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“Se a educação sozinha não transforma o mundo, 

sem ela nenhuma transformação acontecerá.” 
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O uso da experimentação no ensino tem se mostrado uma abordagem eficaz para 

trabalhar tanto conceitos químicos fundamentais quanto questões ambientais 

relevantes para a comunidade local. Nesse sentido, a experimentação busca posicionar 

o estudante como protagonista na construção do próprio conhecimento. De fato, isso 

é alcançado por meio da criação de soluções para problemas reais do seu cotidiano. 

Assim, neste estudo, foram realizados experimentos de química focados na poluição 

da água do rio Capibaribe. A crescente relevância das questões de poluição fluvial na 

sociedade atual exige abordagens de ensino e aprendizagem que envolvam o 

estudante de forma crítica e reflexiva na assimilação de conteúdos de ciências naturais 

e da química. A metodologia foi aplicada a estudantes do 9º ano do ensino 

fundamental II de uma escola pública municipal de tempo integral no Recife, localizada 

no bairro da Várzea, próximo ao rio Capibaribe. As questões voltadas a poluição de 

rios são cada vez mais frequentes na sociedade atual, o que faz ser necessário a 

promoção de abordagens de ensino e aprendizagem capazes de envolver o estudante 

de uma maneira ativa e participativa na construção de conhecimentos científicos 

aplicados ao seu contexto socioambiental. Foram realizadas a análise físico-química 

e biológica da água coletada no rio: pH, turbidez, teste de cloretos, presença de 

coliformes fecais, coliformes totais e coliformes termotolerantes. Foi realizada a coleta 

do lixo no rio e proposta uma coleta seletiva na escola e através das discussões dos 

resultados e análise do questionário final e de autoavaliação foi possível perceber a 

promoção de autonomia nas atividades experimentais, reflexão, criticidade, 

criatividade, investigação, e aprendizagem dos conteúdos da Química. Um produto 

educacional foi obtido a partir das ações e resultados dos conhecimentos construídos 

durante a pesquisa, serve como recurso didático para outros professores que desejem 

trabalhar a experimentação no ensino de química nesta temática ambiental e também 

como um material informativo e social, não só para os estudantes da escola, mas 

também para a coletividade, principalmente para a população ribeirinha; e possa 

atingir um público mais amplo visando a educação ambiental. 

 

 

Palavras-chaves: Experimentação, Poluição das Águas, Resíduos Sólidos, Ensino 

Fundamental II, Ensino de Química. 
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The use of experimentation in teaching has proven to be an effective approach for 

addressing both fundamental chemical concepts and environmental issues relevant to 

the local community. In this sense, experimentation seeks to position students as 

protagonists in the construction of their own knowledge. Indeed, this is achieved by 

creating solutions to real-life problems in their daily lives. Thus, in this study, chemistry 

experiments focused on water pollution in the Capibaribe River were conducted. The 

growing relevance of river pollution issues in today's society demands teaching and 

learning approaches that engage students critically and reflectively in the assimilation 

of natural science and chemistry content. The methodology was applied to 9th-grade 

students at a full-time municipal public school in Recife, located in the Várzea 

neighborhood, near the Capibaribe River. Issues related to river pollution are 

increasingly common in today's society, necessitating the promotion of teaching and 

learning approaches capable of actively and participatively engaging students in the 

construction of scientific knowledge applied to their socio-environmental context. 

Physical, chemical, and biological analyses of the water collected from the river were 

performed: pH, turbidity, chloride testing, and the presence of fecal coliforms, total 

coliforms, and thermotolerant coliforms. Garbage was collected from the river, and 

selective collection at the school was proposed. Through discussion of the results and 

analysis of the final questionnaire and self-assessment, it was possible to observe the 

promotion of autonomy in experimental activities, reflection, critical thinking, creativity, 

inquiry, and learning of chemistry content. An educational product was obtained from 

the actions and results of the knowledge acquired during the research. It serves as a 

teaching resource for other teachers who wish to incorporate experimentation into 

chemistry teaching within this environmental theme, as well as informative and social 

material, not only for the school's students but also for the community, especially the 

riverside population, and can reach a wider audience for environmental education. 

 

Keywords: Experimentation, Water Pollution, Solid Waste, Elementary School II, 

Chemistry Teaching. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
A Química, que está presente no nosso dia a dia, ajuda a entender melhor 

o mundo que nos cerca. É uma ciência que se conecta com outras áreas do 

conhecimento para explicar as transformações que acontecem na natureza e na 

sociedade. 

A compreensão dos processos químicos contribui para a formação de uma 

sociedade mais consciente, reflexiva e corresponsável quanto as questões científicas 

e socioambientais. 

É na escola que se inicia a aproximação com as ciências e o reconhecimento 

da sua importância na busca de soluções para os problemas mundiais. A 

complexidade desses desafios exige um novo olhar sobre a prática pedagógica, que 

valorize o diálogo, a contextualização e a interdisciplinaridade. Uma abordagem 

integrada torna possível compreender de forma mais ampla o papel do 

desenvolvimento científico e tecnológico na sociedade (Brasil, 2002; 2006). 

O ensino de Ciências ainda enfrenta desafios significativos no processo de 

ensino-aprendizagem visto que frequentemente, o conhecimento científico é tratado 

como mera reprodução dos conteúdos transmitidos em sala de aula - sem espaço 

para uma construção ativa e significativa (Sasseron; Carvalho, 2021), como 

consequência, os estudantes apresentam dificuldades em compreender e aplicar 

conceitos teóricos, especialmente na articulação entre teoria e realidade (Viecheneski; 

Carletto, 2022). Nesse modelo de ensino passivo, os estudantes assumem um papel 

receptivo, sem questionamento crítico sobre a relevância do conhecimento adquirido 

(Libâneo, 2021). Essa "educação bancária" limita o desenvolvimento de habilidades, 

tais como, o pensamento científico, a análise crítica e a resolução de problemas 

contextualizados Freire (2019). 

A escola deve adotar práticas pedagógicas que estimulem o pensamento crítico 

e a participação ativa na sociedade. No entanto, na realidade escolar, ainda 

predominam ações isoladas e desvinculadas do cotidiano dos estudantes. 

É neste sentido as atividades experimentais (aulas práticas) tem sido uma 

alternativa didática eficiente para o processo ensino-aprendizagem, podendo auxiliar 

na construção e compreensão de conceitos de uma maneira prática. As atividades 

experimentais devem contribuir para a compreensão de conceitos químicos, pelo 

manuseio e transformações de substâncias, quanto para explicar os fenômenos 
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ocorridos. 

É essencial que os docentes elaborem um planejamento para o ensino de 

Química que integre o debate e a formação de conceitos científicos com a realidade 

vivida pelos estudantes e refletidos mediante problematizações. 

As abordagens didático-pedagógicas devem envolver estratégias que tornem o 

estudante um participante ativo em sua própria aprendizagem, promovendo o 

engajamento e desenvolvendo a reflexão, a criticidade e a compreensão humanizada 

das questões abordadas em sala de aula. 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN, 2002) orientam que os temas 

ambientais sejam abordados de forma interdisciplinar, integrando diferentes áreas do 

conhecimento para promover mudanças sociais, ambientais e econômicas. 

A questão ambiental é um dos temas transversais necessários à formação da 

cidadania, a participação e tomada de decisões de estudantes sobre os problemas 

ambientais atuais que afetam drasticamente a vida em nosso planeta. A fragmentação 

curricular e as limitações na prática docente são apontadas como obstáculos à 

efetivação de um ensino de Ciências articulado à educação ambiental. 

A utilização dos experimentos de Química tem se mostrado uma estratégia 

pedagógica eficaz para a compreensão de temas complexos e de grande importância 

socioambiental, como a poluição das águas pelos resíduos sólidos, por exemplo. 

Diante do exposto, surge uma pergunta norteadora para esse projeto de 
pesquisa: 

 

Como a experimentação pode contribuir no ensino de química abordando 

a temática poluição das águas do rio Capibaribe no ensino fundamental II? 

 

Este trabalho será aplicado em uma turma 9º ano do ensino fundamental II de 

uma escola pública de tempo integral, localizada próxima às margens do rio 

Capibaribe, que sentiu os efeitos da poluição do rio numa cheia em 2022. Pretende-

se utilizar experimentos no processo de ensino para compreender os assuntos teóricos 

da química, biologia, ambiental, poluição das águas dos rios e os processos 

socioambientais envolvidos. 

Para a construção teórica deste trabalho foram levantados artigos acadêmicos 

no ensino de química, educação ambiental e poluição das águas do Rio Capibaribe.
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2 OBJETIVOS 

 
2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Analisar como a experimentação no ensino de química pode contribuir no processo de 

ensino-aprendizagem de alguns conceitos de química, biologia e educação ambiental 

envolvendo a temática poluição das águas do rio Capibaribe. 

 
 2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Investigar o potencial da utilização da experimentação no ensino de química 

numa intervenção didática relacionada as questões socioambientais sobre a poluição 

do rio Capibaribe; 

- Identificar as concepções prévias de estudantes do ensino fundamental II 

sobre a poluição das águas do rio Capibaribe; 

- Analisar a aplicação da proposta de intervenção didática a partir dos 

resultados e observações dos experimentos; 

- Desenvolver um produto educacional baseado nos resultados obtido na 

abordagem da pesquisa. 

 

Para que os objetivos específicos propostos possam ser alcançados, desde a 

investigação das concepções prévias dos estudantes até o desenvolvimento de um 

produto educacional, faz-se necessária uma fundamentação teórica robusta. O item a 

seguir se dedica a explorar os conceitos que alicerçam esta pesquisa, articulando as 

bases do ensino de Química, o potencial da aprendizagem via experimentação e os 

fundamentos científicos relacionados à problemática socioambiental da poluição do 

Rio Capibaribe. 

 
3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A Química é considerada uma ciência experimental, que explica a dinâmica de 

processos, reações e suas energias envolvidas - fornecendo conhecimento e 

informações para explicar fenômenos em outras áreas das ciências. Explica os 

processos macroscópicos em termos de estrutura molecular da matéria (Shwartz, 

Ben- Zvi e Hofstein 2006. 

Como afirma Johnstone (1991) a química trabalha com abstrações, modelos, 
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teorias, conceitos e cálculos, sendo considerada uma disciplina de difícil compreensão 

e confusa. 

Essa problemática encontra eco nas pesquisas de Gilbert (2006), uma 

necessidade de contextualização do ensino químico para promover aprendizagens 

significativas.  

Experimentos aplicáveis em situações reais de uma comunidade no ensino de 

química cria oportunidades únicas para os estudantes construírem os conhecimentos 

científicos de maneira dinâmica desenvolvendo o raciocínio científico, a partir da 

observação, formulação de hipóteses e a análise crítica de dados - atingindo um dos 

objetivos do ensino de Ciências da Natureza. 

Pela experimentação conceitos abstratos nas Ciências podem ser aprendidos 

e transformados; quando bem planejadas, facilitam a compreensão de conceitos 

complexos, promovem o desenvolvimento de habilidades científicas e estimulam a 

conexão entre conhecimento científico e tomada de decisão. A utilização de 

experimentos de fácil realização é eficaz para tornar a disciplina de química mais 

atrativa e significativa para os estudantes, proporcionando uma aprendizagem mais 

ativa, participativa e contextualizada, contribuindo para a formação de cidadãos 

críticos, com sólidos conhecimentos em química e habilidades científicas, Hofstein e 

Lunetta (2004). 

 

3.1 O ENSINO DE QUÍMICA 

 

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamental é uma 

coleção de documentos visando construir uma referência curricular nacional, para 

garantir que todo estudante do país possa ter acesso aos conhecimentos 

indispensáveis para a construção de sua cidadania. Em sua abordagem, os 

parâmetros curriculares nacionais se caracterizam por ampliar a visão de conteúdo 

para além dos conceitos a partir da “inserção de procedimentos, atitudes e valores 

como conhecimentos tão relevantes quanto os conceitos tradicionalmente 

abordados.” Os conteúdos devem encaminhar os estudantes rumo à aprendizagem 

apoiados pelas práticas docentes onde o sentido e o significado da aprendizagem 

precisam estar evidenciados durante toda a escolaridade afim de estimular nos 

estudantes o compromisso e a responsabilidade com a própria aprendizagem. No 

capítulo das Ciências da Natureza, do PCN+ 2000 
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(https://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/pcn/blegais.pdf), destaca-se que, no 

ensino de Química: 

 
[...] Não se procura uma ligação artificial entre o conhecimento químico e o 
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como ilustração 
ao final de algum conteúdo; ao contrário, o que se propõe é partir de situações 
problemáticas reais e buscar o conhecimento necessário para entendê-las e 
procurar solucioná-las. Enfatiza-se, mais uma vez, que a simples transmissão 
de informações não é suficiente para que os estudantes elaborem suas idéias 
de forma significativa. É imprescindível que o processo de ensino-
aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o estudante 
possa construir e utilizar o conhecimento. (PCN+ , 2000). 

 

 

A disciplina de Química está presente nos componentes curriculares nas 

ciências da natureza no ensino fundamental II (9° ano) e está presente no Ensino 

Médio. Conforme aponta Silva (2020), a relevância do ensino-aprendizagem dessa 

ciência na formação da cidadania reside em sua capacidade de explicar fenômenos 

cotidianos e estabelecer conexões entre diferentes áreas do conhecimento. 

O processo de ensino e aprendizagem dos conteúdos de química pelos 

estudantes, encontra algumas dificuldades devido: ausência de base matemática, 

complexidade dos conteúdos, metodologia dos professores, déficit de atenção 

e dificuldades de interpretação (Santos et  a l .  2013). Essas limitações 

encontradas pelos estudantes acabam gerando um desinteresse pelas aulas da 

disciplina, por isso é importante que sejam utilizadas estratégias didático-pedagógicas 

que estimulem a curiosidade, a criatividade, o engajamento e a tomada de decisões 

dos estudantes, despertando sua sensibilidade para a invenção, criação, de modo a 

fazê-los compreender (Bolfer, 2008). 

 Apesar de muitos trabalhos desenvolvidos mostrarem a importância do 

protagonismo do estudante no processo de ensino e aprendizagem, na prática   os 

conteúdos são expostos pelo professor; este modelo é pautado no reforço e na 

memorização, também na reprodução de conteúdo e confirmação de teorias, 

Mizukami (1986). 

As informações são simplesmente passadas dos professores para os 

estudantes, na sala de aula, e nem sempre resulta em aprendizado efetivo. Os 

estudantes são ouvintes e, muitas vezes, acabam memorizando os conhecimentos 

por um prazo curto. Os conteúdos trabalhados em sala de aula, quando memorizados 

não constituem uma aprendizagem significativa e não contribui para o 

https://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/pcn/blegais.pdf
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desenvolvimento de pessoas críticas e reflexivas, atuantes na sociedade como 

cidadãos questionadores - educação cidadã. 

Embora a motivação continue sendo dos estudantes, a desmotivação nas aulas 

não é somente de responsabilidade deles, mas também do resultado da educação 

que recebem relacionados às práticas de ensino, ao sistema educacional e aos 

modelos de ensino educacional brasileiro (Pozo; Crespo, 2009). 

[...] os estudantes não aprendem porque não estão motivados, mas, 
por sua vez, não estão motivados porque não aprendem”. Pozo e 
Crespo (2009 p. 40). 

 

Espaços motivadores podem ser alcançados para ajudar o processo de ensino 

e aprendizagem pela prática pedagógica, em suas abordagens e estratégias; mas não 

é uma tarefa fácil, uma vez envolve múltiplos fatores. 

O professor deve reconhecer as possibilidades de associação do conteúdo com 

contextos locais para que haja significado imediato daquilo que ele vê em sala de aula. 

O ensinar é uma prática social, uma ação cultural, pois se concretiza na 

interação entre professores e estudantes, refletindo a cultura e os contextos sociais a 

que pertence, Freire (1996). 

Souza (2010) afirma que o objetivo do ensino é garantir o espaço e os meios 

para viabilizar as aprendizagens e oportunizar momentos de reflexão e construção do 

conhecimento para que de fato haja uma aprendizagem de significados para os 

estudantes envolvidos no processo. 

De acordo com Lima (2008), ensinar é orientar e guiar os estudantes, tendo 

como base a experiência própria deles; dessa maneira não tão simples, principalmente 

quando se refere às disciplinas de exatas como Química, Física e Matemática. Estas 

disciplinas, por sua complexidade, exige um maior esforço de concentração tanto para 

o entendimento, quanto para resoluções de questões. Contudo, na maioria das vezes, 

o problema não está em o que é estudado em sala de aula, mas como está sendo 

abordado determinado conteúdo. 

A fim de auxiliá-lo no processo de ensino e aprendizagem é extremamente 

importante o professor utilizar diversas estratégias didáticas de ensino. 

[...] a palavra “estratégia” possui estreita ligação com o ensino. Ensinar 

requer arte por parte do docente, que precisa envolver o estudante e fazer 
com que ele se encante com o saber. O professor precisa promover a 
curiosidade, a segurança e a criatividade para que o principal objetivo 
educacional, a aprendizagem do estudante, seja alcançada (Petruci; Batiston, 

2006). 
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Considerando que o envolvimento do estudante pela matéria está associado ao 

encantamento por esse saber, acreditamos que a experimentação no ensino de 

química, quando associada aos contextos sociais a que esses estudantes pertencem, 

se configura como a principal via para alcançar tal objetivo. A citação de Petruci e 

Batiston (2006) reforça essa visão ao tratar o ato de ensinar não como uma mera 

transferência de informações, mas como uma arte que exige estratégia. Esse 

"encantamento" pelo conhecimento, mencionado pelos autores, surge quando o 

estudante percebe que a Química não é um conjunto de conceitos abstratos, mas uma 

ferramenta poderosa para compreender e atuar sobre o mundo ao seu redor. 

 
 3.2  A EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE QUÍMICA 

 

O ensino de Química, ao longo das últimas décadas, tem enfrentado desafios 

significativos quanto à sua efetividade na promoção da aprendizagem e desinteresse 

por parte dos estudantes. Pesquisas como as de Silva e Bottechia (2017) evidenciam 

que essa situação está intimamente relacionada à abordagem tradicional, 

descontextualizada da realidade dos estudantes.; 

A experimentação surge como uma estratégia pedagógica capaz de romper 

com a lógica da transmissão mecânica de conhecimentos, capaz de transformar o ensino 

da disciplina promovendo aprendizagem significativa através da experimentos envolvendo 

problemas reais pela experimentação os estudantes têm a oportunidade de interagir e 

observar os fenômenos, manipular materiais com o objetivo de investigar, comprovar 

ou ilustrar conceitos científicos e significados. 

No ensino de Química, ela representa uma das formas mais eficazes de 

contextualizar o conhecimento, promover o pensamento crítico e despertar o interesse 

dos estudantes pelas ciências naturais (Santos; Menezes, 2020). 

Ao promover situações que articulam teoria e prática, o professor pode facilitar 

a ancoragem de novos conceitos nos conhecimentos prévios dos estudantes, 

tornando-os mais compreensíveis e aplicáveis (Souza, 2011). 

Segundo Bastos da Silva et al. (2024), a experimentação não apenas favorece 

a compreensão dos conceitos, mas também contribui para o desenvolvimento de 

competências investigativas, comunicativas e colaborativas. Esse tipo de 

aprendizagem ativa é central para a formação de sujeitos críticos, capazes de aplicar 

o conhecimento em diferentes contextos. 
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Como destacam Hofstein e Lunetta (2004), o laboratório de ciências deve ser o 

coração do processo educativo, onde os estudantes podem vivenciar três abordagens 

experimentais complementares: 

-  Experimentação demonstrativa que serve como ponte inicial entre a teoria e 

a prática, permitindo aos estudantes observarem fenômenos químicos fundamentais, 

Johnstone (1991). 

- Experimentação investigativa que é um meio privilegiado para o 

desenvolvimento do pensamento científico, onde os estudantes formulam hipóteses, 

planejam procedimentos e analisam resultados, Maldaner e Zanon (2021). 

- Experimentação de verificação onde a aplicação das leis químicas é 

discutidas na prática, consolidando o conhecimento adquirido, Hofstein e Mamlok-

Naaman (2007). Millar (2010) argumenta que "a verdadeira aprendizagem em 

química ocorre quando os estudantes são desafiados a resolver problemas 

reais através da experimentação, indo além da mera confirmação de teorias". 

Neste contexto, a experimentação investigativa se mostra particularmente eficaz, 

pois, como demonstra Bybee (2006), engaja os estudantes em processos cognitivos 

complexos, desde a formulação de questões até a interpretação crítica de dados. 

A efetividade destas estratégias experimentais é amplificada quando 

combinada com outros recursos didáticos. Justi (2006) demonstra como modelos 

concretos e representações visuais podem tornar acessíveis conceitos moleculares 

abstratos, complementando as atividades práticas. Paralelamente, Sasseron (2013) 

comprova que sequências didáticas bem estruturadas, com experimentação como 

eixo central, promovem não apenas o aprendizado conceitual, mas também o 

desenvolvimento de habilidades científicas essencias. 

Conforme Allchin, 2011 (p. 524) o sucesso destas abordagens depende 

crucialmente de como a experimentação é contextualizada. "Atividades práticas 

desconectadas de problemas reais perdem seu potencial educativo, tornando-se 

meros rituais escolares". 

Hofstein (2017), afirma que a experimentação bem conduzida não apenas 

facilita a compreensão conceitual, mas também desenvolve nos estudantes as 

competências necessárias para atuar como cidadãos cientificamente alfabetizados em 

uma sociedade cada vez mais dependente do conhecimento químico. 

Maldaner e Zanon (2021) enfatizam a necessidade de vincular as atividades 
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laboratoriais a questões ambientais e sociais relevantes para os estudantes. 

A integração destas diferentes estratégias experimentais, quando 

adequadamente planejada e implementada, oferece um caminho poderoso para 

superar os desafios tradicionais do ensino de Química. 

Apesar de sua reconhecida relevância, a experimentação ainda encontra 

barreiras estruturais, pedagógicas e epistemológicas para sua implementação eficaz 

nas salas de aula. Além disso, muitas vezes, é reduzida a uma atividade protocolar, 

repetitiva e desvinculada de objetivos formativos claros. Por essa razão, é 

fundamental refletir sobre o papel da experimentação à luz de teorias educacionais 

que valorizam a aprendizagem ativa e significativa. A aprendizagem significativa, 

diferente da aprendizagem mecânica que é baseada na memorização, envolve 

compreensão, organização e retenção duradoura dos conteúdos (Moreira, 2011). A 

aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o novo conteúdo pode ser 

relacionado, de maneira não arbitrária e substantiva, a conhecimentos já existentes 

na estrutura cognitiva do aprendiz, como propõe David Ausubel (apud Souza, 2011). 

Segundo Moreira (2006), dois requisitos são essenciais para que haja 

aprendizagem significativa: (a) o conteúdo deve ser potencialmente significativo, ou 

seja, deve possuir lógica interna e ser relacionado à estrutura cognitiva do estudante 

(conhecimento prévio); (b) o estudante deve manifestar uma disposição para aprender 

significativamente. A interação entre esses dois elementos resulta em mudanças 

qualitativas na estrutura mental do sujeito. 

É grande e diversificado o corpo teórico que valoriza a experimentação no 

ensino de Química porque a experimentação tem se apresentado como uma atividade 

motivadora, porém ainda tem sido utilizada de forma limitada em muitas escolas; seja 

pela falta de infraestrutura adequada ou pela ausência de formação específica dos 

docentes, Santos e Menezes (2020). Outros fatores são citados, como o número 

excessivo de estudantes por turma, a carga horária reduzida e o receio dos 

professores em realizar atividades práticas, Bassoli (2014) e Pereira (2010). 

Souza (2011) investigou o uso da experimentação por professores formadores 

do curso de Licenciatura em Química da UNEB, categorizando a experimentação em 

três funções: diagnóstica, facilitadora da assimilação e consolidadora. Na função 

diagnóstica, os professores buscavam identificar conhecimentos prévios e possíveis 

concepções alternativas dos estudantes, utilizando experimentos simples como ponto 
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de partida para discussões. Na função facilitadora, a experimentação era inserida no 

momento de introdução ou desenvolvimento de novos conceitos, servindo como 

âncora para a construção do conhecimento. E, por fim, na função consolidadora, os 

experimentos eram utilizados para reforçar e aplicar os conteúdos já discutidos, 

ampliando sua compreensão e retenção. 

O estudo de Silva, Idalino e Silva (2023), realizado com estudantes do ensino 

fundamental em uma escola municipal de Arapiraca (AL) consistiu em uma atividade 

experimental de visualização de bactérias da mucosa oral humana com auxílio do 

microscópio óptico; o objetivo era verificar a compreensão dos estudantes sobre 

microbiologia antes e depois da prática. Os estudantes demonstraram uma ampliação 

do conhecimento e um maior interesse pelo conteúdo, curiosidade científica e 

capacidade de articular teoria e prática. 

No mesmo sentido, Bastos da Silva et al. (2024) apresentaram resultados de 

uma revisão integrativa sobre experimentação em Ciências e Matemática. A análise 

mostrou que a adoção sistemática de práticas experimentais favorece a 

contextualização dos conteúdos, o desenvolvimento de habilidades investigativas e o 

fortalecimento do trabalho em equipe. Além disso, foi constatado que a 

experimentação contribui para a superação da dicotomia teoria/prática, aproximando 

os estudantes da dinâmica real da ciência. 

Além disso, estudos como o de Latini e Sousa (2011) apontam para a 

importância de incorporar temas contemporâneos e interdisciplinares às atividades 

experimentais, como a educação ambiental. Ao trabalharem conteúdos relacionados 

ao meio ambiente por meio da experimentação, os professores contribuem para a 

formação de cidadãos críticos e conscientes, capazes de compreender e atuar diante 

dos desafios socioambientais. 

Com base nesses estudos de caso, observa-se que a experimentação no 

ensino de Química, quando orientada por uma abordagem investigativa e significativa, 

tem o potencial de transformar a prática pedagógica, ampliando o engajamento dos 

estudantes e qualificando o processo de ensino-aprendizagem. 

Esta metodologia encontra respaldo teórico nas contribuições de Dewey (1938), 

que defendia a aprendizagem como um processo ativo de interação com o ambiente, 

onde o conhecimento é construído através da experiência concreta e da resolução de 

problemas reais. 
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A abordagem investigativa, em especial, permite aos estudantes 

desenvolverem habilidades cognitivas essenciais ao método científico. Como 

demonstra Maldaner (2021), ao formular hipóteses, planejar procedimentos e analisar 

resultados, os estudantes constroem um conhecimento mais profundo e significativo 

dos conceitos químicos. Esta prática vai ao encontro do que propõe Sasseron (2013), 

ao defender que a experimentação autêntica deve desafiar as concepções prévias dos 

estudantes, levando- os a reestruturar seu entendimento sobre os fenômenos 

químicos. 

A eficácia da experimentação no ensino de Química manifesta-se em três 

dimensões inter-relacionadas. Na dimensão cognitiva, facilita a compreensão de 

conceitos abstratos através da manipulação concreta de materiais. Na dimensão 

procedimental, desenvolve habilidades investigativas essenciais para a prática 

científica. E na dimensão atitudinal, promove o engajamento dos estudantes e o 

desenvolvimento de uma postura crítica frente ao conhecimento. 

Na prática docente se materializa através de experimentos (investigativos) que 

partem de problemas reais, sequências didáticas que integram teoria e prática, 

e atividades que estimulam a reflexão sobre os resultados obtidos. Esta abordagem 

mostra-se especialmente relevante no ensino de tópicos como reações químicas, 

propriedades da matéria, eletroquímica e cinética química, onde a observação e 

manipulação de fenômenos concretos se faz particularmente importante. 

Os benefícios desta prática estendem-se além da aprendizagem conceitual, 

contribuindo para a formação de habilidades científicas essenciais e para o 

desenvolvimento de uma postura investigativa. Como destacam Hofstein e Mamlok- 

Naaman (2007), a experimentação bem planejada não apenas facilita a compreensão 

dos conteúdos químicos, mas também prepara os estudantes para atuarem como 

cidadãos cientificamente alfabetizados em uma sociedade cada vez mais dependente 

do conhecimento químico e tecnológico. 

A teoria sociocultural desenvolvida por Lev Vygotsky (1934/2001) oferece 

fundamentos essenciais para que se possa compreender a eficácia da A 

Experimentação no ensino de Química. Segundo esta perspectiva, o desenvolvimento 

cognitivo ocorre primordialmente através das interações sociais mediadas por 

instrumentos culturais, sendo a linguagem e os sistemas conceituais da ciência 

elementos fundamentais nesse processo. 
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Nas atividades experimentais em grupo, os estudantes negociam significados, 

compartilham hipóteses e discutem resultados, processos que exemplificam a 

construção colaborativa do conhecimento químico. Essas interações sociais durante 

a experimentação facilitam a internalização de conceitos abstratos, transformando o 

laboratório em um espaço privilegiado para o desenvolvimento cognitivo. 

O papel do professor como mediador assume especial relevância nesta 

abordagem. Ao orientar os grupos durante as atividades práticas, o docente atua na 

zona de desenvolvimento proximal (ZDP), identificando e superando as dificuldades 

dos estudantes de forma personalizada. Por exemplo, durante uma experimentação 

sobre reações químicas, o professor pode formular questionamentos que levem os 

estudantes a estabelecerem relações entre suas observações empíricas e os 

conceitos teóricos estudados. 

Os próprios instrumentos laboratoriais - como buretas, indicadores químicos ou 

espectrômetros - funcionam como ferramentas culturais que medeiam a 

aprendizagem. O uso coletivo desses recursos, associado à linguagem científica, 

permite que os estudantes desenvolvam gradualmente o pensamento químico formal 

a partir de suas interações concretas com os fenômenos estudados. 

Pesquisas contemporâneas em educação científica têm demonstrado como 

experimentação fundamentada na perspectiva sociocultural pode: 

• Facilitar a apropriação da linguagem científica específica da Química; 

• Desenvolver habilidades de argumentação baseada em evidências 

experimentais; 

• Promover a reflexão metacognitiva sobre os processos de aprendizagem; 

• Estimular a transferência de conhecimentos para novas situações-problema. 

 

Na prática docente, essa abordagem se concretiza quando: 

• As atividades experimentais são planejadas para demandar colaboração 

efetiva; 

• São criadas situações que estimulem o diálogo científico entre os estudantes; 

• O professor atua como mediador experiente, ampliando a ZDP; 

• São utilizados recursos linguísticos e materiais como ferramentas de 

mediação; 

• São promovidos momentos de reflexão coletiva sobre os resultados. 
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Ao integrar os princípios “Vygotskyanos” com a experimentação em Química, a 

experimentação se revela não apenas como método de ensino de conceitos 

específicos, mas como abordagem formativa integral. Ela contribui para o 

desenvolvimento de estudantes como sujeitos sociais capazes de utilizar o 

conhecimento químico de forma crítica e reflexiva, preparados para atuar em um 

mundo cada vez mais marcado pelos avanços científicos e tecnológicos. 

O uso de aulas experimentais pode se tornar um ensino empolgante e inovador, 

no qual os estudantes selecionam os assuntos de sua tarefa e são motivados por 

problema do mundo real que podem contribuir para sua comunidade. Segundo Dewey 

(1938), a educação não é a preparação para a vida; a educação é a própria vida. Essa 

abordagem, além de constituir uma das mais eficazes formas de envolver os 

estudantes com os conteúdos de aprendizagem, tem sido recomendada como uma 

das práticas educacionais mais promissoras. 

A compreensão dos fundamentos científicos das abordagens pedagógicas é 

essencial para os docentes que buscam implementar metodologias ativas em sala de 

aula. Pesquisas robustas na área de educação em ciências, como as realizadas por 

Hofstein e Lunetta (2004), Millar (2010) e Bybee (2006), comprovam a eficácia da 

aprendizagem pela Experimentação como modelo pedagógico para o ensino de 

Química. 

A aprendizagem ativa ganhou força nas décadas finais do século XX, mas foi 

particularmente impulsionada pelos avanços na compreensão dos processos de 

aprendizagem em ciências. Como demonstram Sasseron e Carvalho (2011), a 

experimentação investigativa proporciona um ambiente ideal para a construção do 

conhecimento químico, permitindo que os estudantes relacionem conceitos abstratos 

com fenômenos observáveis, desenvolvam habilidades procedimentais específicas da 

prática científica e construam uma compreensão mais profunda dos métodos de 

investigação.  

O trabalho de Maldaner e Zanon (2021) destaca como situações-problema reais 

e questões investigativas para estruturar atividades experimentais que estimulem o 

pensamento crítico e criativo, promovam a colaboração entre os estudantes e 

desenvolvam a capacidade de resolução de problemas complexos. 

A implementação bem-sucedida da experimentação, requer um planejamento 

cuidadoso nas sequências didáticas, recursos, materiais adequados, formação 
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docente específica e da avaliação processual e formativa. Allchin (2011) e Hodson 

(2014). 

As atividades Experimentais, no ensino de Química, se mostram eficazes quando 

articulada com os conhecimentos prévios dos estudantes (Ausubel, 2000), 

contextualizada em problemas socioambientais relevantes (Santos, 2016) e integrada 

a outras áreas do conhecimento (Schnetzler, 2012). 

Os desafios na avaliação da aprendizagem podem ser superados mediante 

a análise do processo investigativo, observação das habilidades desenvolvidas, 

avaliação dos produtos e a incorporação de estratégias de autoavaliação e avaliação 

pelos pares. Entre os principais benefícios da experimentação no ensino de 

Química, destacam-se: 

• Desenvolvimento do pensamento científico: formulação de hipóteses, análise 

crítica de dados e argumentação baseada em evidências. (Hofstein & Mamlok- 

Naaman, 2007). 

• Aquisição de habilidades procedimentais: manipulação de materiais e 

equipamentos, coleta e tratamento de dados e interpretação de resultados. (Millar, 

2010). 

• Formação de atitudes positivas como: a curiosidade científica, a persistência 

na resolução de problemas e trabalho colaborativo. 

Portanto, a experimentação se consolida como uma abordagem pedagógica 

eficaz, alinhada às demandas contemporâneas do ensino de Ciências, promovendo 

não apenas a aprendizagem conceitual, mas também o desenvolvimento de 

competências e atitudes essenciais para a formação de cidadãos críticos e 

cientificamente alfabetizados. 

Ao participar de um experimento investigativo, o estudante se torna um 

investigador ativo, construindo seu próprio conhecimento a partir de experiências 

práticas e vivências. Essa abordagem rompe com a visão tradicional de ensino, na qual 

o professor transmite o conhecimento de forma passiva e o estudante se limita a 

receber informações. (Jolibert e colaboradores (1994). 

Abrantes (1995) destaca algumas características fundamentais de um 

experimento investigativo: 

a) Intencionalidade: As experimentações devem ter um objetivo claro e 

desafiador, que motive os estudantes a se envolverem ativamente na construção do 
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conhecimento. 

b) Autonomia: Os estudantes devem ter a oportunidade de tomar decisões 

e assumir responsabilidades ao longo do desenvolvimento da investigação. 

c) Autenticidade: As Experimentações devem abordar problemas reais e 

relevantes para os estudantes, estimulando a busca por soluções criativas e originais. 

d) Complexidade: As experimentações devem envolver a resolução de 

problemas complexos, que exigem a aplicação de diferentes conhecimentos e 

habilidades. 

e) Várias fases: Uma experimentação bem-sucedido passa por diversas 

etapas, desde a definição do objetivo até a avaliação dos resultados. 

A experimentação se baseia na ideia de que a aprendizagem ocorre de forma 

mais significativa quando os estudantes são confrontados com problemas reais e 

desafiadores. Ao buscar soluções para esses problemas, os estudantes desenvolvem 

habilidades como: 

• Pensamento crítico: Analisam informações, avaliam diferentes perspectivas 

e tomam decisões fundamentadas. 

• Resolução de problemas: Identificam problemas, elaboram hipóteses e 

buscam soluções criativas. 

• Trabalho em equipe: Colaboram com colegas para alcançar objetivos comuns. 

• Comunicação: Expressam suas ideias de forma clara e concisa, tanto de 

forma oral quanto escrita. 

 A experimentação conecta o conhecimento teórico à prática, permitindo que os 

estudantes apliquem o que aprenderam em situações reais, Blumenfeld (1991), além 

de promover o desenvolvimento da criatividade, inovação e o pensamento crítico. Ao 

aprofundar-se em um tema, os estudantes aprimoram suas habilidades de pesquisa e 

aprendizado autônomo. A experimentação promove a colaboração e o trabalho em 

equipe, competências cruciais no mercado de trabalho contemporâneo Bender (2014). 

A diversidade de experimentações, que abrange desde as áreas de leitura, escrita 

e matemática até ciências e problemas sociais atuais, promove uma compreensão 

mais profunda dos conteúdos e um aumento da motivação dos estudantes. Essa 

variedade metodológica permite que os estudantes desenvolvam uma compreensão 

mais profunda dos conteúdos e aumentem sua motivação para aprender. 

Experimentações podem ser interdisciplinares, envolvendo diversas áreas do 
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conhecimento, ou podem se concentrar em uma disciplina específica. Além disso, 

pode ser utilizada para abordar temas relevantes para a comunidade, promovendo a 

cidadania e o engajamento social. Quando fundamentado nos princípios da 

aprendizagem ativa e do construtivismo. 

Como conclui Hodson (2014), a verdadeira educação científica deve formar não 

apenas futuros cientistas, mas cidadãos capazes de pensar criticamente e agir 

responsavelmente em uma sociedade cada vez mais tecnológica. 

Dados do INEP (2022) revelam que apenas 22% das escolas públicas possuem 

laboratórios adequadamente equipados, carga horária rígida e a necessidade de 

formação docente continuada em metodologias ativas. Apesar dessas limitações, 

experiências bem-sucedidas apontam caminhos promissores, como a utilização de 

kits experimentais de baixo custo, a integração entre universidades e escolas básicas 

através de programas como o PIBID, e a incorporação de temas socio-científicos 

relevantes para as comunidades locais. 

O estudo realizado por Reis e Maroti (2011) através do PIBID-Química na 

Universidade Federal de Sergipe revelou resultados promissores ao investigar a 

qualidade da água consumida na comunidade, onde os estudantes aplicaram 

conceitos químicos e desenvolveram habilidades de expressão oral e escrita, além de 

capacidade crítica para elaboração de hipóteses. O projeto envolveu 34 estudantes 

do Ensino Fundamental II e Médio e mostrou melhorias significativas na qualidade das 

produções textuais (40%) e no engajamento durante as aulas (35%). 

A experimentação, quando bem implementada, vai além da transmissão de 

conteúdos específicos, contribuindo para formar cidadãos cientificamente 

alfabetizados, capazes de pensar criticamente e atuar de maneira responsável em uma 

sociedade cada vez mais dependente do conhecimento científico e tecnológico. Como 

destacam Hofstein e Mamlok-Naaman (2007), a verdadeira educação científica ocorre 

quando os estudantes vivenciam a ciência como prática social significativa. 

Tais experiências indicam que, mesmo em contextos adversos, é possível realizar 

atividades experimentais de qualidade, desde que haja intencionalidade pedagógica, 

planejamento e fundamentação teórica. O uso de materiais alternativos e a 

valorização dos conhecimentos prévios dos estudantes configuram-se como 

estratégias viáveis e eficazes para promover aprendizagens significativas. 
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3.3 EXPERIMENTAÇÃO E A ESCOLA 
 

A integração da experimentação no ambiente escolar brasileiro requer uma 

transformação profunda nos processos de planejamento pedagógico. Durante as 

semanas de planejamento, momento crucial para a organização do trabalho docente, 

é essencial que os educadores reflitam sobre como incorporar abordagens 

investigativas em suas práticas, alinhando-as tanto com a proposta pedagógica da 

escola quanto com as competências gerais estabelecidas pela Base Nacional Comum 

Curricular (BRASIL, 2018). Como destacam Sasseron e Carvalho (2015), esse 

processo exige uma revisão cuidadosa dos planos de ensino, com especial atenção 

aos instrumentos de avaliação, que precisam ser adaptados para acompanhar 

adequadamente os processos de aprendizagem investigativa. 

A experimentação enfrenta desafios específicos Krasilchik (2004) e Delizoicov 

(2002); destacam-se a resistência a mudanças de paradigma educacional, as 

limitações de infraestrutura laboratorial em muitas escolas públicas, a necessidade de 

formação docente continuada e as dificuldades inerentes à avaliação de processos 

investigativos. Esses desafios, porém, não são intransponíveis, como demonstram 

diversas experiências bem-sucedidas em escolas brasileiras. 

No Brasil, pesquisadores como Schnetzler (2012) e Maldaner (2000) sugerem 

estratégias pragmáticas. Uma abordagem eficaz tem sido a implementação 

progressiva, começando com unidades específicas que incorporam a experimentação 

investigativa, como propõe Carvalho (2013), para depois expandir para projetos 

interdisciplinares mais amplos. Esse processo deve considerar o alinhamento com as 

competências gerais da BNCC, a conexão com habilidades específicas de cada 

componente curricular e, principalmente, a integração com o contexto local dos 

estudantes. 

Experiências emblemáticas no cenário nacional, como a da Escola Municipal 

Campos Salles em São Paulo e do Colégio de Aplicação da UFSC, demonstram a 

viabilidade da experimentação em diferentes contextos. Essas instituições 

desenvolveram modelos próprios de organização curricular baseada em 

investigações, com destaque para a articulação entre teoria e prática, conforme 

Delizoicov (2002) e para sistemas inovadores de avaliação processual (Fazenda, 

2011). Outro exemplo significativo são os projetos desenvolvidos no âmbito do PIBID-

Química, que mostraram como é possível implementar a experimentação no ensino, 
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mesmo em escolas públicas com recursos limitados, através da adaptação criativa de 

materiais (KRASILCHIK, 2004) e da valorização da socialização de resultados 

(SASSERON, 2015). 

No contexto brasileiro, os benefícios da experimentação no ensino são 

consistentes com os achados da literatura internacional, porém com nuances 

específicas. Pesquisas nacionais como as de Mortimer (2000) e Sasseron (2015) 

comprovam que a abordagem investigativa pode aumentar em até 40% o 

engajamento dos estudantes e melhorar em 35% a compreensão conceitual, além de 

desenvolver importantes competências socioemocionais e promover maior equidade 

no acesso ao conhecimento científico. 

Para superar os desafios da implementação da experimentação no ensino, três 

eixos de ação são relevantes: 

 i- a formação docente continuada, através de programas sistemáticos 

Schnetzler (2012) e da criação de comunidades de prática, Carvalho (2013); 

ii- a adaptação curricular flexível, que considere as particularidades de cada 

contexto escolar;  

iii- o desenvolvimento de sistemas de avaliação compatíveis com a natureza 

processual da experimentação, como portfólios de aprendizagem e rubricas de 

competências.  

A implementação da experimentação nas escolas representa muito mais que 

uma simples mudança metodológica - configura uma transformação na própria 

concepção de educação científica, com potencial para formar cidadãos críticos e 

atuantes. As experiências acumuladas demonstram que, embora os desafios sejam 

reais, a experimentação pode ser adaptada com sucesso ao contexto educacional 

brasileiro, desde que respeitadas as especificidades locais e valorizadas as 

potencialidades de cada comunidade escolar, Delizoicov (2002). 

Experiências internacionais, como a pesquisa conduzida por Crane (2015) na 

Universidade de Michigan, em seu estudo com estudantes do ensino secundário, 

utilizou o problema do envenenamento por chumbo como contexto para o ensino de 

conceitos químicos, integrando diversas tecnologias digitais e adotando um sistema 

de feedback contínuo. Os resultados demonstraram não apenas melhorias na 

compreensão conceitual, mas também maior engajamento dos estudantes com a 

disciplina. No entanto, o estudo também revelou desafios importantes, particularmente 
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no que diz respeito à motivação intrínseca dos estudantes, indicando que a simples 

adoção da metodologia não garante automaticamente o sucesso da aprendizagem. 

No Brasil, Santos (2010) da USP trouxe contribuições valiosas ao demonstrar 

como a experimentação pode ser adaptada às condições específicas de nossas 

escolas. Utilizando o tema "Gestão de Recursos Hídricos" como eixo condutor, o 

estudo mostrou como é possível promover a interdisciplinaridade entre Química, 

Biologia e Geografia, ao mesmo tempo em que se desenvolvem conceitos científicos 

fundamentais. A metodologia empregada - que incluiu visitas técnicas, construção de 

mapas conceituais e desenvolvimento de projetos diversos - resultou em 

aprendizagem mais profunda e significativa, com estudantes assumindo papel ativo 

no processo de construção do conhecimento. 

A formação docente emerge como aspecto crítico, exigindo programas de 

capacitação continuada que preparem os professores para atuar como mediadores do 

processo investigativo. Da mesma forma, o planejamento curricular precisa ser 

repensado para acomodar a abordagem por investigação, com flexibilização de 

tempos e espaços escolares. A avaliação, tradicionalmente focada em produtos, deve 

ser reorientada para valorizar os processos de aprendizagem, utilizando instrumentos 

como portfólios e rubricas de competências. 

Os resultados positivos observados tanto em experiências internacionais 

quanto nacionais justificam a estratégia pedagógica para transformar o ensino de 

Química, melhorando o desempenho acadêmico, contribui para a formação de 

cidadãos críticos e conscientes, capazes de aplicar conhecimentos científicos para 

resolver problemas reais de suas comunidades. 

A experiência brasileira demonstra que, mesmo em condições adversas de 

infraestrutura e recursos, é possível implementar abordagens investigativas eficazes. 

O segredo está na adaptação criativa da metodologia ao contexto local, no 

investimento em formação docente e na persistência para superar os desafios iniciais. 

Os resultados: 

- estudantes mais engajados, aprendizagem mais significativa e 

desenvolvimento de competências essenciais - comprovam que o esforço vale a pena, 

apontando caminhos promissores para superar as dificuldades históricas do ensino 

de Química em nossas escolas. 
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3. 4 A EXPERIMENTAÇÃO E SUA CONTRIBUIÇÃO NA CONSTRUÇÃO DE UMA 
EDUCAÇÃO AMBIENTAL (EA) 

 

Com o desenvolvimento tecnológico, a partir da Revolução Industrial, surgem os 

problemas ambientais devido à produção e consumo desordenado. A UNESCO 

promoveu vários encontros e conferências que marcam a preocupação de 

conscientização educacional no que se refere às questões ambientais, surge então a 

Educação Ambiental (EA). A EA mostra-se como uma alternativa para promover 

mudanças de atitudes na relação da sociedade com a natureza, possibilitando um 

processo educativo que esteja voltado para formação de sujeitos críticos que busquem 

a preservação da vida do planeta e melhores condições sociais para a existência 

humana (Wuillda, 2016). 

Atualmente, existe uma crescente preocupação em compreender a Química 

Ambiental, visando aprimorar a qualidade de vida no planeta (Carvalho et al., 2023). 

Essa área do conhecimento é fundamental tanto para identificar as causas dos danos 

ambientais quanto para desenvolver estratégias eficazes de minimização de seus 

impactos (Silva et al. 2020). 

A Lei nº 9.795/1999 enfatiza que a Educação Ambiental é um componente 

essencial da educação nacional, devendo estar presente em todos os níveis e 

modalidades do processo educativo. Seu desenvolvimento tem como objetivo 

construir uma consciência global em relação ao meio ambiente, promovendo valores 

de proteção e melhoria Brasil, (1997). Nesse sentido, a Química Ambiental estabelece 

uma relação intrínseca com a Educação Ambiental, buscando desvendar os 

mecanismos das reações químicas para estimular o desenvolvimento de um 

pensamento crítico em relação às nossas ações no meio ambiente (Dias; Rios, 2018). 

De acordo com Pereira (2003), no Brasil foi promulgada a primeira Lei nº 6.938/81, 

que instituía a Política Nacional do Meio Ambiente que se limitava a aspectos 

ecológicos de conservação sendo também elaborado o primeiro documento oficial de 

EA, inclusa nos currículos em 1987 e contemplada em 1991. Em 1999 na Lei 9.795/99 

é definido em seus artigos o conceito de EA: Art. 1º. Entende-se por Educação 

Ambiental os processos por meio dos quais o indivíduo e a coletividade constroem 

valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competências voltadas para a 

conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial à sadia 
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qualidade de vida e sua sustentabilidade. Art. 2º. A Educação Ambiental é um 

componente essencial e permanente da educação nacional, devendo estar presente, 

de forma articulada, em todos os níveis e modalidades do processo educativo, em 

caráter formal e não formal (Brasil, 1997). Para poder atuar em seu meio é necessário 

que o indivíduo reconheça que ambiente é o habitat em que os seres vivos interagem 

reciprocamente ao longo de suas vidas. Efeitos diferentes provocam desequilíbrio e 

problemas ambientais como os já conhecidos, o aquecimento global, a destruição de 

florestas, violação da camada de ozônio e ameaça de variedades (Watson; Malse, 

2005). Nesse contexto entra a Educação Ambiental como elemento chave na 

prevenção e solução de problemas ambientais (Taskin, 2005). 

A educação é fundamental para assegurar a compreensão do significado 

ambiental e promover um ambiente sustentável. Além disso, contribui para o 

desenvolvimento de valores, comportamentos, atitudes e do senso crítico, ampliando 

a consciência das ações individuais na vida e na sociedade (Oliveira; Irazusta, 2013, 

p. 2). Logo, um indivíduo quando reconhece seu papel na sociedade e se torna capaz 

de tomar decisões socialmente responsáveis para melhorar a qualidade de vida de 

forma cooperativa, não busca apenas questões individuais, mas participa nas 

ações relacionadas aos problemas socioambientais e políticos locais e globais 

(Conrado et al., 201).  

A Educação Ambiental pode ser integrada em disciplinas existentes ou pode ser 

ensinado como um assunto direito (Sola, 2014). Os educadores têm um papel 

estratégico e decisivo na inserção da educação ambiental no cotidiano escolar, 

qualificando os estudantes para um posicionamento crítico face à crise 

socioambiental, tendo como horizonte a transformação de hábitos e práticas sociais e 

a formação de uma cidadania ambiental que os mobilize para a questão da 

sustentabilidade no seu significado mais abrangente (Jacobi, 2005, p. 233). 

De acordo com a Declaração de Tbilisi (UNESCO, 1977), deve-se proporcionar 

a todas as pessoas oportunidades de adquirir conhecimentos, valores, atitudes, 

comprometimento e habilidades necessárias para proteger e melhorar o meio 

ambiente. Além de criar padrões de comportamento de indivíduos, grupos e sociedade 

como um todo, em relação ao meio ambiente. 

A Educação Ambiental é o conjunto de conceitos adquiridos pelas pessoas 

mediante informações percebidas no ambiente, o comportamento ambiental e as 

atitudes em relação ao meio ambiente são influenciadas por esses conceitos (Butzke 
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et al., 2001). Para alcançar tal consciência nos estudantes, inserir a experimentação 

química envolvendo problemas ambientais podem ser estratégias interessantes para 

a geração de cidadãos atuantes e uma sociedade alfabetizada ambientalmente, 

tornando-os indivíduos autônomos com visão crítica da realidade. 

Nesse contexto, para que a experimentação química cumpra seu papel na 

formação de cidadãos críticos, a escolha de um tema relevante é fundamental. Dentre 

os diversos problemas ambientais, a questão dos recursos hídricos se destaca por 

sua centralidade na vida cotidiana e por permitir a aplicação direta de conceitos 

químicos e biológicos em análises práticas. Aprofundar o conhecimento sobre a água, 

sua importância e os parâmetros que definem sua qualidade é, portanto, o próximo 

passo lógico nesta construção. 

 
3.5 A ÁGUA PARA O CONSUMO 

 

A água, um recurso natural essencial para a vida, tem sido objeto de crescente 

preocupação em decorrência da crescente demanda e da crescente degradação 

ambiental. Conforme Marques (2018), a escassez hídrica e a poluição dos recursos 

hídricos representam um dos maiores desafios do século XXI, com impactos 

significativos para a sociedade e o meio ambiente. A qualidade da água é um fator 

crucial para a saúde humana e para o equilíbrio dos ecossistemas. A avaliação dessa 

qualidade se dá por meio de diversos parâmetros físico-químicos e biológicos, como 

pH, temperatura, turbidez, demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e presença de 

coliformes fecais. De acordo com a Resolução CONAMA nº 357/2005, esses 

parâmetros são utilizados para classificar os corpos hídricos e estabelecer os padrões 

de qualidade da água no Brasil. A sua gestão é regulamentada por um conjunto de 

leis e normas, que visam garantir o uso sustentável dos recursos hídricos e a proteção 

dos ecossistemas aquáticos. Este referencial teórico tem como objetivo apresentar os 

principais parâmetros utilizados para avaliar a qualidade da água e os aspectos legais 

que regem a sua utilização e proteção no Brasil. 

A química desempenha um papel fundamental na análise da qualidade da 

água, fornecendo ferramentas e conhecimentos para a identificação e quantificação 

de diversas substâncias presentes na água, como metais pesados, agrotóxicos e 

compostos orgânicos. Conforme Harris (2016), a química analítica fornece os métodos 

e instrumentos necessários para avaliar a composição química de amostras de água, 
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permitindo a identificação de contaminantes e a avaliação dos riscos à saúde humana 

e ao meio ambiente. A determinação do pH, por exemplo, envolve o entendimento das 

propriedades ácido-base das soluções aquosas. Skoog et al. (2002) definem pH como 

o logaritmo negativo da concentração de íons hidrogênio em uma solução, sendo um 

parâmetro crucial para a avaliação da acidez ou alcalinidade da água. A medida da 

condutividade elétrica permite avaliar a presença de íons dissolvidos, como sais 

minerais. De acordo com Barbosa (2010), a condutividade elétrica é uma propriedade 

intrínseca das soluções iônicas e está diretamente relacionada à concentração de íons 

presentes. A espectrofotometria, uma técnica analítica amplamente utilizada, permite 

a quantificação de substâncias coloridas ou que absorvem radiação ultravioleta ou 

visível, como o cloro residual em água tratada. Skoog et al. (2002) destacam a 

importância da espectrofotometria na análise de compostos orgânicos e inorgânicos 

em amostras ambientais. 

 
3.5.1 Parâmetros da Água 

 

O controle da qualidade da água é fundamental para garantir a saúde pública e 

a preservação dos ecossistemas aquáticos. Segundo Souza (2022), a avaliação de 

propriedades como turbidez, cor, temperatura e sólidos totais dissolvidos é crucial 

para garantir a qualidade da água para consumo humano, irrigação e outros usos. Além 

disso, o monitoramento ambiental permite identificar autores de poluição e avaliar o 

impacto de atividades humanas nos recursos hídricos, como apontado por Santos 

(2021). A autora destaca que a análise da qualidade da água é essencial para a gestão 

sustentável dos recursos hídricos." 

 

3.5.1.1 Turbudez 

 

A turbidez, é um parâmetro físico que mede a opacidade da água, causada pela 

presença de material em suspensão na água, como argila, silte e partículas como 

argila, silte, plâncton e matéria orgânica. De acordo com Metcalf e Eddy (2003), a 

turbidez pode interferir na penetração da luz, afetando a vida aquática e os processos 

de tratamento. A turbidez pode indicar poluição por sedimentos ou esgoto. São 

utilizados equipamentos como turbidímetros, que medem a intensidade da luz 

dispersa pela amostra. 
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3.5.1.2 Cor 

 

A cor da água é um outro parâmetro físico que, embora possa parecer subjetivo, 

fornece importantes indicações sobre sua qualidade. Conforme Metcalf e Eddy (2003), 

a cor da água é resultado da presença de substâncias dissolvidas e partículas em 

suspensão, que absorvem ou dispersam a luz. É a característica visual da água e 

pode indicar a presença de substâncias orgânicas, metais ou outros contaminantes. A 

cor é determinada comparando-se a amostra com padrões de cor conhecidos, 

utilizando espectrofotômetros ou colorímetros. 

 

3.5.1.3 Odor 

 

A presença de odor é a sensação olfativa causada por substâncias voláteis 

presentes na água e pode indicar contaminação por matéria orgânica em 

decomposição, como esgoto doméstico, produtos químicas ou contaminantes 

industriais (Silva, 2023). O odor pode indicar a presença de algas, matéria orgânica 

em decomposição, produtos químicos ou contaminantes industriais. 

 

3.5.1.4 Temperatura 

 

A temperatura da água é a medida da energia cinética média das moléculas 

de água. Também influencia diversos processos físicos, químicos e biológicos que 

ocorrem nos ambientes aquáticos. Segundo Souza (2022), a temperatura afeta a 

solubilidade dos gases e a atividade biológica dos organismos aquáticos. Utilizam-se 

termômetros para medir a temperatura da água. 

 

3.5.1.5 Sólidos Totais Dissolvidos (STD) 

 

Os Sólidos Totais Dissolvidos (STD) é a massa total de sólidos inorgânicos e 

orgânicos dissolvidos em um litro de água. Desempenham um papel crucial na 

qualidade da água. Segundo Silva (2023). Os STD são compostos por sais minerais, 

matéria orgânica e outros materiais dissolvidos, e podem influenciar o sabor, a 

salinidade, a dureza e a condutividade elétrica da água e a incrustação de tubulações. 

Essa afirmação evidencia a complexidade da composição da água e a importância dos 

STD para a sua qualidade. A presença desses sólidos em altas concentrações pode 

ser um indicativo de contaminação por efluentes industriais ou de processos naturais. 
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A amostra de água é evaporada em um cadinho e o resíduo sólido é pesado. 

 

3.5.1.6 Condutividade Elétrica 

 

A condutividade elétrica da água é uma medida da capacidade da água de 

conduzir corrente elétrica, devido à presença de íons dissolvidos. A condutividade 

elétrica está diretamente relacionada à concentração de sais dissolvidos na água e 

pode indicar a presença de contaminantes iônicos como sais minerais e ácidos (Silva, 

2020). Essa propriedade é utilizada para estimar a concentração total de sais 

dissolvidos e pode fornecer informações sobre a salinidade da água. Utilizam-se 

condutivímetros para medir a condutividade elétrica da água. 

 
3.5.2 Relação entre os parâmetros 

 

A qualidade da água é um sistema interligado, onde diferentes parâmetros se 

influenciam mutuamente. A turbidez, por exemplo, pode influenciar a cor da água, 

como apontado por Silva (2023): A turbidez pode contribuir para a cor da água, 

especialmente quando as partículas em suspensão são coloridas. A temperatura, por 

sua vez, afeta a solubilidade de gases, como o oxigênio, essencial para a vida 

aquática. Já os sólidos totais dissolvidos (STD) estão diretamente relacionados à 

condutividade elétrica da água. Conforme Silva (2023), quanto maior o STD, maior a 

condutividade elétrica da água, pois a presença de íons aumenta a capacidade de 

condução de corrente elétrica. Essa interdependência entre os parâmetros demonstra 

a complexidade da avaliação da qualidade da água e a necessidade de considerar 

múltiplos fatores para uma análise completa." 

 
3.5.3 Propriedades Químicas da Água 

 

A água, além de suas propriedades físicas, possui características químicas 

únicas que a tornam um solvente universal e essencial para a vida na Terra. 

A polaridade da molécula de água, com sua distribuição desigual de cargas 

elétricas, confere a ela uma capacidade excepcional de dissolver uma grande 

variedade de substâncias. A polaridade da água permite que ela interaja com íons e 

moléculas polares, formando ligações de hidrogênio que são fundamentais para a 

vida. Essa capacidade de solvatação é essencial para os processos biológicos, como 

o transporte de nutrientes e a excreção de resíduos. 
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Além da polaridade, a água também apresenta um alto calor específico, o que 

significa que ela absorve uma grande quantidade de calor antes que sua temperatura 

aumente significativamente. Essa propriedade é crucial para a regulação da 

temperatura do planeta, amortecendo as variações térmicas e criando um ambiente 

estável para a vida. 

Outra característica marcante da água é a sua tensão superficial, que resulta 

das forças de coesão entre as moléculas de água. A tensão superficial permite que 

alguns insetos caminhem sobre a água e que a água se mova por capilares, como os 

vasos das plantas". 

A densidade da água no estado sólido é menor do que no estado líquido, o que 

faz com que o gelo flutue explica que essa propriedade é fundamental para a vida 

aquática, pois permite que os lagos e rios congelem de cima para baixo, permitindo a 

sobrevivência dos organismos aquáticos em águas mais profundas". 

A versatilidade da água como solvente é explorada em diversos processos 

industriais e biológicos. A importância da água na indústria farmacêutica, na produção 

de alimentos e na geração de energia, nos processos metabólicos dos seres vivos, 

como a fotossíntese e a respiração celular. 

 

3.5.3.1 pH 

 

O pH: uma medida da acidez e alcalinidade e é uma escala que mede a 

concentração de íons hidrogênio (H+) em uma solução aquosa. Ele é fundamental 

para caracterizar o caráter ácido ou básico de uma substância e desempenha um papel 

crucial em diversos processos químicos e biológicos. A escala de pH varia de 0 a 14, 

sendo 7 o valor neutro. Segundo Atkins (2012), soluções com pH menor que 7 são 

consideradas ácidas, enquanto soluções com pH maior que 7 são consideradas 

básicas. Essa escala logarítmica indica a intensidade da acidez ou basicidade de uma 

solução. Como afirma Levine (2009), cada unidade de pH representa uma variação 

de dez vezes na concentração de íons H+". O pH desempenha um papel crucial na 

biologia. Campbell e Reece (2002) destacam que muitas reações bioquímicas 

ocorrem em uma faixa de pH muito estreita, e pequenas variações no pH podem afetar 

significativamente a atividade das enzimas e a estrutura das proteínas. Por exemplo, 

o pH do sangue humano é cuidadosamente regulado em torno de 7,4, e qualquer 

desvio dessa faixa pode levar a condições médicas graves. O pH do solo influencia 
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diretamente o crescimento das plantas. Chang (2010) explica que "o pH do solo afeta 

a solubilidade dos nutrientes, a atividade de microrganismos e a disponibilidade de 

água para as plantas". Plantas diferentes têm diferentes requisitos de pH, e a 

agricultura moderna utiliza técnicas para ajustar o pH do solo e otimizar a produção de 

alimentos. O controle do pH é fundamental em diversos processos industriais. Alberts 

et al. (2002) destacam que a indústria química utiliza o controle do pH para otimizar 

reações químicas, separar substâncias e garantir a qualidade dos produtos. Além 

disso, o pH é um parâmetro importante na indústria alimentícia, farmacêutica e de 

tratamento de água. Para medir o pH de uma solução, são utilizados indicadores ácido-

base. Atkins (2012) explica que os indicadores de pH são substâncias que mudam de 

cor dependendo do pH da solução. A fenolftaleína é um indicador que fica rosa em 

soluções básicas e incolor em soluções ácidas. 

 

3.5.3.2 Alcalinidade 

 

A alcalinidade de uma solução aquosa é uma medida de sua capacidade de 

neutralizar ácidos. Ela indica a presença de substâncias que podem aceitar íons 

hidrogênio (H+), atuando como bases. Segundo Atkins (2012), "a alcalinidade é 

uma medida da quantidade de íons hidroxila (OH-) e de outras espécies que podem 

aceitar prótons presentes em uma solução". 

A manutenção do pH em diversos ecossistemas aquáticos, como lagos e 

oceanos, depende crucialmente da alcalinidade, como destacam Campbell e Reece 

(2002). A alcalinidade também desempenha um papel fundamental na agricultura, 

tratamento de água e indústria química. Chang (2010) ressalta que a influência da 

alcalinidade na solubilidade de metais, na atividade de microrganismos e na eficácia 

de processos de coagulação é significativa. 

Diversos íons contribuem para a determinação da alcalinidade de uma solução, 

sendo bicarbonato (HCO₃⁻), carbonato (CO₃²⁻) e hidróxido (OH⁻) os mais comuns. 

Levine (2009) enfatiza que os carbonatos e bicarbonatos são os principais 

contribuintes para a alcalinidade em muitas águas naturais. Outros íons, como 

silicatos, boratos e fosfatos, também podem influenciar a alcalinidade, dependendo da 

composição da água. 

Embora a alcalinidade esteja relacionada ao pH, é importante ressaltar que os 

dois conceitos não são sinônimos. Atkins (2012) esclarece que a alcalinidade indica a 
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capacidade de uma solução neutralizar ácidos, enquanto o pH mede a concentração 

de íons hidrogênio. Uma solução com alta alcalinidade pode ter um pH alto (básico), 

mas não necessariamente. 

A medição da alcalinidade é fundamental em diversas áreas, desempenhando 

um papel crucial na manutenção da qualidade da água e na otimização de processos 

industriais. Conforme destacado por Stumm e Morgan (1996), a alcalinidade atua 

como um tampão, resistindo a variações de pH e protegendo sistemas aquáticos 

contra a corrosão. No tratamento de água, por exemplo, a alcalinidade adequada 

garante a eficácia dos processos de coagulação e floculação. Na aquicultura, a 

alcalinidade influencia a fisiologia dos organismos aquáticos e a disponibilidade de 

nutrientes. Além disso, a indústria química controla rigorosamente a alcalinidade em 

processos como a produção de papel e tintas, visando garantir a qualidade dos 

produtos finais. A variação da alcalinidade pode ter impactos significativos na saúde 

humana e no meio ambiente, sendo fundamental a sua monitoração e controle em 

diversos setores. 

 

3.5.3.3 Dureza 

 

A dureza da água é uma característica frequentemente associada à presença 

de minerais dissolvidos, principalmente cálcio (Ca²⁺) e magnésio (Mg²⁺). Conforme 

definido por Jones, et al. (2011), "a dureza da água é uma medida da capacidade da 

água de precipitar sabão e formar incrustações". Essa definição clássica captura a 

essência do fenômeno, relacionando a dureza com a presença de íons que reagem 

com o sabão, formando compostos insolúveis. 

A dureza da água é causada principalmente pela dissolução de minerais de 

cálcio e magnésio presentes nas rochas e solos com os quais a água entra em contato. 

Stumm e Morgan (1996) explicam que "a composição química da água natural é 

determinada em grande parte pelas interações entre a água e as rochas e minerais 

com os quais ela entra em contato". 

A dureza da água pode ser classificada em dois tipos: 

 
Dureza temporária: Causada pela presença de bicarbonatos de cálcio e 
magnésio. Essa dureza pode ser removida pela fervura da água, pois os 
bicarbonatos se decompõem em carbonatos, que precipitam. A dureza 
temporária é causada por sais de ácidos fracos, como o ácido carbônico". 
Jones et al. (2011). 
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Dureza permanente: Causada pela presença de sulfatos, cloretos e nitratos 
de cálcio e magnésio. Essa dureza não pode ser removida pela fervura. 
Stumm e Morgan (1996) afirmam que "a dureza permanente é causada por 
sais de ácidos fortes, como o ácido. Morgan (1996). 

 

A dureza da água pode ter diversos impactos, tanto positivos quanto negativos: 

 
A dureza da água contribui para a formação de incrustações em tubulações, 
eletrodomésticos e equipamentos industriais, reduzindo a eficiência e 
aumentando os custos de manutenção que as incrustações causadas pela 
dureza da água podem reduzir a transferência de calor em trocadores de calor 
e obstruir tubulações. Jones et al. (2011). 

 

A dureza da água reage com o sabão, formando um precipitado que reduz a 
formação de espuma e a capacidade de limpeza. A formação de precipitados 
de cálcio e magnésio com o sabão reduz a eficiência da limpeza". (Stumm e 
Morgan 1996). 

 
 

Embora a dureza da água não seja considerada prejudicial à saúde, um 

excesso de minerais pode contribuir para a formação de cálculos renais em pessoas 

predispostas (Souza, 2018). Por outro lado, a dureza da água também pode ter 

benefícios, como a contribuição para o sabor agradável da água e a proteção contra 

a corrosãotubulações" (Silva, 2020). 

A dureza da água, causada principalmente pela presença de sais de cálcio e 

magnésio, pode ser tratada por diversos métodos. Segundo Silva (2020), 'o 

abrandamento é um processo que remove os íons de cálcio e magnésio da água, 

utilizando resinas de troca iônica ou processos químicos. 

 

3.5.3.4 Cloro Residual 

 

O cloro residual é um dos principais desinfetantes utilizados no tratamento da 

água para consumo humano. Sua presença na água potável é fundamental para 

garantir a inativação de microrganismos patogênicos e prevenir doenças transmitidas 

pela água. Conforme estabelecido pela Portaria da Consolidação nº 5/2017 do 

Ministério da Saúde, a água fornecida para consumo humano deve conter um teor 

mínimo de cloro residual livre de 0,2 mg/L e um máximo de 2 mg/L. 

O cloro é um elemento fundamental no tratamento da água, atuando como um 

poderoso desinfetante. Sua capacidade de inativar uma ampla gama de 

microrganismos, como bactérias, vírus e protozoários, o torna um aliado indispensável 

na garantia da qualidade da água para consumo humano. Conforme destacado por 

Soares et al. (2015), o cloro é um dos desinfetantes mais eficazes e economicamente 
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viáveis para o tratamento de água. 

Além de eliminar microrganismos, o cloro também desempenha um papel 

crucial na manutenção da qualidade da água durante a distribuição. Ao permanecer 

residual na rede de distribuição, ele forma uma barreira de proteção contra a 

recontaminação da água por novos microrganismos. Como afirma Pelegrini (2010), o 

cloro residual atua como um biocida residual, garantindo a qualidade microbiológica da 

água até o ponto de consumo. 

Um dos principais desafios é a formação de subprodutos da desinfecção (SPD). 

Ao reagir com a matéria orgânica presente na água, o cloro pode gerar compostos 

como os trihalometanos (THMs), que são potencialmente cancerígenos. Como alertam 

Pereira et al. (2018), a formação de SPDs representa um risco à saúde e exige 

monitoramento constante da qualidade da água. 

Além disso, o excesso de cloro residual pode conferir um gosto e odor 

desagradáveis à água, tornando-a menos palatável para os consumidores. 

Conforme 

destacado por Soares et al. (2015), níveis elevados de cloro podem causar 

alterações sensoriais que comprometem a aceitabilidade da água. 

Outro desafio relacionado ao uso do cloro é a corrosão de materiais metálicos. 

O cloro pode reagir com metais, causando danos às tubulações e equipamentos da 

rede de distribuição. Segundo Pelegrini (2010), a corrosão provocada pelo cloro 

compromete a integridade da infraestrutura e aumenta os custos de manutenção. 

O monitoramento do cloro residual é fundamental para garantir a qualidade da 

água e a segurança dos consumidores. A Portaria nº 5/2017 estabelece que os 

sistemas de abastecimento de água devem realizar análises periódicas do cloro 

residual em diferentes pontos da rede de distribuição. 

Devido aos desafios associados ao uso do cloro, pesquisadores e engenheiros 

têm buscado alternativas para a desinfecção da água, como a ozonização, a radiação 

ultravioleta e a utilização de compostos cloraminados. No entanto, o cloro continua 

sendo o desinfetante mais utilizado em todo o mundo devido à sua eficácia e baixo 

custo. 
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3.5.2.5 Oxigênio Dissolvido 

 

O oxigênio dissolvido na água é um elemento crucial para a manutenção da 

vida aquática e a saúde dos ecossistemas aquáticos. Sua concentração é influenciada 

por diversos fatores, como a temperatura, a pressão atmosférica e a quantidade de 

matéria orgânica presente. 

A matéria orgânica presente na água, ao ser decomposta por bactérias 

aeróbias, consome oxigênio, reduzindo sua concentração. Como afirmam Wetzel e 

Likens (2000), "a decomposição aeróbica é um processo fundamental para a 

reciclagem de nutrientes em ecossistemas aquáticos", porém, o consumo excessivo 

de oxigênio por esse processo pode levar à diminuição de sua concentração na água. 

Por outro lado, a agitação da água aumenta o contato entre a água e o ar, 

favorecendo a troca de gases e aumentando a concentração de oxigênio dissolvido. 

A importância do oxigênio dissolvido para a vida aquática é inegável. Boyd 

(2000) destaca que "a concentração de oxigênio dissolvido é um dos fatores mais 

importantes que limitam a produção primária e secundária em ecossistemas 

aquáticos". Ou seja, a disponibilidade de oxigênio influencia diretamente a capacidade 

dos organismos aquáticos de realizar suas funções vitais. 

Além de ser essencial para a respiração dos organismos aquáticos, o oxigênio 

dissolvido também desempenha um papel importante na qualidade da água. 

Conforme Barros et al. (2012), "a baixa concentração de oxigênio dissolvido indica a 

presença de poluição orgânica e pode levar à morte de organismos aquáticos". 

A baixa concentração de oxigênio dissolvido, conhecida como hipoxia, pode ter 

graves consequências para os ecossistemas aquáticos. A falta de oxigênio pode levar 

à mortandade de peixes e outros organismos aquáticos, favorecendo o crescimento 

de algas tóxicas e causando alterações na composição e abundância das espécies 

presentes em um ecossistema aquático. 

Diante desses fatos, o monitoramento do oxigênio dissolvido é fundamental 

para avaliar a qualidade da água e identificar problemas ambientais. A Agência 

Nacional de Águas (ANA) estabelece padrões de qualidade para as águas doces, 

incluindo limites para a concentração de oxigênio dissolvido. Através do 

monitoramento regular, é possível identificar áreas com baixa concentração de 

oxigênio e implementar medidas para mitigar os impactos da poluição e restaurar a 

qualidade da água. 
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3.5.3.6 Demando Bioquímica de Oxigênio 

 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) é um parâmetro fundamental para 

avaliar a qualidade da água, especialmente em relação à sua carga orgânica. Ela 

representa a quantidade de oxigênio consumido por microrganismos aeróbios para 

oxidar a matéria orgânica biodegradável presente em uma amostra de água, durante 

um período específico de tempo, sob condições controladas de temperatura e pH. 

Conforme definido por Metcalf e Eddy (2003), "a DBO é uma medida da quantidade 

de oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica biodegradável em condições 

aeróbias". A matéria orgânica biodegradável compreende uma ampla variedade de 

compostos, desde açúcares simples até complexas macromoléculas como proteínas 

e lignina. A taxa de biodegradação desses compostos varia significativamente, 

dependendo de sua estrutura química e da composição da comunidade microbiana 

presente. A DBO, portanto, fornece uma indicação da biodegradabilidade da matéria 

orgânica presente na água e da carga que ela impõe ao ecossistema aquático. 

A autodepuração é um processo natural fundamental para a manutenção da 

qualidade da água. Microrganismos aeróbios utilizam o oxigênio dissolvido para 

degradar a matéria orgânica presente, restaurando o equilíbrio do ecossistema. 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), como definido por Metcalf e Eddy (2003), 

"é uma medida da quantidade de oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica 

biodegradável em condições aeróbias", quantifica essa demanda e serve como 

indicador da carga orgânica presente na água. Quando a DBO é elevada, a demanda 

por oxigênio excede a capacidade de reposição, levando à depleção do oxigênio 

dissolvido e à criação de condições anaeróbicas, prejudiciais à vida aquática. Essa 

depleção de oxigênio, por sua vez, pode desencadear uma série de problemas 

ambientais, como a formação de zonas mortas e a proliferação de organismos 

anaeróbios que produzem substâncias tóxicas. Além disso, a alta DBO está 

frequentemente associada à eutrofização, um processo que agrava ainda mais a falta 

de oxigênio na água. Fatores como a temperatura, a turbulência da água e a presença 

de nutrientes influenciam a taxa de decomposição da matéria orgânica e, 

consequentemente, a DBO. 

A DBO é influenciada por uma série de fatores ambientais e da amostra. A 

temperatura é um dos fatores mais importantes, pois a atividade microbiana aumenta 

com o aumento da temperatura, acelerando a taxa de biodegradação. O pH também 
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influencia a atividade microbiana, com valores de pH próximos à neutralidade 

favorecendo a maioria dos microrganismos. A presença de substâncias tóxicas, como 

metais pesados e compostos orgânicos, pode inibir a atividade microbiana e reduzir a 

taxa de biodegradação. Além disso, a natureza da matéria orgânica presente na 

amostra, sua solubilidade e sua biodegradabilidade intrínseca também influenciam a 

DBO. 

A determinação da DBO é realizada através de um teste padrão, no qual uma 

amostra de água é incubada em condições controladas de temperatura e escuridão, e 

a concentração de oxigênio dissolvido é medida no início e no final do período de 

incubação. O tempo de incubação mais comum é de 5 dias (DBO5), embora outros 

períodos possam ser utilizados dependendo do objetivo da análise. A DBO5 é a 

medida mais utilizada, pois fornece uma estimativa da demanda bioquímica de oxigênio 

exercida pelos microrganismos heterótrofos aeróbios. 

A DBO é um parâmetro fundamental para o monitoramento da qualidade da 

água e para o estabelecimento de políticas de controle da poluição. Os dados de DBO 

são utilizados para avaliar a eficiência de estações de tratamento de esgoto, para 

definir os limites de lançamento de efluentes em corpos d'água e para monitorar a 

recuperação de ecossistemas aquáticos degradados. Além disso, a DBO é um dos 

parâmetros utilizados para classificar os corpos d'água de acordo com sua qualidade 

e para estabelecer programas de gestão integrada de recursos hídricos. 

 

3.5.3.7 Demanda Química de Oxigênio 

 

A Demanda Química de Oxigênio (DQO) é um parâmetro analítico que mede a 

quantidade de oxigênio necessária para oxidar toda a matéria orgânica presente em 

uma amostra de água, independentemente de ser biodegradável ou não. Conforme 

definido por Metcalf e Eddy (2003), "a DQO é uma medida da quantidade total de 

oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica em condições oxidantes fortes". 

A DQO complementa a informação fornecida pela DBO, permitindo uma 

avaliação mais completa da qualidade da água. Metcalf e Eddy (2003) destacam que 

"a DQO é útil para estimar a carga orgânica total presente em uma amostra de água, 

incluindo a matéria orgânica biodegradável e não biodegradável". 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e a Demanda Química de Oxigênio 

(DQO) são parâmetros essenciais para avaliar a qualidade da água, especialmente 
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em relação à sua carga orgânica. Enquanto a DBO, como definido por Metcalf e Eddy 

(2003), "é uma medida da quantidade de oxigênio necessária para oxidar a matéria 

orgânica biodegradável em condições aeróbias", a DQO mede a quantidade de 

oxigênio consumido por um agente oxidante químico forte (como o dicromato de 

potássio) para oxidar toda a matéria orgânica presente, tanto a biodegradável quanto 

a não biodegradável. 

A Demanda Química de Oxigênio (DQO) encontra diversas aplicações em 

diversos setores, devido à sua capacidade de fornecer informações sobre a carga 

orgânica total presente em uma amostra de água. 

A natureza química dos compostos orgânicos e a concentração destes 

compostos presentes na amostra exerce uma influência significativa na DQO, 

conforme Quadro 4, onde descreve os fatores que influenciam a DQO . 

A natureza química dos compostos orgânicos presentes na amostra exerce 

uma influência significativa na DQO. A diversidade de compostos orgânicos presentes 

em uma amostra de água, como proteínas, carboidratos, lipídios, compostos 

aromáticos e alifáticos, influencia diretamente a quantidade de oxigênio necessária 

para sua oxidação completa. Essa variação se deve às diferentes estruturas 

moleculares e reatividades desses compostos (Santos, 2023). 

 

3.5.3.7 Nutrientes Nitrogênio e Fósforo 

 

O nitrogênio (N) e o fósforo (P) são elementos essenciais para o crescimento 

de plantas e animais. Em ambientes aquáticos, no entanto, o excesso desses 

nutrientes pode desencadear processos de eutrofização, com graves consequências 

para a qualidade da água e a biodiversidade. Conforme afirmam Wetzel e Likens 

(2000), "o nitrogênio e o fósforo são os nutrientes limitantes mais comuns em 

ecossistemas aquáticos, e seus excessos podem levar à eutrofização". 

O nitrogênio e o fósforo entram nos ecossistemas aquáticos através de diversos 

processos, como o escoamento superficial de fertilizantes agrícolas, a deposição 

atmosférica e os efluentes domésticos e industriais. Vollenweider (1976) descreve em 

detalhes os processos de entrada e transformação desses nutrientes nos 

ecossistemas aquáticos, destacando a importância do ciclo do nitrogênio e do fósforo 

para a dinâmica desses sistemas. 

Uma vez nos corpos d'água, o nitrogênio e o fósforo podem ocorrer em diversas 
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formas químicas, como amônia, nitrato, nitrito e fosfato. Hecky e Kilham (1988) 

realizaram estudos extensivos sobre a dinâmica dessas formas de nitrogênio e fósforo 

em lagos, demonstrando a complexidade das interações entre esses nutrientes e o 

ecossistema aquático. 

O excesso de nitrogênio e fósforo nos corpos d'água estimula o crescimento 

excessivo de algas, um processo conhecido como eutrofização. Carpenter (2003) 

define a eutrofização como "o enriquecimento de um corpo de água por nutrientes, que 

leva ao crescimento excessivo de algas, à depleção de oxigênio e à degradação da 

qualidade da água", conforme descreve o Quadro 1. 

 

Quadro 1 - As consequências da eutrofização 

 

Consequência Descrição 

 

 

Floração de algas 

Crescimento excessivo de algas, formando densas camadas 

que bloqueiam a passagem da luz, prejudicando a vida 

aquática. 

 

Degradação da qualidade 

da água 

Decomposição das algas mortas consome grande quantidade de 

oxigênio, causando hipoxia ou anoxia e morte de peixes e outros 

organismos. 

 

Produção de toxinas 

Algumas algas produzem substâncias tóxicas que podem 
causar danos à saúde humana e animal. 

 

Perda da 

biodiversidade 

Simplificação da estrutura da comunidade aquática, com 

redução do número de espécies e alteração das relações 

ecológicas. 

Autor: Adaptação Carpenter (2003). 

 

A relação entre nitrogênio e fósforo na eutrofização é complexa e depende de 

diversos fatores, como a disponibilidade de outros nutrientes, as condições 

hidrológicas e a composição da comunidade de algas. Correll (1999) e Green e Finlay 

(2010) destacam a importância da razão N:P na determinação da taxa de crescimento 

das algas e na ocorrência de florações algales. 

Para controlar a eutrofização, conforme Quadro 2, é necessário reduzir a 

entrada de nitrogênio e fósforo nos corpos d'água. As principais medidas de controle 

incluem: 
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Quadro 2 - Controle da Eutrofização 

 

Medida Descrição 

Tratamento de 

efluentes 

Remoção de nutrientes (nitrogênio e fósforo) de efluentes domésticos e 
industriais antes de sua descarga em corpos d'água. 

 

Controle da erosão 

Implementação de práticas que reduzam o transporte de sedimentos 

ricos em nutrientes para os corpos d'água, como a construção de 

terraços e a cobertura vegetal. 

 

 

Manejo da 

agricultura 

Adoção de práticas agrícolas sustentáveis, como rotação de culturas, uso 

de culturas de cobertura, adubação verde e manejo adequado de 

fertilizantes, visando reduzir a perda de nutrientes para os cursos 

d'água. 

Autor: Green e Finlay (2010) 

 

3.5.3.8 Metais Pesados na Água 

 
A bioacumulação de metais pesados na cadeia alimentar aquática é um 

processo bem documentado. Como destacado por Mackay (2001), a lipossolubilidade 

e a afinidade dos metais pesados por proteínas fazem com que eles se acumulem nos 

tecidos adiposos dos organismos, sendo transferidos para os níveis tróficos 

superiores. Esse processo, conhecido como biomagnificação, pode resultar em 

concentrações tóxicas de metais pesados em predadores de topo, como aves 

aquáticas e peixes carnívoros. Estudos recentes, como os de Monteiro et al. (2017) e 

Burger et al. (2010), demonstram que a biomagnificação de mercúrio em ecossistemas 

costeiros pode levar à bioacumulação desse metal em aves marinhas, afetando 

significativamente sua reprodução e sobrevivência. Como destacado por Förstner e 

Wittmann (1979), a biomagnificação é um processo crucial na amplificação dos efeitos 

tóxicos de metais pesados ao longo da cadeia alimentar aquática. 

A contaminação por metais pesados também pode levar à perda da 

biodiversidade. Como afirmam vários autores (e.g., Förstner e Wittmann, 1979; 

Salomons e Förstner, 1984; Nriagu, 1989), a exposição crônica a esses elementos 

pode causar a redução do número de espécies, a alteração da composição das 

comunidades e a dominância de espécies tolerantes à contaminação. Nriagu (1989) 

vai além, afirmando que a contaminação por metais pesados é uma das maiores 
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ameaças à biodiversidade aquática. Além disso, a bioacumulação de metais pesados 

em organismos aquáticos pode torná-los impróprios para o consumo humano, 

afetando a segurança alimentar e a saúde pública. 

O Quadro 3 demonstra alguns impactos causados por metais pesados na 

saúde humana e nos ecossistemas.  

 

QUADRO 3 -Impactos dos Metais Pesados na Saúde Humana e nos Ecossistemas 

 

Impacto Descrição Detalhada 

 

Alterações Fisiológicas 

Interferência em processos vitais como respiração celular, 

função enzimática, osmorregulação e metabolismo energético. 

Danos ao DNA e indução de mutações genéticas. 

 

Efeitos Reprodutivos 

Redução da fertilidade, malformações em embriões e larvas, 

aumento da mortalidade. 

Distúrbios 

Endócrinos 

Mimetização de hormônios ou interferência em sua produção, 

levando a disfunções endócrinas. 

 

Bioacumulação e 

Biomagnificação 

Acúmulo progressivo nos tecidos dos organismos, passando 

pelos níveis tróficos e atingindo concentrações tóxicas em 

predadores de topo. 

Perda da 

Biodiversidade 

Redução da riqueza de espécies, alteração da composição das 

comunidades e dominância de espécies tolerantes. 

Autor: adaptado de Förstner e Wittmann (1979) 

 

Para minimizar os impactos da contaminação por metais pesados nos 

ecossistemas aquáticos, são necessárias diversas medidas, como sugere Salomons 

e Förstner (1984) no Quadro 4. 

 

Quadro 4 – Medidas para Mitigação dos Impactos da Contaminação por Metais Pesados nos 

Ecossitemas 

Medida de 

Controle 

 

Descrição Detalhada 

 

Objetivo 
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Contenção de 

Áreas 

Contaminadas 

Isolamento de áreas contaminadas por 

meio de barreiras físicas ou químicas para 

evitar a dispersão  de  metais 

pesados. 

 

Impedir a contaminação de 

outros ambientes e recursos 

hídricos. 

 

Remediação   

de Solos 

Contaminados 

Processos físicos, químicos ou biológicos 

para remover, imobilizar ou destruir metais 

pesados em solos contaminados. 

Reduzir o risco de lixiviação 

para as águas subterrâneas 

e superficiais. 

 

 

Controle da Erosão 

 

Adoção de práticas conservacionistas 

como terraceamento e cobertura vegetal 

para reduzir o transporte de 

sedimentos contaminados. 

Minimizar o transporte de 

metais pesados associados 

aos sedimentos para os 

corpos d'água. 

 

 

Restauração de 

Áreas Degradadas 

Recuperação de áreas impactadas por 

atividades industriais, incluindo a remoção 

ou imobilização de metais 

pesados. 

 

Reestabelecer a qualidade 

ambiental e os ecossistemas 

degradados. 

 

 

Monitoramento 

Ambiental 

Análise regular da qualidade da água, 

sedimentos e biota para avaliar a eficácia 

das medidas de controle e identificar   

novas autores de contaminação. 

 

Avaliar a eficácia das 

medidas de controle e 

detectar novas autores de 

contaminação. 

Autor: Adaptado de Salomons e Förstner (1984) 

 

O monitoramento da qualidade da água e a identificação dos autores de 

contaminações são essenciais para o controle da poluição por metais pesados. As 

técnicas analíticas utilizadas para a determinação de metais pesados na água são 

diversas e cada uma apresenta suas vantagens e limitações. 

 

A Espectrometria de Absorção Atômica (AAS) é uma técnica amplamente 
utilizada para a determinação de metais em amostras aquáticas. Ela se 
baseia na absorção de radiação eletromagnética por átomos livres em fase 
gasosa. A AAS com chama é a técnica mais simples e econômica, enquanto 
a AAS com forno de grafite oferece maior sensibilidade e menor limite de 
detecção (Soog, Holler e Crouch, 2002). 
 

Espectrometria de Massa (MS) é uma técnica poderosa que permite a 



55 
 

identificação e quantificação de elementos e compostos em níveis de traço. 
A acoplamento da MS com técnicas de separação, como a cromatografia 
líquida (LC-MS) e a cromatografia gasosa (GC-MS), permite a análise de 
espécies químicas mais complexas, como as formas organometálicas na 
análise ambiental (Hoffmann, 1999). 
 
Voltametria: A voltametria é uma técnica eletroanalítica que permite a 
determinação de metais pesados em amostras aquáticas. Ela se baseia na 
medida da corrente elétrica resultante de reações de oxidação-redução na 
superfície de um eletrodo. A voltametria de pulso diferencial é uma das 
técnicas mais utilizadas, devido à sua alta sensibilidade e seletividade (Bard 
e Faulkner, 2001). 

 

Além das técnicas mencionadas, outras metodologias podem ser utilizadas 

para a determinação de metais pesados em água, como a fluorescência de raios X e 

a indutivamente coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES). A escolha 

da técnica mais adequada dependerá da natureza da amostra, dos metais a serem 

determinados e dos limites de detecção requeridos. 

 

3.5.3.9 Compostos Orgânicos 

 

A presença de compostos orgânicos na água é um problema ambiental cada 

vez mais relevante, com implicações significativas para a saúde humana e para os 

ecossistemas aquáticos. Conforme afirmam Metcalf e Eddy (2003), "a presença de 

compostos orgânicos na água pode indicar a presença de poluição e pode afetar a 

qualidade da água para diversos usos". 

As autores de contaminação por compostos orgânicos na água são diversas e 

incluem: a indústria química, petroquímica, farmacêutica e de pesticidas são as 

principais Autores de compostos orgânicos sintéticos nos corpos d'água. 

Schwarzenbach et al. (2003) destacam a importância das atividades industriais como 

Autores pontuais de contaminação por compostos orgânicos persistentes (POPs) – 

Conforme Quadro 05. 

 

Quadro 05 – Autores Pontuais de Contaminação por Compostos Orgânicos Persistentes 

 

Autor de 

Contaminação 

 

Descrição Detalhada 

 

Agricultura 

Utilização de pesticidas, herbicidas e fertilizantes nitrogenados, 

resultando na lixiviação desses compostos para os corpos d'água. 
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Efluentes Domésticos e 

Industriais 

Descarga de efluentes contendo uma variedade de compostos 

orgânicos, como detergentes, fármacos e hormônios. Metcalf & 

Eddy (2003) destacam a importância do tratamento adequado 

para remover esses contaminantes. 

Lixiviados de 

Aterros Sanitários 

Líquido contaminado gerado pela decomposição do lixo em aterros 
sanitários, contendo altas concentrações de compostos orgânicos. 

Autor: Metcalf e Eddy (2003) 

 

A exposição a compostos orgânicos pode causar diversos problemas de saúde 

em humanos, incluindo câncer, distúrbios endócrinos e problemas reprodutivos. 

Conforme detalhado no Quadro 06, a Agência para Substâncias Tóxicas e Registro 

de Doenças (ATSDR, 2004) apresenta uma extensa revisão dos efeitos toxicológicos 

desses compostos, destacando a importância da prevenção e do controle da 

exposição a esses contaminantes. 

 

Quadro 06 - Impacto dos Compostos Orgânicos Nos ecossistemas aquáticos 

 

 

Autor de 

Contaminação 

 

Descrição 

Detalhada 

Principais 

Compostos 

Orgânicos 

 

Impactos 

Ambientais 

 

Medidas de 

Controle 

 

 

 

 

 

Agricultura 

Utilização de 

pesticidas, 

herbicidas e 

fertilizantes 

nitrogenados, 

resultando na 

lixiviação desses 

Pesticidas 

organofosforados, 

triazinas, nitratos 

Eutrofização, 

toxicidade para 

organismos 

aquáticos, 

bioacumulação 

Uso de  

práticas 

agrícolas 

sustentáveis, 

como rotação de 

culturas, 

adubação verde 

e controle 

biológico de 

pragas. 
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Efluentes 

Domésticos e 

Industriais 

Compostos 

para os corpos 

d'água. 

Descarga  de 

efluentes 

contendo uma 

variedade de 

compostos 

orgânicos, como 

detergentes, 

fármacos  e 

hormônios. 

Detergentes, 

fármacos 

(antibióticos, 

hormônios), 

compostos fenólicos 

Contaminação 

microbiológica, 

disrupção 

endócrina, 

toxicidade para 

organismos 

aquáticos 

Tratamento de 

efluentes, coleta 

e tratamento de 

esgoto, 

legislação 

ambiental 

rigorosa. 

 

 

 

 

 

 

Lixiviados de 

Aterros Sanitários 

Líquido 

contaminado 

gerado pela 

decomposição do

 lixo  em 

aterros sanitários, 

contendo altas 

concentrações de 

compostos 

orgânicos. 

Compostos 

orgânicos voláteis 

(COVs), metais 

pesados, compostos 

orgânicos 

persistentes 

(POPs) 

Contaminação do 

solo e das águas 

subterrâneas, 

emissão de 

gases do efeito 

estufa 

Isolamento
 
e 

tratamento

 

dos lixiviados, 

impermeabilizaç

ão da base do 

aterro, 

monitoramento 

constante. 

 

 

 

 

Indústrias 

Efluentes de 

indústrias 

químicas, 

petroquímicas 

e alimentícias. 

Solventes orgânicos, 

hidrocarbonetos, 

compostos fenólicos, 

corantes 

Contaminação de

 rios e 

estuários, 

toxicidade para 

organismos 

aquáticos, 

bioacumulação 

Tratamento de 

efluentes 

industriais, 

legislação 

ambiental 

específica para 

cada setor. 



58 
 

 

 

 

 

 

Atividades de 

Mineração 

Drenagem ácida

 de 

minas, 

sedimentos 

contaminados. 

Metais pesados, 

compostos 

sulfurados 

Acidificação de 

corpos d'água, 

toxicidade para 

organismos 

aquáticos, 

alteração da 

qualidade da 

água 

Tratamento da 

drenagem ácida, 

remediação de 

áreas 

degradadas, 

monitoramento 

ambiental. 

Autor: Adaptado de Agência para Substâncias Tóxicas e Registro de Doenças (2004). 

 

 

3.5.3.10 Polaridade da Molécula de Água 

 

A molécula de água (H2O) possui uma geometria angular, com o átomo de 

oxigênio, mais eletronegativo, atraindo os elétrons das ligações covalentes para si. 

Isso gera uma distribuição desigual de cargas, formando um dipolo elétrico. As 

consequências dessa polaridade são diversas: a água adquire a capacidade de formar 

ligações de hidrogênio com outras moléculas polares e íons, o que explica muitas de 

suas propriedades únicas, como a alta tensão superficial, o elevado ponto de ebulição 

e a capacidade de dissolver uma vasta gama de substâncias. Como afirma ATKINS 

(2012), "a polaridade da água é a chave para entender suas propriedades e seu papel 

fundamental na vida". 

A formação dessas ligações de hidrogênio entre as moléculas de água confere 

a ela uma alta coesão, resultando em uma elevada tensão superficial. Segundo 

LEVINE (2009), "a tensão superficial da água permite que insetos caminhem sobre a 

superfície da água e que a água se mova por capilares, como os vasos das plantas". 

A polaridade da água também justifica sua notável capacidade de dissolver 

substâncias iônicas e polares. CHANG (2010) ressalta que "a água é conhecida como 

o solvente universal devido à sua capacidade de formar hidratos com íons e de 

interagir com moléculas polares através de ligações de hidrogênio". 

Além disso, o alto calor específico da água, também decorrente das ligações 

de hidrogênio, contribui para a regulação térmica dos organismos e do planeta. 

ATKINS e JONES (2012) afirmam que a água atua como um termorregulador, 

absorvendo grandes quantidades de calor sem que sua temperatura varie 

significativamente. 
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3.5.3.11 Capacidade de Dissolução 

 

A água é frequentemente chamada de "solvente universal" devido à sua 

capacidade de dissolver uma grande variedade de substâncias, tanto polares quanto 

iônicas. Como afirma Atkins (2012), a água é o solvente mais abundante e importante 

na Terra, e sua capacidade de dissolver uma grande variedade de substâncias é 

fundamental para a vida. 

A polaridade da água permite que ela interaja com íons e moléculas polares, 

separando-os e dispersando-os em solução. Segundo Levine (2009), a água é um 

dipolo elétrico, o que significa que possui uma região com carga positiva e outra com 

carga negativa. Essa característica permite que a água interaja com íons e moléculas 

polares, formando ligações de hidrogênio. 

A água solvata os íons, envolvendo-os em uma camada de moléculas de água, 

o que estabiliza a solução. Chang (2010) explica que a solvatação dos íons é um 

processo exotérmico, o que significa que libera energia e favorece a dissolução. 

A importância da capacidade de dissolver substâncias é fundamental para os 

processos biológicos, como o transporte de nutrientes nas células e a regulação da 

temperatura corporal. Campbell e Reece (2002) destacam que a água é o meio no 

qual ocorrem a maioria das reações químicas nas células, e sua capacidade de 

dissolver uma grande variedade de substâncias é essencial para o transporte de 

nutrientes e a remoção de resíduos. 

A água desempenha um papel crucial na manutenção da homeostase dos 

organismos. Alberts et al. (2002) afirmam que a água é essencial para a regulação da 

temperatura corporal, pois possui um alto calor específico, o que permite que ela 

absorva grandes quantidades de calor sem que sua temperatura aumente 

significativamente. 

 

3.5.3.12 Ionização da Água 

 

A água pura, embora seja considerada um composto neutro, apresenta uma 

característica peculiar: a autoionização. Nesse processo, moléculas de água reagem 

entre si, formando íons hidrônio (H₃O⁺) e hidroxila (OH⁻) em pequenas quantidades. 

Essa propriedade intrínseca da água é fundamental para compreender a química de 

soluções aquosas. 
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A equação que representa a autoionização da água é a seguinte:  

2H₂O(l) ⇌ H₃O⁺(aq) + OH⁻(aq) 

O produto iônico da água (Kw) é uma constante de equilíbrio que relaciona as 

concentrações dos íons hidrônio e hidroxila em uma determinada temperatura. A 

25°C, seu valor é aproximadamente 1,0 x 10⁻¹⁴ mol²/L². Conforme Le Chatelier (1888), 

ao perturbarmos um sistema em equilíbrio, como a autoionização da água, o sistema 

tenderá a se ajustar de forma a minimizar a perturbação. 

 

Kw = [H₃O⁺][OH⁻] = 1,0 x 10⁻¹⁴ (a 25°C) 

 

A escala de pH foi proposta por Sørensen (1909) como uma forma prática de 

expressar a acidez ou basicidade de uma solução aquosa. O pH é definido como o 

logaritmo negativo da concentração de íons hidrônio: 

 

pH = -log[H₃O⁺] 

 

• Soluções ácidas: Apresentam pH menor que 7 e concentração de H₃O⁺ maior 

que OH⁻; 

• Soluções neutras: Apresentam pH igual a 7 e concentrações iguais de H₃O⁺ 

e OH⁻; 

• Soluções básicas: Apresentam pH maior que 7 e concentração de OH⁻ maior 

que H₃O⁺. 

 

3.5.3.13 Reações de Ácido-Base 

 

As reações ácido-base constituem um dos pilares da química, sendo 

fundamentais para a compreensão de diversos fenômenos naturais e processos 

industriais. A história da química ácido-base é marcada por diferentes teorias, cada 

uma contribuindo para uma visão mais aprofundada desses processos. 

Uma das primeiras teorias, proposta por Svante Arrhenius no final do século 

XIX, definiu ácidos como substâncias que, em solução aquosa, liberam íons 

hidrogênio (H⁺) e bases como substâncias que liberam íons hidroxila (OH⁻). Arrhenius 

(1887) descreveu a neutralização como a reação entre um ácido e uma base, 

formando água e um sal. 
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Johannes Brønsted e Thomas Lowry, independentemente, propuseram uma 

teoria mais abrangente, definindo ácidos como doadores de prótons e bases como 

aceptores de prótons. Brønsted (1923) e Lowry (1923) destacaram que a natureza 

ácido- base é relativa e depende do meio reacional, introduzindo o conceito de pares 

conjugados ácido-base. 

Lewis ampliou ainda mais o conceito de ácido-base, definindo ácidos como 

aceptores de pares de elétrons e bases como doadores de pares de elétrons. Lewis 

(1923) mostrou que a teoria de Brønsted-Lowry é um caso especial da sua teoria mais 

geral. 

 

3.5.3.14 Reações de Neutralização 

 

A reação de neutralização é um dos tipos mais comuns de reações ácido-base. 

Nessa reação, um ácido reage com uma base, formando um sal e água. Arrhenius 

(1887) descreveu a neutralização como a reação entre um ácido e uma base, formando 

água e um sal. Exemplo de uma reação de neutralização:  

 

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H₂O(l) 

 

Indicadores ácido-base são substâncias que mudam de cor dependendo do pH 

do meio. Ostwald (1891) realizou estudos pioneiros sobre a teoria da ionização e a 

aplicação de indicadores ácido-base em titulações. De acordo com o Quadro 07, 

podemos observar algumas aplicações. 

 

Quadro 07 - Determinação da concentração de ácidos e bases e algumas aplicações 

 

Aplicação Descrição Detalhada Exemplos 

 

 

 

Titulações 

Processo de determinação da concentração 

de uma solução ácida ou básica através da 

neutralização com uma solução   padrão   de   

concentração 

conhecida. 

Titulação ácido-base para 

determinar a acidez do 

vinagre, titulação  

alcalimétrica  para 

análise de solos. 
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Produção 

de Sais 

Reação entre um ácido e uma base, 

resultando na formação de um sal e água. 

Produção de cloreto de 
sódio (sal de cozinha) a 
partir da 

reação entre ácido clorídrico 
e 

hidróxido de sódio. 

 

 

Ajuste de pH 

Controle do pH de uma solução para 

otimizar processos químicos, biológicos 

ou industriais. 

Ajuste do pH de

 piscinas, tratamento 

de água, processos 

de fermentação. 

 

 

Digestão 

O suco gástrico, rico em ácido clorídrico (HCl), 

desempenha um papel fundamental na quebra 

de proteínas e na 

ativação de enzimas digestivas. 

 

 

Digestão de proteínas

 no estômago. 

 

 

Tampões 

Soluções que resistem a variações de pH, 

mantendo o pH relativamente constante 

mesmo  com  a  adição  de  pequenas 

quantidades de ácido ou base. 

 

Sistema tampão bicarbonato 
no 

sangue, tampões em 

soluções de limpeza. 

Autor: Adaptado de Johannes Brønsted e Thomas Lowry (1923) 

 

3.5.3.15 Propriedades Térmicas 

 

A água, substância fundamental para a vida na Terra, possui propriedades 

térmicas únicas que a distinguem de outros líquidos. Essas propriedades são cruciais 

para a regulação do clima global, para a vida marinha e para diversos processos 

industriais. 

Uma das propriedades térmicas mais marcantes da água é seu alto calor 

específico. Isso significa que a água pode absorver ou liberar uma grande quantidade 

de calor com uma pequena variação de temperatura. Tyndall (1863) foi um dos 

primeiros cientistas a destacar a importância do calor específico da água para a 

regulação do clima terrestre. Em virtude de sua grande capacidade para calor, é em 

grande parte a reguladora do clima da Terra.” – John Tyndall (1863). 

Essa propriedade é devida às fortes ligações de hidrogênio que unem as 

moléculas de água, exigindo uma quantidade significativa de energia para romper 

essas ligações e aumentar a energia cinética das moléculas. 

A água também possui altos valores de calor latente de fusão e vaporização. 

Isso significa que ela requer uma grande quantidade de energia para mudar de estado 
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físico, seja do sólido para o líquido (fusão) ou do líquido para o gasoso (vaporização). 

Black (1761) foi pioneiro nos estudos sobre calor latente, e seus trabalhos foram 

fundamentais para a compreensão dos processos de mudança de fase. 

“A quantidade de calor necessária para converter uma substância de um estado para 

outro é uma quantidade definida e característica para cada substância.” – Joseph 

Black (1761). 

A água apresenta uma densidade máxima a 4°C. Ao se resfriar abaixo dessa 

temperatura, a água se expande, o que explica por que o gelo flutua na água líquida. 

Roentgen (1892) realizou experimentos detalhados sobre a densidade da água em 

diferentes temperaturas, contribuindo para a compreensão dessa propriedade 

anômala. 

Segundo Wilhelm Röntgen (1892) a anomalia da densidade da água é um 

fenômeno fundamental para a vida aquática e para os processos geológicos. 

As propriedades térmicas da água têm diversas implicações importantes, como 

mostra o Quadro 08. 

 

Quadro 08 – Propriedades térmicas da água e suas diversas implicações 

 

Propriedade Implicação Exemplo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alta capacidade 

térmica 

Regulação do clima: Os oceanos absorvem 

grandes quantidades de calor durante o dia e 

liberam esse calor durante a noite, ajudando 

a moderar as temperaturas globais e a 

prevenir grandes variações climáticas. 

Correntes marítimas 

distribuem o calor pelo 

planeta, influenciando os 

padrões climáticos 

regionais. 

Vida marinha: A alta capacidade térmica da 

água permite que os oceanos mantenham 

temperaturas relativamente constantes, 

criando um ambiente estável para o 

desenvolvimento de uma grande 

variedade de organismos marinhos. 

Os recifes de coral, por 

exemplo, necessitam de 

temperaturas  

relativamente 

constantes para sobreviver. 

Processos industriais: A água é amplamente 

utilizada como fluido de refrigeração em 

usinas termoelétricas, indústrias  químicas  

e  metalúrgicas, devido à sua capacidade de 

Em usinas nucleares, a 

água é utilizada para 

resfriar o reator nuclear, 

evitando o 
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absorver grandes quantidades de calor sem 

que sua temperatura aumente 

significativamente. 

superaquecimento. 

 

 

 

 

 

 

 

Alto calor 

latente  de 

fusão e 

vaporização 

 

 

 

 

 

Regulação do clima: A evaporação da água 

dos oceanos absorve uma grande quantidade 

de calor, contribuindo para a formação de 

nuvens e precipitações, e influenciando  os  

padrões  climáticos 

globais. 

O ciclo
 hidrológico, 

impulsionado pelo

 calor 

solar, regula o clima global. 

Vida marinha: O alto calor latente de fusão 

impede que os lagos e rios congelem 

completamente durante o inverno, permitindo 

a sobrevivência de organismos aquáticos. 

A formação de gelo 

marinho isola a água 

abaixo, criando um 

ambiente estável para 

algumas espécies 

marinhas. 

Agricultura: A evaporação da água do solo 

absorve calor, ajudando a resfriar o ambiente 

e a evitar o superaquecimento das plantas. 

 

A irrigação é fundamental 

para a agricultura, pois a 

água ajuda a regular a 

temperatura do solo e a 

fornecer umidade para as 

plantas. 

Autor: Adaptado de Wilhelm Röntgen (1892) 

 

3.5.3.16 Outras Propriedades 

 

A água, substância essencial para a vida na Terra, apresenta propriedades 

únicas que a tornam singular entre os líquidos. Dentre essas propriedades, a tensão 

superficial e a capilaridade desempenham um papel fundamental em diversos 

fenômenos naturais e processos tecnológicos. 

A tensão superficial da água é uma propriedade que faz com que a superfície 

do líquido se comporte como uma membrana elástica. Essa característica é resultado 

das fortes ligações de hidrogênio entre as moléculas de água na interface líquido-ar. 

Laplace (1805) foi um dos primeiros cientistas a descrever matematicamente a tensão 

superficial, relacionando-a à curvatura da superfície livre de um líquido. Laplace 

(1805), afirma que a força que mantém as partículas de um líquido unidas é a mesma 

que causa os fenômenos da capilaridade. 
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A tensão superficial e a capilaridade são propriedades fundamentais da água 

que desempenham um papel crucial em diversos fenômenos naturais e processos 

tecnológicos. A compreensão dessas propriedades é essencial para diversas áreas 

do conhecimento, como a física, a química, a biologia e a engenharia. Os Quadros 09, 

10 e 11 mostram respectivamente a capilaridade e suas aplicações, os fatores que 

influenciam a tensão superficial, capilaridade, detalhamento das aplicações da tensão 

superficial e da capilaridade. 

 

Quadro 09 – Capilaridade e suas Aplicações 

 

 

Fenômeno 

 

Descrição 

 

Exemplos 

Fatores que 

influenciam 

 

Aplicações 

 

 

 

 

 

Capilaridade 

Ascensão ou 

depressão de um 

líquido em um tubo fino 

devido à interação 

entre as moléculas do 

líquido e as paredes 

do tubo. 

Ascensão da seiva 

bruta nas plantas, 

absorção de água 

pelo solo, mechas

 de 

pavios. 

Tensão 

superficial,

 rai

o do tubo, ângulo 

de contato. 

Indústria 

alimentícia, 

medicina, 

agricultura. 

 

Tensão 

Superficial 

Força que age na 

superfície de um 

líquido, tendendo a 

minimizá-la. 

Formação  de 

gotas, insetos 

caminhando sobre a 

água. 

Temperatura, 

substâncias 

dissolvidas. 

Indústria 

alimentícia, 

medicina. 

Autor: Adaptado de Laplace (1805) 

 

Quadro 10 – Os fatores que influenciam a tensão superficial e a capilaridade 

 

Fator Efeito Explicação 

 

 

 

Temperatura 

Diminui com o aumento da 

temperatura. 

O aumento da energia cinética das 

moléculas enfraquece as ligações 

intermoleculares. 

 

Substâncias 

dissolvidas 

Pode aumentar ou diminuir. Depende  da  natureza  da substância 
dissolvida e de sua interação com as 
moléculas do líquido. 
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Raio do tubo 

A altura de ascensão é 

inversamente proporcional ao 

raio. 

Em tubos mais finos, as forças capilares 

são mais intensas. 

Ângulo de 

contato 

Influencia a altura de 

ascensão. 

Ângulos de contato menores favorecem a 

ascensão do líquido. 

Autor: Adaptado de Laplace (1805) 

 

Quadro 11 – Detalhamento das aplicações da tensão superficial e da capilaridade 
 

Área Aplicações 

Indústria 

alimentícia 

Produção de espumas (suspensões de gás em um líquido), 

emulsificação de óleos e água (maionese), controle da textura de 

produtos como sorvetes e pães. 

 

 

Medicina 

Transporte de líquidos nos vasos sanguíneos, formação de bolhas de sabão 

em tratamentos respiratórios, uso de líquidos capilares em testes diagnósticos. 

 

Agricultura 

Absorção de água pelas raízes das plantas, irrigação por gotejamento, 

controle da umidade do solo. 

 

Outras 

Tintas e revestimentos, fabricação de papel, limpeza de superfícies, 

produção de têxteis. 

Autor: Adaptado de Laplace (1805) 

 

3.5.4 A importância das propriedades químicas da água 

 

A água, molécula fundamental para a existência da vida na Terra, possui 

propriedades químicas únicas que a tornam um solvente universal e um meio ideal 

para as reações bioquímicas. Bernal (1967), em seu clássico “The Physical Basis of 

Life”, destacou a água como o solvente da vida, enfatizando sua importância para a 

estrutura e função das biomoléculas. 

A polaridade da água, resultado da distribuição desigual de carga em sua 

molécula, confere a ela a capacidade de formar ligações de hidrogênio com outras 

moléculas polares e iônicas. Pauling (1960), em sua obra “The Nature of the Chemical 

Bond”, explorou em profundidade as ligações de hidrogênio e sua importância para as 

propriedades da água, conforme Quadro 12 a seguir. 
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Quadro 12 – Essencialidade da Água 

 

Propriedade da 

Água 

 

Descrição 

 

Importância Biológica 

 

Exemplos 

 

 

 

Capacidade de 

formar ligações de 

hidrogênio 

As moléculas de água, 

por serem polares, 

formam ligações de 

hidrogênio entre si e com 

outras moléculas 

polares. 

Confere à água 

propriedades únicas, como 

alta coesão, alta 

capacidade térmica e 

altapolaridade, tornando-a 

um excelente solvente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poder de 

Solubilização 

A água dissolve uma 

grande variedade de 

substâncias, tanto 

polares quanto 

iônicas. 

Essencial para o transporte 

de nutrientes, gases e 

excretas nos organismos 

vivos. 

Dissolução de 

sais minerais, 

açúcares, gases

 c

omo oxigênio e 

dióxido de 

carbono. 

 

 

 

Meio para 

reações 

bioquímicas 

A maioria das reações 

químicas que ocorrem 

nos seres vivos acontece  

em  meio 

aquoso. 

Permite a ocorrência de 

processos vitais como 

digestão,   respiração 

celular e fotossintese. 

Digestão de 

alimentos no 

estômago, 

produção de  

ATP nas 

mitocôndrias. 

Autor: Adaptado Pauling (1960) 

 

Lehninger (1975), em seu livro “Principles of Biochemistry”, descreveu em 

detalhes o papel da água nas reações bioquímicas, como a hidrólise e a condensação. 

Também afirma que a água é o meio no qual a maioria das reações bioquímicas ocorre, 

e ela participa ativamente dessas reações.” A seguir o quadro 13. 
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Quadro 13 – Papel da Água nas Reações Bioquímicas 

 

Função da 

Água 

 

Descrição Detalhada 

Exemplos de 

Reações 

Importância 

Biológica 

 

 

 

 

Regente 

Participa diretamente 

comoreagente em 

diversasreações químicas, 

fornecendo ou removendo 

prótons (H+) e, assim, 

alterando a estrutura e a 

função de moléculas 

biológicas. 

Hidrólise de ligações 

peptídicas em proteínas, 

hidrólise de ligações 

glicosídicas em 

polissacarídeos. 

Essencial para a 

digestão, 

metabolismo e 

catabolismo de 

biomoléculas. 

 

 

 

 

 

Solvente 

Dissolve uma ampla 

variedade de substâncias 

polares e iônicas, criando um 

meio aquoso onde as 

reações    bioquímicas 

ocorrem. 

Dissolução de sais 

minerais, açúcares, 

gases (como O₂ e CO₂), 

e biomoléculas 

(proteínas,   ácidos 

nucleicos). 

Permite a interação 

entre os reagentes, 

facilitando a 

Ocorrência das 

reações e o 

transporte de 

substâncias dentro 

das    células    e 

organismos. 

 

 

 

 

Estabilizador 

Contribui para  a 

estabilidade conformacional

 de 

biomoléculas, como 

proteínas e ácidos nucleicos, 

através da formação de 

ligações de hidrogênio. 

Manutenção da 

estrutura tridimensional

 de 

proteínas, estabilização 

da dupla hélice do DNA. 

Essencial para o 

funcionamento 

correto de 

biomoléculas e para a 

manutenção da 

estrutura celular. 

Autor: Adaptado Lehninger, 1975 

 

A alta capacidade calorífica da água permite que ela absorva grandes 

quantidades de calor com pequenas variações de temperatura. Allen (1970), em seu 

estudo sobre a ecofisiologia dos animais, destacou a importância da água na 

termorregulação, conforme Quadro 14 – Regulação Térmica e Transporte de 

Substâncias. 
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Quadro 14 - Regulação Térmica e Transporte de Substâncias. 

 

 

Função da Água 

 

Descrição Detalhada 

 

Exemplos e Aplicações 

 

 

 

Regulação 

Térmica 

A água possui um alto calor 

específico, o que significa que 

ela pode absorver ou liberar 

grandes quantidades de  calor  

com  pequenas 

variações de temperatura. 

Organismos: A sudorese nos mamíferos 

e a transpiração nas plantas são 

mecanismos de resfriamento que utilizam 

a evaporação da água.  

Clima: Os oceanos absorvem o calor 

durante o dia e o liberam durante a 

noite, moderandoas temperaturas 

globais. 

 

 

 

Transporte de 

Substâncias 

A água, por ser um solvente 

polar, dissolve uma grande 

variedade de substâncias, 

facilitando seu transporte dentro 

dos organismos. 

Nutrientes: Transporte de açúcares, 

aminoácidos e sais minerais nas plantas 

e animais.  

Gases: Transporte de oxigênio e dióxido 

de carbono no sangue. 

Excretas: Remoção de produtos do 

metabolismo, como ureia e amônia, 

através da urina. 

Autor: Adaptado de Allen, 1970. 

 
3.6 PROPRIEDADES BIOLÓGICAS DA ÁGUA 

 

De acordo com Lehninger (1975), a água, além de suas propriedades físicas e 

químicas, possui características que a tornam essencial para a manutenção da vida. 

Sua estrutura molecular única e suas propriedades físicas conferem à água um papel 

central em diversos processos, conforme Quadro 15 a seguir.  

 

Quadro 15 – Propriedades Biológicas da Água 

 

Propriedade 

da Água 

Descrição 

Detalhada 

 

Funções Biológicas 

 

 

Coesão 

Atração entre 

moléculas de água 

devido às ligações de 

hidrogênio. 

Ascensão da seiva bruta: Formação de uma 

coluna contínua de água nos vasos do xilema.  

Manutenção da forma celular: Ajuda a manter a 

forma das células. 
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Adesão 

Atração entre 

moléculas de água e 

outras   substâncias 

polares. 

Capilaridade: Ascensão da água em tubos 

estreitos (como os vasos do xilema). 

 Lubrificação:   Facilita   o   movimento   de 

substâncias em tecidos e órgãos. 

 

 

 

 

Lubrificação 

 

Capacidade de 

reduzir o atrito entre 

superfícies. 

Articulações: Diminui o atrito entre as cartilagens, 

facilitando o movimento. 

Órgãos internos: Facilita o deslizamento de 

órgãos, como 

os pulmões. 

 

 

 

Tensão 

superficial 

 

Força que age na 

superfície de um líquido, 

tendendo a minimizá-la. 

Formação de gotas: Facilita o transporte de água 

em plantas e a formação de pequenas gotas de 

água.  

Habitat: Cria uma película na superfície da água, 

permitindo que pequenos organismos vivam 

sobre ela. 

Autor: Adaptado de Lehninger (1975) 

 
3.6.1 Propriedades Microbiológicas da Água 

 

A água, essencial para toda forma de vida, possui propriedades físicas e 

químicas que a tornam um solvente universal e um meio ideal para as reações 

bioquímicas. No entanto, a água também serve como habitat para uma vasta gama 

de microrganismos, conferindo-lhe características microbiológicas que podem ser 

tanto benéficas quanto prejudiciais. 

A água, em seus diversos estados (líquido, sólido e gasoso), abriga uma 

diversidade de microrganismos, incluindo bactérias, vírus, protozoários e fungos. 

Brock (1978), em seu livro "Microbiologia", destaca a ubiquidade dos microrganismos 

aquáticos e sua importância para os ecossistemas. 

Brock (1978) afirma: "A água é o habitat mais antigo e mais abundante da Terra, 

e os microrganismos são os seus habitantes mais antigos e mais abundantes." Abaixo 

o Quadro 16 que descreve alguns fatores que podem influenciar na presença de 

microrganismos na água. 

 

 

 

 



71 
 

Quadro 16 – Fatores que influenciam na presença de microrganismo na água. 

 

 

Fator 

Impacto na Presença de 

Microrganismos 

 

Explicação Detalhada 

 

 

 

 

 

Temperatura 

A temperatura da água influencia 

diretamente a taxa metabólica dos

 microrganismos. 

Temperaturas ótimas, mínimas e 

máximas  variam  entre  as 

diferentes espécies. 

Temperaturas mais elevadas 

geralmente aceleram o 

crescimento microbiano, 

enquanto temperaturas muito 

baixas ou altas podem inibir ou 

até mesmo matar os 

microrganismos. 

 

 

 

 

pH 

O pH da água afeta a atividade das 

enzimas microbianas e a solubilidade 

de nutrientes. Cada microrganismo  

possui  um  pH 

ótimo para seu crescimento. 

Um pH muito ácido ou alcalino 

pode desnaturar as proteínas 

e 

inibir o crescimento microbiano. 

 

 

 

Salinidade 

A concentração de sais dissolvidos 

na água influencia a pressão 

osmótica e a capacidade dos 

microrganismos de regular 

seu conteúdo de água. 

Microrganismos halófilos toleram 

altas concentrações de sal, 

enquanto outros são sensíveis e 

podem ser inibidos em 

ambientes 

salinos. 

 

 

Disponibilidade de 

Nutrientes 

A presença de matéria orgânica na 

água fornece uma Autor de carbono e 

outros nutrientes essenciais para o 

crescimento 

microbiano. 

Quanto maior a quantidade de 

matéria orgânica disponível, 

maior o  potencial  de  

crescimento 

microbiano. 

Autor: Adaptado de Brock (1978) 

 

A qualidade microbiológica da água é de fundamental importância para a saúde 

pública, pois a água contaminada pode transmitir diversas doenças, como cólera, 

febre tifoide, hepatite A e giardíase. Madigan et al. (2000), em seu livro "Brock - Biology 

of Microorganisms", enfatizam a importância da análise microbiológica da água para 

garantir a segurança do abastecimento. 

Para avaliar a qualidade microbiológica da água, são utilizados indicadores de 

contaminação, como os coliformes totais e as Escherichia coli. Fetter (1999), em seu 
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livro "Applied Hydrogeology", explica que a presença desses indicadores sugere a 

possibilidade de contaminação por outros patógenos. 

A citação de Charles W. Fetter destaca a importância dos coliformes totais e da 

Escherichia coli como indicadores de contaminação fecal em recursos hídricos. Essa 

afirmação, fundamentada em décadas de pesquisa, reflete a relevância desses 

microrganismos na avaliação da qualidade da água e na proteção da saúde pública. 

O Quadro 17 a seguir, oferece uma visão geral dos coliformes totais e Escherichia 

coli: e o Quadro 18 detalha as vantagens e limitações dos coliformes totais como 

indicador da presença de outros patógenos. 

 

Quadro 17 – Visão Geral coliformes totais e Escherichia coli: 

 

Característica Coliformes Totais Escherichia coli 

 

 

 

Definição 

Grupo de bactérias Gram- 

negativas, fermentadoras de 

lactose, aeróbias ou anaeróbias 

facultativas. 

Espécie específica de bactéria, 

pertencente à família 

Enterobacteriaceae,  

fermentadorade lactose e produtora 

de gás. 

 

Origem 
Intestino de animais de sangue 

quente, solo, vegetação. 

Predominantemente intestino 

de animais desangue quente, 

especialmente humanos. 

Significado 

clínico 

Indica contaminação fecal 

recente ou passada. 

Indica contaminação fecal recente, 

especialmente de origem humana. 

 

Vantagens como 

indicador 

Abundante nas fezes, 

resistente a condições 

ambientais, fácil de detectar. 

Mais específico para contaminação 

fecal humana, resistente a 

condições ambientais, fácil de 

detectar. 

 

 

Limitações como 

indicador 

Não indica necessariamente a 

presença de patógenos, pode estar 

presente em ambientes 

não fecais. 

Não quantifica a carga de 

patógenos, pode estar presente em

 alguns alimentos 

processados. 

Autor: Adaptado de Fetter (1999) 
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Quadro 18 - Vantagens e Limitações dos Indicadores Coliformes Totais e Escherichia coli 

 

 

Característica 

 

Coliformes 

Totais 

 

 

Escherichia coli 

Vantagens 

como Indicador 

Limitações 

como 

Indicador 

 

 

 

 

 

 

Definição 

Grupo 

heterogêneo de 

bactérias 

Gram- negativas, 

fermentadoras de

 lactose, 

aeróbias ou 

anaeróbias 

facultativas. 

Espécie específica 

de  bactéria, 

pertencente à família 

Enterobacteriaceae, 

fermentadora de 

lactose e produtora de 

gás. 

Abundante nas

 fezes, 

resistente  a 

condições 

ambientais, fácil

  de 

detectar. 

Não indica 

necessaria- 

mente a 

presença de 

patógenos, 

pode estar 

presente em 

ambientes não 

fecais. 

 

 

 

 

 

Origem 

Intestino de 

animais de 

sangue quente, 

solo, vegetação. 

Predominantemente 

intestino de animais de 

sangue quente, 

especialmente 

humanos. 

Mais específico 

para 

contaminação 

fecal humana. 

Não quantifica 

a carga de 

patógenos, 

pode estar 

presente em 

alguns 

alimentos 

processados. 

 

 

Significado 

clínico 

Indica 

contaminação 

fecal recente 

ou passada. 

Indica contaminação 

fecal recente, 

especialmente   de 

origem humana. 

  

 

 

 

 

Relação com 

patógenos 

Co-ocorrem com 

patógenos 

entéricos devido à 

origem   fecal 

comum e 

similaridade em 

termos de 

resistência. 

Fortemente associada 

à presença de

 patógenos 

entéricos. 
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Métodos de 

detecção 

NMP, métodos 

cromogênicos, 

fluorogênicos. 

Métodos específicos 

para E. coli, como 

testes de 

fermentação de lactose 

e produção 

de gás. 

Rápida e fácil 

detecção. 

 

Autor: Fetter (1999) 

 
3.7 POLÍMEROS E A POLUIÇÃO DAS ÁGUAS 

 

A produção em massa de polímeros, ou plásticos, revolucionou diversos 

setores da indústria, mas trouxe consigo sérios problemas ambientais, em particular a 

poluição das águas. A persistência dos polímeros no ambiente, combinada com sua 

fragmentação em micro e nanopartículas, representa uma ameaça crescente para 

ecossistemas aquáticos e a saúde humana. 

Uma das principais características dos polímeros é sua baixa taxa de 

degradação natural. Geyer; Jambeck; Law (2017), em estudo seminal, destacaram a 

acumulação de plásticos nos oceanos e a lentidão de sua degradação. Os autores 

enfatizam que a maior parte do plástico produzido nunca é reciclada e se acumula em 

aterros sanitários ou no meio ambiente. 

A exposição dos polímeros ao sol, ondas e outros fatores ambientais leva à sua 

fragmentação em partículas cada vez menores, conhecidas como micro e 

nanoplásticos. Thompson et al. (2004) foram pioneiros em demonstrar a presença de 

microplásticos em organismos marinhos. 

A presença de micro e nanoplásticos nos ambientes aquáticos tem sido 

associada a diversos impactos negativos sobre a vida aquática. O Quadro 19, 

incluindo alguns destes impactos. 

 

Quadro 19 – Impactos causados por micro e nanoplásticos nos ambientes aquáticos. 

 

Impacto Descrição Detalhada 

 

 

Ingestão 

Os microplásticos, devido à sua semelhança com partículas de 

alimento, são frequentemente ingeridos por diversos organismos 

marinhos, desde pequenos zooplânctons até grandes peixes e aves 

marinhas. 
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Absorção de 

Contaminantes 

A superfície dos microplásticos possui uma grande capacidade de 

adsorver substâncias tóxicas presentes no ambiente marinho, como 

metais pesados e pesticidas. Ao serem ingeridos, esses 

contaminantes são transferidos para os tecidos dos organismos, 

amplificando seus efeitos tóxicos. 

 

 

 

Danos Físicos 

A presença de microplásticos no trato digestivo pode causar 

obstruções, perfurações, lesões nos tecidos e inflamações. Além 

disso, a fragmentação dos plásticos no interior do organismo pode 

liberar partículas ainda menores, aumentando a área de superfície 

disponível para a adsorção de contaminantes. 

 

 

Disrupção Endócrina 

Muitos plásticos contêm aditivos químicos, como bisfenol A (BPA) e 

ftalatos, que podem agir como disruptores endócrinos, interferindo no 

sistema hormonal dos organismos marinhos. Isso pode levar a uma  

série  de  problemas  de  saúde,  como  alterações  no 

desenvolvimento, reprodução e comportamento. 

Autor: adaptado de Van Cauwenberghe (2015) 

 

Segundo Van Cauwenberghe et al. (2015), a proliferação de polímeros nos 

ambientes aquáticos representa um dos maiores desafios ambientais do século XXI. 

A persistência desses materiais e a sua fragmentação em micro e nanopartículas têm 

consequências significativas para a biodiversidade, os ecossistemas e a saúde 

humana. A seguir o quadro 20. 

 

Quadro 20 – Medidas Mitigadoras Poluição por Plásticos 

 

Tópico Informação Referência 

Desafio da Poluição por 

Plásticos 

A poluição por plásticos é um problema global 

que exige ações coordenadas em 

diferentes níveis. 

 

 

 

 

GESAMP (2016) 
 

 

 

Medidas Mitigadoras 

Redução do consumo: incentivar o uso de 

alternativas sustentáveis. 

Melhoria da gestão de resíduos: implementar 

sistemas eficientes de coleta, triagem e 

reciclagem. 
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Desenvolvimento de novos materiais: investir em 

pesquisa e desenvolvimento de materiais 

biodegradáveis e compostáveis. 

Limpeza dos oceanos: desenvolver tecnologias 

para a remoção de plásticos dos oceanos. 

 

 

 

Tempo de 

Decomposição de 

Plásticos 

 

Material 

Tempo Estimado 
de 

Decomposição 

Saco plástico 20 anos 

Copo de isopor 50 anos 

Canudo plástico 200 anos 

Garrafa PET 450 anos 

Fralda descartável 450 anos 

Linha de pesca 600 anos 

Fonte: GESAMP (2016) 

 

Segundo Van Cauwenberghe et al. (2015), a proliferação de polímeros nos 

ambientes aquáticos representa um dos maiores desafios ambientais do século XXI. 

A persistência desses materiais e a sua fragmentação em micro e nanopartículas têm 

consequências significativas para a biodiversidade, os ecossistemas e a saúde 

humana. A seguir o quadro 21. 

Para responder a essa problemática ambiental, uma abordagem pedagógica 

investigativa foi desenvolvida. O quadro 21 detalha as etapas da Sequência Didática 

de Aprendizagem Baseada na Experimentação criada para este projeto, utilizando o 

contexto da poluição do Rio Capibaribe para guiar os estudantes desde a 

problematização inicial até a proposição de soluções. 
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Quadro 21 – Etapas da Aprendizagem Baseada em Experimentação com 

Contextualização Sociocultural. 

Etapa da 
Aprendizag

em 
Baseada na 

Experi-
mentação 

Objetivo de 
Aprendiza-

gem 

Contextu-
alização 
(Exem-
plos) 

Instru-
mentos 

Tem-
po 

Funda-
mentação 
Teórica 

1.Apre-
sentação 
do tema 

Relacionar a 
poluição do 
Rio 
Capibaribe a 
conceitos 
químicos (pH, 
metais 
pesados, 
orgânicos). 

Discus-
são sobre 
o uso de 
agrotó-
xicos na 
agricultura 
local e 
seus 
impactos 
no rio. 

Fotos do 
rio, dados 
de análises 
químicas,  
 
Reporta-
gens 
locais. 

20 
min 

Galiazzi & 
Gonçalves 
(2004): 
Contextualiza
ção cultural e 
política. 

2. Divisão 
em grupos 

Formar 
equipes para 
investigar 
problemas 
específicos 
(ex.: 
contamina-
ção por 
esgoto 
doméstico). 

Mapea-
mento de 
áreas de 
risco no 
entorno da 
escola. 

Mapas da 
região, 
papel, 
caneta. 

10 
min 

Johnson & 
Johnson 
(1999): 
Cooperação 
em grupos. 

3. Questão 
motriz 

Elaborar 
perguntas 
como: "Como 
o esgoto não 
tratado altera 
a química do 
rio?" 

Debate 
sobre a 
falta de 
sanea-
mento 
básico na 
comuni-
dade. 

Vídeos de 
depoi-
mentos de 
morado-
res. 

30 
min 

Jacobi 
(2005): 
Problemas 
socioambi-
entais 
críticos. 

4. Visita ao 
rio 

Coletar 
amostras de 
água e 
observar 
fontes de 
poluição. 

Identifica-
ção de 
pontos de 
descarte 
irregular 
(lixo, 
produtos 
químicos). 

Kits de 
coleta, 
celular 
para 
registro. 

01  
Ho-
ra 

Genç (2014): 
Experiência 
in loco como 
sensibiliza-
ção. 

5.Orienta-
ção estru-
turada 

Definir 
metodologias 
para análise 

Relação 
entre 
fertilizante

Protocolos 
de 
experiment

01 
hora 

Santos & 
Schnetzler 
(2003): 
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Etapa da 
Aprendizag

em 
Baseada na 

Experi-
mentação 

Objetivo de 
Aprendiza-

gem 

Contextu-
alização 
(Exem-
plos) 

Instru-
mentos 

Tem-
po 

Funda-
mentação 
Teórica 

(ex.: teste de 
nitratos). 

s 
agrícolas 
e 
eutrofizaç
ão do rio. 

os, data 
show. 

Química 
aplicada a 
problemas 
reais. 

6. 
Investigaçã
o teórica 

Pesquisar 
sobre 
poluentes 
(ex.: fosfatos 
em 
detergentes). 

Discussão 
sobre 
políticas 
públicas 
de 
tratamento 
de água. 

Artigos, 
leis 
ambientais
. 

02 
hora
s 

Galiazzi & 
Gonçalves 
(2004): 
Dimensão 
política da 
ciência. 

7. 
Produção 
da 
investigaçã
o 

Realizar 
experimentos 
(ex.: medição 
de pH em 
amostras). 

Comparaç
ão com 
padrões 
do 
CONAMA 
e 
impactos 
na saúde. 

pHmetro, 
tabelas de 
referência. 

03 
hora
s 

Hofstein & 
Lunetta 
(2004): 
Experimentaç
ão 
contextualiza
da. 

8. 
Apresentaç
ão final 

Propor 
soluções (ex.: 
campanha de 
conscientizaç
ão). 

Articulaçã
o com 
lideranças 
comunitári
as. 

Cartazes, 
vídeos, 
relatórios. 

02 
hora
s 

Savery & 
Duffy (1995): 
Socialização 
de 
resultados. 

9. 
Obtenção 
de 
produtos 

Publicar 
relatório 
técnico para 
a prefeitura. 

Engajame
nto com o 
poder 
público. 

N/A N/A N/A 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

3.8 DESTILAÇÃO SIMPLES DA ÁGUA 

 

A destilação é uma técnica antiga, com registros de seu uso desde a 

antiguidade. Alquimistas utilizavam a destilação para purificar substâncias e buscar a 

pedra filosofal. Arquímedes é creditado por ter inventado um parafuso para elevar a 

água, que pode ser considerado um precursor dos equipamentos de destilação. 

O destilador simples como mostra a Figura 1 é um equipamento fundamental 
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em laboratórios de química e em diversas indústrias. Ele funciona com base no 

princípio da vaporização e condensação seletiva, permitindo a separação de misturas 

homogêneas compostas por um sólido dissolvido em um líquido. 

 

Figura 1 – Destilação Simples 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: https://www.todamateria.com.br/destilacao-simples-e-fracionada/ 

 

 

Segundo Atkins (2010), a destilação simples é uma técnica milenar e 

fundamental na química, utilizada para purificar líquidos e separar misturas 

homogêneas compostas por um sólido dissolvido em um líquido. Esse processo se 

baseia no princípio da vaporização e condensação seletiva dos componentes de uma 

mistura, aproveitando suas diferentes temperaturas de ebulição. Conforme o Quadro 

22 são várias aplicações. 

Quadro 22 – Aplicações da Destilação Simples 
 

 

Aplicação 

 

Processo 

 

Objetivo 

Detalhes 

Adicionais 

 

 

 

Obtenção de 

água destilada 

A água impura é aquecida em 

um balão de destilação. O 

vapor d'água se condensa em 

um condensador e é coletado 

em um recipiente. 

Eliminar sais minerais, 

bactérias e outras 

impurezas para uso em 

laboratórios, produção de 

medicamentos e 

alimentos. 

Utilizada em 

baterias, 

autoclaves e 

como solvente em 

diversas reações 

químicas. 

http://www.todamateria.com.br/destilacao-simples-e-fracionada/
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Purificação 

de bebidas 

alcoólicas 

A mistura fermentada é 

aquecida. O vapor rico em 

álcool  é  condensado  e 

coletado. 

Aumentar a 

concentração de álcool 

etílico na bebida, 

produzindo bebidas 

destiladas como 

uísque, vodka e rum. 

O ponto de 

ebulição do álcool 

é menor que o da 

água, permitindo 

sua 

Separação por 

destilação 

fracionada. 

 

 

 

Obtenção de 

óleos essenciais 

A matéria-prima vegetal é 

colocada em um alambique e 

submetida à ação de vapor 

d'água. O vapor arrasta os 

óleos essenciais, que são 

condensados e separados da 

água. 

Extrair compostos 

aromáticos utilizados em

 perfumaria, 

aromaterapia e indústria 

alimentícia. 

Os óleos 

essenciais são 

compostos 

orgânicos voláteis 

com propriedades 

terapêuticas. 

Fonte: Adaptado Atkins (2010) 

 

A destilação simples continua sendo uma técnica importante em diversos campos, 

como a química, a indústria farmacêutica, a produção de alimentos e bebidas. No 

entanto, com o avanço da tecnologia, novas técnicas de separação de misturas foram 

desenvolvidas, como a cromatografia e a destilação molecular. O Quadro 23 descreve 

vantagens e limitações do método de destilação simples.  

 

Quadro 23 – Vantagens e Limitações do método de destilação simples 

 

Vantagens da Destilação Simples Limitações da Destilação Simples 

 

Método simples e eficiente: Ideal 

para searar misturas homogêneas de 

sólido e líquido, como sal e água. 

Não separa líquidos com pontos de ebulição 

próximos: Para misturas de líquidos com pontos 

de ebulição semelhantes, como álcool e água, é 

necessária a destilação fracionada. 

Alta pureza do destilado: Quando 

realizada corretamente, permite obter um 

líquido de alta pureza, livre de impurezas 

sólidas. 

Consumo de energia: Requer energia para 

aquecer a mistura e promover a vaporização, 

aumentando os custos operacionais. 
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Versatilidade: Pode ser aplicada em 

diversas áreas, como laboratórios, 

indústrias químicas e alimentícias. 

Tempo de processamento: O tempo de 

destilação pode ser relativamente longo, 

dependendo do volume da amostra e da 

diferença entre os pontos de ebulição dos 

componentes. 

Autor: Adaptado Atkins (2010) 

 
3.9 A COLETA SELETIVA COMO FERRAMENTA NA LUTA CONTRA A 
POLUIÇÃO DOS RIOS 

 

A coleta seletiva, prática que consiste na separação dos resíduos sólidos em 

diferentes categorias para posterior reciclagem, tem se mostrado uma ferramenta 

fundamental na mitigação da poluição dos rios. Ao direcionar os materiais recicláveis 

para processos de reaproveitamento, a coleta seletiva reduz a quantidade de lixo que 

acaba nos aterros sanitários e, consequentemente, nos cursos d'água. 

O descarte incorreto de resíduos sólidos é uma das principais causas da 

poluição dos rios. Quando o lixo não é destinado aos locais adequados, ele é arrastado 

pelas chuvas e ventos para os rios, lagos e oceanos. Browne et al. (2011), em um 

estudo pioneiro, destacaram a presença de microplásticos em organismos marinhos, 

evidenciando a conexão entre a poluição terrestre e a marinha. 

O Quadro 24 demonstra alguns benefícios e desafios da coleta seletiva para 
os rios. 

  

Quadro 24 - Benefícios e desafios da coleta seletiva para os rios 
 

Benefícios da Coleta 

Seletiva para os Rios 

 

Descrição 

Redução do volume de lixo 

nos rios 

Diminui a quantidade de resíduos que chegam aos rios, 

melhorando a qualidade da água e dos habitats aquáticos. 

Preservação da 

biodiversidade 

Reduz o risco de ingestão de plástico por animais aquáticos
 e a contaminação de seus habitates. 

Prevenção de enchentes 
Evita o entupimento de bueiros e 

redes de drenagem, reduzindo o risco de inundações. 
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Conservação de recursos 

naturais 

Diminui a necessidade de extração de matéria-prima virgem, 

economizando recursos naturais e energia. 

Fonte: Adaptado Browne et al. 2011 

 

Figura 2 – Rio Capibaribe poluído por plásticos 
 

Autor: https://images.uncyc.org/pt/f/fb/Capibaribe_sujo.jpg 

 

3.9.1 Coleta Seletiva 

 

A coleta seletiva é um pilar fundamental da economia circular, um modelo de 

produção e consumo que visa minimizar a geração de resíduos e maximizar a 

reutilização e reciclagem de materiais. Ao separar os resíduos em suas diferentes 

categorias (papel, plástico, vidro, metal, orgânico), a coleta seletiva facilita o processo 

de reciclagem, transformando materiais que seriam descartados em novos produtos. 

A conexão com a economia se dá pela busca de um sistema econômico 

regenerativo, onde os recursos são utilizados de forma mais eficiente e os produtos 

são projetados para terem um ciclo de vida mais longo, com menor geração de 

resíduos. A Ellen MacArthur Foundation (2013), em seu relatório sobre a economia 

circular, destaca a importância da reciclagem para fechar os ciclos de vida dos 

produtos, reduzindo a pressão sobre os recursos naturais e minimizando os impactos 

ambientais. 

Além dos benefícios ambientais, a coleta seletiva também gera benefícios 
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sociais e econômicos: como a geração de empregos, inovação, redução de custos e 

fortalecimento da economia local. 

Apesar dos benefícios, a implementação da coleta seletiva enfrenta desafios 

como a falta de infraestrutura adequada em muitas regiões, a necessidade de maior 

conscientização da população e a complexidade da logística reversa. No entanto, com 

investimentos em educação ambiental, políticas públicas eficazes e o 

desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, a coleta seletiva pode se tornar uma 

prática cada vez mais comum e eficaz na construção de um futuro mais sustentável. 

É importante ressaltar que a coleta seletiva é apenas uma parte da solução. 

Para alcançar uma economia circular completa, é necessário adotar outras medidas, 

como a redução na produção de embalagens, o design de produtos mais duráveis e 

reparáveis, e o incentivo ao consumo consciente.  

 
 3.10 TRATAMENTO DA ÁGUA 

 

O tratamento da água é um processo fundamental para garantir a saúde pública 

e a qualidade de vida. Ele visa eliminar ou reduzir a carga microbiana, substâncias 

químicas, partículas sólidas e outras impurezas presentes na água bruta, tornando-a 

segura para o consumo humano. 

Metcalf e Eddy (2003), em sua obra "Wastewater Engineering: Treatment, 

Disposal and Reuse", oferecem uma visão abrangente dos diferentes processos de 

tratamento da água. A coagulação, floculação, sedimentação, filtração e desinfecção 

são etapas cruciais nesse processo. A coagulação e floculação visam aglomerar as 

partículas em suspensão, formando flocos maiores que podem ser removidos por 

sedimentação. A sedimentação permite a decantação desses flocos, enquanto a 

filtração remove as partículas menores que não foram removidas nas etapas 

anteriores. A desinfecção é a etapa final, na qual são utilizados agentes químicos ou 

físicos para eliminar microrganismos patogênicos. 

A importância do tratamento da água vai além da saúde pública. A água de 

qualidade é essencial para diversos setores, como a indústria, a agricultura e o meio 

ambiente. Um abastecimento seguro e contínuo de água potável é fundamental para 

o desenvolvimento socioeconômico de uma região. 

Além dos processos convencionais de tratamento, novas tecnologias e 

abordagens têm sido desenvolvidas para melhorar a eficiência e a sustentabilidade do 
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tratamento da água. A utilização de membranas, como na osmose reversa, permite a 

remoção de uma ampla gama de contaminantes, incluindo sais e moléculas orgânicas. 

A desinfecção por radiação ultravioleta é outra alternativa promissora, pois não produz 

subprodutos indesejáveis. 

A qualidade da água tratada é monitorada continuamente através de análises 

físico-químicas e microbiológicas, garantindo que ela atenda aos padrões 

estabelecidos pelas autoridades de saúde. No entanto, é importante ressaltar que o 

tratamento da água é um processo contínuo e que desafios como a contaminação por 

microplásticos e a presença de fármacos na água exigem pesquisas e investimentos 

constantes. 

 
3.11 LEGISLAÇÃO DA ÁGUA NO BRASIL 
 

A legislação ambiental brasileira estabelece os padrões de qualidade da água 

e as normas para seu uso e proteção. A Política Nacional de Recursos Hídricos 

(PNRH), Lei nº 9.433/1997, define os princípios, objetivos e instrumentos para a 

gestão dos recursos hídricos, buscando garantir a segurança hídrica e a utilização 

racional da água. Outras leis e normas relevantes incluem as descritas no Quadro 25. 

 

Quadro 25 – Legislação da Água no Brasil 

 

 

Resolução/Lei 

 

Título Completo 

Objetivo 

Principal 

Relação com a 
Gestão 

de Recursos 
Hídricos 

 

 

 

 

 

CONAMA nº 

357/2005 

Dispõe sobre a classificação 

dos corpos de água e 

diretrizes para o 

enquadramento, as 

condições e os padrões de 

lançamento de efluentes, e a 

disposição de resíduos 

sólidos. 

Estabelecer 

critérios para a 

qualidade da 

água e regular o 

lançamento de 

efluentes. 

Define os padrões de 

qualidade da água e 

os limites para a 

descarga de 

poluentes nos corpos 

d'água, garantindo a 

proteção dos recursos 

hídricos 
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Código Florestal 

(Lei nº 12.651/2012) 

Estabelece as normas gerais 

sobre a proteção da 

vegetação nativa e dispõe 

sobre as áreas de 

preservação permanente e as 

reservas legais. 

Proteger a 

vegetação nativa e

 garantir a 

conservação dos 

recursos hídricos. 

As áreas de 

preservação 

permanente (APPs) 

ao longo de cursos 

d'água contribuem 

para a proteção dos 

mananciais e  a 

Manutenção da 

qualidade da água 

 

 

Lei nº 

11.445/2007 

(Saneamento 

Básico) 

Estabelece diretrizes 

nacionais para o 

saneamento básico. 

Garantir o 

acesso à água 

potável  e  ao 

tratamento   de 

A lei determina que a 

universalização do 

saneamento básico é 

essencial   para   a 

proteção dos 

recursos 

 esgoto para toda 

a população. 

hídricos e a 
promoção 

da saúde pública. 

Autor: Elaborado pelo autor 

 

A legislação ambiental brasileira desempenha um papel fundamental na gestão 

dos recursos hídricos, estabelecendo um arcabouço legal para a proteção e o uso 

sustentável da água. As leis e resoluções apresentadas no Quadro 25 acima 

demonstram o compromisso do país em garantir a qualidade da água, a preservação 

dos ecossistemas aquáticos e o acesso da população à água potável. 

 
4 METODOLOGIA 

 
4.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

Esta pesquisa é de natureza aplicada numa intervenção pedagógica numa 

perspectiva de pesquisa qualitativa, desenvolvida utilizando a experimentação no 

ensino de química na temática de poluição do rio Capibaribe. 

Na concepção de Chizzotti (2006), a pesquisa qualitativa supõe o contato direto 

e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situação que está sendo investigada 

e Gil (2002), entende que a abordagem qualitativa se caracteriza, também, como 

sendo uma tentativa de se explicar em profundidade o significado e as características 
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das informações obtidas por meio de observações, questionários, entrevistas, entre 

outros. 

 
4.2 CONTEXTO DA PESQUISA 

 

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Municipal de Tempo Integral 

localizada no bairro da Várzea, atendendo cerca de 500 estudantes de baixa renda. A 

escolha dessa escola se justifica pela relevância da temática ambiental para a 

comunidade local, que enfrenta problemas como a poluição do Rio Capibaribe. A 

intervenção pedagógica foi realizada no período das aulas da disciplina de química e 

de geografia da referida escola, buscando estabelecer diálogos interdisciplinares, 

dentro das temáticas ambientais a serem desenvolvidas nessa região. Abaixo na 

figura 3 a localização geográfica da escola e sua proximidade com o Rio Capibaribe 

em um contexto de monitoramento de qualidade da água. 

 

Figura 3 – Indicadores georreferenciado de qualidade da água 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autor: SIG (2022) 

 

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA 
 

A pesquisa envolveu uma turma do 9º ano do ensino fundamental II composta 

por 27 estudantes, com idade entre 13 e 15 anos. A turma foi escolhida por apresentar 

um perfil heterogêneo em relação ao desempenho escolar e interesse pelas ciências, 

e por sua representatividade da diversidade social e cultural da comunidade escolar - a 

maioria dos estudantes são provenientes de famílias de baixa renda e moram 

próximos à escola. 
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4.4 ETAPAS METODOLÓGICAS 
 

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado um levantamento 

bibliográfico exploratório envolvendo a experimentação e o ensino de Química e a 

temática da poluição das águas do rio Capibaribe. 

A intervenção pedagógica foi elaborada e aplicada com os assuntos: separação 

de misturas, propriedades dos materiais, tempo de decomposição dos materiais, 

coleta seletiva, poluição e tratamento de água. 

A estruturação do projeto foi realizada a partir das seguintes etapas: 

 

- Primeira Etapa - Sondagem e Apresentação do tema; 

- Segunda Etapa - Divisão dos estudantes em grupos para elaboração 

dos Experimentos; 

- Terceira Etapa - Visita ao rio Capibaribe próximo à escola; 

- Quarta Etapa - Momento para Reflexão e Discussão; 

- Quinta Etapa - Orientação estruturada, com metas específicas, atribuições 

de cada componente da equipe e o prazo, delineado pelo professor; 

- Sexta Etapa - Realização da pesquisa teórica e seleção dos experimentos; 

- Sétima Etapa - Aprofundamento da temática e conteúdo; 

- Oitava Etapa - Realização dos experimentos e discussão dos resultados; 

- Nona Etapa - Questionário final de avaliação e autoavaliação; 

- Décima Etapa - Compilação dos resultados da pesquisa para obtenção do 

Produto Educacional (PE) (e-book) e Panfleto de divulgação científica. No quadro 26 

a seguir, indicam-se sistematicamente as etapas acima descritas para o 

desenvolvimento do tema da pesquisa, incluindo os objetivos, os instrumentos 

necessários à execução e o tempo didático. 
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Quadro 26 - Etapas do desenvolvimento 
 

Etapas do 
desenvolvimento 

Objetivo Instrumentos Tempo 

Didático 

 

1- Sondagem

 diagnóstica  e 

Apresentação do tema 

Conhecimento prévio dos 

estudantes sobre a temática 

da poluição do Rio Capibaribe 

próximo à escola visando 

despertar o interesse dos 

estudantes. 

Questionário 

 

Apresentação 

de reportagens e 

vídeo 

  1º Momento 

30 

minutos 

2 - Divisão dos estudantes 

em grupos para 

elaboração dos 

Experimentos 

Promover a construção de 

equipes de trabalho para o 

desenvolvimento do 

projeto 

Papel e caneta 1º Momento 

Pelo Menos 

10 

minutos 

 

3- Visita ao rio Capibaribe 

próximo à escola 

Realizar uma imersão na 

problemática real 

Papel, caneta, 

celular, 

smartphone, 

roteiro de visita 

1º Momento 

Pelo Menos 

50 

minutos 

4- Momentos para

 Reflexão e 

Discussão 

Refletir criticamente sobre 

aproblemática relacionada 

Papel e caneta 1º Momento 

Pelo Menos 

10 

minutos 

5- Orientações 

estruturada, com metas 

específicas, atribuições de 

cada componente da 

equipe e o prazo, 

delineado pelo professor 

Aula teórica para o 

desenvolvimento do 

projeto. Definição de objetivos, 

função de cada membro e o 

prazo 

Aula, data show 

e notebook 

 

2º Momento 

Pelo Menos 

50 

minutos 

 

6- Realização de Pesquisa 

teórica e seleção dos 

experimentos 

Selecionar experimentos de 

química 

Uso de 

celulares para a 

consulta de 

materiais 

disponíveis 

sobre as análise 

químicas em 

websites, 

2º Momento 

Pelo Menos 

20 

minutos 
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webjornais, e 
livros. 

 

7- Aprofundamento da 

temática e conteúdo 

Fundamentação teórica do 

conteúdo necessário para 

aprofundaro e ntendimento da 

temática e discussão dos 

resultados 

Notebook, data 

show, materiais 

selecionados 

pelos grupos 

2º Momento 

Pelo Menos 

30 

minutos 

 

 

8- Realização dos 

Experimentos e discussão 

dos resultados 

Realizar os Experimentos com 

análise e discussão dos 

resultados 

Utilização de 

reagentes e 

materiais para a 

análise de uma 

amostra de água 

do 

Rio Capibaribe 

próximo à 

escola. 

 

 

3º Momento 

Pelo Menos 

02 horas 

9- Questionário final de 

avaliação e autoavaliação 

Autoavaliação da proposta 

Avaliar e autoavaliar a 

proposta vivenciada 

- Notebook, 
celular 

- Question

ário individual e 

Escuta coletiva 

 

4º Momento 

Pelo Menos 

02 horas 

 

 

10 - Obtenção dos 

resultados para 

composição do trabalho 

final e o Produto 

educacional 

Apresentar os resultados do 

projeto. produzir um panfleto e 

compilar as ações deste 

trabalho em um E-book para 

os professores utilizarem na 

sala de aula, como material 

didático de apoio para o 

ensino de química com a 

temática sobre o Rio 

Capibaribe 

Notebook, 

impressora, e 

data show. 

 

4º Momento 

 

Pelo Menos 

 

02 horas 

Fonte: autor (2024) 

 
4.5 INSTRUMENTOS DE PRODUÇÃO DE DADOS 

 
4.5.1 Primeira Etapa - Sondagem Diagnóstica e Apresentação do tema - 
despertar o interesse dos estudantes. 
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Nesta etapa os estudantes foram apresentados ao tema do projeto, foi realizado 

um questionário com perguntas de múltiplas alternativas, apresentadas o quadro 27 a 

seguir. 

Quadro 27 -  Questionário de Sondagem 
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Fonte: Autor (2024). 

 

Também foram apresentadas reportagens sobre o Rio Capibaribe na enchente 

de 2022, visando despertar o interesse dos estudantes sobre a problemática da 

poluição os rios. 

 

4.5.2   Segunda Etapa - Divisão dos estudantes em grupos para elaboração do 
projeto  

Os estudantes foram divididos em grupos para a realização das atividades 

propostas nesta pesquisa. Para a obtenção dos grupos foi realizado um sorteio para 

evitar a criação de grupos tendenciosos. 

 
4.5.3.Terceira Etapa - Visita ao rio Capibaribe próximo à escola  

Foi realizada uma visita ao Rio Capibaribe que fica bem próximo à escola. Os 

estudantes seguiram a pé da Escola para as margens do Rio Capibaribe, conduzidos 

pelo professor. 

 

4.5.4 Quarta Etapa – Momento para Reflexão e Discussão 

Após a visita ao rio Capibaribe, na escola, o professor usou este momento para 

a reflexão das observações, indagações e problemas que foram destacados da 

visitação ao Rio Capibaribe. 

 
4.5.5 Quinta Etapa - Orientação estruturada com metas específicas, atribuições 
de cada componente da equipe e o prazo, delineado pelo professor 
(pesquisador) 

As falas e indagações surgidas na visita ao Rio Capibaribe foram separadas 

em temas, que nortearam a pesquisa teórica e a seleção dos experimentos químicos. 

 
4.5.6 Sexta Etapa - Realização de pesquisa teórica e seleção dos experimentos 

Os estudantes realizaram uma pesquisa teórica para o aprofundamento dos 

assuntos e selecionaram os experimentos. 
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4.5.7 Sétima Etapa - Aprofundamento da temática e do conteúdo 

Após a seleção dos experimentos foi necessário o aprofundamento teórico dos 

assuntos para o melhor desenvolvimento e interpretação dos resultados 

experimentais. O professor pesquisador explicou os assuntos envolvidos nos 

experimentos utilizando notebook, datashow, quadro e piloto. 

 
4.5.8 Oitava Etapa - Realização dos Experimentos de Química e 
discussão dos resultados 

As atividades experimentais aconteceram no laboratório da escola, integrando 

a teoria e a prática. 

 

4.5.9 Nona Etapa – Questionário final de avaliação e autoavaliação 

Os estudantes responderam um questionário de avaliação e autoavaliação 

sobre a experiência vivida, o envolvimento no projeto e os conteúdos que mais 

demonstraram interesse na aplicação dessa pesquisa.  

 
4.5.10 Décima Etapa - Compilação dos resultados da pesquisa para obtenção 
do trabalho final e o Produto Educacional (PE) (e-book) 

A partir dos resultados obtidos desta pesquisa foi elaborado um panfleto 

informativo para a comunidade escolar e a população próxima à escola. Como produto 

educacional foi produzido um E-book. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
5.1 PRIMEIRA ETAPA - SONDAGEM DIAGNÓSTICA E APRESENTAÇÃO DO 

TEMA - DESPERTAR O INTERESSE DOS ESTUDANTES 

 

Sondagem Diagnóstica 

 

Para a etapa de sondagem diagnóstica, foi elaborado um questionário 

composto de cinco questões. O objetivo era coletar informações sobre o conhecimento 

prévio dos estudantes. A participação, contudo, foi limitada, com apenas 17 

estudantes respondendo, porque alguns estudantes estavam sem poder acessar a 

internet para responder o formulário.  

O questionário foi disponibilizado por meio da ferramenta Google Forms.  

Para uma visualização clara dos resultados, os dados foram apresentados em 

gráficos de pizza e em barras. 
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Gráfico 1 – Primeira questão 

 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Questão 1 

 

Na questão 1: “Como você acha que a contaminação da água do Rio Capibaribe pode 

afetar a saúde das pessoas?” 

Dentre as alternativas descritas no gráfico 1, percebe-se que 92,3% dos 

estudantes acreditam que a contaminação da água do rio ser relacionadas a 

transmissão de doenças veiculadas pela água e 7,7% ser por problemas de pele. Não 

houve marcação em mais de uma alternativa. 

Na questão 1 objetivava saber a maneira que se relaciona a contaminação da 

água do rio Capibaribe, no contexto da aprendizagem, com a saúde humana. A 

maioria das respostas mostra que os estudantes relacionam à contaminação da água 

a visão ampla de doenças biológicas e que têm conhecimento geral no assunto, 

possivelmente devido à ênfase dada aos conteúdos na disciplina de ciências no 

sétimo ano do ensino fundamental quando se fala da temática e sua relação com 

complicações de saúde nas aulas da escola. Conforme o estudo de Silva (2020) sobre 

a veiculação de doenças pela água, 97% estudantes reconheciam a água contaminada 

como meio de transmissão de doença, mas 60% não sabiam especificar qual tipo seria 

veiculada. Na alternativa “Outros”, a qual não foi indicada pelos estudantes, poderiam 

ser relacionadas respostas como intoxicação por substâncias químicas jogadas no rio 

ou pelos esgotos. 

Esta questão foi necessária para compreender, na visão dos estudantes, quais 

implicações que o consumo de água contaminada afeta na saúde. Com os 
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conhecimentos prévios dos estudantes espera-se contribuir para o desenvolvimento 

de materiais de ensino interdisciplinar da Química com a Biologia e meio ambiente. 

 

Questão 2 

 

Na questão 2: “Você percebeu alguma mudança na qualidade da água do Rio 

Capibaribe após as inundações de maio de 2022?” 

A resposta a esta questão apresentou as seguintes respostas: 76,9% 

responderam Sim e 23,1% Não, (Gráfico 2). Essa resposta pode estar associada à 

proximidade da residência dos participantes, de vivência ou não das margens do rio 

Capibaribe à época da cheia, como também da repercussão dos fatos ocorridos e o 

contato deles com as informações na mídia local e website ou perfis de redes sociais. 

Nesta questão buscava-se evocar a lembrança da água do rio Capibaribe e os 

transtornos vividos por essa comunidade escolar à época da cheia. Neste momento 

não foi delimitado os parâmetros de qualidade da água. A maioria dos estudantes 

percebeu mudanças na qualidade das águas do rio Capibaribe diante das inundações 

de maio de 2022. Essa mudança da qualidade da água pode ser observada na época 

da enchente de 2022 devido aos lixos que estavam sendo arrastados pelas águas do 

Capibaribe e pelos sólidos em suspensão, devido ao material natural dos rios e a cor 

devido a lama das enxurradas vivenciadas pelos estudantes e comunidade ribeirinha. 

Braga et al. (2015, p 33) destaca que a qualidade da água é “resultante de 

fenômenos naturais e pela atividade humana. Os cursos d’água, além de seus vários 

usos, também são utilizados como destino de despejos domésticos e industriais de 

esgotos, tratados ou não”. Além disso, os processos de urbanização com as 

ocupações próximas ao solo do rio influenciam as condições de qualidade desses 

corpos d’água. 
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Gráfico 2 – Segunda questão 

 

 
Fonte: Autor (2024). 

 

Questão 3 

 

Na questão 3: “Quais problemas ambientais você acredita que estão afetando o 

Rio Capibaribe?” (Selecione todas as opções que se aplicam) 

A questão 3 de múltipla escolha tinha a opção “Outros” para que fosse possível 

descrever quais outros problemas ambientais possíveis. 

Observa-se no gráfico de barras, gráfico 3, que dentre as alternativas mais 

citadas foram o acúmulo de lixo e a contaminação da água com 92,3%; 23,1% a erosão 

do solo e 30,8% o desmatamento. Nenhum estudante usou a opção outros - não foram 

descritos quais seriam outros problemas. Santos (2016) relata que as ações humanas 

como o despejo de esgoto, o lixo residencial, dejetos químicos industriais e outros 

tipos de poluentes são a causa da piora da qualidade dos cursos d’água por estarem 

frequentemente presentes. Tornando muito impactante a degradação desse 

ecossistema hídrico devido ao aumento da insalubridade e os problemas ambientais 

dessas águas. Os estudantes responderam de acordo com o que eles vivenciam, ver 

lixos boiando ou às margens do rio Capibaribe. De acordo com Silva (2023) após a 

realização das atividades de experimentação amplia-se o conhecimento dos 

estudantes. 
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Gráfico 3 – Terceira questão 
 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

 

Questão 4 

 

Na questão 4: “Quais medidas você sugere para reduzir a poluição no Rio 

Capibaribe?” (Selecione todas as opções que se aplicam) 

A questão 4 foi de múltipla escolha e ainda tinha a opção de descrever quais 

outras medidas sugeridas para reduzir a poluição dos rios (na alternativa “Outros”). 

Observa-se no gráfico de barras, gráfico 4, que dentre as alternativas as mais 

citadas foram: Para página 105, reescrevi: A Questão 4, de múltipla escolha, incluía a 

opção "Outros" para que os estudantes pudessem descrever medidas adicionais 

sugeridas para reduzir a poluição dos rios. 

Conforme observado no Gráfico 4 (gráfico de barras), as alternativas mais 

frequentemente citadas, com 100% das escolhas dos estudantes, foram: melhoria na 

infraestrutura de coleta do lixo e a implementação de projetos de despoluição e 

filtragem ao longo do rio 

Além disso, o Gráfico 4 revela que 76,9% dos estudantes sugeriram a realização 

de campanhas de conscientização e o reflorestamento das margens do rio. Um 

percentual menor, 15,4%, optou pela alternativa "Outros", sem, no entanto, descrever 

as medidas propostas. 

Observa-se que as respostas dos estudantes estão de acordo com Souza Júnior 

e Souza (2022) que apontaram projetos e/ou ações de educação ambiental para 

preservação das águas.  
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Campanhas de conscientização: A educação ambiental é vista como uma 

ferramenta crucial para mudar comportamentos e promover atitudes mais sustentáveis 

em relação ao meio ambiente.  

• Melhoria na infraestrutura de coleta de lixo: A falta de coleta regular e eficiente 

de lixo contribui significativamente para a poluição dos rios. A melhoria desse serviço 

é considerada essencial para reduzir o descarte irregular de resíduos; 

 • Experimentações de despoluição e filtragem: A implementação de 

Experimentações que visem tratar os efluentes domésticos e industriais antes de 

serem lançados no rio é fundamental para reduzir a carga poluidora; 

 • Reflorestamento das margens do rio: A cobertura vegetal nas margens dos 

rios ajuda a proteger o solo, reduzir a erosão e melhorar a qualidade da água. 

Os estudantes também perceberam a importância no engajamento da 

sociedade civil em projetos de educação ambiental, na revitalização, alcance das 

condições naturais e reequilíbrio do ecossistema dos corpos hídricos. 

 

Gráfico 4 – Quarta questão 
 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

 

Questão 5 

 

Na questão 5: “Na sua opinião, qual é a principal causa do acúmulo de lixo no Rio 

Capibaribe”. 

Dentre as alternativas elencadas a principal causa do acúmulo de lixo no Rio 

Capibaribe foi atribuída ao descarte inadequado de resíduos por 69,2% dos 

estudantes e à falta de conscientização da população por 30,8%, gráfico 5. 

Corroborando com o estudo de Fonseca (2014) ao investigar representações sociais 



98 
 

da poluição de águas de rios, também apontou nas respostas dos estudantes a 

presença do lixo doméstico como causa principal e a conscientização como solução. 

 

Gráfico 5 – Quinta questão 
 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

 

Apresentação do tema 

 

Como parte da Etapa 1 – Sondagem diagnóstica a apresentação do tema, a 

introdução à problemática sobre a poluição do rio Capibaribe foi iniciada a partir de 

um fato que aconteceu próximo à Escola, uma enchente em Recife no ano de 2022 

devido às fortes chuvas ocorridas em Pernambuco e na Grande Recife. Essas 

inundações causaram não apenas danos econômicos e materiais, como danos à saúde 

e problemas ambientais de erosão do solo resultando em lama, acúmulo de lixo e 

contaminação da água. Houve uma grande devastação da cheia nas casas, com a 

observação de todo tipo de lixo boiando nas águas e acumulado arrastados para as 

casas e na Escola, água contaminada e acumulada e mal cheiro. Estes fatos limitaram 

a circulação das pessoas e a vinda à escola, prejudicando o andamento das aulas no 

ano Letivo e gerou uma série de desafios para a população local que mora próximo às 

margens do rio Capibaribe. 

Foram apresentados artigos e fotos de reportagens da internet sobre o Rio 

Capibaribe na enchente de 2022: https://globoplay.globo.com/v/12630897/ 

 

 

 

 

 

 

https://globoplay.globo.com/v/12630897/
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FIGURA 04 – Foto Panorâmica do Recife em 04/06/2022 
 

Fonte: : https://www.metropoles.com/brasil/recife-chuvas-voltam-a-castigar-a-cidade-e- provocam-

novos-alagamentos  

  

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Foram conduzidas perguntas sobre os fatos apresentados e as memórias dos 

estudantes relacionadas à experiência desse período, investigando seus impactos na 

escola, família e cidade. 

Após essa etapa, observou-se um engajamento significativo dos estudantes, 

demonstrando curiosidade e desejo de compreensão dos conteúdos que seriam 

abordados através da temática proposta, em um processo marcadamente dialógico. 

 

 

 

 

Em maio de 2022, o estado de Pernambuco foi atingido por fortes chuvas, 

resultando em inundações que afetaram diversas áreas, especialmente nas 

proximidades do Rio Capibaribe. Essas inundações causaram não apenas danos 

materiais, mas também trouxeram à tona problemas ambientais graves, como o 

acúmulo de lixo e a contaminação da água. Estes fatores limitaram a circulação 

das pessoas e a vinda à escola, gerando uma série de desafios para a população 

local. Como podemos impedir ou diminuir esses fatos de acontecerem? 

https://www.metropoles.com/brasil/recife-chuvas-voltam-a-castigar-a-cidade-e-
https://www.metropoles.com/brasil/recife-chuvas-voltam-a-castigar-a-cidade-e-provocam-novos-alagamentos
https://www.metropoles.com/brasil/recife-chuvas-voltam-a-castigar-a-cidade-e-provocam-novos-alagamentos
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Figura 05 – Imagens da tragédia de maio de 2022 
 

Fonte: REUTERS/Diego Nigro (2022) 

 

A partir disso, solicitou-se por meio de uma pergunta qual seria a solução sobre 

o acúmulo de lixo urbano no rio Capibaribe, a contaminação da água, quanto aos 

aspectos químicos e biológicos, as ruas alagadas e ainda discutiram sobre as quedas 

de barreiras que resultaram em perdas de vidas. 

Diante dos aspectos aqui vividos, foi possível perceber dos estudantes o 

engajamento, o processo dialógico, a curiosidade nos conteúdos e de compreensão 

da temática, a atenção nos recursos usados, como o vídeo e as questões 

mobilizadoras de ideias, as emoções da experiência difícil e as dificuldades diante das 

desigualdades sociais e limitações no conhecimento para solucionar. 

Este momento foi motivador para propiciar um ambiente narrativo contextualizado 

 - uma experiência vivida pelos estudantes tanto na casa, na família e cidade. 

Favoreceu o resgate de memórias de estudantes da escola afetados diretamente pela 

inundação. Iniciaram as perguntas entre si e o resgate de memórias de estudantes da 

escola afetados com as inundações. Evidenciando a aprendizagem ativa e 

colaborativa indicada por Bender (2014) por meio do processo interativo, comunicativo 

e persuasivo estabelecido no primeiro encontro com as hipóteses iniciais, possíveis 

causas, consequências e soluções discutidas. 

 
5.2 SEGUNDA ETAPA - DIVISÃO DOS ESTUDANTES EM GRUPOS PARA 
ELABORAÇÃO DO PROJETO 
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Para a execução das atividades propostas nesta pesquisa, os estudantes foram 

divididos em grupos. A escolha por essa metodologia baseou-se em experiências 

prévias com a turma, nas quais a divisão em grupos resultou em melhor organização, 

facilitação do desenvolvimento dos trabalhos (pela divisão de tarefas), 

responsabilidade e tomada de decisões. Para garantir a formação de equipes 

imparciais e evitar a criação de grupos tendenciosos, os membros foram definidos por 

meio de um sorteio. 

 

Figura 06 – Discussão do tema entre grupos 

Fonte: Autor (2024) 

 
5.3 TERCEIRA ETAPA - VISITA AO RIO CAPIBARIBE PRÓXIMO À ESCOLA 

 

A visita ao Rio Capibaribe, localizado próximo à escola, representou um 

momento crucial na sequência didática, concretizando a passagem da teoria para a 

imersão na problemática real. A animação inicial dos estudantes, motivada pela saída 

do ambiente escolar tradicional, corrobora com a ideia de que as aulas de campo 

quebram a rotina e potencializam o engajamento. Essa interação direta com o objeto 

de estudo, fora dos muros da escola, é um catalisador para a curiosidade, um dos 

pilares que o professor deve promover para que a aprendizagem seja alcançada, 

conforme apontam Petruci e Batiston (2006).  

Durante a caminhada e a observação das margens do rio, o que era apenas 

animação se transformou em um processo genuíno de investigação. Foi um dia de 

sol, o céu estava sem nuvens, as águas às margens do Rio Capibaribe se 

apresentavam com leve movimento e, por isso, se misturava com os sedimentos do 

rio que ficavam em suspensão e os estudantes começaram a externalizar suas 
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inquietações e a formular suas próprias questões: 

• Naturalmente algumas falas e inquietações dos estudantes foram                

surgindo: “e a saúde do Rio?” 

• “Como o rio fica feio com coisas flutuando”, 

• “Esses materiais (flutuando) é poluição?” 

• “Porque que alguns desses materiais flutuam e outros afundam?” 

• “Os materiais que flutuam vão parar de flutuar?”, 

• “Quanto tempo os materiais ficam no rio até se “acabar”? “ 

• “Pode beber a água do rio? “ 

• “Se não fosse poluído dava para eu tomar da água dele?” 

• “Tem peixes? “ 

 
5.4 QUARTA ETAPA – MOMENTO PARA REFLEXÃO E DISCUSSÃO EM GRUPO 

 
Os estudantes foram dispostos num formato diferenciado das aulas 

tradicionais, em círculos, frente a frente. 

Na reflexão os estudantes começaram a tentar responder as falas e 

questionamentos da etapa anterior e de novos questionamentos que foram surgindo. 

Neste momento houve uma discussão mais aprofundada sobre a temática da 

poluição do Rio Capibaribe e a busca de soluções para a problemática ambiental. 

Foram discutidos os impactos ambientais associados às perdas dos bens materiais, 

envolvendo as instalações danificadas nas escolas e ruas, como também na saúde, e 

o problema ambiental observado. 

Esta etapa materializa o que Petruci e Batiston (2006) descrevem como a "arte" 

de ensinar, na qual o docente promove a curiosidade e a segurança para que os 

estudantes se "encantem com o saber". Ao escutar e valorizar as primeiras sugestões 

e soluções propostas pelos estudantes, o professor-pesquisador atua como mediador, 

identificando os caminhos para delinear os conteúdos químicos a serem trabalhados. 

Essa prática se alinha à perspectiva de Freire (1996), que vê o ato de ensinar como 

uma ação cultural que se concretiza na interação e no reconhecimento dos contextos 

locais. A discussão em grupo, portanto, não foi apenas uma conversa, mas o início da 

construção de um conhecimento coletivo, onde o problema real começou a ser 

transformado em um problema de investigação científica.  

Na escuta dos estudantes o professor percebeu que alguns estudantes 
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chegaram a sugerir algumas ações e soluções possíveis e pode delinear os conteúdos 

químicos a serem trabalhados culminando na próxima etapa. 

 
5.5 QUINTA ETAPA - ORIENTAÇÃO ESTRUTURADA, COM METAS 

ESPECÍFICAS, ATRIBUIÇÕES DE CADA COMPONENTE DA EQUIPE E O PRAZO, 

DELINEADO PELO PROFESSOR (PESQUISADOR) 

 

Esta etapa reflete a aplicação da teoria sociocultural de Vygotsky (1934/2001), 

na qual o professor atua como mediador na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) 

dos estudantes. Ao partir das dúvidas concretas e observações empíricas dos 

estudantes, o professor os conduziu em direção ao pensamento científico formal, 

estabelecendo relações entre suas vivências e os conceitos teóricos. A orientação 

estruturada, portanto, não foi uma imposição de conteúdo, mas uma mediação 

planejada para transformar a curiosidade inicial, gerada pelo problema real, em um 

plano de investigação científica, conforme defendido por Carvalho (2013). 

O professor orientou os grupos a separarem as falas e indagações surgidas na 

visita ao Rio Capibaribe, que nortearam a pesquisa teórica e a seleção dos 

experimentos químicos. 

Falas e indagações: 

• “Como o rio fica feio com coisas flutuando...” 

• “Esses materiais (flutuando) é poluição?” 

• “Porque que alguns desses materiais flutuam e outros afundam? “ 

• “Quando os materiais que flutuam vão parar de flutuar?”, 

• “Quanto tempo os materiais ficam no rio até se “acabar”? 

• “Quando os materiais que flutuam vão parar de flutuar?”, 

Essas indagações surgem porque na visita ao rio Capibaribe foram observados 

resíduos sólidos flutuando ao longo do rio - sacos plásticos, garrafas plásticas em 

geral, latinhas de refrigerantes e tampas de metal e até sofá. Os resíduos sólidos se 

fixaram às margens dos rios, boiando nas águas, suspensos e “enganchados” 

(presos) nas vegetações e parcialmente soterrados, uns visualmente em bom estado 

de conservação e outros desgastados 

As falas dos estudantes “como o rio fica feio com coisas flutuando”, “esses 

materiais (flutuando) é poluição?” 
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Os estudantes vivenciaram as enchentes em 22 de maio de 2022, um momento 

de calamidade pública na cidade de Recife, bem como em todo estado de 

Pernambuco. Os rio Capibaribe transbordou em algumas regiões e próximo à escola, 

devido ao grande volume de água das chuvas à época. O rio Capibaribe se 

apresentava com um fluxo turbulento com cor argilosa (como dizemos no Nordeste: 

“lameado”), possivelmente devido ao grande volume de água das chuvas que 

aumentaram o fluxo do rio, fazendo- o arrastar os sedimentos - das argilas das suas 

margens e arrastadas pelas quedas de morros e barrancos. Nestas enxurradas muitos 

resíduos (lixo) foram arrastados, causando uma poluição de resíduos sólidos (lixo). 

A partir destas perguntas foi escolhido o conceito de poluição na questão do 

lixo: debatidos os tipos de lixo urbano, de dar o devido descarte ao lixo destacando a 

importância da coleta seletiva do lixo e o consumo consciente para gerar menos 

resíduos e despertar a importância da reciclagem na sociedade. Também foram 

trabalhados o assunto de densidade, separação de misturas assunto relacionado à 

matéria e o tempo de decomposição total dos materiais na natureza. 

Após a observações ao ver os resíduos sólidos (considerados como poluição) 

houve curiosidade para saber se a água do rio Capibaribe era própria para banho 

(“pode nadar?”) ou consumo humano (“pode tomar?”), bem como se tinham peixes no 

rio (“tem peixes?”). A partir destas indagações houve a necessidade de trabalhar a 

questão da turbidez da água do rio, da questão da solubilidade das substâncias em 

água, sobre os tipos de misturas homogêneas (as soluções), bem como alguns tipos 

de substâncias poluentes, vírus e bactérias. 

Perceba-se que os assuntos envolvidos nesta temática são multidisciplinares, 

perpassando para assuntos das disciplinas de biologia, educação ambiental, 

geografia: 

 

“... E se filtrar a água?” 

 

O estudante traz consigo o entendimento que a água pode ser filtrada e ser 

purificada (em alguma extensão) para consumo, neste momento fica sugestivo os 

assuntos de métodos de separação de misturas. No entanto, é importante destacar 

que os métodos de filtração comuns, presentes no cotidiano, podem não ser 

suficientes para obter os padrões de potabilidade de uma água. Com esta pergunta foi 

discutido os processos de de tratamento de água das Estações de Tratamento de 
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Água. 

- “Se não fosse poluído dava para eu tomar da água dele?” 

Nessa pergunta o estudante acredita que o rio é poluído, mas também não sabe 

se pode tomar a água diretamente de um rio, mesmo não poluído. Ainda em processos 

de separação de misturas (o que ocorre nos filtros), e nesse momento surge a 

definição de potabilidade indicado para o consumo humano e para outros usos. Não 

se deve tomar águas dos rios, córregos e poços, principalmente das cidades, sem um 

adequado tratamento. A potabilidade da água é avaliada por um apanhando de testes 

químicos e bioquímicos para preencher os requisitos de potabilidade e ser utilizada 

para consumo humano. Sabemos que as águas da distribuição dos órgãos de 

saneamento no Brasil, as que chegam nas nossas residenciais, são consideradas 

potáveis, por sofrem processos de tratamento físicos e químicos nas estações de 

tratamento (ETA) e adição de íons flúor para prevenção das cáries dentárias. 

Com esta indagação “e tem peixes no rio?” foi discutido o conceito de pH, 

importante para a sobrevivência dos peixes e para a saúde dos ecossistemas 

presentes nos rios; também a definição de poluição em termos de concentração de 

substâncias presentes no rio, capaz de ter uma ação tóxica. 

 
5.6 SEXTA ETAPA - REALIZAÇÃO DE PESQUISA TEÓRICA E SELEÇÃO 

DOS EXPERIMENTOS 

 

Nesta fase, os estudantes foram incentivados a realizar pesquisas teóricas para 

aprofundar os temas e selecionar os experimentos. A busca foi realizada utilizando os 

recursos disponíveis na escola — livros e acesso à internet via celular. Apesar das 

dificuldades enfrentadas, como a falta de acesso à internet por parte de alguns e a 

carência de fontes na biblioteca, foi notável a participação ativa e o engajamento na 

tarefa. 

Este momento evidencia tanto o potencial quanto os desafios da implementação 

de metodologias ativas no contexto escolar brasileiro. A atitude dos estudantes em 

buscar autonomamente as informações alinha-se ao que Abrantes (1995) descreve 

como uma característica fundamental de um experimento investigativo: a autonomia, 

onde os alunos tomam decisões e assumem responsabilidades. Por outro lado, as 

limitações de infraestrutura encontradas são um reflexo dos desafios apontados por 

Krasilchik (2004) e Delizoicov (2002). A superação dessas barreiras, mesmo que 
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parcial, por meio da colaboração entre os estudantes e da mediação do professor, 

reforça que a intencionalidade pedagógica pode, em certa medida, contornar as 

limitações materiais. 

A pesquisa foi realizada, no local escolar, em alguns poucos livros que os 

estudantes tiveram acesso na escola e pela internet. Os estudantes acessaram os 

websites e fizeram busca sobre os assuntos e experimentos, para aplicá-los no 

contexto da pesquisa. Alguns estudantes tiveram dificuldades na realização das 

pesquisas teóricas, porque não tinham celulares ou não tinham internet disponível. A 

biblioteca da escola também não possibilitou o acesso à internet e apresentou uma 

carência de fontes bibliográficas. 

Foi observada uma participação ativa e bom engajamento neste momento da 

pesquisa. O professor acompanhou os estudantes neste processo de seleção dos 

assuntos para facilitar no processo de seleção dos experimentos. 

Após as discussões da etapa anterior, os assuntos selecionados para 

aprofundamento envolveram os seguintes conteúdos químicos: matéria, substâncias, 

misturas homogêneas e heterogêneas, e métodos de separação. Além disso, foram 

abordados conceitos como solubilidade em água, concentração de soluções, turbidez 

e pH. A temática da poluição e contaminação da água foi central, explorando a 

potabilidade, os contaminantes solúveis e os impactos ambientais da poluição dos rios 

na sociedade. 

Com base em suas próprias questões e observações, os estudantes, com a 

mediação do professor, escolheram alguns experimentos para investigar esses 

tópicos. 

 
5.7 SÉTIMA ETAPA - APROFUNDAMENTO DA TEMÁTICA E DOS CONTEÚDOS 

 

Após a seleção dos experimentos, foi necessário um aprofundamento teórico 

para garantir o correto desenvolvimento das práticas e a interpretação dos resultados. 

Os conteúdos abordados — definição de poluição, descarte de resíduos sólidos e a 

identificação de coliformes — demonstram a natureza interdisciplinar da problemática, 

conectando a Química à biologia e à educação ambiental. 

Esta etapa é crucial para evitar o que Allchin (2011) critica como "meros rituais 

escolares", onde atividades práticas são desconectadas de problemas reais e de uma 

base teórica sólida. Ao aprofundar a temática, o professor garante que a 

experimentação não seja um fim em si mesma, mas uma ferramenta para a construção 
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de um conhecimento mais complexo e significativo, conforme a teoria de Ausubel 

(apud Souza, 2011). A fundamentação teórica prévia à prática é o que permite que os 

estudantes passem da simples observação de um fenômeno para a sua interpretação 

crítica, um dos objetivos centrais da alfabetização científica. 

Após a seleção dos Experimentos foi necessário o aprofundamento envolvendo 

conteúdos de Química, biologia e ambiental para o desenvolvimento e interpretação 

dos resultados obtidos: 

- Definição de poluição e tipos de poluição nos recursos hídricos; 

- Descarte de lixos sólidos e tempo de decomposição; 

- Teste de bactérias de coliformes fecais, coliformes totais e coliformes 

termotolerantes. 

 
5.8 OITAVA ETAPA - REALIZAÇÃO DOS EXPERIMENTOS DE 

QUÍMICA E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS 

 
As atividades experimentais, mediadas pelo professor, foram realizadas no 

laboratório de ciências da escola, articulando teoria e prática por meio de pesquisa 

bibliográfica, experimentação e discussão coletiva. 

Essa abordagem investigativa permitiu que os estudantes construíssem 

conhecimento de forma ativa e contextualizada, relacionando os conceitos científicos 

às problemáticas ambientais analisadas (Sasseron, 2020; Carvalho, 2021). Há a 

necessidade de práticas pedagógicas que conectem a teoria (conteúdo escolar) vida 

escolar cotidiana incentivando o pensamento crítico e a investigação científica. 

A prática experimental é fundamental para um ensino de ciências significativo, 

promovendo tanto a compreensão conceitual quanto o desenvolvimento de 

habilidades investigativas. 

Foram coletadas, em garrafas PET, algumas amostras de água nas margens 

do rio Capibaribe. Os estudantes realizaram os experimentos de análise físico-

química  e biológica da água do rio: cor, potencial hidrogeniônico (pH), cloreto e 

indicadores de coliformes fecais. 

Para o teste de coliformes fecais, uma alíquota de 10 mL da água do rio 

Capibaribe foi colocada numa cubeta e em seguida foi dissolvida numa substância 

indicadora. O kit foi cedido pela equipe do projeto Observatório dos rios da SOS Mata 

Atlântica que monitora trechos do rio Capibaribe. Na figura 07 seguinte observa o 
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procedimento da análise do kit. 

 

FIGURA 07 – Procedimento do Teste de Coliformes Fecais 

Fonte: Autor (2024) 

 

O comprimido ficou atuando em um tempo de 48 horas para que o resultado 

fosse comparado com as informações padronizadas do reagente utilizado, como pode 

ser visto nas figuras abaixo. 

 

Figura 08 – Teste de Coliformes Fecais com a adição do reagente indicador 

Fonte: Autor (2024) 
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FIGURA 09– Teste de Coliformes Fecais após 48 horas de adição do reagente à amostra 

 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Os resultados das análises das amostras de água indicaram presença de 

coliformes fecais, confirmado pelo teste colorimétrico, conforme Figura 10 que 

apresentou coloração amarronzada característica. Essa reação evidencia a 

contaminação por bactérias do grupo coliforme, incluindo espécies como Escherichia 

coli, indicativas de poluição por esgoto doméstico ou dejetos animais (BRASIL, 2021). 

Conforme demonstrado em estudos recentes, essa contaminação microbiana 

representa risco à saúde pública, especialmente quando detectada em corpos hídricos 

próximos a áreas urbanas (Oliveira et al., 2023; Santos; Pereira, 2022). 

 

Figura 10 – Resultado e Análise do Teste de Coliformes Fecais 
 

Fonte: Autor (2024) 

 

Foi realizado o teste KT que avaliou a presença de coliformes totais (K) e 

coliformes termotolerantes ou fecais (T), que são indicadores de contaminação de 

matéria orgânica e esgoto domésticos, podendo conter outros patógenos perigosos, 



110 
 

indicando bactérias do grupo coliforme de origem ambiental ou fecal. Especificamente, 

a detecção de coliformes termotolerantes (que resistem a 44,5°C) confirmou 

contaminação recente por fezes humanas ou animais, conforme estabelecido pela 

legislação brasileira (BRASIL, 2021) e estudos recentes em microbiologia ambiental 

(Silva et al., 2022). A presença desses microrganismos, particularmente Escherichia 

coli, é um marcador direto de poluição fecal e riscos à saúde pública. Esses resultados 

positivos permitiram aos estudantes responderem suas perguntas iniciais, conectando 

evidências científicas à realidade local, tal como proposto por Oliveira e colaboradores 

(2023) em pesquisas sobre educação ambiental baseada em problemas. 

Os resultados analíticos demonstraram a presença de coliformes totais, 

indicando bactérias do grupo coliforme de origem ambiental ou fecal. Especificamente, 

a detecção de coliformes termotolerantes (que se desenvolvem a 44,5°C) confirmou 

contaminação recente por fezes humanas ou animais de acordo com os parâmetros 

estabelecidos pela Norma ABNT NBR 16.989:2023 (ABNT, 2023). 

Foram realizados teste de pH e cloro utilizando kits. Foram coletadas alíquotas 

de 8 mL da amostra de água do rio Capibaribe e colocadas em cubetas graduadas do 

kit de pH e do kit de cloro. Em seguida foram gotejadas 4 gotas de cada reagente em 

cada uma das cubetas. 

 

Figura 11 – Resultado do Teste de pH e Cloro 

Fonte: Autor (2024) 

 
O teste de pH refere-se a acidez ou alcalinidade da água. Desvios significativos 

acima do pH próximo de 7 podem afetar a vida aquática e indicar poluição. As amostras 

analisadas de pH estavam com um valor de pH igual a 6,8. Isso evidencia uma 

água levemente ácida. O pH na grande maioria dos cursos d’água varia entre 6 e 8, 

e pode ser alterado em períodos de chuva e intensa precipitação. 

Os experimentos de análise de amostras de água do rio Capibaribe trouxeram 
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maior aprofundamento de conteúdos e conceitos científicos, maior aproximação do 

estudante com o objeto de aprendizagem, encantamento, engajamento, curiosidade, 

autonomia, espírito investigativo, indagações, compromisso e colaboração. 

Dentro do contexto da poluição do rio Capibaribe a água é imprópria para tomar 

banho e para beber. 

No conteúdo de potabilidade da água para o uso doméstico foi realizado um 

processo de simulação de uma Estação de Tratamento de Água (ETA), contemplando 

os conteúdos de química de substâncias e métodos de separação de misturas e sua 

importância para a obtenção de água potável. 

Inicialmente, os estudantes montaram um sistema de filtração simples para 

separar uma mistura de água do rio e areia. A figura 12 mostra os materiais da filtração 

de água, uma garrafa pet transparente, pedaço de algodão, areia grossa, areia fina, 

areia preta, pedaços de pedra (britas). Foi realizada a filtração e observou-se a 

separação da areia, e a matéria orgânica insolúvel (folhas e galhos) do rio. 

 

Figura 12 – Materiais alternativos para a experiência de filtração simples 
 

Fonte: Autor (2024). 

 

 

 

Na figura 13, tem-se a produção do protótipo proposto pelos estudantes como 

solução à poluição das águas do rio, para melhorar a qualidade da água. 
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Figura 13 – Realização da experiência de filtração simples 
 

Fonte: Autor (2024) 

 

A atividade seguiu as seguintes ações: a garrafa pet transparente foi cortada 

quase meio a meio; foi colocada a parte de saída do líquido da garrafa para o interior 

da outra parte da garrafa cortada; com algodão no fundo da saída, pedregulhos acima, 

e, em seguida, areia fina, areia grossa e areia preta. Para testar a eficiência do filtro 

despejou sal a água do rio; e procedeu a filtração com a visualização de uma amostra 

de água mais transparente comparada ao aspecto inicial. Neste momento foi falado 

do teste de turbidez da água.  

Ao contrário do que se possa pensar, a destilação é, de fato, um processo de 

purificação, pois seu objetivo é separar a água de substâncias dissolvidas, como sais 

minerais e matéria orgânica, para obter um líquido mais puro, embora não 

necessariamente potável sem outras etapas de tratamento. Para a montagem do 

destilador artesanal, os estudantes utilizaram uma combinação de materiais 

reclicláveis coletados no Rio Capibaribe e outros materiais foram comprados, tomando 

sempre os devidos cuidados de segurança. A construção foi feita pelos estudantes 

com o uso de luvas para evitar contaminações. Os materiais foram divididos em: 

• Coletados nas margens do rio: Garrafas PET, que foram adaptadas para 

servir como balão de aquecimento (recipiente para a água a ser fervida) e a lamparina 

para servir como fonte de calor. 
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• Comprados: 

 

o Mangueira de soro: Utilizada como condensador, por onde o vapor de 

água passa para ser resfriado. 

o Madeira e pregos: Para construir a estrutura de suporte do equipamento, 

pois a madeira encontrada no rio estava muito suja. 

o Arames: Adquiridos para a montagem, a fim de evitar o risco de  

Para a execução do experimento, uma amostra da água do Rio Capibaribe, que 

apresentava uma cor marrom escura, foi colocada no recipiente de aquecimento. Ao 

ser aquecida pela lamparina, a água evaporou, deixando para trás os sais minerais e 

a matéria orgânica que lhe davam cor. O vapor de água foi então direcionado através 

de um sistema de resfriamento (condensador), onde voltou ao estado líquido e foi 

coletado em um novo recipiente. 

O resultado foi a obtenção de uma água incolor, comprovando visualmente a 

eficácia do processo em separar a água dos solutos não voláteis que causavam a 

contaminação e a turbidez. A seguir, figura 14. 

 

Figura 14 –Realização da experiência de destilação simples 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor 2024 

 

No último encontro deveria ser realizada outra visitação ao rio Capibaribe para 

uma a coleta seletiva dos resíduos sólidos da água, como visualizado. Contudo, a 

Escola não autorizou a saída dos estudantes para realização da prática, por 

dificuldades de tempo de aplicação dessa pesquisa de mestrado. O professor-
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orientador coletou os resíduos sólidos às margens do rio Capibaribe e os estudantes 

coletaram os resíduos nas ruas próximo à escola e em suas residências as quais se 

localizam próximas à trechos do rio Capibaribe, conforme figura 15. 

 

FIGURA 15 – Vista do Trecho do Rio Capibaribe em proximidades da escola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Dentre os tipos de resíduos coletados e trazidos à escola, tem-se: Garrafas Pet, 

Mangueira de plástico, Latinhas de refrigerantes, Madeira, Isopor, Copos 

descartáveis, Vidro, Papelão, conforme a figura 16. 

 

FIGURA 16 – Materiais coletados em proximidades da escola e do rio 
 

Fonte: Autor (2024) 

 

No projeto foi proposta a colocação de recipientes de coletas seletivas, 

conforme figura 17, com a separação dos resíduos por tipo diferente tipo de material. 

Nunca teve na escola. 
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Figura 17 – Proposta de descarte de coleta seletiva dos materiais retirados em proximidades 

da escola e do rio Capibaribe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor (2024) 

 

Nesta etapa de Coleta Seletiva, a discussão focou na natureza da matéria, nos 

tipos de materiais químicos presentes no lixo coletado e no tempo estimado de 

decomposição desses materiais na natureza. É fundamental ressaltar que esses 

valores podem variar significativamente em função de fatores ambientais como 

umidade, temperatura e a presença de microrganismos, conforme apontam estudos 

na área de gestão de resíduos sólidos (Freitas; Oliveira, 2023). Neste momento, os 

estudantes demonstraram grande surpresa e interesse, principalmente ao constatar 

que esses materiais eram encontrados nas margens do rio Capibaribe. Alguns ficaram 

visivelmente impressionados ao perceber que esses itens, aparentemente 

inofensivos, eram considerados poluentes e contribuíam diretamente para a 

degradação ambiental. 

Surgiu o entendimento que a limpeza dos rios também é responsabilidade do 

cidadão que não deve jogar nenhum tipo de rejeito sólido e nem líquido. Foi debatida 

a questão que a poluição impacta no ecossistema dos rios, afetando o 

desenvolvimento dos peixes, podendo ter doenças veiculadas pela água contaminada 

e o impacto na pesca artesanal nas comunidades ribeirinhas. 

Paralelamente, houve uma forte ênfase na conscientização sobre a política de 

conservação dos rios e no processo de reciclagem dos 3 Rs: reduzir, reutilizar e 

reciclar (Pereira; Souza, 2022). 

Surgiu o entendimento que a limpeza dos rios também é responsabilidade do 
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cidadão que não se deve jogar nenhum tipo de rejeito nos rios. 

O professor falou do impacto que a poluição dos rios causa no ecossistema 

afetando os mangues (como no rio Capibaribe) e o desenvolvimento dos peixes - 

causando o impacto na pesca artesanal das comunidades ribeirinhas, bem como as 

doenças que são veiculadas pela água contaminada. 

O desenvolvimento dos experimentos abrangeu conteúdos de química como 

substâncias, misturas e processos de separação, além de uma abordagem 

aprofundada sobre polímeros (plásticos). 

No quadro 28 a seguir,  estão resumidos os temas que foram escolhidos, antes 

e durante o desenvolvimento da proposta, e os experimentos direcionados pelo 

professor. 

 

Quadro 28 – Experimentos Direcionados pelo Professor 

Temas Experimento 

Tipos de lixo urbano, 

Tempo de decomposição dos materiais na 

natureza 

Análise do tempo de vida dos materiais e Coleta 

seletiva do lixo 

Conceito de poluição e potabilidade da água  

Processos de filtração, destilação, teste de pH, 

coliformes fecais, cloro, solubilidade (soluções), 

cor – turbidez. 

Qualidade da água: Matéria, Separação de 

misturas, 

Tratamento de água das Estações de 

Tratamento de Água. 

Fonte: Autor (2024) 

 

A resolução do CONAMA n.º 357/2005 utiliza alguns parâmetros de qualidade da 

água que compreende as análises biológicas e físico-químicas: turbidez, temperatura, 

pH, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, fósforo total e coliformes 

termotolerantes. Verifica-se que contemplamos nos experimentos quase todos os 

parâmetros listados. 

Os resultados indicam que a água do Rio Capibaribe, na região analisada, não 

atende aos padrões exigidos para Classe 2, sobretudo no que se refere à presença 

de coliformes fecais, turbidez. Essa situação evidencia a necessidade de ações 

integradas de saneamento, fiscalização e educação ambiental. 

Do ponto de vista pedagógico, a realização das atividades experimentais 

contribuiu significativamente para a construção de conhecimentos científicos 
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relevantes e contextualizados. A participação ativa dos estudantes no processo 

investigativo promoveu o desenvolvimento de habilidades cognitivas e atitudes 

cidadãs. 

Ao finalizarmos as atividades experimentais, na temática do rio Capibaribe, todas 

as perguntas e inquietações foram respondidas a partir da execução dos experimentos 

e também novos conceitos foram explorados corroborando com e Séré e 

colaboradores(2003) que as atividades experimentais são importantes recursos 

didáticos e pedagógicos que auxiliam numa melhor compreensão do cotidiano, com a 

construção de conceitos científicos, dando sentido ao mundo abstrato e formal das 

linguagens, fornece autonomia com relação aos objetivos técnicos, o desenvolvimento 

de técnicas de investigação e possibilita um olhar crítico sobre os resultados. 

De maneira semelhante as palavras de Freitas Filho (2009) foram possível 

“transversalizar o tema meio ambiente no cotidiano escolar ultrapassando os limites 

da sala de aula e do ensino tradicional, contribuindo para a construção de conceitos 

e a sensibilização dos mesmos quanto à situação a poluição “. 

Todas as indagações dos estudantes foram sendo respondidas a partir da 

execução dos experimentos; também novos assuntos foram explorados na temática 

do rio Capibaribe. Para Santos & München 2021 com a contextualização se 

estabelece a interação entre o saber científico e o cotidiano dos estudantes, com a 

contextualização o ensino e a aprendizagem adquire significado. 

As respostas, como resultado da experimentação, resultando num Panfleto, como 

material de divulgação científica na escola e na comunidade ao redor da escola e como 

Produto Educacional foi produzido um E-book. 

 
5.9 NONA ETAPA – QUESTIONÁRIO FINAL DE AVALIAÇÃO E AUTOAVALIAÇÃO 

 

A análise do questionário final revelou o sucesso da abordagem pedagógica. O 

fato de todos os estudantes se sentirem engajados (sexta questão) corrobora com a 

afirmação de  

Araújo e Lima (2024) de que a aprendizagem ativa e contextualizada transforma 

o estudante em construtor do seu próprio conhecimento. A percepção de que 

contribuíram ativamente (sétima questão), mesmo que em intensidades variadas, 

reflete o desenvolvimento de habilidades colaborativas, proativas e comunicativas. 
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As respostas sobre os desafios enfrentados, como as saídas de campo e a 

materialização dos projetos (questão onze), indicam que os estudantes valorizaram 

precisamente os momentos em que a aprendizagem se tornou mais autêntica e 

complexa, conforme as características de um experimento investigativo descritas por  

Abrantes (1995). A alta taxa de satisfação geral (questão treze) e o fato de as práticas 

experimentais e a "solução de problemas vividos por eles" terem sido os aspectos 

mais apreciados (questão doze) demonstram que a metodologia não só promoveu a 

aprendizagem de conteúdos, mas também o "encantamento com o saber" defendido 

por Petruci e Batiston (2006), cumprindo o objetivo de tornar o ensino de Química 

significativo e transformador. Na primeira parte visava compreender os conteúdos 

construídos nos encontros. Com isso, perguntou-se se foi compreendido os principais 

problemas de poluição que afetam o rio Capibaribe. Obteve-se como respostas 20 

indicaram que compreenderam completamente e 7 parcialmente. 

Na segunda questão, procurou-se entender se o estudante saberia a 

importância de evitar o descarte inadequado de lixo urbano no rio. Tendo como 

respostas 15 estudantes indicando que sim e 12 deles parcialmente. Isso revelou o 

quanto foi significativa as atividades experimentais desenvolvidas, como também 

ainda precisaria aprofundar aspectos socioambientais para melhores compreensões 

do descarte inadequado do lixo urbano nos rios que cortam as cidades. 

Na questão terceira, buscou-se saber se os estudantes conseguiriam explicar 

o que seriam os coliformes fecais e como impactam a saúde pública. 10 dos 

respondentes indicaram que sim, 15 indicaram parcialmente e 2 disseram não saber. 

A abordagem usada nesta pesquisa tem um potencial interdisciplinar, as análises 

experimentais envolvem as interrelações de conteúdos disciplinares, mas são 

fundamentalmente essenciais para compreensão da realidade complexa envolvendo a 

temática da poluição das águas do rio Capibaribe cuja natureza é interdisciplinar. 

Na quarta questão, perguntou-se se os estudantes aprenderam sobre as etapas 

de tratamento de água e a sua importância para a saúde humana. Do respondido, 

obteve-se 25 indicando sim e 2 parcialmente. Na quinta questão, questionou-se sobre 

o entendimento de como a coleta seletiva contribui para a preservação do meio 

ambiente. Da turma, 27 dos estudantes indicaram que sim. 

Aqui percebe-se o quanto questões relacionadas ao meio ambiente e etapas 

de tratamento de água têm sido mais comuns no estudo de ciências no ensino 
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fundamental, favorecendo mais aproximação dos estudantes a esses debates sobre 

a água e o lixo. Não somente para essa disciplina, mas também em outras. Visto que 

a questão ambiental vem sendo apresentada como tema transversal desde os 

parâmetros curriculares nacionais de ciências do ano de 1997 e inserida nas práticas, 

ainda que de modo pouco atitudinal como apontam as pesquisas e vem sendo objeto 

de estudo em diversas investigações de conclusão de curso de graduação, mestrado 

e doutorado, ao longo desses anos. 

Na segunda parte do questionário, procurou-se conhecer sobre o envolvimento 

e participação dos estudantes. Perguntou-se se o estudante se sentia engajado 

durante a elaboração do projeto de sua equipe, na sexta questão- todos estudantes 

marcaram que sim. Isso demonstra como a experimentação promove engajamento 

nas atividades propostas nos encontros. A aprendizagem ativa, autônoma e 

colaborativa, aliada à contextualização, é crucial no processo de ensino. Essa 

abordagem não só torna as aulas mais atrativas e instigantes, mas também transforma 

o estudante de mero receptor do saber em construtor de seu próprio conhecimento 

(Araújo; Lima, 2024). 

Na sétima questão, buscou saber se os estudantes contribuíram ativamente 

com as discussões e atividades do projeto. Tendo 18 indicando que sim e 9 

parcialmente. Não obstante, nem todos atuam com a mesma intensidade na execução 

das atividades propostas, embora favoreça o desenvolvimento de habilidades 

comunicativas, proativas, colaborativas e persuasiva, a contribuição de cada um foi 

sendo variada ao longo do processo, conforme o perfil socioemocional do estudante 

no encontro. Pela participação dos estudantes, foi percebida uma boa participação no 

momento dos experimentos e da discussão dos resultados discutidos. 

A oitava questão visava saber sobre a participação dos estudantes nas 

atividades da separação do lixo e a montagem dos sistemas. Dos respondentes, 25 

disseram que sim e 2 indicaram parcialmente. As atividades práticas possibilitam 

funções diferentes na execução por parte dos envolvidos, alguns estudantes soam 

mais dinâmicos outros mais retraídos e acompanham o grupo, além do interesse e 

motivação serem diferentes entre cada indivíduo percebe-se que houve um bom 

envolvimento dos estudantes do início ao fim dos experimentos. 

Na parte terceira, foram analisadas as reflexões pessoais dos estudantes sobre 

a vivência da aprendizagem baseada em projetos. Na nona questão, procurou-se saber 
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se o projeto desenvolvido pelo estudante favoreceu o aumento da conscientização 

dos impactos da poluição no rio Capibaribe. Tendo todos respondendo que sim, 

provavelmente por terem vivido constantemente esse debate para redução dos 

impactos do lixo urbano nos rios. 

A décima questão, objetivou-se conhecer se o estudante acredita que poderá 

aplicar os conhecimentos construídos no desenvolvimento dos projetos em sua vida 

diária a fim de ajudar na preservação do rio. Dos respondentes, tem-se 12 indicando 

sim e 15 parcialmente. Isso provavelmente se deu devido a relação do conteúdo com 

o contexto e problemas reais da vida, no entanto, ainda se encontra parte significativa 

indicando não conseguirem aplicar totalmente. O que revela a natureza da linguagem 

e estratégias usadas quando se aprofundavam os conteúdos e conceitos e suas 

relações com os contextos. 

O nível de abstração da aprendizagem ainda pode não ser totalmente plena, 

bem como diferente de pessoa a pessoa. Acarretando formas distintas de apreender 

o conteúdo e as relações interdisciplinares complexas socioambientais. Ainda assim, 

foi significativo o número de estudantes indicando que sim, revelando o potencial 

replicador dos projetos desenvolvidos com o cotidiano dos estudantes. 

Na questão onze, procurou-se conhecer quais foram os principais desafios que 

o estudante enfrentou durante a realização do projeto de pesquisa vivido. Dentre eles, 

indicaram as saídas de campo e o contato com o rio junto com as equipes, materializar 

os projetos a partir do material coletado e o tempo de execução ter sido pouco para 

os estudantes. 

Enquanto na questão doze foi perguntado sobre os aspectos que mais 

gostaram do projeto de mestrado desenvolvido. Dentre as indicadas, as que mais 

apareceram foram as práticas experimentais, aprender química e dar solução aos 

problemas vividos por eles e sua comunidade. 

Na questão treze, buscou conhecer a sugestão dos estudantes sobre melhorias 

em futuros projetos acerca de poluição e preservação ambiental. Do respondido, 

indicaram mais proximidade com aulas de campo nos rios ou totalmente neles, 

atividades experimentais e recursos tecnológicos outros, como a inteligência artificial. 

Na quarta parte, procurou-se fazer uma avaliação geral em uma escala de 

satisfação, sendo 1 para muito insatisfeito, 2 para insatisfeito, 3 para neutro, 4 para 

satisfeito e 5 para muito satisfeito. Tendo respondido 20 que estavam muito satisfeitos 

e 7 satisfeito.
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Tabela 1 - Resultados da Autoavaliação dos Questionários Diagnósticos 
 

Questão Tema Investigado Principais Respostas (%) 

 

 

1 

 

 

Impactos da contaminação na saúde 

92,3% associação com doenças 

transmitidas pela água 

7,7% problemas de pele 

 

2 

 

Percepção sobre mudanças pós-
enchentes 

76,9% sim 

23,1% não 

 

3 

 

Problemas ambientais prioritários 

92,3% contaminação da água e 

acúmulo de lixo 30,8% 

desmatamento/erosão 

 

 

4 

 

 

Medidas para melhoria 

100%: Melhoria na coleta de lixo e 

experimentações de despoluição 

76,9%: Campanhas e reflorestamento 

 

5 

 

Causas da poluição 

69,2% descarte inadequado de resíduos 

30,8% falta de conscientização 

Fonte: O autor (2025) 

 

 
6. CONCLUSÃO 

 

A partir das visitas ao Rio Capibaribe, os estudantes investigaram a qualidade 

da água e os impactos da poluição. Fundamental, neste momento, identificar suas 

concepções prévias, que se mostraram fragmentadas. Esse direcionamento foi 

essencial para o trabalho experimental, permitindo a construção de conhecimentos 

mais consistentes.  

Portanto, esta pesquisa não apenas mostrou que a análise pedagógica em 

sala de aula transformou o problema socioambiental da poluição do Rio 

Capibaribe em um laboratório vivo para o aprendizado de Química, mas também 

funcionou na prática. O estudo concluiu, confirmando pesquisas anteriores de 

que manter um modelo de uma realidade tão presente e premente para a qual o 

currículo foi direcionado, despertou o engajamento dos estudantes e facilitou um 

aprendizado que foi além da memorização imediata, alcançando níveis mais 

elevados de compreensão crítica e cidadania. Isso foi, de fato, uma 

demonstração de quão eficaz foi a abordagem, entregando resultados de 
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aprendizagem. 

Além disso, o processo de desenvolvimento da experimentação com esta 

abordagem, revelou uma mudança extraordinária nos estudantes, que se 

tornaram os protagonistas finais. Isso começou a partir de uma perspectiva 

muito parcial sobre a poluição, limitada a algumas de suas partes mais visíveis, 

e desenvolveu-se em direção a uma análise integrada do que estava 

acontecendo. O desenvolvimento de habilidades como análise de dados e 

investigação foi um resultado direto da aplicação do conhecimento teórico em um 

contexto real. O fato de o problema ser relevante e desafiador para os estudantes, 

somado à necessidade de colaboração mútua, foi fundamental para a construção 

dessas competências. Os estudantes conseguiram traduzir conceitos abstratos, como 

o pH da água, em impactos reais no ecossistema e conectaram o descarte inadequado 

de lixo a problemas cotidianos, como enchentes e bueiros entupidos. Essa conexão 

direta entre ciência e vida foi o gatilho que despertou o engajamento e a dedicação 

dos estudantes pela preservação do Rio Capibaribe. 

 Como resultado prático e legado desta pesquisa, toda a experiência foi 

compilada em um e-book. Este material, contudo, não é uma mera coleção de lições, 

mas sim um recurso didático, derivado das vivências de aprendizagem dos próprios 

estudantes, criado para fomentar e informar tanto outros professores quanto a 

comunidade. Dessa forma, o trabalho cumpre seu objetivo mais amplo: demonstrar 

que é possível pavimentar um caminho para uma educação transformadora, onde, ao 

cuidarem de seu rio, os estudantes se reconhecem como protagonistas de sua própria 

história. 
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APÊNDICE A - QUESTIONÁRIO DE SONDAGEM 

 

 

Nome do estudantes 

 

01. Como você acha que a contaminação da água do Rio Capibaribe pode afetar a 

saúde das pessoas? 

( ) Doenças transmitidas pela água 

( ) Problemas de pele 

( ) Problemas respiratórios 

(  ) Outros 

 

02. Você percebeu alguma mudança na qualidade da água do Rio Capibaribe após as 

inundações de maio de 2022? 

a) Sim 

b) Não 

 

03. Quais problemas ambientais você acredita que estão afetando o Rio Capibaribe? 

(Selecione todas as opções que se aplicam) 

( ) Acúmulo de lixo 

( ) Contaminação da água por esgotos 

( ) Desmatamento 

( ) Erosão do solo 

( ) Outros 

04. Quais medidas você sugere para reduzir a poluição no Rio Capibaribe? (Selecione 

todas as opções que se aplicam) 

( ) Campanhas de conscientização 

( ) Melhoria na infraestrutura de coleta de lixo 

( ) Projetos de despoluição e filtragem da água ( ) Reflorestamento nas margens do rio 

( ) Outros 

 

05. Na sua opinião, qual é a principal causa do acúmulo de lixo no Rio Capibaribe? 

a) Falta de coleta de lixo regular 

b) Descarte inadequado de resíduos 

c) Falta de conscientização da população 

d) Outros
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