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RESUMO

A 4gua é um recurso essencial para a vida, mas esta cada vez mais ameagada pela poluicdo e
ocupacdes urbanas desordenadas. Esse cenario encontra-se atualmente na Lagoa Jovino Pereira
da Costa, situada em Cuité-PB, a qual vem enfrentando impactos como assoreamento, despejo
de esgoto doméstico, acimulo de residuos solidos e perda da biodiversidade. Nesse contexto, a
determinacdo do Oxigénio Dissolvido (OD) é um importante indicador da qualidade da agua,
por refletir diretamente as condi¢cBes do ecossistema aquético, constituindo indicador
fundamental para avaliar processos de degradagdo. Contudo, no contexto educacional, a
determinacdo desse parametro € inviavel devido a falta de equipamento adequado. Assim, a
proposta deste estudo partiu de um questionamento intrigante: Seria possivel determinar o OD
da 4gua da Lagoa utilizando materiais alternativos e de baixo custo? Diante desse desafio, este
trabalho propde a determinacdo do OD a partir de uma metodologia alternativa, utilizando palha
de aco em garrafas PET, com base na oxidacdo do ferro e posterior calculo estequiométrico.
Paralelamente, também foi determinada a salinidade da &gua, pardmetro que influencia
diretamente a solubilidade do oxigénio, utilizando a técnica da quantificacdo dos solidos totais
dissolvidos (STD). As atividades experimentais foram desenvolvidas com estudantes da Escola
Cidada Integral Orlando Venancio dos Santos, em parceria com o PIBID-Quimica da UFCG
(Cuité-PB), fundamentando-se nas metodologias ativas Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) e Experimentacdo Investigativa. Os dados indicaram salinidade entre 0,5-30%,
caracterizando a 4gua como salobra, e concentracdo de OD <5 mg/L, que segundo a Resolugao
CONAMA n.° 357/2005, estd associado a corpos hidricos de baixa qualidade com carga
organica elevada. Para além dos resultados técnico-cientificos, o projeto promoveu
protagonismo discente, com envolvimento ativo dos estudantes em todas as etapas do processo:
coleta, experimentacdo e analise critica dos resultados. Além disso, promoveu conscientizacao
ambiental e integracdo entre escola, universidade e comunidade.
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Introducéo

A 4gua é um recurso natural essencial & vida e indispensavel para processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, além de sustentar atividades humanas como abastecimento, irrigacéo,
geracdo de energia e preservacdo da biodiversidade (HONDA; DURIGAN, 2017).
Reconhecendo sua importancia, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e a Organizacédo
Mundial da Satude (OMS) incluiram o acesso a agua potavel entre os direitos fundamentais do
ser humano, conforme a Declaragdo Universal dos Direitos da agua (POMPEU, 2010).

Entretanto, a poluicdo hidrica tem se consolidado como um dos maiores desafios
ambientais atuais, sobretudo em areas urbanas, onde o lancamento de efluentes domésticos
atuais, sobretudo em areas urbanas, onde o langamento de efluentes domésticos e industriais,
somando ao descarte inadequado de residuos sélidos, compromete a qualidade da agua e a satde
da populacdo (ROCHA, 2024). Lagos e lagoas, por serem ecossistemas fechados e de baixa
renovacdo, encontram-se entre os ambientes mais vulneraveis a esses impactos.

Esse € o caso da Lagoa Jovino Pereira da Costa, localizada no municipio de Cuité-PB,
que ao longo dos anos tem sofrido um intenso processo de degradacdo ambiental. Estudos
apontam que o despejo de agosto doméstico sem tratamento, residuos sélidos, dejetos de
animais e até efluentes provenientes de sistemas de saneamento basico contribuem diretamente
para a deterioracdo de sua qualidade (GALDINO, 2014). Além disso, a auséncia de politicas
publicas efetivas e a pouca mobilizacdo comunitaria tém agravado o problema, favorecendo o
assoreamento, a perda da biodiversidade aquatica e a proliferacdo de vetores de doencas.

Nesse contexto, o oxigénio dissolvido (OD) é um dos parametros mais relevantes para
a avaliacdo da qualidade da agua. Sua presenca é fundamental para a sobrevivéncia dos
organismos aquéticos e para o equilibrio ecoldgico do sistema. Baixas concentracdes de OD
indicam poluicédo, excesso de matéria organica e processos de eutrofizagdo, comprometendo a
vida aquatica e a sustentabilidade do ecossistema (FERREIRA et al., 2004). No entanto,
métodos tradicionais para sua determinacdo muitas vezes demandam equipamentos sofisticados
e de alto custo, o que dificulta sua aplicagdo em ambientes escolares e comunitarios.

Assim, este trabalho busca investigar a qualidade da agua da lagoa de Cuité-PB por
meio de um método alternativo de baixo custo para determinacdo do oxigénio dissolvido,
utilizando palha de ago e garrafas PET. Para além da dimensdo técnica, a pesquisa se
fundamenta na integracéo entre ciéncias, educacdo e comunidade, com o intuito de promover a

conscientizacdo ambiental e estimular o protagonismo estudantil através de metodologias ativas
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e de uma abordagem investigativa, Trata-se, portanto, de uma proposta pedagogica inovadora,
alinhada as diretrizes da BNCC e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que
visa aproximar o conhecimento cientifico das realidades locais e contribuir para a busca de

solugdes sustentaveis.

Metodologia

Este trabalho foi realizado com estudantes da 22 série do Ensino Médio da Escola Cidada
Integral Orlando Venancio dos Santos, em Cuité-PB, utilizando metodologias ativas e
experimentacdo investigativa. A proposta consistiu em aplicar uma técnica alternativa e de
baixo custo para a determinacdo do oxigénio dissolvido (OD) na &gua da Lagoa Jovino Pereira
da Costa, localizada na area urbana de Cuité, Paraiba. A metodologia baseia-se na reacao do
oxigénio dissolvido com ferro metalico presente na palha de aco, resultando na formacéo de
oxido de ferro (ferrugem), cuja massa permite inferir a quantidade de oxigénio presente.

A metodologia foi baseada nos trabalhos de Ferreira et al. (2004) e validada
didaticamente como alternativa vidvel em ambiente escolar para a discussdo de temas como
oxirreducdo, estequiometria e qualidade da agua.

Para realizacdo das experimentacdes ativas, foi utilizado o laboratério de Quimica da
escola e o laboratdrio de Ensino de Quimica da UFCG-CES, através de uma parceria com 0
projeto PIBID-Quimica. A presente investigacdo se pautou em uma abordagem experimental
de baixo custo, utilizando materiais acessiveis, com 0 objetivo de determinar o Oxigénio
Dissolvido (OD) e a Salinidade (via Sélidos Totais Dissolvidos — STD) em amostras de agua.
A metodologia do OD seguiu o0s principios do método alternativo proposto por Ferreira et al.
(2004), adaptado ao contexto da Lagoa Jovino Pereira da Costa, em Cuité-PB.

3.1. Coleta e Preparo das Amostras

As amostras de agua foram coletadas na area de estudo (Lagoa de Cuité-PB), em
triplicata, para fins de replicabilidade e confiabilidade dos resultados. O procedimento de coleta
foi realizado por submersdo cuidadosa das garrafas PET (2 L), minimizando a aeracao, a fim
de garantir a representatividade da concentracdo de OD in situ.

3.2. Determinacéo do Oxigénio Dissolvido (OD)

O teor de Oxigénio Dissolvido (OD) foi determinado pelo método da oxidacéao do ferro,

em uma adaptacao da metodologia proposta por Ferreira et al. (2004). Este procedimento utiliza
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a palha de agco (composta majoritariamente por ferro) como reagente limitante para o OD
presente na amostra.
3.2.1. Procedimento Experimental para Determinagdo do OD

Preparacdo da Palha de Aco: Porc¢des individuais de palha de aco (aproximadamente 1,5
g a 3,0 g) foram pesadas e introduzidas em garrafas PET transparentes de 2 L, previamente
identificadas. As garrafas foram preenchidas com a amostra de agua, evitando o aprisionamento
de bolhas de ar. As garrafas permaneceram abertas por 15 minutos, para estabilizacéo, e, em
sequida, foram tampadas. O sistema foi mantido em repouso por um periodo de cinco dias,
tempo necessario para que a maior parte do oxigénio dissolvido reaja com o ferro da palha de
aco. Apb6s o periodo de repouso, o solido marrom-avermelhado formado (ferrugem,
Fe>03-nH,0) foi separado da amostra por filtracdo. O papel de filtro contendo o sélido foi seco
em estufa a 110 °C por 1 hora, e, apds resfriamento, pesado (massa final do papel + ferrugem,
Msinal). A massa de ferrugem (Msrugem) foi determinada por diferenca em relagcdo & massa do
papel de filtro seco previamente pesada.

3.2.2. Calculo da Concentracao de OD

A concentracdo de OD foi calculada com base na estequiometria da reacao de oxidacao
do ferro (formacédo da ferrugem), utilizando a massa de ferrugem formada. A reacdo global
simplificada é:

2Fe) + 3/2 Oz(g) + NH20(I) —» Fe203:nH20¢

O célculo da massa de OD (mo:) presente no volume de agua (Vamostra) € realizado por
meio da relagdo estequiometrica entre 0 3/20; e 0 Fe203-nH20 seguido pelo calculo da
concentracdo em mg/L. A massa do OD é calculada a partir da massa de ferrugem e as
respectivas massas molares.

3.3. Determinacéo da Salinidade (via Sélidos Totais Dissolvidos)

A salinidade, parametro que mede a quantidade de sais dissolvidos, foi avaliada por
meio da determinacdo dos Solidos Totais Dissolvidos (STD), utilizando o método gravimétrico
por evaporacdo, que se alinha com o carater de baixo custo do trabalho. Esse procedimento
seguiu a metodologia padrédo para analise de agua (APHA, 2017).

3.3.1. Procedimento Experimental (Gravimetria de STD)

Um béquer limpo foi seco em estufa e pesado com (Mrecipiente vazio). EM seguida, um

volume conhecido e preciso da amostra de agua (Vamestra) fOi transferido para o recipiente

(medido com proveta). A amostra foi aquecida em chapa aquecedora até a evaporagdo completa
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da 4gua, tomando-se o cuidado para evitar perdas de sélidos por projecdo durante a ebuligdo. O
recipiente contendo os residuos sélidos remanescentes foi resfriado e, em seguida, pesado
novamente (Mrecipiente + sal)-
3.3.2. Calculo da Concentracédo de STD

A massa de STD (mstp) foi determinada pela diferenca entre as massas do recipiente
final e inicial:

MsSTD = Mirecipiente + sal = Mrecipiente vazio
A concentracdo de STD, em g/L, é dada pela relacéo:

Concentracdo STD (g/L) = ——12__

Vamostra (L)

3.4. Analise e Tratamento dos Dados

Os resultados obtidos para 0 OD (em mg/L) e STD (em g/L) foram comparados com 0s
padrdes de qualidade da &gua estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente, como a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e suas alteracoes).

Referencial tedrico

A determinacdo do oxigénio dissolvido (OD) é essencial na quimica ambiental, porque
sua concentracdo reflete diretamente nas condigfes de um ecossistema aquatico. Métodos
tradicionais utilizam sondas eletroquimicas ou espectrofotdmetros, equipamentos de alto custo
e pouco acessiveis a escolas publicas (FERREIRA et al., 2004). Assim, buscar alternativas
pedagdgicas e baratas contribui para popularizar o ensino de ciéncias e incentivar a educacdo
ambiental.

Nesse contexto, as metodologias ativas e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
tém se apresentado eficazes no ensino de Quimica. Elas colocam o aluno como protagonista do
processo de aprendizagem e favorecem a construcdo do conhecimento por meio da investigacao
e resolucéo de problemas reais (MORAN, 2004; HERNANDEZ, 1998).

Além disso, a proposta esta inserida na perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, que
articula ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), conforme propde a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Essa abordagem valoriza praticas interdisciplinares e
contextualizadas, incentivando a formagéo cidada e critica dos estudantes (BRASIL, 2018).
Também esta alinhada ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 da ONU, que visa

garantir 0 acesso universal a &gua potavel e ao saneamento.

CAPES, Subprojeto PIBID-Quimica




ISSN: 2358-8829

48 2CONEDY

XI Congresso Nacional de Educacgéo

A Quimica Ambiental tem papel de extrema importancia na compreensao e preservacao
dos ecossistemas aquéticos, uma vez que a qualidade da agua reflete diretamente o equilibrio
quimico e biolégico do meio. Entre os parametros mais relevantes de monitoramento esta o
Oxigénio Dissolvido (OD), indicador da capacidade de um corpo hidrico sustentar a vida
aquatica. Concentrac¢6es adequadas de OD séo fundamentais para 0s processos respiratorios de
peixes, microrganismos e plantas aquéticas, além de sinalizarem o grau de poluicdo e o nivel

de autodepuracdo da agua.

Os métodos tradicionais de determinacéo do OD, como o método de Winkler e o uso de
oximetros eletrdnicos, apresentam reconhecida precisdo, mas também limitac@es significativas.
O método de Winkler requer o uso de reagentes especificos, vidrarias adequadas e ambiente
controlado de laboratério, 0 que o torna pouco acessivel para atividades praticas em escolas
com infraestrutura limitada. Ja os oximetros, embora praticos, possuem alto custo de aquisi¢cdo

e manutencdo, restringindo sua utilizagdo em contextos educacionais mais simples.

Diante disso, a proposta alternativa utilizando palha de aco e garrafa PET surge como
uma estratégia investigativa e sustentavel, de baixo custo e facil execucdo, que possibilita
observar indiretamente o consumo de oxigénio pela oxidacdo da palha de ago em meio aquético.
Essa abordagem estimula a experimentacgdo, a reflexdo critica sobre os processos redox e o
impacto da oxigenacdo da agua, aléem de promover a contextualizacdo dos conceitos quimicos
em situaces reais.

A utilizacdo dessa proposta didatica alinha-se as Metodologias Ativas de Ensino,
especialmente a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), que valoriza o protagonismo
discente e a aprendizagem significativa. Ao investigar a qualidade da agua local por meio de
um experimento simples, os estudantes assumem o papel de pesquisadores, formulando
hipdteses, realizando observagfes e discutindo resultados a partir de situacfes reais do seu
contexto.

Essa pratica rompe com o ensino tradicional centrado na memorizacao e favorece o
desenvolvimento de competéncias investigativas, argumentativas e colaborativas, conforme
propde a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A ABP também fortalece a relacdo entre
teoria e pratica, estimulando a autonomia intelectual e a consciéncia socioambiental dos

estudantes, o que é essencial para a formacdo de cidadaos criticos e responsaveis.
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Sob a perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, a abordagem da determinagdo do OD
ultrapassa a simples analise quimica da agua, convidando a reflexdo sobre os impactos das
acOes humanas no ambiente e sobre as possibilidades de intervencdo consciente. Essa vertente
se articula com o enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), ao integrar
saberes cientificos com dimensdes sociais e éticas, promovendo uma visdo interdisciplinar e
contextualizada da ciéncia.

A proposta também se encontra em consonancia com a BNCC, que enfatiza a
necessidade de um ensino de Ciéncias voltado a compreensdo dos fenémenos naturais,
tecnoldgicos e sociais e ao desenvolvimento de competéncias gerais como pensamento
cientifico, critico e criativo. Além disso, contribui diretamente com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, especialmente o ODS 6 (Agua potéavel
e saneamento) e o ODS 4 (Educacao de qualidade), ao promover a conscientizacdo ambiental
e 0 engajamento dos estudantes em acdes voltadas a sustentabilidade local.

Assim, a investigagdo do Oxigénio Dissolvido na dgua utilizando materiais alternativos
representa mais que uma atividade experimental: € uma ferramenta pedagdgica transformadora,
gue une ciéncia, sustentabilidade e cidadania. Por meio de metodologias ativas e da perspectiva
CTSA, o ensino de Quimica Ambiental torna-se significativo, despertando nos estudantes o
interesse pela pesquisa e a responsabilidade pelo meio ambiente, em sintonia com 0s principios

da BNCC e os desafios globais expressos nos ODS.

Resultados e Discusséo

O resultado da concentrag@o de Oxigénio Dissolvido (OD) ser <5 mg/L na Lagoa Jovino
Pereira da Costa é o indicador mais critico do estado de degradacdo do corpo hidrico, conforme
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n.° 357/2005. Para corpos de agua doce (Classe 2, que
¢ 0 padrdo mais comum para lagos e rios, exceto em areas de protecédo integral), a Resolucéo
CONAMA exige um valor minimo de OD 5 mg/L para garantir a manutencdo da vida aquatica.
Um valor consistentemente abaixo desse limite, ou proximo do limite inferior em um ambiente
que recebe esgoto domeéstico e residuos (como mencionado no resumo), sugere uma alta carga
organica, como é o caso da lagoa de Cuité-PB.

A baixa concentragdo de OD indica que a taxa de consumo de oxigénio (principalmente

pela decomposi¢cdo da matéria organica por microrganismos aerobios) é superior a taxa de
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reposicao (fotossintese e aeracdo superficial). Esse cendrio € tipico de processos de eutrofizacdo
avancada, onde o despejo de esgoto (nutrientes) estimula o crescimento de algas e,
subsequentemente, sua decomposicdo esgota 0 oxigénio da agua, ameacando a sobrevivéncia
de peixes e outros organismos aerébios (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Dessa forma, os
estudantes puderam perceber, de forma técnico-cientifica, a suspeita levantada pelos impactos
observados in loco durante a visitacdo e coleta de amostra de agua, onde identificaram o despejo
de esgoto e residuos solidos.

A indicacéo de salinidade entre 0,5% e 30, classificando a &gua como salobra, € um
achado significativo para uma lagoa inserida no contexto semiérido de Cuité-PB. De acordo
com, Monteiro et.al. (2022), em regides de clima semiarido, como a Paraiba, a elevada taxa de
evaporacdo € um fator preponderante que concentra os sais dissolvidos na agua, resultando em
um aumento da salinidade. Esse fator, combinado com a falta de drenagem eficiente e o
escoamento de sais provenientes do solo, pode levar a lagoas a atingirem a classificacédo salobra
ou ate salina.

Além disso, a salinidade influencia a solubilidade do OD na agua: quanto maior a
concentracdo de sais (salinidade), menor ¢ a solubilidade do oxigénio gasoso (NISHRI; BEM-
YAAKOQV, 1990). Portanto, o carater salobro da Lagoa Jovino Pereira da Costa é um fator
natural que contribui para a baixa capacidade de retencdo de oxigénio, agravando o problema
da qualidade da agua ja afetada pela carga organica.

O aspecto pedagogico do trabalho € um de seus maiores méritos, promovendo a
integracdo entre teoria, pratica e consciéncia ambiental. O estudo demonstra que a metodologia
alternativa, utilizando palha de aco em garrafas PET, é eficaz para a determinagdo do OD em
um contexto educacional. O experimento superou a barreira econdmica imposta pela
necessidade de equipamentos caros (como o oximetro ou reagentes do Método Winkler
tradicional), tornando a analise da qualidade da 4gua acessivel a escolas de Ensino Médio, como
a Escola Cidadé Integral Orlando Venancio dos Santos. Além disso, 0 método pode ser aplicado
a outras escolas.

A capacidade do método de produzir resultados que, mesmo sendo semi-quantitativos,
séo coerentes com o estado de degradacdo da lagoa (OD baixo, indicativo de polui¢do) valida
sua importancia didatica, cumprindo o objetivo de diagndstico. A utilizacdo de materiais
alternativos e préticas investigativas (ABP e Experimentacdo Investigativa) promove uma

aprendizagem mais significativa. O experimento transformou conceitos abstratos de Quimica
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Ambiental (reacdo de oxirreducdo do ferro, estequiometria, solubilidade de gases, qualidade da
agua) em uma atividade pratica e relevante. Ao usar materiais do cotidiano (palha de aco,
garrafa PET), os estudantes estabelecem uma conexao direta entre o contetdo de sala de aula e
0s problemas ambientais de sua propria comunidade.

Adicionalmente, esta acdo se alinhou aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), especialmente o0 ODS 6, que busca assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
agua e saneamento para todos (ONU 2015, p. 18).

Os resultados obtidos indicaram concentracdes médias de oxigénio dissolvido <5 mg/L
na Lagoa Jovino Pereira da Costa é o indicador mais critico do estado de degradacéo do corpo
hidrico dentro dos pardmetros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que
recomenda valores minimos de 5 mg/L para corpos d’agua de classe 2.

Esses resultados evidenciam a importancia da vegetacdo ciliar na manutencdo da
qualidade da agua e demonstram que o método alternativo proposto € sensivel o suficiente para
detectar variagdes reais entre diferentes zonas da lagoa. Além disso, 0 processo experimental
possibilitou discussfes sobre quimica ambiental, reacdes de oxidacdo e sustentabilidade,

promovendo a integracdo entre teoria e pratica.

Considerac0es Finais

A técnica alternativa aplicada demonstrou ser vidvel em ambiente escolar e eficiente
para promover a interdisciplinaridade entre quimica e educacdo ambiental.

O experimento proporcionou uma reflexao critica sobre a poluicdo da Lagoa de Cuité,
mostrando aos estudantes que a ciéncia pode ser uma ferramenta de transformacao social. O
uso de materiais simples favorece a replicabilidade em outras escolas publicas de regides com
baixa infraestrutura laboratorial.

Deste modo, a participacdo ativa dos estudantes em todas as etapas (coleta,
experimentacao, analise critica e comparacdo com a legislacdo) desenvolve habilidades de
investigacdo cientifica, raciocinio logico e senso critico, conforme preconiza a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Essa experiencia estimulou o protagonismo discente,
transformando o aluno de receptor passivo para agente ativo no processo de produgéo de
conhecimento. Ao diagnosticar a baixa qualidade da &gua em sua lagoa local, a pratica promove

uma conscientizacdo ambiental profunda e imediata, incentivando a mobilizacdo e o
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engajamento comunitario na defesa do recurso hidrico, reforcando o papel social da ciéncia e
da educacéo.
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