, estiio os metais pesados, também conhecidos como metais toxicos
(BARROS: CARVAILHO; RIBEIRO, 2017).

A descontaminagio de efluentes liquidos ¢ um problema que pode ser solucionado
através da recuperagio ou remogio dos metais. por meio de técnicas como precipitagio.
coagulagio, redugio, troca iénica e adsorgiio (PINO; TOREN (2011)). Segundo Pino
(2005) a busca por novas tecnologias tem foco no uso de materiais biologicos para a
remogio e recuperagio de metais pesados. ganhando muita credibilidade nos tltimos anos
por apresentar um bom desempenho. Dentre as diversas téenicas que sio empregadas na
remogio de ions metdlicos presentes em solugiio aquosa. a adsorgiio é amplamente
utilizada para a remogio de metais e também & uma técnica considerada econdmica e
ambientalmente acessivel (RAFATULLAH et al., 2010).

A adsorcio com o uso de biossorventes no tratamento de dguas residuais -
Biossorgiio

O processo de adsorgdo consiste na utilizagdo de um material capaz de reter ions
ou moléculas de contaminantes em sua superficie (BRANDAO: DOMINGOS, 2006),
sendo considerado uma operagio de transferéncia de massa do tipo sélido-fluido na qual
se explora a habilidade de certos solidos em concentrar na sua superficie determinadas
substancias existentes em solugdes liquidas ou gasosas. Este processo permite separa-las
dos demais componentes dessas solugdes (SALAVERRY; SANTOS:; FRANKENBERG,
2015). Dentro desse contexto, a adsorgiio surge como um processo fisico-quimico
envolvido no tratamento de dguas residuais a fim de reduzir metais, contaminantes.
efluentes industriais e diversos outros poluentes (FERREIRA, 2021).

De acordo com Nascimento ¢ colaboradores (2014), a partir da crescente
contaminagiio quimica da agua com uma diversidade de poluentes como metais toxicos,
poluentes orginicos ¢ inorginicos entre outros, surgiu a necessidade de desenvolver
novas tecnologias que possibilitem a remogiio de poluentes encontrados em residuos
liquidos ¢ gasosos. O custo deste processo estd relacionado, principalmente, ao custo do
adsorvente e sua regeneragio (MUNAGAPATIL KIM, 2016).

Além do baixo custo e da abundéincia imediata, o adsorvente deve ser eficaz para
que o tratamento possa ser considerado uma excelente alternativa em comparagiio aos
tratamentos convencionais (WANG; CHEN, 2006). Os adsorventes sdo divididos em
inorganicos naturais, organicos naturais e sintéticos. Entre os adsorventes inorganicos
naturais estiio; argilas, minerais, cinzas volantes, zedlita, lamas, entre outros, Os
adsorventes orginicos naturais abrangem serragem. casca de coco, residuos de alguns
alimentos e etc. Os sintéticos podem ser derivados de oxidos de metal ou até mesmo nano
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materiais modificados (PFEIFER: SKERGET. 2020). Dentre os adsorventes mais
relevantes utilizados no processo de adsorgiio, estdo o carvio ativado. alumina ativada.
zeolita e a silica-gel (FERST er al., 2018).

Mesmo com bastante opgdes no mercado, os adsorventes comerciais apresentam
um valor elevado, além da dificuldade de regeneragiio, necessitam de seletividade ¢ de
uma elevada capacidade de adsorgiio. Devido a isso. os pesquisadores acabam optando
por meios alternativos de utilizar residuos de biomassa disponiveis em grande escala
(PFEIFER: SKERGET, 2020).

Com a crescente produgiio agricola no Brasil, buscou-se desenvolver adsorventes
alternativos, com enfoque nos residuos oriundos da atividade agroindustrial do pais
(VIEIRA er al., 2011). visto que a reutilizagio de subprodutos predominantes desta
atividade torna-se indispensiavel (WERLANG er al.. 2013). Dessa forma. a biossorgio
surge como um método alternativo economicamente vidvel que vem apresentando
excelentes resultados. sendo uma das tecnologias mais promissoras envolvidas na
remogio de ions metilicos toxicos de dguas residuais. Pois além de utilizar um adsorvente
de baixo custo, essa alternativa também contribui na valorizagio dos residuos
agroindustriais, agregando interesse economico a esses (BHATNAGAR. 2010).

A casca de banana como biossorvente

A biossorgiio consiste em um processo no qual se utilizam matérias-primas de
biomassa que sio abundantes (sementes, cascas, folhas, etc.) ou residuos de outras
operagdes industriais que seriam descartados (VOLESKY, 2003) para promover a
adsorgiio, remogdo ou recuperagio de metais pesados de um determinado ambiente
liquido (VOLESKY, 2001). Os materiais que promovem a biossorgiio sdo chamados de
biossorventes e podem ser residuos de indistrias fermentativas ou biomassas.

As biomassas que promovem a biossorgdo sdo chamadas de biossorventes e como
exemplo pode-se citar a casca do coco verde. fibra de coco. casca de amendoim. casca de
banana. casca de laranja. casca de arroz ¢ a serragem de madeira. representam alternativas
aos tratamentos de efluente (SILVA et al.. 2013). Nos estudos sobre biossorgiio de ions
metalicos, 0s mesmos sfo removidos de uma solugio na forma de cations. ja que a maioria
dos metais existe em solugio na forma catidnica. Entretanto. alguns metais podem existir
em solugiio tanto como cation ou dnion, dependendo do estado de valéncia do metal
(BARROS: CARVALHO: RIBEIRO. 2017).

Um dos maiores desafios no campo da biossorgdio ¢ selecionar a biomassa mais
promissora. onde se tem uma ampla variedade de opgdes de residuos agroindustriais com
baixo custo. Embora muitos materiais biologicos possam se ligar a metais pesados. apenas
aqueles com maior capacidade de ligagdo a metais e que também apresente uma maior
seletividade para determinados metais pesados serdio adequados para serem utilizados em
um processo de biossorgio de alta escala (ZIAGOVA er al., 2007).

Uma alternativa para a remogiio de metais pesados € a utilizacio de adsorventes
naturais como cascas de frutas. Os compostos organicos sio comumente utilizados como
alvo de pesquisa no processo de adsorgiio para tratamento de dgua e entre os mais comuns
estdo a laranja, banana ¢ acerola que apresentam semelhangas entre si em relagio a
capacidade de remogido dos compostos metalicos e ao baixo custo (SILVA, ef al., 2015).

A casca da banana vem sendo utilizada em diversos estudos relatados na literatura por
diferentes autores apresentando excelentes resultados no processo de adsorgiio dos metais em
aguas residuais. De acordo com os resultados obtidos por Santana e colaboradores (2020),
a utilizagiio da casca de banana como adsorvente foi eficiente na adsorgiio de metais
pesados em dguas residudrias de industria, além de apresentar baixo custo e nfio necessitar
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de energia para realizar o processo. evidenciando a possibilidade de substituir o carviio
ativado. Um outro estudo utilizando a casca de banana como adsorvente, observou uma
otima retengiio do fon manganés em dguas subterraneas. apresentando 100% de eficiéncia
na remogio, tomando possivel sua utilizagdo no tratamento de dguas subterrineas para
abastecimento publico em caso de contaminag@o por esse metal (GARBIN, 2018),

A digua como tema gerador

Na busca pelo desenvolvimento de priticas educacionais que valorizem o meio
em que o aluno estd inserido, a proposta do tema gerador vem se mostrando como uma
boa alternativa metodologica para a aplicagao dos contetudos disciplinares. Esses temas
se chamam geradores porque qualquer que seja a natureza de sua compreensiio como agfio
por eles provocada, contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros tantos temas,
que, por sua vez. provocam novas tarefas a serem cumpridas (FREIRE.1987). Para a
selegiio do tema ¢ importante que inicialmente o professor conhega o contexto social que
permeia o cotidiano do aluno, visto que essa estratégia permite a construgio de dialogos
que levem a introdugdo do assunto que se pretende abordar (BARCELLOS. 2019).

Os temas geradores retratam assuntos de grandes significados para os
participantes no processo educativo e siio usados para a interpretagio e representagio da
realidade (COSTA. 2013). Logo. o reconhecimento de situagbes reais colocadas em
discussio durante a aplicagio de determinado conceito cientifico. pode contribuir para
facilitar a capacidade de interpretagdo do educando. Um outro ponto considerado
importante arespeito do tema gerador destacado por Costa (2013), é que 0 mesmo precisa
ser problematizado para ganhar um maior significado por meio de uma andlise minuciosa
entre os envolvidos no processo educativo,

Diante disso, a utilizag¢lio dos temas geradores tem se mostrado uma boa forma de
se abordar os conceitos cientificos no ensino de Quimica e dentro desse contexto, a dgua
vem sendo utilizada como tema gerador por varios autores em seus respectivos trabalhos.

O tema gerador dgua tem feito parte do ensino de quimica, ndio apenas pelos seus
aspectos socioambientais, mas principalmente pela ampla variedade de conteudos
quimicos que o mesmo permite abordar, tais como solugdes. métodos de separagio de
misturas, concentragdo, propriedades coligativas, entre outros. De acordo com Silva e
Marcondes (2006) o tema “agua™ tem sido considerado importante no ensino da quimica.
pois permite ao professor problematizar situagdes para que os alunos as interpretem. de
maneira que os conceitos quimicos possam auxiliar no entendimento de problemas.
propiciando assim. a construgdo de atitudes de responsabilidade relacionadas ao meio
ambiente. No entanto, estudos tém mostrado que os professores de quimica demonstram
certa dificuldade em tratar os conhecimentos numa perspectiva de contextualizagiio que
valorize a reflex@io ¢ a tomada de decisdes,

Segundo Quadros (2004), a escolha da temitica dgua ocorre devido & sua
proximidade com a realidade dos alunos ¢ pelo fato de constituir um assunto importante
que permite trazer para o contexto os conceitos quimicos que. por sua vez, podem permitir
a formagiio do pensamento quimico. De acordo com Franco (2017) a temadtica da dgua
além de ser atual, surge como opglio para a contextualizagiio do Ensino de Quimica, pois
permite que varios contetdos do programa da disciplina sejam trabalhados em sala de
aula.

A dgua representa uma necessidade humana e social. visto que é um bem piblico
que necessita ser respeitado e preservado, assim sendo. e como consequéncia. tem sido
objeto de pesquisa de muitos estudiosos, envolvendo pesquisas sobre aspectos
ambientais, técnicos, cientificos, sociais ¢ politicos. A tematica da dgua deve ser uma
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preocupagiio constante no ensino da Quimica, pois além de desenvolver os conceitos
quimicos, ela pode levar a uma reflexdo acerca dos comportamentos que podem
prejudicar a natureza, ou que podem promover a sua preservagiio. pois esta representa um
recurso natural que vem se esgotando, e que ¢ vital para a sobrevivéncia do ser humano,
nio importando o meio onde este esteja inserido, na cidade ou no campo, a preocupagio
deve ser coletiva (FILHO: SILVEIRA, 2013).

Educagio Ambiental

Segundo Garlet e colaboradores (2019), a sustentabilidade abrange muito mais
que questdes ambientais, mas culturas ¢ pessoas como um todo, ¢ possui a ¢laboragio de
politicas que proporcionam a unido mundial em prol da sustentabilidade para todos. A
Educagio para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) se apresenta como um elemento
chave para tornar a educagio mais relevante para o desenvolvimento social ¢ para o
enfrentamento dos desafios das sociedades (MONTENEGRO et al., 2017). Por promover
diferentes abordagens. a EDS equilibra-se entre os pilares da sustentabilidade, entre eles:
ambiental. social ¢ econdémico. niio estando baseada apenas em aspectos ambientais
(CAMPELLO, 2016).

No contexto escolar. o desenvolvimento da Educagio Ambiental (EA) é
compreendido como uma das mais significativas possibilidades de provocar mudangas na
forma de pensar e agir dos sujeitos com relagido ao meio ambiente. A Lei 9.795, de 27 de
abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional de Educagiio Ambiental (BRASIL, 1999).
estabelece a obrigatoriedade da EA em todos os niveis do ensino formal da educagiio
brasileira. Em outro aspecto legal. o tema “meio ambiente™ é considerado como um dos
temas transversais sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL.
1997). justificando a inser¢gdo do tema, inclusive, no ensino de Quimica.

Diante desse contexto, do processo de degradagio e conflitos de interesses que
envolvem o meio ambiente, a escola se apresenta como um espago legitimado para a
¢riaglio de condigdes e alternativas que estimulem os alunos a terem percepgdes e posturas
cidadds, criticas e cientes de suas responsabilidades em relagio ao meio ambienie
(SANTOS: RODRIGUES, 2018).

Todavia, para que o professor possa mediar o processo de educagio voltada para
a sustentabilidade, ¢ preciso compreender os principios do desenvolvimento sustentavel.
Assim. o Relatorio Final de Avaliagio da Década da Educagiio para o Desenvolvimento
Sustentavel (UNESCO, 2014) orienta que sejam desenvolvidos programas para formagio
de professores em EDS, para que estes se sintam encorajados a redefinirem as suas
praticas pedagdgicas, de maneira que possam contribuir para a divulgagiio e efetivagio
das propostas com énfase no desenvolvimento sustentivel.

Portanto, o desenvolvimento da Educagio Ambiental nas escolas é de extrema
importincia para a transformagio do crescente quadro de degradagio ambiental e do uso
excessivo dos recursos naturais e o ensino de Quimica pode contribuir para essa
abordagem critica, visto que ¢ considerado importante para a compreensio do meio am-
biente e das suas transformagdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Contextualizagiio no Ensino de Quimica

De acordo com Marcondes e Silva (2007), a contextualizagio no ensino &
motivada pelo questionamento sobre o que os alunos precisam saber de Quimica para
exercer uma melhor cidadania de tal forma que seja permitida a abordagem de contendos
quimicos associados aos aspectos sociais. historicos. politicos, éticos e psicologicos.
Como consequéncia, ¢ preciso compreender que a escola exerce um papel fundamental
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no sentido de despertar o aluno para uma compreensiio critica da sua realidade com o
intuito de formar cidaddos auténomos. cujas escolhas contribuam para a melhoria da
sociedade.

Os autores Canesim ef al. (2010) mencionam que o profissional da Quimica ¢
considerado um dos principais atores que pode atuar como um mediador da compreensiio
do meio ambiente e as suas relagdes com a Quimica. E diante disso, alguns professores
definem temas-chave para que em cima deles possam interagir com diversas disciplinas
estabelecendo. junto de priticas docentes ¢ do desenvolvimento do trabalho didatico-
pedagdgico, subsidios para a transformagio do individuo.

Buscando a conscientizagio ambiental nas salas de aula, sio encontrados na
literatura trabalhos que descrevem metodologias que inserem as questdes ambientais no
Ensino de Quimica, nos quais os autores trazem em seus lextos propostas de projetos e
agdes que contribuam para a formagiio de atitudes sustentaveis, incentivando os alunos a
entenderem e preservarem o meio ambiente, através do desenvolvimento de priticas
faceis de serem realizadas., que introduzam o conceito requerido. e utilizem materiais
renovaveis que niio agridam o meio ambiente (ABREU et al.. 2008; LIMA: ARAUJO,
2011: SILVA: MACHADO, 2008; CANELA et al.. 2003).

De acordo com Paulo Freire. em contrapartida ao espago formal de ensino, o
espago nio formal ¢ um ambiente diferente do cotidiano ¢ proporciona o meétodo de
ensino onde os alunos podem fazer andlises ¢ interpretagdes sobre o mundo em que
vivem. utilizando metodologias diferentes, onde faz-se necessario uma preparagio por
parte dos professores para que o processo tenha o maximo aproveitamento possivel do
aprendizado. O bom senso do professor diz para sermos coerentes, diminuindo a distancia
entre o discurso e a pratica (FREIRE. 2003).

Segundo Freire (1987). a troca de experiéncias ¢ de ideias ¢ o que normalmente
falta nos sistemas de ensinos formais atuais, visto que os docentes costumam ditar ideias,
levando a uma aprendizagem mecanica dos estudantes. De acordo com o educador ¢
filosofo a aprendizagem mecinica e especializada é importante. porém ela sozinha se
torna uma ameaga quando. por exemplo, o oprimido acredita que a inica forma de mudar
¢ se tomando opressor. Nessa perspectiva, o ensino pressupde a necessidade de
contextualizagiio. no sentido de promover o senso critico e reflexivo frente as questdes
sociais as quais estamos inseridos. Assim. os educadores sio responsaveis por buscar
estratégias para tomar a aprendizagem significativa (CRUZ. 2021).

Aprendizagem Significativa

O idealizador do conceito de “aprendizagem significativa™, David Ausubel, realga a
necessidade de o aprendiz se colocar como sujeito ativo e niio passivo em seu processo
de aprendizagem. A vida oferece conhecimentos diversos para o individuo, esses viio se
construindo desde o nascimento até a morte, servindo como conhecimentos prévios ¢ base
para a aprendizagem significativa. Portanto. o aprendiz deve ser capaz de receber novas
informagbes e analisi-las de forma a construir uma interagiio entre o que ja se sabe e 0
que & proposto a se aprender (MOREIRA: MASINI, 2001).

Na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel. o conhecimento que
o individuo ja possui previamente é denominado de “conceito subsungor”, ou seja,
conceitos e proposigdes estaveis na sua estrutura cognitiva. sendo essa estabilidade um
fator que pode promover possibilidades ao aprendiz de conhecer ideias novas que se
agreguem aos conhecimentos ji existentes, de forma significativa.

Nesse sentido. a TAS. ao buscar construir conhecimentos significativos,
possibilita que o conhecimento cientifico seja utilizado na melhora das solugdes
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problemas do dia a dia, contextualizando-o 4 realidade dos alunos. A construgio de uma
Educagao Ambiental critica encontra subsidios 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. No entanto, vale ressaltar que nem
sempre haverd o ponto de partida para se desenvolver uma aprendizagem potencialmente
significativa, ou seja, pode ser que o aluno nio disponha do subsungor para que seja
realizado o processo de ancoragem do novo conhecimento.

Diante disso, Moreira (1999) sugere que o professor deva apresentar esses
conceitos para o estudante, para, entiio, explicar o novo contetido propriamente dito. Essa
estratégia podera resultar na apropriagio de novos significados pelo educando, que
realizard uma nova organizagio das informagbes de forma hierarquica, estabelecendo
prioridades aos conceitos eleitos como principais para o seu conhecimento. Portanto,
deve-se buscar relacionar o conhecimento prévio do educando com conceitos tedricos
relevantes para sua formagfio, através de materiais que permitam a revisfio dos conceitos
e assim ele poderd descobrir e redescobrir seus conhecimentos.

Recursos alternativos para o Ensino de Quimica

De acordo com Freire (2016) ¢ fundamental que o professor reconhe¢a o aluno como
personagem principal do processo de ensino e aprendizagem, dando a ele a voz necessdria
dentro da sala de aula, se mostrando aberto ao dialogo, de modo que sejam criados
espagos de investigagio ¢ aprendizado coletivos, lhe permitindo conhecer o contexto em
que os estudantes estio inseridos, suas vivéncias, curiosidades e ideias sobre o mundo.

A partir do reconhecimento dessa leitura de mundo que o aluno possui. € possivel
ao professor promover a dinamizagiio do processo de ensino ¢ aprendizagem. de forma a
tentar atribuir significado aos conhecimentos adquiridos, em um processo que articule a
identificagio dos conhecimentos cientificos, de modo a utiliza-los como instrumentos
para a realizagdio de uma nova leitura de mundo que tem por objetivo uma transformagao
social (FREIRE, 2016).

Dentro do ambiente escolar se faz necessario refletir acerca das metodologias e
estratégias que sfo utilizadas em sala de aula para o ensino e diante disso. cabe aos
professores a busca constante de estratégias ¢ metodologias que auxiliem os alunos na
aprendizagem do conhecimento quimico. Nesse contexto, surgem as sequéncias didaticas
que sdo utilizadas como ferramentas educacionais com enfoque investigativo e sdo vistas
como momentos pedagogicos ordenados e articulados, que possuem como objetivo
auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem de uma tematica central por meio de
problematizagies de conceitos cientificos (MOREIRA., 2015; GONDIM, 2016;
ZOMPERO; LABURU, 2016: SANTOS; GALEMBECK, 2018).

Para Zabala (1998) uma Sequéncia Didatica (SD) como se constitui como um
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagio de
objetivos educacionais que envolve um conjunto de momentos pedagégicos realizados
durante um certo numero de aulas, buscando promover a compreensio de conceitos ¢ a
retomada de informagdes anteriormente desenvolvidas. De acordo com Batista (2016),
uma sequéncia didatica “consiste em propostas metodologicas para a organizagio e
planejamento do ensino, com diferentes aspectos e énfases™ O autor ressalta ainda que.
uma sequéncia didatica deve ser desenvolvida na perspectiva do ensino de contetidos
através de atividades sequenciadas, organizadas com objetivos bem definidos e
esclarecidos para os professores e alunos, que contribuirio para a aprendizagem e
construgdo do conhecimento ¢ de novos saberes.
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Salienta-se que a elaboragiio de uma SD pressupde planejamento, execugiio e
avaliagdo. sendo organizados para que os objetivos possam ser alcangados (ZABALA.
1998: MOREIRA, 2015: GONDIM, 2016). Sendo assim, o professor é visto como a
figura-chave no desenvolvimento de uma SID. pois passa a ser o promotor de
oportunidades para novas interagdes entre os alunos ¢ o conhecimento. Sua fungio se
inicia desde o planejamento até a avaliagdo da aprendizagem. em que sio definidos os
objetivos de ensino, atividades didaticas ¢ instrumentos avaliativos.

As sequéncias didaticas devem. também. servir para a reflexfio sobre a pritica
docente através da observagio do seu processo de desenvolvimento e interagio entre
todos os envolvidos e se for bem plangjada, permitira ao educador visualizar o
conhecimento inicial do aluno. seu desempenho e perceber o que ainda necessita ser
trabalhado para que se concretize a aprendizagem (BATISTA. 2016).

De acordo com Zompero: Laburi (2016), as atividades investigativas no ensino
de Ciéncias consistem em momentos didaticos com base na resolugio de problemas de
situagdes cotidianas e/ou cientificas, com o intuito de o aluno desenvolver determinadas
habilidades como observagio, registro. identificagdo de irregularidades, levantamento de
hipéteses, busca por informagoes, discussio entre os pares. bem como a comunicagio dos
resultados de maneira oral ou escrita. Para a disciplina de Quimica. para a elaboragio da
SD. alguns autores relataram em sua pesquisa que as principais dificuldades identificadas
pelos alunos foram em relagio aos conceitos sobre Polaridade. Separagio de Misturas,
Combustiio, entre outros conceitos especificos.

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo propor uma sequéncia didatica
através do uso de biossorventes no tratamento de dguas residuais utilizando o tema
gerador dgua para alunos do Ensino fundamental e 17 ano do Ensino médio,

DESENVOLVIMENTO

A metodologia utilizada para a elaboragio da sequéncia didatica foi qualitativa. A mesma
pode ser dividida em 3 partes: na 17 etapa os alunos tém aporte tedrico baseado nos
conceitos envolvendo separagio de misturas. tratamento de dguas residuais e
conscientizagio ambiental.

Na 2* etapa os alunos participam de uma oficina utilizando a casca da banana
como material adsorvente no tratamento de aguas residuais. Esta oficina baseia-se na
construgiio de um modelo para a demonstrar a importancia da insergdo da sustentabilidade
através da Educagdo Ambiental em sala de aula. As oficinas tematicas demonstram ser
uma otima estratégia no processo ensino-aprendizagem. podendo contribuir para o
desenvolvimento de uma metodologia de ensino contextualizada e dinamica.

Na 3* etapa propde-se como método avaliativo a elaboragiio por parte dos alunos
de um folder de divulgagio cientifica. possibilitando avaliar se os alunos foram capazes
de contextualizar os temas apresentados em aula e a prética desenvolvida na oficina com
sustentabilidade ¢ meio ambiente. A escolha da casca de banana como biossorvente
justifica-se por meio de estudos que revelam que a mesma pode ser utilizada em
substitui¢iio ao carvio ativado comercial (normalmente utilizado, mas que possui alto
custo para a remogio de metais em dguas contaminadas). apresentando excelentes
resultados para a adsorgio de ions metilicos tais como Cu, Zn, Cd e Pb.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram utilizadas narrativas para a elaboragiio de uma sequéncia didatica
cujo tema gerador norteado foi a agua. Utilizando a triangulagio das tematicas educagio
ambiental — tratamento de efluentes — biossorventes, utilizando referenciais tedricos
norteados por Paulo Freire, foi possivel propor atividades pedagogicas a fim de
demonstrar a importancia da inser¢do da Educagdo Ambiental em sala de aula para alunos
do Ensino Médio. Espera-se que a proposigio da sequéncia didatica descrita neste
trabalho possibilite ao professor, um material de apoio para produzir suas proprias
ferramentas pedagogicas.
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