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No século hodierno, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que foram
elaborados pela ONU em 2015 auxiliam o mundo a pensar e desenvolver a¢cdes para manter o
equilibrio entre paz e prosperidade, considerando como desafio a diminuicdo de atividades humanas
gue aumentam o aquecimento global (1). Porém, podemos observar que o Brasil vem sofrendo
alguns problemas relacionados a efetiva execucdo de algumas das ODS, em especial com o Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel nimero 12 devido ao desmatamento de dreas florestais e uso
hiperbdlico dos recursos naturais (2).

O objetivo 12 aborda os padrdes de producdo e de consumo sustentaveis com foco na gestao
e uso eficiente dos recursos naturais (3). Nesse contexto, podemos ver que a auséncia de
implementacdo de técnicas agricolas sustentdveis no Brasil estdo contaminando drasticamente os
recursos naturais, principalmente a agua e o solo, com o consumo exagerado de agrotodxicos e
substancias utilizadas nas agroindustrias (4) (5).

Pensando na participacdo na Olimpiada de Quimica, nds, estudantes de escola publica de
ensino integral com habilitagdo no curso técnico de Agronegdcio, escolhemos a ODS 12, cujo objetivo
é assegurar padrées de consumo e producdo sustentaveis para preservar recursos naturais, reduzir
pela metade o desperdicio global de alimentos e gerir residuos de forma ambientalmente saudavel
até 2030 (6). Assim como decidimos explorar o ODS 5 - Igualdade de género, pois consideramos uma
pesquisa realizada por mulheres que utilizam energia solar para descontaminagdo de agua (7). Tal
pesquisa, liderada por uma professora do Instituto Federal de Ipatinga (MG), inspirou nosso
experimento para elaboragdo deste artigo. Ao pensarmos na igualdade de género, estamos também
enaltecendo nosso estudo no curso técnico em Agronegdcio, uma area de atuacdo que em sua
maioria possui meninos e homens como engenheiros e agronomos. Enquanto estudantes de escola
publica nos empenhamos em ocupar esses espacos tanto como alunas de agronegdécio como
também fazendo ciéncia na participacdo da OQSP 2026.

Segundo o IBGE, as mulheres no Brasil ja superam os homens em anos médios de estudo e
esse avanco ja reflete nas praticas do campo (8) (14). A presenca feminina na agronomia e no
agronegdcio brasileiro vem crescendo de forma consistente e transformadora. Dados do Censo da
Educagdo Superior de 2023 mostram que cerca de 55% dos estudantes na graduagao de agronomia
no pais sdo mulheres, enquanto que na pds-graduagdo em ciéncias agrarias elas representam
aproximadamente 50% dos pesquisadores. No mercado de trabalho, o IBGE aponta que as mulheres
correspondem a 30% da forgca de trabalho em cargos técnicos e gerenciais no setor agropecuario,
ocupando cada vez mais posi¢des de lideranga e inovacdo em fazendas, cooperativas e startups de
agrotecnologia. Além de impulsionar a economia, a presenca feminina contribui para diversidade,
sustentabilidade e inclusdo, mostrando que o agronegdcio também floresce com o olhar feminino
(9).

Diante disso, decidimos executar um experimento para verificarmos o mecanismo de ag¢do da
reacao fotocatalitica na limpeza da dgua simulando a realiza¢do do tratamento de residuos poluentes
que sdao descartados nas aguas. O objetivo é experimentar o método desenvolvido nas plantagdes
para reuso da dgua de irrigagdo (10). Com auxilio da professora de quimica da nossa escola, fizemos
uma pesquisa sobre experimentos que poderiam limpar a dgua de residuos causados pela industria
de forma sustentdvel. Para estudarmos essa alternativa, executamos dois experimentos: no primeiro,
utilizamos o reagente 6xido de zinco (ZnO) como semicondutor e observamos sua a¢do na agua com
azul de metileno. O segundo experimento foi feito com diéxido de titdnio (TiO,) na mesma
metodologia experimental, entretanto, ndo obtivemos resultados satisfatorios e por este motivo, nao
vamos discuti-lo nesse texto.



Os procedimentos metodoldgicos foram realizados utilizando 500 mL de dgua destilada com
pH = 6. Para corrigir o pH da d4gua utilizamos bicarbonato de sddio até alcancar pH = 7. O
semicondutor foi pesado e 0,5 g de 6xido de zinco foram dissolvidos em 500mL de dgua destilada.

Imagens 1 e 2. A esquerda o béquer com 500 mL de 4gua destilada corrigida o pH. A direita a mistura
com 6xido de zinco. Autora e colaboradoras do experimento.

Transferimos a solugdo para dois recipientes - um béquer e um erlenmeyer de 250 mL cada.
Foram pipetados nos dois recipientes 5 mL de azul de metileno a 3%. O béquer foi exposto ao sol
durante as aulas do dia - entre 11h as 14h e de vez em quando nossas colaboradoras do experimento
mexiam a solugdo exposta ao sol para acelerar a reagdo. O erlenmeyer foi deixado dentro do
laboratdrio de Quimica para ser o controle. O procedimento teve como objetivo verificar a mudanga
de cor de uma solugdo contendo éxido de zinco e sua agao por fotocatalise, técnica que vem sendo
utilizada como alternativa no tratamento de efluentes (10). Nas imagens a seguir, temos os
procedimentos realizados nas dependéncias do Laboratdrio de Quimica da EE. Prof. Amilcare Mattei,
Marilia/SP com supervisdo da professora de Qurica da nossa escola.

Imagens 3, 4, 5, e 7. A esquerda a solucdo com azul de metileno a 3% seguida da foto do béquer
teste na janela do Laboratdrio a solugao teste descorando. Apds a homogeneizagdo e o béquer teste
nos resultados finais. Autora e colaboradoras do experimento.

De acordo com Oliveira (2022) a medida que um semicondutor recebe fétons com energia
igual ou superior a de seu band gap, os elétrons em sua banda de valéncia saltam para a sua banda
de condugdo, gerando dois sitios, um sitio redutor, com excesso de carga negativa, e
simultaneamente gera um sitio oxidante com sobra de elétrons. Nesses sitios, compostos adsorvidos
na superficie do catalisador, dgua, hidroxilas superficiais, compostos organicos e inorganicos, por
exemplo, podem interagir por rea¢des de reducdo e oxidacdo (10).



Nosso semicondutor foi o dxido de zinco (ZnO), um dxido iGnico que ao reagir com agua,
forma solu¢bes mais acidas (11). Foi o que verificamos no nosso experimento, pois foram feitas
medi¢des de pH com fita indicadora universal.

Vamos discutir nossos resultados. Comegamos compreendendo e explicando as reagGes
guimicas envolvidas, considerando:

1- Ativagdo: O foton atinge o zinco

Zn0 + hv— e (banda de conducgdo) + h* (banda de valéncia)

2 - Formagao de Radicais: ocorre a oxirredugdo

OXIDAGAO ganha elétrons: h* (banda de valéncia) + H,0 — OH + H*(Radical Hidroxila)

REDUCAO perde elétrons: e + O, — O, (Radical Superéxido)

3 - Degradagao do Corante: os radicais formados atacam poluentes organicos como corantes
(Azul de Metileno) assim como pesticidas ou farmacos até sua completa desmineralizacdo, o que
descolore a solugao.

A reagdo ocorre comegando pelo salto de energia que acontece quando a luz solar atinge o
po de ZnO, ela fornece energia para os elétrons saltar da banda de valéncia para a banda de
condugdo. O resultado desse salto sdo os radicais livres (OH e O,). Eles agem como “tesouras
guimicas” extremamente agressivas. Eles ndo selecionam o que vado atacar, apenas quebram
qualquer ligacdo de carbono que encontram pela frente. O azul de metileno sé é azul porque possui
uma cadeia longa de ligagdes duplas alternadas (10). Quando os radicais do ZnO quebram a primeira
dessas ligagdes, a molécula perde a capacidade de interagir com a luz visivel, e a cor desaparece em
torno de dois a trés dias, mesmo que a reacdo total ainda leve mais algumas horas. Com o ZnQO, sera
possivel notar que, apds um ou duas horas de sol, a solu¢cdo parece levemente mais “leitosa” do que
no inicio. Isso acontece porque o préprio ZnO reage com os buracos (h*) e se dissolve na dgua na
forma de fons Zn?* (10). A primeira tentativa o 6xido de zinco decantou e a dgua ficou incolor, porém
o pH da agua estava 6, o que ndo é adequado para o uso na irrigacdo de uma plantacdo por exemplo
pelo alto nivel de acidez. Quando tentamos corrigir o pH da agua com sulfato de aluminio Al,(SO,); e
hidroxido de sédio (soda caustica NaOH), ela acabou ficando esbranquicada e com pH 4.
Descartamos pelo alto nivel de acidez (11). Na segunda tentativa, obtivemos o mesmo resultado que
na primeira vez, porém para corrigir usamos o bicarbonato de sédio (NaHCO;), que resultou em um
pH 7. Tal procedimento foi replicado seguindo roteiro elaborado por nossa professora de Quimica.

Os radicais formados sao extremamente reativos. Eles atacam as ligagcdes quimicas da molécula
de Azul de Metileno. Ao quebrar essas ligagdes, a molécula perde a capacidade de refletir a cor azul,
tornando-se agua, gas carbbnico e sais minerais inofensivos ideal para a irrigacdo em solos em
recuperac¢do (10). O desmatamento das areas florestais € uma das oportunidades que esta técnica
pode ser aplicada como proposta de solugdo. O bioma brasileiro Cerrado vem sendo principalmente
alvo de agricultores para ampliar as dreas de pastagem e cultivo, porém essas praticas podem trazer
impactos irreversiveis no meio ambiente, como a perda da biodiversidade e a degradac¢do do solo
gue afetam gravemente o brotamento de novos recursos naturais (4). A técnica que experimentamos
pode vir a ser uma alternativa para a irrigacdo de plantagdes e corregao de pH para solos alcalinos
(12).

Em suma, podemos observar a negligéncia e a inoperancia da sociedade agricola, do
Governo Federal, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente dos Recursos Naturais (IBAMA) e do
ICMBio com o cendrio que se encontra a ODS 12 no Brasil. Para que o nimero de desmatamento
diminua, o uso irresponsavel se torne consciente e a sustentabilidade continue ampliando, o governo
federal deve implementar, juntamente com o IBAMA, medidas protetivas para aumentar o nimero
de areas protegidas legalmente de 8,21% para no minimo 15,68% e a obrigacdo de todas as
empresas agroindustriais nacionais terem habitos de produgdao e consumo sustentdveis com os bens
naturais (13).

Ndés aprendemos que existem varias formas de limpar a dgua e que a falta de cuidado e
preocupacao com o planeta nos dias atuais vem impactando o meio ambiente. Inovar com técnicas



que utilizam recursos sustentdveis demonstra que a Quimica possui papel fundamental para nos
auxiliar na recuperagdo e manutengdo dos nossos recursos.

Também foi importante para nossa vivéncia participar da Olimpiada de Quimica de 2026 com
experimento e inspiracdo de mulheres na Ciéncia. Os objetivos que escolhemos nos ajudaram a
valorizar a presenca feminina na Ciéncia.
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