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RESUMO

Diante da grande problemética em torno do uso e descarte incosciente dos plasticos e pela
observacao dentro do ambiente escolar e seu entorno, percebeu-se a necessidade de um estudo
voltado para a conscientizacdo sobre o uso e descarte de plasticos. Apos questionamentos
feitos aos estudantes sobre a problematica plasticos, notou-se a importancia da inser¢do dessa
tematica nas aulas de quimica do ensino médio da Escola Estadual Adalberto Marroquim.
Fato que motivou a abordagem da tematica “Polimeros” e a partir dai, o desenvolvimento de
uma cartilha com aulas voltadas para maior conhecimento sobre o tema. A mediagdo do
professor é fundamental para auxiliar o desenvolvimento critico e a conscientizacdo
chamando a atencdo também para a tematica sustentabilidade, de modo que o discente
compreenda o mundo que o cerca e qual o seu papel nesse contexto com vistas a amenizar
impactos ambientais. O principal objetivo desta sequéncia didatica € que os estudantes saibam
reconhecer os diferentes tipos de polimeros, focando no consumo sustentavel de materiais
plasticos, de modo que possam agir ativamente no local onde estdo inseridos, contribuindo
com a sociedade. Destaca-se esta problematica nas aulas de Quimica buscando um lugar no
novo cenario da educacdo no Brasil, tendo em vista implantacdo do Novo Ensino Médio,
trazendo os Itinerdrios Formativos, e dentro destes, uma roupagem de destaque para a
Quimica. O produto educacional consiste em uma cartilha que possa contribuir
significativamente com as aulas de quimica de qualquer professor que queira abordar esta
tematica, chamando a atencdo tanto para o conhecimento dos “Polimeros”, quanto para a
conscientizacao sobre o uso e descarte destes materiais contribuindo para o desenvolvimento

sustentavel de forma efetiva.

Palavras-chave: Plasticos. Educacdo Ambiental. Ensino de Quimica. Descarte.

Conscientizagao.



ABSTRACT

Given the great problem surrounding the unconscious use and disposal of plastics and
through observation within the school environment and its surroundings, the need for a
study aimed at raising awareness about the use and disposal of plastics was realized. After
asking students questions about the issue of plastics, the importance of including this topic
in high school chemistry classes at Escola Estadual Adalberto Marroquim was noted. This
fact motivated the approach to the theme “Polymers” and from there, the development of a
booklet with classes aimed at greater knowledge on the topic. Teacher mediation is
essential to assist critical development and awareness, also drawing attention to the topic of
sustainability, so that students understand the world around them and what their role is in
this context with a view to mitigating environmental impacts. The main objective of this
teaching sequence is for students to know how to recognize the different types of polymers,
focusing on the sustainable consumption of plastic materials, so that they can act actively in
the place where they are located, contributing to society. This problem stands out in
Chemistry classes seeking a place in the new educational scenario in Brazil, with a view to
implementing the New High School, bringing the Training Itineraries, and within these, a
prominent guise for Chemistry. The educational product consists of a booklet with an
identical sequence that can significantly contribute to the chemistry classes of any teacher
who wants to address this topic, drawing attention to both the knowledge of “Polymers”
and the awareness of their use and disposal. materials effectively contributing to

sustainable development.

Keywords: Plastics. Environmental education. Chemistry teaching. Discard. Awareness.



Figura 1
Figura 2
Figura 3

Figura 4
Figura s
Figura 6
Figura7
Figura 8

LISTADE FIGURAS

Competéncias Gerais da Educacédo Basica

— Representacdo de um processo de policondensacgdo de um polimero....

Ciclo de vida ideal para polimeros biodegradaveis provenientes de

fONtES FENOVAVEIS ..o,

Representacao das classes de biopolimeros............cccovvvvcieicieiecnenns

Tipos de plasticos biodegradaveis ..........cocoveeerieeeieinnseee s

Bactéria que decomp®e o plastico no ambiente (Ideonella Sakaiensis)

Aplicacdo do questionario e panfletagem ..

Panfletos utilizados durante a panfletagem

19
32
44

50



Grafico 1

Grafico 2

Grafico 3

Gréfico 4

Gréfico 5

Grafico 6

Grafico 7

Gréafico 8

Grafico 9

Gréfico 10

Grafico 11

LISTA DE GRAFICOS

Percentual referente a aplicacdo do questionario na escolal ........
Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola 2 ........
Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola 3 ........
Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola 4 ........

Comparativo das respostas da questdo 1: VVocé sabe do que € feito
O PIASEICO? ...

Comparativo das respostas referente a questdo 2: Vocé ja ouviu
falar no termo POLIMERQO? .......cccoov i

Comparativo das respostas da questio 4: E comum, diariamente
0 uso de sacolas plasticas e canudos plasticos? ..........cccccverueenen.

Comparativo das respostas da questdo 7: VVocé sabe quanto tempo
dura a decomposicao do pPIAStiCO? ........ccccvveveivieceieece e

Comparativo das respostas da questdo 13: E em relacdo a
populacdo, vocé acha que eles aceitariam mudar o habito do uso
de sacolas plasticas por sacolas retornaveis? ............ccoeeeveveenennn,

Comparativo das respostas da questdol9: Vocé acredita que €
possivel reduzir os problemas ambientais no mundo reduzindo o

— Comparativo das respostas da questdo 20: Vocé acha que 0s

impactos ambientais seriam menores se o plastico fosse
substituido por materiais biodegradaveis? ............coceeveivieieeiecnnenne.

57

58

58

59

59

60

60

61

61

62

63



LISTADE TABELAS

Tabela 1

Polimeros e seu histérico

29

Tabela 2

Cadigos de reciclagem dos polimeros

38




LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABICOM Associacdo Brasileira de Polimeros Compostaveis
BNCC Base Nacional Comum Curricular

DCN Diretrizes Curriculares Nacionais

DCNEM  Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
ENEM Exame Nacional do Ensino Médio

FGB Formacao Geral Basica

IF Itinerérios Formativos

IUPAC Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada

LDB Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
MEC Ministério da Educacéo

OMS Organizacdo Mundial da Saude

PA Polimero de Amido

PBAT Poli (butileno adipato-co-tereftalato)
PBS Polibutileno succinato

PEAD Polietileno de Alta Densidade
PEBD Polietileno de Baixa Densidade

PET Tereftalato de Polietileno
PHA Polihidrxialcanoato

PLA Poliacido Lé&ctico

PNE Plano Nacional da Educacéo

PNEA Politica Nacional de Educacdo Ambiental

PNUMA  Programa das na¢6es Unidas para o Meio Ambiente

PP Polipropileno

PS Poliestireno

PVC Policloreto de Vinila
REM Reforma do Ensino Médio
RSU Residuos Sdlidos Urbanos

TDIC Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao



SUMARIO

1 INTRODUGAOD .....ooiieeeeeeees sttt
11 ODJELIVOS ...ttt ettt
0 R €T - | PRSP RPTSRUSPR
1.1.2 ESPECITICO oottt
1.2 JUSTITICATIVA ..ot
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ......oiririieiineeineiissessssssssesssssssssssssssas
2.1 O lugar da Quimica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ..........

2.2 O Ensino de Quimica dentro da modelagem do Novo Ensino

Médio ..........
2.3 Educacdo Ambiental no Ensino de QUIMICa .........cccevveevievicincnicviee e
24 Os Polimeros e seu historico: ClassifiCagao ........cccovveeinirireienirreeecene
2.4.1  POIIMEr0S NALUFAIS ....covvveviieiiisieesieie et
2.4.2  POlIMEr0S SINTELICOS .....cveviieieieieiisie ettt enas
25 TIPS de POIIMEI0S ...t
3 POLIMEROS E SUA RELEVANCIA NA SOCIEDADE ........cccccovvunriennens
3.1  Coscientizacdo: o caminho para a reducéo do impacto negativo causado
pelo descarte inadequadode PIASLICO .........cccceevvirivcericcisee e

3.2 Aimportancia da reciclagem dos pIastiCos ........cccccecevveeiivevciesececeee,
33 MicroplastiCo € SEUS IMPACLOS .........c.eurrerireriririeeirerieie et
3.4 BIOPOIIMEIOS ...t
4 METODOLOGIA ...t
5 SEQUENCIA DIDATICA: DESENVOLVIMENTO ....cooovveevvieeiierereeeees
51 Aula 1: Introducgdo ao estudo dos POIIMEros .........ccccccvevevniencncneseseseen,
52  Aula2: Todo pléstico é polimero, mas nem todo polimero é plastico ..........
5.3 Aula 3: Polimeros; ClasSifICaga0 .........ccoovviereerieienireiseseseese e
54 Aula 4:Mecanismos de polIMEriZagao ........c.ccoveverrinireieiri e
55  Aula5: Conscientizacao sobre 0 uso e descarte de plastico ........c.cccceeennen.
6 RESULTADOS E DISCUSSOES .....ccoommiiimeieineeinseiessissessssssssssessessneees
7 CONSIDERAGCOES FINAIS.......oooeeeeeeeeieeeesssesseesessessessesssessssessssssnsennes

REFERENCIAS. ..o oottt e e s e



APENDICES



14

1 INTRODUCAO

O plastico ndo € inerentemente prejudicial, € uma invencdo humana que gerou
beneficios significativos para a sociedade. Infelizmente, a forma como as industrias e 0s
governos tém manuseado o plastico, e a forma como a sociedade o transformou num produto
descartavel e de utilizacdo Unica, transformou esta inovacdo num desastre ambiental para o
Planeta. Existe a preocupacdo, em todos 0s setores, quanto a agressdao ao meio ambiente
causada pelos residuos originados nos processos, servigos e produtos que sdo utilizados na
vida moderna. Os polimeros sintéticos e os naturais modificados, que sdo muito utilizados em
diferentes embalagens, tém sido um dos grandes problemas da poluicdo ambiental,
principalmente, porque estes materiais tem ocupado grandes volumes de residuos solidos
urbanos ao longo dos ultimos anos (MANRICH, 2007).

Os polimeros sdo encontrados na natureza ha muitos anos, dentre alguns exemplos
temos os biopolimeros como os polissacarideos, proteinas e DNA encontrados nas nas célula
ds organismos vivos; como resina do pinheiro, o asfalto, o betume, o &mbar, a resina shellac,
a cera de abelha, dentre outros (WARTHA, 2003).

Esses materiais sdao chamados de polimeros naturais. O crescimento dos polimeros
artificiais vem ocorrendo desde o século XIX, com a descoberta do mondmero de vinil
celulose, e a partir de entdo, as descobertas relacionadas ao plastico vem crescendo cada vez
mais. A descoberta das poliamidas, o polietileno, os poliuretanos, o politetrafluoretileno e
silicones, representa uma grande revolucdo para os seres humanos, bem como dos
termopléasticos, com suas funcdes e também na sua competitividade e viabilidade econdmica.
(FERRAROLLI, 2003).

A palavra polimero segundo Silva e Silva (2003) ¢ utilizada para classificar moléculas
organicas formadas por um grande numero de unidades moleculares repetidas, denominadas
meros. Mero significa partes e poli, muitos. Entdo o significado oriundo da palavra polimeros
é muitas partes.

Na antiguidade o homem conhecia somente os polimeros naturais (a palavra polimeros
vem do grego polumeres, que quer dizer “ter muitas partes”) que sdo moléculas muito grandes
constituidas pela repeticdo de pequenas e simples unidades quimicas denominadas de
mondmeros, peso molecular elevado, a maioria é de origem organica e sdo encontradas na
natureza. Dentre 0s mais importantes estdo os carboidratos ou acgucares (celulose, amido,
glicogénio etc.), as proteinas (existente em todos os seres vivos) e os acidos nucléicos
(FERRAROLI, 2003).
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Atualmente, muito se tem discutido sobre os problemas ambientais referentes
reservacao do meio ambiente e do mau uso de recursos naturais (SANTOS; JACOBI, 2011).
Sobre esse aspecto, destacamos a poluicdo causada pelo descarte inadequado de residuos
solidos e organicos, 0 que ocasiona uma enorme quantidade de lixo. Essa pratica tem sido
considerada como propulsora de impactos negativos para o meio ambiente (OLIVEIRA,
2014).

O desenvolvimento dos polimeros tornou a vida cotidiana mais confortavel e prética,
mas a0 mesmo tempo ndo dimensionamos as implicagbes do seu uso excessivo, bem como
seu impacto no ambiente ao ser descartado. O mundo exige cada vez mais préaticas
sustentaveis na interacdo da sociedade com os sistemas naturais. Dessa maneira, ocorre uma
tendéncia de construir uma ciéncia que caminha para a sustentabilidade, a qual o objetivo é
consolidar atividades socioambientais que respeitem 0 ser humano e 0S recursos naturais
(SOUSA; SILVA,; COSTA, 2019).

Convivemos com polimeros desde sempre, uma vez que as proteinas, o DNA e
0s polissacarideos que existem em nOsSSO organismo, nos animais e vegetais, Ssdo
exemplos de polimeros naturais (GALEMBECK, 2001).

Os polimeros sintéticos estdo presentes nos mais variados setores da nossa
contemporanea e complexa sociedade (do cotidiano pessoal ao industrial, tecnoldgico,
hospitalar, escolar, enfim, em todas as esferas da vida), constituindo-se o grupo de
substancias mais importante para a vida moderna que fazem parte do nosso dia a dia e
tém sido propostos para os mais variados fins. Como exemplos de polimeros sintéticos
tém-se os plasticos, borrachas, fibras, filmes, adesivos, tintas e vernizes (GALEMBECK,
2001).

Assim, o educador deve elaborar préaticas pautadas na educacdo ambiental, que além de
conscientizar seus estudantes, consiga conduzi-los para agdes referentes ao desenvolvimento

sustentavel (SOUSA, 2019). Ferreira et al. (2019) sobre a educacdo ambiental destaca:

A Educacdo Ambiental nas escolas atua como agente formador de
cidaddos mais conscientes e os torna aptos a atuar na realidade
socioambiental que os cerca. A escola, mais do que conceitos e
informacdes, deve trabalhar com atitudes e acdes préaticas, de modo
que o aluno possa aprender a praticar acdes direcionadas a
preservacao e a conservacdo ambiental. No espaco escolar, o aluno
complementa sua socializacdo, portanto, deve vivenciar diariamente

a préatica de bons habitos sociais e ambientais (FERREIRA et al.,

2019, p. 202).
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Diante destas consideragdes, torna-se necessario que a escola promova uma discussdo
mais ampla em sala de aula, que aborde as consequéncias do uso e descarte de polimeros no
meio ambiente, bem como as implicacdes sociais de tais acfes. Torna-se necessario entdo,
que os alunos tenham uma melhor compreensdo sobre os tipos de polimeros existentes, suas
caracteristicas, o destino destes materiais quando descartados (condigdes e tempo para sua
degradacdo) e, também, dos efeitos do descarte dos materiais que a sociedade utiliza
(SANTQOS, 2017).

Com isso, pensar agOes educativas que envolvam o conhecimento amplo sobre estes
materiais e entender os efeitos do seu descarte no meio ambiente, passa a ser uma questao
social importante. Isto, considerando-se que o mercado se encontra numa incessante corrida
pelo desenvolvimento de novos produtos e que ha, cada vez mais, novos materiais que se
tornam obsoletos em um tempo cada vez menor (FREITAS et al., 2016).

Abordando temas como impactos ambientais, coleta seletiva, separacdo de residuos
solidos, uso e descarte consciente de plastico, este trabalho pretende impactar positivamente a
comunidade escolar e seu entorno promovendo a educacdo ambiental acerca de um trabalho

de conscientizacdo para além dos muros da escola.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral

e Elaborar, analisar e aplicar uma sequéncia de ensino sobre polimeros que ira abordar
os diferentes aspectos e as relacGes entre o conhecimento, as interacdes e o discurso
em sala de aula com foco na sustentabilidade e conscientizacdo sobre o uso e descarte
de plastico.

1.1.2 Especificos

e Elaborar uma sequéncia de ensino com atividades que relacionem o connhecimento
sobre polimeros com a conscientizagao sobre a preservacdo do meio ambiente;

e Desenvolver as atividades planejadas em uma escola da rede estadual de ensino médio
da rede publica de Alagoas com vistas a enriquecer as aulas de Quimica com a
tematica polimeros;

e Promover a conscientizacdo ambiental no chdo da escola;

e Utilizar conceitos basicos de quimica para promover a educacdo ambiental dentro da
perspectiva da Quimica sustentavel,

e Conscientizar sobre os danos causados pelo descarte de residuos poliméricos de forma
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inadequada no meio ambiente.

1.2 Justificativa

Nos ultimos anos a sociedade tem passado por diversas mudancas, e embora tenham
trazido significativos beneficios, o atual cendrio mostra o quanto todas estas mudancas foram
prejudiciais a0 meio ambiente. Em meio aos diversos problemas ambientais existentes
atualmente, levando em consideracdo aqueles que de alguma maneira afetam negativamente,
recebe destaque o uso e descarte de polimeros de forma desenfreada. Com isso, observa-se
grande necessidade de formar agentes propagadores de acfes que reduzam, a0 menos no
ambiente em que vivemos, estes impactos que afetam diretamente a sustentabilidade.

Para entender a importancia do estudo dos polimeros basta olhar a nossa volta e
observar a variedade de objetos que os utiliza como matéria prima: colchdo, escova de dente,
cartbes de crédito, roupas, cadeiras dentre outros. Os polimeros invadiram todos os dominios
da atividade humana como a construcdo civil, indistria elétrica e eletrotécnica, agricultura,
salde, embalagem, aparelhagem domeéstica, industria automobilistica, decoracéo, etc.

Diante desse contexto, pode-se dizer que vivemos num momento onde fica dificil
imaginar a vida sem os plasticos, borrachas e fibras que nos proporcionam tanto conforto.
Com as suas vertentes cientifica, tecnoldgica e comercial os polimeros incorporam-se de

forma permanente ao cotidiano das pessoas, influenciando decisivamente a vida da sociedade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O lugar da Quimica na Base Nacional Comum Curriculas (BNCC)

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 205, reconhece a educagdo como
direito fundamental compartilhado entre Estado, familia e sociedade ao determinar que a
educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a
colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988).

Em 2014, a Lei n° 13.005/20147 promulgou o Plano Nacional de Educacdo (PNE),
que reitera a necessidade de estabelecer e implantar, mediante pactuacdo interfederativa
(Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios), diretrizes pedagogicas para a educagdo
béasica e a base nacional comum dos curriculos, com direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento dos(as) alunos(as) para cada ano do Ensino Fundamental e Meédio,
respeitadas as diversidades regional, estadual e local (BRASIL, 2014).

A Lei de Diretrizes e Bases da educacdo nacional (LDB) deixa claros dois conceitos
decisivos para todo o desenvolvimento da questdo curricular no Brasil. O primeiro, ja
antecipado pela Constituicdo, estabelece a relacdo entre o que é basico-comum e o que é
diverso em matéria curricular: as competéncias e diretrizes sdo comuns, 0s curriculos sdo
diversos. O segundo se refere ao foco do curriculo. Ao dizer que os conteddos curriculares
estdo a servico do desenvolvimento de competéncias, a LDB orienta a definicdo das
aprendizagens essenciais, e ndo apenas dos conteldos minimos a ser ensinados. Essas sdo
duas noc¢Ges fundantes da BNCC.

A relacdo entre o que é basico-comum e o que é diverso é retomada no Artigo 26 da
LDB, que determina que os curriculos da Educacgdo Infantil, do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos
(BRASIL, 1996; énfase adicionada). BNCC estd estruturada de modo a explicitar as
competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo de toda a Educagdo Basica e em cada
etapa da escolaridade, como expressdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento de
todos os estudantes. Na proxima pagina, apresenta-se a estrutura geral da BNCC para as trés
etapas da Educacdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamen tal e Ensino Médio).
Também se esclarece como as aprendizagens estdo organizadas em cada uma dessas etapas e

se explica a composicdo dos codigos alfanuméricos criados para identificar tais
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aprendizagens.

O Ensino Médio ¢ a etapa final da Educacdo Basica, direito publico subjetivo de todo
cidadao brasileiro. Todavia, a realidade educacional do Pais tem mostrado que essa etapa
representa um gargalo na garan tia do direito a educacéo. Entre os fatores que explicam esse
cenario, destacam-se o desempenho insufi ciente dos alunos nos anos finais do Ensino
Fundamental, a organizagdo curricular do Ensino Médio vigente, com excesso de
componentes curriculares, e uma abordagem pedagogica distante das culturas juvenis e do
mundo do trabalho. Para além da necessidade de universalizar o atendimento, outros grandes
desafi os do Ensino Médio na atualidade séo garantir a per manéncia e as aprendizagens dos
estudantes, respondendo as suas aspiracoes presentes e futuras (MEC, 2018).

Essa necessidade é identificada e explicitada nas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN). Com a perspectiva de um imenso contingente de adolescentes, jovens e adultos que
se diferenciam por condi¢des de existéncia e perspectivas de futuro desiguais, € que o Ensino
Médio deve trabalhar. Estd em jogo a recriacdo da escola que, embora ndo possa por si sO
resolver as desigualdades sociais, pode ampliar as condic¢des de incluséo social, ao possibilitar
0 acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho (BRASIL, 2011).

A BNCC do Ensino Médio se organiza em continuidade ao proposto para a Educacao
Infantil e o Ensino Fundamental, centrada no desenvolvimento de competéncias e orientada
pelo principio da educacdo integral. Assim, as competéncias gerais estabelecidas para a
Educacdo Basica orientam tanto as aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito da
BNCC do Ensino Médio quanto os itinerérios formativos a ser ofertados pelos diferentes
sistemas, redes e escolas (MEC, 2018).

Figura 1- Competéncias Gerais da Educacao Basica
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Como se pode observar no esquema anterior, a BNCC do Ensino Médio esta
organizada por areas de conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas), conforme estabelecido no artigo 35-A da LDB. Desde que foram introduzidas nas
DCN do Ensino Médio de 1998 (Parecer CNE/CEB n° 15/199857), as areas do conhecimento
tém por finalidade integrar dois ou mais componentes do curriculo, para melhor compreender
e transformar uma realidade complexa.

Na Educacédo Baésica, a &rea de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a construgdo
de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciati vas, elaborar argumentos e apresentar proposicdes alternativas,
bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a
interacdo com as demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicacdes
éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza.
Nesse cenario, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — integrada por
Biologia, Fisica e Quimica — propde ampliar e sistematizar as aprendizagens essenciais
desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental. Isso significa, em primeiro lugar,
focalizar a interpretacdo de fendmenos naturais e processos tecnolégicos de modo a
possibilitar aos estudantes a apropriacdo de conceitos, pro cedimentos e teorias dos diversos
campos das Ciéncias da Natureza. Significa, ainda, criar condi¢bes para que eles possam
explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura cientifica, situando-a como uma
das formas de organizacdo do conhecimento produzido em diferentes contextos histéricos e
sociais, possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especificas. Sob esses eixos foram

estruturadas as competéncias especificas da area e habilidades apresentadas abaixo.

As Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio séo trés, onde cada uma delas apresenta habilidades a serem desenvolvidas,

segue abaixo as habilidades correspondentes a cada Competéncia Especifica:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre
matéria e energia, para propor acfes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em

ambito local, regional e/ou global.

e (EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservagfes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar

previsdes em situacOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional
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dos recursos naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencOes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das

variaveis termodinamicas e da composicédo dos sistemas naturais e tecnologicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacOes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso

cotidiano, na salde, na industria e na geragdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a
salde e ao ambiente, considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como
também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo

solucdes individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na &gua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ou

coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solucBes para as demandas que
envolvem a geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s

impactos socioambientais.

2. Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos

para elaborar argumentos, realizar previsGes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres

vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes
épocas e culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucao da

Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestagdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacéo (da composi¢cdo molecular a biosfera), bem como as
condicGes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto

em outros planetas.
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(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres
Vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencdo da vida com

base nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicagdes e previsdoes a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes

gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar
previsdes sobre atividades experimentais, fendbmenos naturais e processos tecnolégicos,

reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar 0s
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade

do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e

de promocéo da salde e do bem-estar

3. Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e

tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das

Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou

globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos

contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicacao
(TDIC).

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no

enfrentamento de situagcdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando gréaficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equacOes, elaborando textos e utilizando

diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) —, de
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modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de

relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusoes,

visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacfes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, producdo de armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis,

distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacao e privacéo de
direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar 0 uso de equipamentos e
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e

socioambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequacao de seu uso em diferentes aplica¢Oes (industriais, cotidianas, arquitetonicas

ou tecnologicas) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos,
redes de informatica e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias

contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relacdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,

comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes,

cobertura vacinal, atendimento primério a saude e producao de alimentos, entre outros)
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e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de
promover acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicGes

de saltde da populacéo.

2.2 O Ensino de Quimica dentro da modelagem do Novo Ensino Médio

A necessidade de discutir sobre o ensino de Quimica no contexto da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e da Reforma do Ensino Médio (REM), a partir da perspectiva
docente, surge diante do cenario de reformas vivenciado pelo Brasil, sobretudo, com a
Reforma do Ensino Medio fomentada pela Lei n® 13.415/2017 que alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio.

Essas mudancas ocorreram no Governo Michel Temer (2016-2017) e propagam a
criacdo de um novo curriculo para a ultima etapa da educagdo basica, o Ensino Médio. Nas
bases do novo curriculo estdo temas urgentes como: a formacdo para o atual mercado de
trabalho, bem como, os ideais de flexibilizacdo e integracdo curricular. No que se refere ao
ensino de Quimica, a nova BNCC uniu esse campo com as disciplinas de Fisica e Biologia,
seguindo o que ja define o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), e as qualificou em
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. As possiveis consequéncias para esse contexto é o
declinio do curriculo com a compactacdo de disciplinas importantes para a formacao integral
do sujeito, bem como o desafio para o docente que ainda que formado em quimica, por
exemplo, ndo serd mais apenas professor de quimica, mas de Ciéncias da Natureza, devendo,
portanto, adaptar-se ao novo contexto.

Com relagdo ao ensino de quimica, Salvatierra (2020) afirma que o curriculo serve
como apoio para que se defina os objetivos que norteiam o ensino-aprendizagem dessa
disciplina. A BNCC ¢é um documento que funciona como definidor das “aprendizagens
essenciais”, a formagdo dos estudantes “[...Jembora ndo sejam equivalentes ao conteudo
minimo” (ANDRADE, 2021). A atual BNCC propde um ensino menos fragmentado, menos
conteudista atraves da flexibilizagdo curricular e do agrupamento das disciplinas em areas de
conhecimento algo que de acordo com Andrade (2021), ndo tem sido observado té&o
satisfatoriamente pelo corpo escolar, pois nota-se que a BNCC, ao agrupar as trés ciéncias da
natureza em um Unico topico reduziu bastante a énfase nas competéncias e habilidades da
quimica.

A Resolugdo n° 3, de 21 de novembro de 2018, atualiza as Diretrizes Curriculares
Nacionais para 0o Ensino Médio (DCNEM), o qual passa a ser sistematizado da seguinte
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maneira: i) Formacdo Geral Basica (FGB): “conjunto de competéncias ¢ habilidades das areas
de conhecimento previstas na BNCC” (Art. 6°, inc. II); ii) Itinerarios Formativos (IF): “cada
conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas instituigdes e redes de ensino” (Art. 6°, inc.
III), sendo assegurada as redes de ensino autonomia para definir quais IF’s serdo ofertados —
excec¢do para o “Projeto de Vida” que € de oferta obrigatéria (BRASIL, 2018).

O ltinerario Formativo, no que diz respeito as Eletivas e as Trilhas de
Aprendizagem, estd estruturado em: linguagens e suas tecnologias, matematica e suas
tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias, ciéncias humanas e suas tecnologias e
formacdo técnica e profissional (quando houver oferta). Devendo organizar-se em torno de
um ou mais Eixos Estruturantes, quais sejam: investigacdo cientifica, processos criativos,
mediacdo e intervencdo sociocultural e empreendedorismo. E determinado, também,queas
demandas e necessidades contemporaneas, os diferentes interesses dos estudantes, o
contexto local e as possibilidades de oferta dos sistemas de ensino ou de suas instituigdes
sejam sempre levados em consideracdo ao se definir as ofertas (BRASIL, 2018).

Segundo nota publicada pela Sociedade Brasileira de Quimica em 26 de julho de 2021,
a possibilidade de que a disciplina de Quimica tenha sua carga horéria diminuida, a depender
da oferta de itinerarios formativos relacionados a Ciéncias da Natureza pelos sistemas de
ensino, acarretard lacunas no letramento e conhecimento escolar cientifico dos estudantes. Isto
é extremamente danoso, tendo em vista a importancia do conhecimento cientifico quimico no
atual cendrio negacionista em que nossa sociedade se encontra imersa.

Além disso, futuramente pode também ser causa de uma baixa procura por carreiras
profissionais da area da Quimica, tendo em vista um ciclo escolar que nao evidencia a Quimica
como relevante na producdo do conhecimento e como componente da cultura da humanidade
(GUENTHER, 2020).

2.3 Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica

Através da sensibilizacdo da sociedade quanto aos problemas ambientais e suas possiveis
solugdes, a Educacdo Ambiental exerce um papel fundamental na promoc¢éo de mudanca de
habitos. Ndo ha mudanca de percepcdo da realidade que ndo seja através da educacdo e das
experimentacGes que ela nos traz. Uma nova consciéncia ambiental s6 pode ser alcangada
atraves de pequenas e continuas acdes que mostrem que uma outra realidade é possivel
(GUENTHER, 2020).

Desde que o termo “Educa¢do Ambiental” foi inventado praticas pedagdgicas foram
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suplementadas pelas reflex6es advindas das questdes ambientais (ZANETI, 2003). Contudo,
Guimarées (2007, p. 26) alerta que a inclusdo da Educacdo Ambiental no &mbito escolar deve
ser comprometida com “transformagdes significativas da realidade socioambiental”. Para ndo
se tornar mais um instrumento para conservagdo do “movimento de constituicdo de realidade
de acordo com os interesses dominantes — a logica do capital”.

Garcia (2020), explana em seu estudo sobre os 20 anos da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA) que: i) apesar do baixo status dos planos e projetos e, mesmo
com criticas, a Educacdo Ambiental tem repercutido em diferentes espacos, empoderando
grupos sociais; ii) sobram dividas quanto ao compromisso do Estado em estimular, subsidiar e
certificar parcerias com instituicdes oficiais que possam formar educadores ambientais,
garantindo o processo continuado de formacdo destes; iii) urge que se constitua a Educacéo
Ambiental um “processo dialético e partilhado entre Estado e sociedade”, na ambicgéo de torna-
la cada vez mais popular, critica e emancipatoria.

Para Loureiro (2018) a educagdo Ambiental ¢ compreendida como “[...] um processo
educativo de construcdo da cidadania plena e planetaria, que visa a qualidade de vida dos
envolvidos e a consolidacdo de uma ética ecologica”. Nessa esfera a grande importancia da
Educacdo Ambiental é contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes do seu papel na
preservacdo do meio ambiente, melhorar a relacdo dos individuos com o meio ambiente, de
forma a torna-los aptos para tomar decisdes sobre questfes ambientais necessarias para o
desenvolvimento de uma sociedade sustentavel, e na consciéncia de preservacéo, e na melhoria
de qualidade de vida.

Analogamente, os plasticos, microplasticos, bioplasticos carecem ainda de uma
contextualizagcdo ambiental mais abrangente que enseje a reflex&o critica e a associa¢do com as
propriedades dos polimeros que os compdem, as cadeias carbbnicas presentes, suas
estabilidades quimicas versus tempo de decomposic¢do. Inserir de modo compartilhado e
participativo essas tematicas, propondo inter-relacbes nas areas do conhecimento com a
contextualizacdo ambiental, respeitando e incentivando a dialogicidade e deixando fluir a
andlise critica a partir da propria construcdo dos discentes, pode contribuir significativamente
para o desenvolvimento de um novo olhar para a quimica no seu processo de ensino-
aprendizagem (RIBEIRO, 2022).

Nestes termos, temos o conceito de Educacdo Ambiental de acordo com a Lei n°® 9.795
de 27 de abril de 1999:

Art. 1° Entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
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ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade. Art. 2° A educacdo ambiental é um componente
essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo-formal. Art. 10° A educacdo ambiental sera
desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e permanente
em todos os niveis e modalidades do ensino formal (BRASIL, 1999, p.138).

De acordo com a lei acima descrita, fica claro que a educacao ambiental € uma pratica
social, cabendo a todos em todas as instancias. Especificamente para a educagdo formal,
devemos ter em mente que, 0 ensino voltado a Educacdo Ambiental faz-se necessario em
todas as modalidades de ensino e principalmente, em disciplinas que contemplem contetidos
relacionados ao meio ambiente e a qualidade de vida.

2.4 Os Polimeros e seu historico: Classificacédo

O primeiro contato do homem com materiais resinosos e graxas extraidas e/ou
refinadas se deu na Antiguidade, com 0s egipcios e romanos que 0S usaram para carimbar,
colar documentos e vedar vasilhames. No século XVI, com o advento dos descobrimentos,
espanhdis e portugueses tiveram o primeiro contato com o produto extraido de uma arvore
natural das Américas (Havea Brasilems). Este extrato, produto da coagulacdo e secagem do
latex, apresentava caracteristicas de aita elasticidade e flexibilidade desconhecidos até entdo.
Levado para a Europa, adquiriu o nome de borracha pela sua capacidade de apagar marcas de
lapis. Sua unlizacdo foi bastante restrita até a descoberta da wilcanizacdo por Charles
Goodyear, em 1839. O primeiro polimero sintético foi produzido por Leo Baekeland (1863-
1944), em 1912, obtido atraves da reacdo entre fenol e formaldeido. Esta reacdo gerava um
produto solido (resina fendlica), hoje conhecido por baquelite, termo derivado do nome de seu
inventor. (CANEVAROLDO, 2006).

Até o final da Primeira Grande Guerra Mundial, todas as descobertas nesta area foram
por acaso, por meio de regras empiricas. Somente em 1920, Hermann Staudinger (1881-1965),
cientista alemdo, prop6s a teoria da macromolécula. Esta nova classe de materiais era
apresentada como compostos formados por moléculas de grande tamanho. E esta ideia foi
fortemente combatida na época, levando algumas décadas para que fosse definitivamente
aceita. Em reconhecimento, Staudinger recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 1953. Do
outro lado do Atlantico, Waiiace H. Carothers (1896 - 1937), quimico norte-americano,
trabalhando na empresa DuPont, formalizou a partir de 1929, as reacdes de condensacdo que

deram origem aos poliésteres e as poliamidas. A esta ultima dasse de novos materiais ele
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batizou de Néailon. (AKCELRUD, 2006).

A partir de 1937, até o final da década de 1980, o professor Paul Floq (1910-1985) foi
um incansavel pesquisador, trabalhando com cinética de polimerizacéo, polimeros em solucéo,
viscosidade e determinacdo de massa molar, dentre outros campos. Como reconhecimento, ele
recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 1974. Com o advento da Segunda Guerra Mundial
(1939-1945), houve uma enorme aceleracdo no desenvolvimento dos polimeros sintéticos.
Como exemplo, podemos citar o desenvolvimento da borracha sintética SBR pela Alemanha,
por razdo do fechamento de suas fronteiras com os paises fornecedores de borracha natural.
(CANEVAROLO,2006).

No inicio da década de 1950, Karl Ziegler (1898-1973), na Alemanha, desenvolveu
catalisadores organometalicos que foram utilizados por Giuglio Natta (1903-1979), na Italia,
para a producdo de polimeros estereoregulares (ditos também estereoespecificos), produzindo
primeiramente polipropileno isotatico. Até entdo, este polimero so tinha sido obtido na forma
atatica, um produto viscoso com poucas aplicagdes comerciais. O novo produto, um plastico
solido, iniciou o que atualmente € uma imensa area de sintese, dita estereoespecifica, ou seja
aquela que produz estruturas quimicas de forma controlada. Por isso, eles dividiram o Prémio
Nobel de Quimica, em 1963. Em 1991, o professor Pierre-Gilles de Gennes (1932- ), do
College de France, em Paris, recebeu o Prémio Nobel de Fisica, pelas suas descobertas e
interpretacdes de como uma macromolécula se movimenta, propondo a Teoria da Reptacédo, a
maneira que uma cadeia polimérica se movimenta é equiparada a de uma cobra (réptil).
Insistindo em navegar na contramdo, em 2000, trés colegas - Alan Heeger (1936- ), Alan
MacDiarmid (1927- ) e Hideki Shirakawa (1936- ) - dividiram o Prémio Nobel de Quimica,
pelas suas descobertas e desenvolvimentos de polimeros condutores, quando, tradicionalmente,
os polimeros se comportam e eram usados como isolantes elétricos. (GUIMARAES, 2009).

O Brasil também tem seu icone, Eloisa Biasotto Mano, do Instituto de Macromoléculas
Professora que leva seu nome, da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Em seis décadas de
entusiastico trabalho, ela criou o primeiro grupo de estudos em polimeros no Brasil, liderou um
grupo enorme de alunos e continua deixando admiradores por onde passa. A Tabela a seguir
mostra, de forma bastante resumida, a evolucdo dos principais polimeros comerciais
(CANEVAROLO, 2006).
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Tabela 1- Polimeros e seu historico

Polimero 12 Ocorréncia 12 Producdo industrial
PVC 1915 1933
PS 1900 1936/1937
NYLON 1930 1940
PEBD (LDPE) 1933 1939
PEAD (HDPE) 1953 1955
PC 1953 1958
PP 1954 1959

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

2.4.1 Polimeros Naturais

Os polimeros naturais, ou biopolimeros, sdo aqueles sintetizados pelos organismos
vivos. Exemplos mais comuns sdo a seda, celulose, proteinas como a |a e DNA. Ja os
polimeros sintéticos sdo produzidos, geralmente, de compostos organicos, renovaveis ou ndo
renovaveis, em processos laboratoriais (FRANCHETTI; MARCONATO, 2006).

Produtos naturais que contém polimeros em sua composi¢cdo — como cera de abelha,
piche, alcatrdo, balsamo, breu, ambar, goma- -arabica, clara de ovo e gelatina — ja eram
conhecidos pelos antigos egipcios e gregos, que 0s usavam combinados a certos minerais
coloridos para preparar revestimentos com finalidades arquiteténicas e estéticas. Nos anos
1120-1220 a.C., China, Japdo e Coreia utilizavam lacas para a ornamentacdo de edificios,
carruagens, arreios e armas. Alcatrdo e balsamo eram usados como aglutinantes para
coberturas protetoras em barcos. No Egito, vernizes a base de goma-ardbica, obtida de
plantas do género Acacia, coloridas com produtos extraidos de animais marinhos, como
polvos e lulas, eram utilizadas no revestimento de embarcagdes. (MANO MENDES, 2016).

Em pinturas datadas de 15.000 anos a.C. encontradas em cavernas nas regides de
Lascaux, ao Sudoeste da Franca , e de Altamira, ao Norte da Espanha, ja eram empregadas
misturas coloridas que se encontram preservadas até os tempos atuais. Acredita-se que essas
pinturas eram feitas com um “pincel de ar”, isto €, 0 pigmento era soprado por um fragmento

de osso apropriado, furado, e o p6 ia aderindo a gordura ou ao 6leo usados para formar os


https://vestibulares.estrategia.com/portal/biologia/como-responder-questoes-sobre-dna-na-prova-do-vestibular/

30

desenhos sobre a superficie das paredes da gruta. O pigmento era mistura de pos de areia,
argila, carvao, sangue seco etc. Outras marcas rupestres — isto é, feitas sobre pedra — podem
ter sido produzidas com composicdes primitivas de revestimento. (MANO; MENDES,
2016).

As composicdes de revestimento consistem em um material polimérico, resinoso,
dissolvido ou disperso em liquidos solventes, podendo ainda conter pigmentos, corantes e
aditivos diversos. As tintas sdo as principais composi¢cdes de revestimento; de um modo
geral, recebem as denominacGes especificas de vernizes, lacas, esmaltes e primers. Vernizes
sdo tintas transparentes, coloridas ou ndo; lacas séo tintas opacas, coloridas ou ndo; esmaltes
sdo tintas opacas, coloridas ou ndo, reativas. Primers sdo tintas opacas, coloridas ou néo,
com elevado teor de solidos. (MANO; MENDES, 2016).

2.4.2 Polimeros Sintéticos

O conceito inicial de polimero (do Grego, poli, muito, e mero, parte), é geralmente
utilizado para os polimeros industriais, cuja origem sintética &€ bem definida e conhecida. O
conceito de macromolécula (do Grego, makros, grande, e do Latim, molecula, molécula) ¢é
mais geral e abrangente, pois exige apenas que o0 composto tenha grande massa, sem
condicionamento a repeticdo dos segmentos, meros. A palavra polimero foi criada em 1920,
na Alemanha, por Staudinger (Hermann Staudinger, considerado o Pai dos Polimeros),
quando afirmava que existiam substancias, naturais ou sintéticas, que nao eram agregados,
como os coloides, mas moléculas de longas cadeias, com grupos terminais definidos. Durante
uma década, este conceito foi muito discutido e criticado pelos cientistas e somente a partir de
1929 passou a ser aceito sem restrigdes. Assim, a palavra “macromolécula” ¢ ampla e geral,
aplicavel a qualquer estrutura quimica, desde que seja grande. A palavra “polimero” exige
ainda que, além de grande, a estrutura quimica apresente unidades repetidas, os “meros”.
(MANO; MENDES, 2016).

Atualmente, o volume de producéo de polimeros supera as correspondentes producoes
conjuntas de ago e aluminio (mas ndo em massa, porque 0s metais sdo mais densos). Existe
uma grande variedade de materiais poliméricos, como polimetilmetacrilato (PMMA),
policarbonato (PC), tereftalato de polietileno (PET) e polidimetilsiloxano (PDMS), que
possuem diferentes caracteristicas quimicas e fisicas que o0s tornam convenientes na
fabricacédo de diferentes microfluidicos dispositivos (LIMA, 2012).

Os polimeros vitreos amorfos como 0 PMMA, que oferece vantagens de baixo custo,
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facil fabricacdo, biocompatibilidade e alta flexibilidade, e o PDMS, é um polimero
elastomérico, opticamente transparente, flexivel, biocompativel, altamente permeavel ao
oxigénio e baixo custo, representam uma excelente alternativa a incorporacdo de materiais
poliméricos. Pelas caracteristicas que possuem esses polimeros representam uma boa
alternativa para sua aplicacdo na fabricacdo de dispositivos micro fluidicos. Para este efeito,
copolimeros em bloco, enxerto e rede contendo segmentos de PDMS foram examinados, onde
0 maior interesse tem sido focado em copolimeros em bloco contendo um segmento de PDMS,
dado seu amplo escopo para muitas aplica¢des (RIPPEL, 2009).

Segundo F. Schneider, et al. (2008), este tipo de materiais, os silicones, foram sintetizados
pela primeira vez por Wacker Chemie em 1950, sendo utilizados nas mais diversas areas. O
PDMS comecou a ser utilizado no encapsulamento de componentes electronicos, promovendo
0 prolongamento da vida de um chip. No entanto mais tarde outras aplicagcdes surgiram
nomeadamente no desenvolvimento de micro e nanotecnologias, no estudos de fluidos,
sistemas éticos, e em sensores, podendo estes ser quimicos ou médicos.

Os materiais obtidos a partir de polimeros sintéticos apresentam uma ampla gama de
propriedades dependendo de sua microestrutura. Eles podem ser duros, elésticos, duro, opaco,
transparente, resistente, eletricamente condutor, permeavel etc. Hoje em dia é facil obter
polimeros com boas propriedades mecéanicas (comparaveis as do acgo); térmico (estabilidade
térmica até 500 °C) e mais transparente do que o cristal (AKCELRUD, 2006).

Para determinar as propriedades fisicas de um polimero, uma grande variedade de
técnicas e equipamentos ou utiliza testes ou especificagdes de acordo com a norma ou ndo. As
propriedades que sdo determinadas neste equipamento sdo denominadas mecanicas, quimicas,
elétricas, térmicas e Opticas. Existem milhares de instrumentos diferentes para realizar esses
testes. Sem davida a caracterizacdo mais utilizada para uma primeira avaliacdo do material é a
relacdo tensdo-deformacéo (CALLISTER ,2002).

O primeiro material polimérico totalmente sintético se deu em 1909 por Leo Hendrik
Baekeland (1863-1944) ao produzir a resina de fenol-formaldeido conhecida como baquelite.
Foi a partir desse momento que comecou a grande revolucdo na industria dos plasticos,
tornando possivel gerar materiais em escala comercial. Esse composto é quimicamente
estavel, moldavel quando aquecido e bem rigido quando resfriado, sendo resistente ao calor e
a eletricidade.

A partir da descoberta da baquelite, as pesquisas para o desenvolvimento dos materiais
poliméricos se aprofundaram. Em 1920, Staudinger (1881-1965) propds o conceito de

macromoléculas, contrariando a crenga da época de que os polimeros fossem agregados
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coloidais. Por essa descoberta, recebeu o Prémio Nobel em 1953. As pesquisas e descobertas
de novas técnicas para a obtencdo de materiais sintéticos possibilitou avangos nas técnicas de
polimerizacdo, destacando os quimicos Hermann Staudinger e Wallace H. Carothers (1896-
1937), pioneiros nesse campo. Staudinger realizou trabalhos sobre a poliadi¢do e Carothers
estudou a policondensacédo, descobrindo um dos mais importantes materiais: o0 Nylon 6,6, em
1935, pela empresa americana DuPont.

Figura 2- Representacdo de um processo de policondensacdo de um polimero

O
nylon & H
i ;
N
O H
nylon 6,6

Fonte: Blass (1985)

2.5 Tipos de polimeros

Os polimeros podem ser definidos como sendo moléculas bastante grandes formadas
pela repeticdo de pequenas e simples unidades quimicas designadas por mondémeros. Estes
materiais podem ser divididos em trés grupos: os termoplasticos, termoendureciveis ou
trmorigidos e elastdmeros. Relativamente aos termoplasticos, estes constituem a maioria dos
polimeros comerciais, sendo a sua principal carateristica a capacidade de fundir diversas
vezes. Variando o tipo de plastico, também é possivel dissolver-se em diversos solventes.
Estes polimeros a temperatura ambiente podem apresentar-se maleaveis, rigidos ou até frageis
(MARQUES, 2011).

Por outro lado os termoendureciveis sdo conhecidos por serem rigidos e frageis, séo
muito estaveis a variacbes de temperatura. E ainda de salientar que a temperaturas
demasiadamente elevadas o polimero pode decompor-se, verificando-se que o processo de
reciclagem pode n&o ser realizado. Por fim os elastomeros, ou borrachas como também s&o
conhecidos, sdo classificados como sendo uma classe intermédia entre os dois tipos ja
apresentados. Os elastomeros apresentam alta elasticidade e incapacidade de fusdo, o que leva

a uma impossibilidade do processo de reciclagem (MARQUES,2011).
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Os polimeros sdo classificados nos seguintes tipos: termoplasticos, termofixos,
elastbmeros e borrachas. Termoplasticos e Termofixos: Uma das classificacdes usuais de
polimeros é em termoplasticos e termofixos. Essas caracteristicas, definidas a seguir,
dependem ndo sé da 26 composic¢do, mas também da formacao e da distribuicdo espacial de
suas moléculas durante o processo de sintese (BLASS, 1985).

Termoplasticos: Suas estruturas podem ser lineares ou ramificadas; : S&o parcialmente
cristalinos ou com grandes estruturas amorfas; podem ser conformados mecanicamente,
repetidas vezes, desde que reaquecidos (sdo facilmente reciclaveis). Termofixos: Possuem
baixa solubilidade e baixa capacidade de fusdo com outros materiais; Produto que néo
amolece facilmente com o aumento da temperatura; Maior resisténcia ao calor que 0s
termopléasticos; Completamente amorfos, pois possuem, em sua estrutura, grandes ligacoes
cruzadas; Podem ser conformados plasticamente apenas em um estagio intermediérios de
sua fabricacdo. Elastdmeros e borracha natural Sdo materiais com baixa fluéncia plastica,
grande extensibilidade e capacidade de recuperar rapidamente a forma original apos estar
sujeito a grandes deformacdes fisicas (GUERREIRO, 2003).

A borracha natural (NR) é um polimero elastomérico de poli(cis-1,4- isopreno),
como na Figura 7, possuindo o isopreno como estrutura carbénica monomérica, conhecido
pela IUPAC como 2-metil-1,3-butadieno (GUERREIRO, 2003).
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3 POLIMEROS E SUA RELEVANCIA NA SOCIEDADE

Os polimeros mais importantes atualmente, do ponto de vista pratico e econémico,
sdo os sintéticos. No entanto, diferentemente dos polimeros naturais, eles ndo sdo
encontrados prontos para que possamos adapta-los para 0 nosso uso. Eles devem, como o
préprio nome diz, serem sintetizados. Para que uma substancia micromolecular possa dar
origem a um polimero (substancia macromolecular) é necessario que ela possua
funcionalidade igual a dois ou mais. Em outras palavras, a molécula deve possuir, a0 menos,
dois sitios ativos que possam permitir o crescimento da cadeia polimérica. Por exemplo, uma
molécula de eteno possui uma dupla ligagdo. Essa regido insaturada possui funcionalidade 2,
pois permite o crescimento da cadeia polimérica. O eteno €, portanto, um mondémero que
dara origem a um polimero: o polietileno. Outro exemplo interessante é a micromolécula de
Oxido de etileno que dara origem ao poli(éxido de etileno). O processo que transforma
quimicamente 0 mondmero em polimero é chamado de polimerizacdo (GUERREIRO,
2003).

Desde o inicio do século passado, 0 uso dos polimeros tem se tornado cada vez mais
frequente na sociedade. Basta observar ao redor para se perceber a enorme quantidade de
objetos produzidos pelo homem e que se utilizam de materiais poliméricos como matéria-
prima para suas diferentes elaboracfes. Das garrafas de bebidas, sacolas de supermercados,
tubos de encanamento, recipientes de poliestireno expandido, revestimentos de panelas e de
latas de conserva, mamadeiras, tintas para paredes, proteses, escovas de dente, para-choques
de veiculos, tapetes, cobertores, pneus ou suportes para componentes eletronicos, 0s
polimeros estdo presentes em grande maioria dos utensilios que usamos no cotidiano
(LIMA, 2012).

Com o desenvolvimento da inddstria dos polimeros, muitos produtos que antigamente
eram produzidos com materiais como o vidro, cerdmica, aco, etc. hoje séo substituidos por
diversos tipos de plasticos que, devido a sua versatilidade, menor peso, maior facilidade de
manuseamento, menor custo de produgéo, entre outros aspectos, cumprem de forma mais
eficaz os requisitos pretendidos para os produtos. A utilizacdo dos plasticos, quer em novas
aplicacbes, quer como substituto dos materiais tradicionais (metais, madeira, vidro), tem
experimentado um significativo aumento nos ultimos anos (MANO; MENDES, 2016).

As atuais sociedades desenvolvidas ja ndo sdo capazes de subsistir sem a utilizacéo

dos plasticos, sendo inUmeras as situacdes em que se evidencia a utilizacdo deste material.
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Atualmente, existem mais de mil tipos de plasticos diferentes que se utilizam para os mais
variados fins, como para a producéo de fibras e novos materiais para a industria téxtil, para a
construcdo de materiais de construcdo civil com melhores desempenhos e menores custos
que os materiais tradicionais, para a industria dos transportes, da qual se destaca a industria
de automovel, farmacéutica, para a producdo de embalagens, electrodomésticos, etc (LIMA,
2012).

3.1 Conscientizacdo: o caminho para a reducdo do impacto negativo causado pelo

descarte inadequado de plastico

O uso abusivo de plasticos descartaveis tem trazido inimeros problemas ao meio
ambiente: descarte inadequado no solo, esgotamento dos aterros sanitarios e polui¢do dos
ambientes aquéticos. A lenta decomposicdo do plastico no solo e na dgua gera uma série de
substancias que sdo danosas a salde humana. Além disso, a fauna marinha tem
especialmente sofrido com os impactos dessa grande quantidade de plasticos. A sociedade
iniciou um recente processo de conscientizacao na tentativa de reduzir o uso de descartaveis,
que representam 40% dos residuos plasticos gerados (ABRELPE, 2018).

A preocupacgdo com o meio ambiente é rota sem retorno, mesmo porque dela depende
a humanidade, e estimando que o petrdleo é um bem finito, surge um novo campo com
perspectivas incalculaveis de producdo. E neste cenario, o Brasil tem posicdo privilegiada
como produtor de polimeros naturais ou biodegradaveis. Um dos grandes problemas da
sociedade contemporanea é a questdo do lixo. Com a crescente utilizacdo de materiais
poliméricos, esses tém se tornado uma grande dor de cabeca. Hoje ndo sdo eficientes os
métodos de recolhimento e deposicdo desses materiais, 0 que é dificultado também pelo longo
tempo necessario para a degradacao dos plasticos (SENAI, 2017).

Uma solucdo para esse empecilho ¢ a reciclagem. Entretanto, o gerenciamento dos
residuos solidos depende de desenvolvimento de tecnologias inovadoras e de novos
mercados para o plastico reciclado e que, para o caso especifico do Brasil, embora pouco
desenvolvido, o sistema de coleta de material pode ser pensado de maneira inovadora,
eficiente e de baixo custo (SENALI, 2017).

Pode-se dizer, portanto, que a reducdo do volume de lixo plastico por medidas de
gestdo para se minimizar sua producgéo, reuso e reciclagem desse material representam
formas de atenuar os problemas ambientais gerados pelo seu descarte. No Brasil, dados

sobre a producéo e gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU) revelam que existem 19.000
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toneladas/dia de residuos sem recolhimento no pais e que, por consequéncia, acabam em
locais de descarte impréprios, além de evidenciar que 75% dos brasileiros ndo separam seus
residuos para a realizacdo de logistica reversa. Sendo assim, apenas 8,2% dos residuos
plasticos gerados foram recuperados para a reciclagem em 2017 (ABRELPE, 2018).

Em virtude de limitada circulacdo de informacédo sobre os fundamentos da limpeza urbana,
hd pouca compreensdo por parte do cidaddo do seu papel na gestdo de residuos
(EIGENHEER, 2010).

O crescimento da populagdo mundial elevou a necessidade de aumento no consumo
de produtos e servicos pelos seres humanos, em contrapartida, as industrias, para atender
essa grande demanda da populacdo, gerou diversos impactos ambientais provenientes dos
métodos insustentaveis de producdo que foram adotados ao longo do tempo (CARDOSO et
al., 2009).

As mudancas no padrdo de consumo da populacdo e consequentemente dos
métodos de producdo industriais para acompanhar essa demanda, acarretou em uma
producdo excessiva de residuos sélidos danosos ao meio ambiente e a salde humana
(KNEIPP; GOMES; BICHUETI, 2012).

O plastico € atualmente um dos residuos sélidos mais amplamente produzido no
mundo e tem causado diversos impactos ao meio ambiente. O consumo de plastico esta
intimamente relacionado ao modo de vida das sociedades modernas, estando presente nos
objetos domésticos, brinquedos, transportes, roupas e utensilios em geral (ARAUJO;
CAVALCANTI, 2016).

3.2 A importancia da reciclagem dos plasticos

Com o desenvolvimento da sociedade e de tecnologias que visam facilitar o cotidiano
da populagéo, novos padrdes de consumo sdo estabelecidos. A criagdo de novas substancias
sintéticas, por exemplo, esta diretamente associada a este desenvolvimento, podendo resultar
em problemas ambientais até entdo desconhecidos. Quando amplamente utilizadas, estas
substancias sintéticas podem ser introduzidas na natureza causando impactos sobre o0s
ecossistemas, a partir de alteragdes nas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas destes
ambientes. Neste contexto, a medida que a sociedade se desenvolve, a ciéncia ambiental
tenta acompanhar estes avangos de modo a compreender como as atividades antropicas
impactam os ecossistemas (SILVA; RABELO, 2017).

Com o desenvolvimento da industria dos polimeros, muitos produtos que
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antigamente eram produzidos com materiais como o vidro, ceramica, aco, etc, hoje sédo
substituidos por diversos tipos de plasticos que, devido a sua versatilidade, menor peso,
maior facilidade de manuseamento, menor custo de producdo, entre outros aspectos,
cumprem de forma mais eficaz os requisitos pretendidos para os produtos. Assim, sao
produzidos, diariamente, grandes quantidades de plésticos que tém necessidade de ser
tratados no final da sua vida util (SILVA, RABELO, 2017).

Como um exemplo de poluicdo relativamente recente, podemos citar a poluicdo por
plasticos. Nas ultimas décadas, o uso de materiais plasticos tornou-se cada vez mais comum
na indudstria, agricultura, medicina e em produtos de uso diario (GEYER et al., 2017). O
elevado consumo destes materiais se deve a sua praticidade, durabilidade, baixo custo e
resisténcia (XIA et al., 2020).

O tratamento dos pléasticos €, atualmente, um problema social e ambiental de enorme
importancia. O processo de reciclagem mecanica de plasticos ndo é simples. N&o se trata,
apenas, de colocar todos os plasticos num recipiente, fundir e voltar a processar. Para que se
possam reciclar plasticos, estes deverao ser separados por tipo de plastico (SILVA; RABELO,
2017).

Um dos maiores obstaculos ao processo de reciclagem é o processo de triagem.
Infelizmente, a maioria dos produtos plasticos sdo misturas de diferentes plasticos, nédo
sendo constituidos por apenas um tipo de plastico. Por exemplo, uma embalagem para
champd, pode ter na sua constituicdo dois plasticos diferentes: a tampa do frasco pode ser
em PP e o corpo em HDPE, ou, um garrafdo de agua, pode ser em PET e a sua pega em
HDPE. As embalagens flexiveis que se utilizam frequentemente nos produtos alimentares
sdo, na maioria das vezes, laminados, constituidos por varios filmes de plasticos diferentes,
podendo ainda incorporar filmes de aluminio (como no caso das embalagens de café),
(SILVA; RABELO, 2017).

Todos estes filmes flexiveis sdo aderidos uns aos outros através de adesivos, num
processo designado por complexagem, com ou sem solventes, dependendo do tipo de
adesivo utilizado. Para que se possa reciclar estes materiais, que representam um grande
numero dos materiais existentes no dia-a-dia, € necessario separa-los, para que
posteriormente se possam incorporar, juntamente com a matéria-prima virgem, num ciclo de
producdo (SILVA; RABELO, 2017).

A incorporacdo de reciclados na matéria-prima virgem altera as propriedades dos
produtos, assim, dependendo das especifica¢fes destes, a incorporacdo é feita em maior ou

menor percentagem. O processo de reciclagem passa por lavar e triturar os materiais a
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reciclar e adiciona-los, em percentagens variaveis, a matéria-prima virgem. Um processo que
ndo exige a separacdo dos plasticos é a reciclagem energética. Este processo consiste na
combustdo dos materiais plasticos com vista ao seu aproveitamento energético. A reciclagem
quimica também constitui uma forma de tratar os residuos plasticos e também ndo necessita
de uma prévia separacdo dos plésticos. Este processo permite a conversdo dos residuos
plasticos em substancias quimicas ou combustiveis com interesse para a industria (SILVA;
RABELDO, 2017).

A reciclagem surge entdo como uma das possiveis solu¢Bes para minimizar 0s
maleficios causados pelo uso massivo de materiais poliméricos pela sociedade em
desenvolvimento. Porém, por razfes culturais, o ser humano ainda resiste em fazer da
reciclagem uma pratica habitual. Sendo assim, para dar inicio a essa longa jornada, de
aprendizagem critica e consciente, € necessario que as pessoas comecem a se familiarizar
com 0 assunto o quanto antes, e nada melhor que o ambiente escolar para trazer a tona essa
atitude ambiental emergente (OZORIO; SOUZA; ALVES; JOB, 2015)

No Brasil, a norma técnica dos plasticos (NBR 13.230:2008) foi desenvolvida de
acordo com critérios internacionais. A numeracdo separa 0s plasticos em seis diferentes tipos
de materiais (PET, PEAD, PVC, PEBD, PP, PS), e ainda ha uma sétima opcao (outros),
normalmente, empregada para produtos plasticos fabricados com uma combinacéo de diversas
resinas e materiais, sdo listados abaixo: (SILVA; RABELO, 2017).

Tabela 2- Codigos de reciclagem dos polimeros

Polimero Caddigo de reciclagem Aplicacéo
- ,1x Garrafas de bebidas, fibras de
Tereftalato de polietileno (PET) L poliéster, filmes, embalagens de
PET alimentos etc.

A Recipientes para produtos de

Polietileno de Alta Densidade qu) limpeza, canos para gas e agua

(PEAD) potavel, utensilios domésticos,
PEAD etc.

Policloreto de vinila (PVC)

@) Revestimentos de piso,

caixilhos de janelas, canos,

PVC cortinas de chuveiro, etc.

Va® Sacos  plasticos,  filmes
Polietileno de Baixa Densidade Ld..) plasticos, sacos de lixo, tubos,
(PEBD) revestimentos de caixa de leite

PEBD etc.
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Embalagens de alimentos,
acabamento interno de carros,
para-choque, cadeirinha de

G‘) crianga, recipientes de

Polipropileno (PP)

alimentos, de produtos
PP quimicos e remédios etc.
A Embalagem de alimentos,
. 6 frascos ou potes, bandejas de
Poliestireno (PS) L supermercado, isolamento, etc.
PS

Outros ( Plasticos diversos como A Malas, roupas, cordas,
PC, PA, PMMA, PUR, ABS, ASA, u paraquedas, cerdas para escovas
SAN, termoplasticos) de dente, brinquedos, etc.

OUTROS

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

1.0 PET, transparente e inquebravel é um material extremamente leve. Usado principalmente
na fabricacdo de embalagens de bebidas carbonatadas (refrigerantes), além da Inddstria
alimenticia em geral. Estando presente também nos setores hospitalar, cosméticos, téxteis e
outros (SENAI, 2017).

2. O PEAD é um material leve, inquebravel, rigido e com excelente resisténcia
quimica. Muito usado em embalagens de produtos para uso domiciliar tais como:
Detergentes, amaciantes, sacos e sacolas de supermercado, potes e utilidades domésticas.
Seu uso em outros setores também é muito grande tais como: embalagens de 6leo, bombonas
para produtos quimicos, tambores de tinta e pecas técnicas. 3. O PVC é um material
transparente, leve, resistente a temperatura, inquebravel. Normalmente usados em
embalagens para agua mineral e dleos comestiveis. Além da industria alimenticia, € muito
encontrado nos setores farmacéuticos em bolsas de soro, sangue e material hospitalar. Uma
forte presenga também no setor de construcdo civil, principalmente em tubos e esquadrias
(SENALI, 2017).

4. O PEBD é um material flexivel, leve, transparente e impermeavel. Pelas suas
qualidades, o PEBD é muito usado em embalagens flexiveis, tais como: sacolas e saquinhos
para supermercados, leites e iogurtes, sacaria industrial, sacos de lixo, mudas de plantas e
embalagens téxteis (SENAI, 2017).

5. O PP é um material rigido, brilhante com capacidade de conservar o aroma e
resistente as mudancas de temperatura. Normalmente é encontrado em pecas técnicas,
caixarias, em geral, utilidades domésticas, fios e cabos. Potes e embalagens mais resistentes
(SENAL, 2017).


https://www.greenme.com.br/consumir/reutilizacao-e-reciclagem/56917-entenda-o-que-significam-os-codigos-de-reciclagem/
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6. O PS é um material impermedvel, leve, transparente, rigido e brilhante. O PS ¢
usado em potes para iogurtes, sorvetes, doces, pratos, tampas, aparelhos de barbear
descartaveis, revestimento interno de geladeiras (SENAI, 2017)

7. Neste grupo, estdo classificados os outros tipos de plasticos, por exemplo:
policarbonato (PC); poliuretano (PU), poliamida (PA). Normalmente, s&o encontrados em
pecas técnicas e de engenharia, solados de calcados, material esportivo, corpos de

computadores e aparelhos de telefone (SENAI, 2017).

3.3 Micropléstico e seus impactos

Recentemente, uma nova abordagem sobre a poluigdo por plasticos tem ganhado cada
vez mais destaque na comunidade cientifica. Pequenas particulas plasticas tém sido
observadas em diferentes ecossistemas, principalmente nos ambientes aquaticos. Estas
particulas, denominadas “microplasticos” tém sido alvo de uma série de pesquisas ao redor do
mundo. A medida que avancam, estes estudos tém demonstrado que os microplésticos podem
impactar negativamente organismos expostos a estas particulas resultando em efeitos a nivel
populacional e, ainda, ecossistémico (ROSAL, 2021).

Os micropléasticos sdo comumente definidos como particulas plasticas com diametro
entre 0,1 e 5 mm. Outras terminologias podem ser utilizadas para classificar particulas com
tamanhos menores ou maiores aos dos microplésticos. O termo nanoplésticos, por exemplo,
tem sido utilizado para definir particulas ainda menores, com diametro inferior a 0,001 mm,
ou 1000 nm (SOBHANI et al., 2020).

Particulas com tamanho superior ao dos microplasticos podem ser classificadas como
mesoplasticos ou macroplasticos. Os mesoplasticos sdo aquelas particulas com didmetro entre
5 e 25 mm. Ja as particulas com diametro maior que 25 mm sdo chamadas de macroplasticos.
Por definicdo, microplasticos ou microesferas plasticas sdo pequenas particulas sintéticas
derivadas de plasticos, petroleo ou mesmo produtos domeésticos. Caracterizam-se por terem
um tamanho inferior a 5 milimetros de diametro, que pode ser imperceptivel ao olho humano.
(WEBER; OPP, 2020).

Segundo Andrady (2017) a transformacdo do plastico em micropléasticos vem da
funcdo de cristalinidade, onde é possivel encontrar a presenca de aditivos e entre outros.

Porém, faz-se necessario a presenca de fatores externos no processo de fragmentacao para que
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este se origine, como a presenca do oxigénio no ambiente, temperatura, existéncia de agua,
raios ultravioletas provenientes da luz solar, entre outros.

Os micropléasticos podem ainda ser classificados de acordo com a sua origem. Quando
particulas menores que 5 mm s&o produzidas intencionalmente para determinadas aplicagdes a
partir de processos industriais, estas particulas sdo oriundas de fontes primérias. Pastas de
dente, sabdes, cremes esfoliantes e géis de banho sdo alguns exemplos de produtos de higiene
pessoal que podem levar microplasticos em sua composicdo. A principal via de contaminacédo
de corpos hidrico por microplésticos de fontes primérias é a partir de efluentes domésticos e
industriais. Por outro lado, se as particulas plasticas sdo formadas a partir do intemperismo
ambiental, estas sdo ditas como resultantes de fontes secundéarias. Quando plasticos sdo
lancados indevidamente e permanecem no ambiente natural, eles estdo sujeitos a acdo de
diferentes fatores ambientais, como intemperismo, radiagéo ultravioleta e agdo mecanica, que
podem promover a fragmentacdo destes materiais em particulas cada vez menores
(LONNSTEDT, 2017).

A fragmentagdo do plastico em microplastico ocorre por meio de quebra molecular,
que faz com que a particula se transforme em pequenos tamanhos. Ha diversos caminhos que
0 microplastico pode ser criado, contudo todos levam a um Gnico lugar, 0 meio ambiente. Ndo
s6 no ambiente marinho, mas em ambientes terrestres, na agua doce e até mesmo no proprio
ar gue respiramos estes fragmentos ja foram e podem ser encontrados, segundo apontam
pesquisas feitas pela Revista de Pesquisa Fapesp (2019).

O principal efeito dos microplasticos nos oceanos € entrarem na cadeia alimentar, uma
vez que organismos ingerem estas particulas. Posteriormente 0s mesmos organismos servem
de alimento para algumas espécies marinhas, e essas espécies marinhas servem de alimento
para os seres humanos, desta forma também podemos vir a ingerir estes microplasticos
(LONNSTEDT, 2017).

Por serem considerados minusculos, os microplasticos sdo poluentes globais, hd uma
grande facilidade de sua entrada ao meio ambiente. Estas microparticulas podem ser
encontradas e ingeridas facilmente por espécies de animais, assim como ingeridas por seres
vivos, ocasionando méa digestdo, blogueio no crescimento e evolugcdo de organismos
(LUSHER, 2015).

Ainda € necessaria uma compreensdo mais profunda do impacto dos microplasticos
na salde humana, sendo a elevada presenca dessas particulas em nossa sociedade motivo de
preocupacdo para especialistas reunidos em reunido promovida pela Organizacdo Mundial

da Saude (OMS). Microplasticos sdo minuasculas particulas de plastico, menores que 5
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milimetros, compostas de polimeros e aditivos potencialmente toxicos. Grande parte dos
residuos plasticos mal geridos a nivel mundial acaba em aterros sanitarios e corpos de agua,
contaminando o ambiente, especialmente o mar. Outra fonte relevante é a lavagem de roupas
sintéticas, responsavel por um terco dos microplasticos oceanicos (MOREIRA, 2020).

Outra forma de classificar os microplasticos € pela morfologia das particulas. Os
microplasticos sdo muito heterogéneos no que diz respeito a sua forma. Aqui apresentaremos
as cinco principais categorias com as quais € possivel classificar o formato dos
microplasticos encontrados no ambiente natural, séo eles: pellets, fragmentos, filmes, linhas
e espumas. Estas categorias morfoldgicas podem estar associadas a origem das particulas
plasticas. Os pellets estdo mais relacionados as fontes primarias. Por outro lado, fragmentos,
filmes, linhas e espumas, em sua maioria, sdo provenientes de fontes secundarias, ou seja,
produzidos pela degradacéo de plasticos maiores (ROSAL, 2021).

Cada caracteristica morfolégica pode ser comumente associada a uma aplicacdo
particular. Os pellets sdo muitas vezes resultado da fabricacdo de plasticos e quando
aplicados em cosmeéticos podem ser denominados de esferas ou esferas. Ja os fragmentos séo
originados a partir da fragmentacdo de grandes materiais plasticos e, por isso, fragmentos
apresentam formas irregulares. Os filmes também tém formas irregulares, porém séo planos,
flexiveis e mais finos que os fragmentos, podendo apresentar bordas lisas ou angulares. As
linhas, por sua vez, sdo definidas como particulas que apresentam a mesma espessura ao
longo de seu comprimento, o qual deve ser maior que sua largura. Fibras, fios e filamentos
sdo nomes alternativos para esta categoria. As espumas sdo geralmente associadas ao
poliestireno expandido ou extrudado, embora outros plasticos espumados possam ser
produzidos. As espumas tém a aparéncia de particulas quase esféricas ou granulares que
podem se deformar sob pressdo e podem ser parcialmente elasticas, dependendo do estado
de intemperismo (GESAMP, 2015).

Os rios séo considerados as principais fontes de poluicdo por microplasticos, uma vez
gue transportam grande parcela dos microplasticos advindos do ambiente terrestre até o
ambiente marinho. Entretanto, deve ser considerado que parte destes poluentes podem
adentrar na cadeia trofica ou ainda ser alocados no sedimento destes ambientes, especialmente
em pontos com menor turbuléncia das aguas, como reservatorios. Assim, 0s ecossistemas de
adgua doce desempenham fundamental papel na compreensdo deste tipo de poluicéo
(WINTON et al., 2020).

Embora seja altamente provavel que os seres humanos ingiram micro e nanoparticulas

de pléstico, os impactos diretos na salde ndo sdo conhecidos. Os humanos podem ingerir
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plasticos consumindo alimentos contaminados com micro e nanoplasticos. Isto € mais
provavel quando sdo consumidos produtos do mar, especialmente moluscos, mexilhdes e
ostras. No entanto, existem muito mais fontes de polui¢do. Um estudo recente examinou agua
engarrafada de 11 marcas diferentes de nove paises e encontrou contaminagdo por
microparticulas de pléastico em 93 por cento das garrafas (PNUMA, 2023).

O descarte inadequado de plasticos por si s6 é considerado um grande problema
ambiental, uma vez que estes materiais sdo altamente persistentes ao meio ambiente.
Entretanto, este cenario torna-se ainda mais preocupante, devido a ocorréncia de particulas
plasticas, os denominados microplasticos, que tém sido frequentemente detectadas em
diferentes ecossistemas, principalmente nos ecossistemas aquaticos de dgua doce. Existem
muitas evidéncias que demonstram que os microplasticos sdo poluentes com grande potencial

de afetar a dindmica dos ecossistemas aquaticos e o organismo humano (PNUMA, 2023).

3.4 Biopolimeros

Como novo pilar na solucdo para este o problema da poluicdo, além do atendimento a
demanda de uma sociedade cada vez mais exigente com a preocupacdo ambiental, o0 mercado
vem apresentando alternativas, tais como o bioplastico. Sdo ditos bioplasticos dois tipos
distintos de materiais: o de origem biologica (matéria-prima renovavel) ou parcialmente
bioldgica, mas que ndo sdo biodegradaveis ou compostaveis (como o plastico verde, originado
do etanol), ou oito plasticos que sdo tanto de origem bioldgica quanto biodegradaveis
(MACEDO, 2015).

Os biopolimeros sdo polimeros ou copolimeros produzidos a partir de fontes
renovaveis, provenientes de animais ou plantas. S&o assim conhecidos por possuirem um ciclo
de vida mais curto comparado as fontes fosseis e s@o bastante convenientes como matéria
prima para uma producdo mais ecologicamente atrativa (REDDY, 2013).

A Figura 3 apresenta as etapas principais do ciclo de vida dos polimeros
biodegradaveis provindos de fontes agricolas e como esses recursos naturais sdo fontes de

impacto controlado, principalmente em se tratando do ciclo do carbono.
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Figura 3- Ciclo de vida ideal dos polimeros biodegradaveis provenientes de fontes renovaveis
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Fonte: Brito et al. (2011)

Quando o polimero é convertido na sua totalidade em dioxido de carbono, &gua,
minerais e/ou biomassa, sem libertar qualquer tipo de substancia nociva para o meio ambiente
num periodo de tempo reduzido, este pode ser considerado biodegradavel, como os poliacido
lactico (PLA), polihidroxialcanoato (PHA) e polimero de amido (PA), (MACEDO, 2015).

Dentro do segmento dos biopolimeros, ou também chamados bioplasticos, existe uma
dicotomia, pois, apesar de provir de fontes renovaveis, nem todo biopolimero ¢é
necessariamente biodegradavel e compostavel. Por outro lado, sabe-se que existem polimeros
biodegradaveis que provém de fontes fosseis, como o poli(butilenoadipato-cotereftalato)
(PBAT). Isso ocorre porque a biodegradabilidade depende da facilidade com que os
microrganismos acessam o material, fazendo com que o meio ambiente o reabsorva, e ndo faz
referéncia apenas a origem da matéria prima. A Associacdo Brasileira de Polimeros

Compostaveis (ABICOM) demonstra este conceito esquematizado na figura abaixo:
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Figura 4- Representacao das classes de biopolimeros
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De acordo com a European Bioplastics (2018), atualmente, existe uma alternativa de
bioplastico para quase todos os materiais plasticos convencionais e aplicacao correspondente.
Bioplasticos - plasticos de base bioldgica, biodegradaveis ou ambos - tém as mesmas
propriedades dos plasticos convencionais e oferecem vantagens adicionais. 1sso inclui uma
pegada de carbono reduzida ou opc¢Oes adicionais de gerenciamento de residuos, como

compostagem.

Os bioplasticos sdao uma parte essencial da economia verde e uma industria inovadora
e de rapido crescimento que tem o potencial de dissociar o crescimento econémico do
esgotamento de recursos e do impacto ambiental. Bioplasticos sdo uma familia diversificada

de materiais com propriedades diferentes. Existem trés grupos principais:

e Plasticos ndo biodegradaveis de base bioldgica ou parcialmente bioldgica, como bio-
PE (Polietileno), bio-PA (Poliamida) ou bio-PET (Polietileno tereftalato) e polimeros
de desempenho técnico de base bioldgica, como bio-PTT (Politereftalanato de tri

metileno);

e Plasticos de base bioldgica e biodegradaveis, como PLA (poliacido lactico) e PHA

(Polihidroxialcanoatos) ou PBS (Polibutilenosuccinato);

e Plasticos baseados em recursos fosseis e biodegradaveis, como o PBAT (Polibutileno

tereftalato).
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Figura 5- Tipos de polimeros biodegradaveis
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Fonte: European Bioplastics (2018)

Segundo Bastioli (1998), os polimeros biodegradaveis sdo materiais concebidos para
serem degradados por organismos Vivos.

Sendo decompostos no solo, estes estdo sujeitos a uma degradacdo rapida devido a
acdo dos microrganismos, como as bactérias e fungos, mineralizando-se em diéxido de
carbono, metano, dgua e biomassa. Este material tem varias origens e tipos, sendo laminas
semelhantes as de polietileno, mas com uma composicao quimica que permite a sua rapida
decomposic¢édo (SCHETTINI; VOX; LUCIA, 2007).

Bontempo e Oroski (2018), afirmam a difusdo desses novos materiais tem
encontrado dificuldades, principalmente com relacdo ao pre¢co da matéria-prima e a
inadequacdo de algumas propriedades técnicas. Em comparacdo com o0s plasticos
tradicionais, cuja induastria possui tecnologia de producdo consolidada, os precos dos
bioplasticos ainda sdo maiores. 1sso se da, em parte, pelo custo da matéria-prima que, no
caso do etanol, concorre com outras aplicagdes (combustiveis, por exemplo), e também por
conta de a tecnologia de transformacéo ndo estar no mesmo nivel da industria do plastico
convencional.

Castro (2019) afirma que os precos dos bioplasticos como, por exemplo, o PE de
etanol de cana-de-agucar, variam em torno de 20% acima do prego da resina convencional.
Castro (2019) afirma que, segundo a European Bioplastics, um dos grandes custos

associados esta relacionado com a pesquisa e desenvolvimento desse tipo de produto, mas
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que, com a evolucdo tecnoldgica e o aumento desses produtos no mercado, ha tendéncia da
diminuicdo dos precos. Em longo prazo, o aumento da demanda por produtos petroquimicos
ird pressionar os precos dos plasticos tradicionais, enquanto os bioplasticos se tornardo
menos caros com o aumento da demanda, alem da melhora na capacidade de producéo,
decorrentes das economias de escala. Para Moreira (2019), os obstaculos na obtencdo de
matéria-prima da agricultura e a falta de confianca a respeito da procedéncia dos bioplasticos,
por parte dos clientes, exigem que as industrias quimicas tenham de gerenciar toda a cadeia

produtiva.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada em etapas distintas. No primeiro momento, ocorreu o
planejamento da investigacdo em si, demarcando as metodologias de pesquisa e de analise de
dados, bem como a delimitacho da amostra e dos recursos a serem utilizados no
desenvolvimento do estudo.

Para responder a pergunta da pesquisa, a saber, “Como a conscientiza¢cdo sobre o uso e
descarte de plastico pode melhorar o0 meio em que vivemos?” , a partir de uma sequéncia
didatica para a 32 série do Ensino Médio abordando o tema “Polimeros”, objetivando elaborar,
desenvolver e analisar uma sequéncia de ensino sobre polimeros abordando os diferentes
aspectos e as relacdes entre 0 conhecimento quimico, as interacdes com o0 meio ambiente e 0
discurso em sala de aula focado na sustentabilidade e conscientizagcdo dos estudantes sobre o
uso e descarte de plastico. A presente pesquisa foi realizada em uma escola estadual, situada
na cidade de Batalha, sertdo de Alagoas.

O planejamento da sequéncia didatica foi realizado com base no contetdo
“Polimeros”, aplicado na terceira série do ensino médio. Das quatro turmas de terceira série,
foi selecionada a turma, onde tinha 31 alunos devidamente matriculados, sendo frequentes

uma média de 28 em cada aula da sequéncia didatica.
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5 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Méheut (2005), uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades
relacionadas entre si, organizadas e planejadas para o ensino de determinado contetdo. Esta
estratégia didatica busca diminuir a fragmentagdo de conteidos convencionalmente proposta
pelo sistema tradicional de ensino, no qual as disciplinas sdo ministradas de modo a serem
independentes entre si, organizado em torno de um ensino compartimentado e que néo
correlaciona os conhecimentos cientificos com os fendmenos do nosso dia a dia. Para tanto, as
sequéncias didaticas devem ser constituidas por atividades sequenciadas, com um contetdo
curricular definido por objetivos de ensino e um contexto didatico inspirado na investigacdo
educativa e na experiéncia docente, que em conjunto pretendem otimizar o processo de
ensino-aprendizagem.

A discussdo a respeito da poluicdo causada pelo plastico € um tema atual e de grande
importancia para a preservacdo da biodiversidade e dos recursos hidricos. Portanto, pode e
deve ser desenvolvida no ambiente escolar, contribuindo para a formacao de cidad&os criticos
e conscientes de seu papel na natureza. Para isso, é importante que 0s estudantes
compreendam que o uso dos produtos plasticos, embora proporcione comodidade a vida
moderna, provoca graves impactos negativos, incluindo a poluicdo de mares e oceanos; a
morte de animais que se alimentam acidentalmente de objetos plasticos; a intoxicacdo de dos
seres vivos pelo consumo de microplasticos; o acimulo excessivo de lixo; o esgotamento de
matéria-prima, como o petrdleo, entre outros.

Conscientes disso, 0s estudantes devem ser estimulados a repensar suas acoes diarias,
refletindo sobre a necessidade e a quantidade de produtos plasticos que utilizam, sendo
estimulados a buscar alternativas para contribuir individualmente para a redugdo do consumo
desses produtos. Além disso, € importante que se sintam motivados a compartilhar suas
reflexdes com a comunidade escolar e familiar, ampliando as ag¢des individuais em agOes
coletivas na busca de solugdes para esse e outros problemas ambientais.

Nessa perspectiva, esta sequéncia didatica propde familiarizar os estudantes com
alguns aspectos relacionados aos conceitos relacionados ao plastico (polimeros) e a poluicédo
ambiental decorrente do uso de produtos plasticos, permitindo que analisem algumas
teméticas atuais acerca do assunto, identificando informagfes relevantes. Como medida
concreta, esta sequéncia inclui a elaboracdo de produtos (panfletos, acdes de conscientizacdo
dentro e fora da escola) a serem utilizados em uma campanha de conscientizacdo da

comunidade escolar e do seu entorno.
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A seguir, sera apresentada uma experiéncia pedagogica com a utilizacdo de uma
sequéncia didatica sobre polimeros. A sequéncia foi dividida em cinco momentos, visando
passar de forma detalhada o conteddo Polimeros e os impactos sofridos pela natureza com o
uso excessivo e descarte inadequado desses materiais. Os objetivos de aprendizagem sao:
Compreender o que € o plastico e como é produzido; Identificar os impactos ambientais
causados pela presenca do plastico em diferentes ambientes e suas consequéncias; Refletir a
respeito da utilizacdo do plastico em atividades do cotidiano, estimulando solugdes que
possam reduzir impactos; Divulgar iniciativas para mitigar os impactos ambientais causados

pela intensa utilizac&o do pléstico em inimeras atividades.

5.1 Aula 1 - Introducéo ao estudo dos Polimeros: o uso do plastico no cotidiano

Duracdo: 1 aula (cerca de 50 minutos).

Local: sala de aula ou sala de informatica.

Organizacdo dos estudantes: em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessario: quadro branco, lapis para quadro branco, TV, caderno e

caneta. artigos sobre as tematicas de pesquisa que serdo propostas aos estudantes.

Inicialmente sera realizado um debate, utilizando figura de uma bactéria que
decompde o plastico no meio ambiente, demonstrando as seguintes imagens e fazendo a
leitura do seguinte texto “Poderd Ideonella Sakaiensis contribuir para a diminui¢do da

poluicao?”.

Figura 6- Bactéria que decompde o plastico no ambiente (Ideonella Sakaiensis)
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Fonte: Yoshida et.al., 2016
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Em seguida foi abordada a temaética através do seguinte questionamento:
“Conseguiriamos viver sem plasticos na atualidade?” como desafio/problema. Apds a
atividade inicial, cada estudante recebeu uma folha com um questionario com questées como:

e O que vocé entende por plésticos?

e Qual a importancia dos plasticos no seu dia a dia? Cite exemplos de onde vocé faz
0 uso de plasticos.

e \/océ acha que os materiais plasticos podem causar danos ao meio ambiente?

e VVoce utiliza os plasticos de forma consciente?

e \Vocé ja ouviu a palavra polimero? O que é um polimero?

Estes questionamentos foram aplicados com o intuito de avaliar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre plasticos, polimeros e sua relagdo com o meio ambiente,
gerando discussdo e curiosidade por parte dos alunos, principalmente pela forma como foi
iniciado, a imagem da bactéria Ideonella Sakaiensis.

Foi Solicitado que os estudantes pesquisassem textos relacionados ao tema e
anotassem as informacdes contidas neles. Dessa maneira, cada estudante poderia contribuir
no debate a ser realizado em sala. Ao final da aula, os estudantes anotaram em seus

cadernos, quantos e quais produtos plasticos eles utilizam no cotidiano.

5.2 Aula2: Todo plastico é polimero, mas nem todo polimero € plastico

Duracdo: 1 aula (cerca de 50 minutos).

Local: sala de aula ou sala de informatica.

Organizacéo dos estudantes: em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessario: quadro branco, lapis para quadro branco, TV,
caderno e caneta. artigos sobre as tematicas de pesquisa que serdo propostas aos

estudantes.

A aula foi iniciada apresentando aos estudantes um video onde explicava o que € 0

plastico, disponivel em: http://www.nationalgeographicbrasil.com/video/tv/plastico-101-

planeta-poluicao-lixo-oceano-combustiveis-fosseis-polimero-sacola-sacos-plasticos-canudo

(acesso em: jan. 2023). Esta atividade teve como objetivo ampliar os conhecimentos dos
estudantes acerca da tematica em estudo. Em seguida, foi apresentado aos estudantes a
definicdo de polimeros e plasticos, os processos de obtencéo e transformacéo de materiais

poliméricos. Ap6s a aula expositiva através de slides, a turma foi dividida em 6 equipes.


http://www.nationalgeographicbrasil.com/video/tv/plastico-101-planeta-poluicao-lixo-oceano-combustiveis-fosseis-polimero-sacola-sacos-plasticos-canudo
http://www.nationalgeographicbrasil.com/video/tv/plastico-101-planeta-poluicao-lixo-oceano-combustiveis-fosseis-polimero-sacola-sacos-plasticos-canudo
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Cada equipe ficou responsavel por pesquisar um tipo de polimero presente no cotidiano

buscando todo o desenvolvimento historico do mesmo para apresentar na aula seguinte.

5.3 Aula 3: Polimeros: Classificacéo e tipos

Duracdo: 1 aula (cerca de 50 minutos).

Local: sala de aula ou sala de informatica.

Organizacdo dos estudantes: em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessario: quadro branco, lapis para quadro branco, TV, caderno e

caneta. artigos sobre as tematicas de pesquisa que serdo propostas aos estudantes.

Foram organizadas as equipes formadas na aula anterior, para as apresentacoes, todos
0S grupos pesquisaram um tipo de polimero que estd presente no cotidiano, também
procuraram 0 processo historico sobre o desenvolvimento do polimero, apresentando os
principais acontecimentos relacionados ao desenvolvimento dele e conceitos, houve sorteio
para que apenas um integrante do grupo apresentasse a pesquisa. E importante destacar que a
fonte de pesquisa utilizada pelos alunos foi a internet, fez-se necessaria a intervengdo do
professor para esclarecimento de alguns pontos importantes ndo abordados. cada
apresentacdo durou cerca de 5 minutos, o restante do tempo foi utilizado para abordar a
tematica com mais profundidade.

Equipe 1: Cabos de Panela (Baquelite)

Equipe 2: Sacolas plasticas (polietileno)

Equipe 3: Pneu (borracha)

Equipe 4: Utensilios domésticos (polipropileno)
Equipe 5: Brinquedos (PVC)

Equipe 6: Para-choques (polipropileno)

5.4 Aula 4: Mecanismos de polimerizacgéo

Duracdo: 1 aula (cerca de 50 minutos).

Local: sala de aula ou sala de informatica.

Organizacdo dos estudantes: em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessario: quadro branco, lapis para quadro branco, TV, caderno

e caneta. artigos sobre as tematicas de pesquisa que serdo propostas aos estudantes.
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Nesta aula, apresentado aos estudantes os principais processos de polimerizacéo, de
forma a possibilitar a compreensdo sobre tais processos. Inicialmente, foi introduzido o
conceito de reacbes poliméricas atraves de apresentacdo de slides e demonstracfes com
exemplos. Nesta aula, também foi preparado um momento com foco na problemaética sobre o
uso e descarte incorreto de plasticos, na busca de novos conhecimentos mostrando a
necessidade de despertar a conscientizagdo sobre o uso e descarte de plastico, houve a
exposicdo dialogada com foco na problematica sobre o uso e descarte incorreto de plasticos,
na busca de novos conhecimentos mostrando a necessidade de despertar a conscientizagao
sobre 0 uso e descarte de plastico.

Neste momento foram trazidas varias imagens sobre problemas ocasionados pelo
acumulo de plastico no meio ambiente. Foi possivel abordar sobre reciclagem do pléastico e
refletir sobre sua importancia para 0 meio ambiente, onde foi possivel demonstrar a
numeracao que separa os plasticos em seis diferentes tipos de materiais (PET, PEAD, PVC,
PEBD, PP, PS e outros). Falamos também sobre o plastico biodegradavel e sua importancia
no mercado atual. Foi desenvolvido um debate a partir da leitura de um artigo de opinido
sobre a poluigédo causada por plasticos. A proposta desta aula foi sensibilizar os estudantes
sobre a importéncia da reciclagem a fim de minimizar o impacto da poluicdo pelo pléstico
no meio ambiente, os alunos tiveram a oportunidade de solicitar lixeiros que foram

posicionados no ambiente escolar.

5.5 Aula 5: Conscientizacéo: a palavra chave para amenizar os impactos ambientais

Duracdo: 1 aula (cerca de 50 minutos).

Local: sala de aula ou sala de informatica.

Organizacdo dos estudantes: em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessario: quadro de giz, giz ou caneta, caderno e caneta.

artigos sobre as tematicas de pesquisa que serdo propostas aos estudantes.

Momento mdo na massa. As equipes formadas na aula 3 ficaram responsaveis por
desenvolver um trabalho externo, fazendo um trabalho de conscientizagdo em 3 escolas
municipais e duas escolas estaduais do municipio de Batalha. O publico alvo desta acdo
foram duas turmas de 9° ano e uma de 5° ano das 3 escolas municipais e duas turmas de 12
série do ensino médio nas duas escolas estaduais. Cada equipe ficou responsavel por

produzir panfletos conscientizando a comunidade escolar das escolas visitadas. Foram
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aplicados questionarios nas turmas de 9° ano do ensino fundamental e 12 série do ensino
médio, no 5° ano foi feita apenas a panfletagem. Em um momento posterior foram
comparadas as respostas de algumas questBes previamente escolhidas do questionario
aplicado para comparar o nivel de conhecimento das turmas acerca da tematica. Foram
escolhidas as seguintes questdes, onde continham as alternativas “Sim” ou “Nao™:

1- Vocé sabe do que é feito o plastico?

2-\Vocé ja ouviu falar no termo POLIMERO?

7- Vocé sabe quanto tempo dura a decomposicao do plastico?

13- E em relacdo a populacdo, vocé acha que eles aceitariam mudar o habito do uso de sacolas
plasticas por sacolas retornaveis?

19- Vocé acredita que € possivel reduzir os problemas ambientais no mundo reduzindo o
consumo e descarte de plastico?

20- Vocé acha gue os impactos ambientais seriam menores se o plastico fosse substituido por

materiais biodegradaveis?
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta da sequéncia didatica em cinco momentos descrita no trabalho visa
construir, juntamente com os alunos do Ensino Médio, ndo s6 o conhecimento sobre uma
tematica atual, mas também desenvolver uma consciéncia critica e ambiental. Desta forma, o
desenvolvimento do tema polimeros, enviesada para a consciéncia sobre o uso e descarte de
plastico, inserido em tematicas de meio ambiente, de maneira a alertar sobre o consumo
desenfreado de produtos contendo plasticos.

No primeiro, segundo e terceiro momento da sequéncia didatica, foi explanado para
os alunos o conhecimento sobre polimeros de maneira geral, de modo que 0s conhecimentos
facilitassem os passos seguintes. Os passos seguintes foram voltados para um trabalho de
conscientizacdo sobre a importancia do uso e descarte consciente de plastico. Esta fase se
concretizou nas escolas municipais do municipio de Batalha- Alagoas, cada equipe
determinada na aula trés ficou incumbida de visitar as escolas e criar seus panfletos de modo
a promover a conscientizacdo sobre o uso e descarte de plastico.

No momento das visitas as escolas, alguns alunos das segundas séries foram
solicitados a acompanhar as equipes para que pudessem observar para dar continuidade a
este trabalho de conscientizacdo posteriormente. Segue abaixo fotos da acdo realizada e
panfletos utilizados nas visitas as escolas, que foram desenvolvidos na acdo denominada

pelos alunos participantes da pesquisa “Pensamento verde”.



Figura 7- Panfletagem e aplicacdo de questionario

Fonte: Fotos feitas pela autora
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Figura 8- Panfletos utilizados durante a panfletagem
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Fonte: Elaborados pelos alunos da 32 série (2023)

A anélise dos graficos mostra o perfil de conhecimento de cada turma sobre plastico,
com base nos graficos produzidos acerca das respostas dos estudantes de cada escola temos:

Gréfico 1- Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola 1
ESCOLA1

111

Questao 1 Questac 2 Questdo 4 Questdo 7 CQuestdo 13 Questao 19 Questéo 20

M sim (%) M nao (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Gréfico 2- Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola 2
ESCOLA 2

120% -

100%

L

Questao 1  Questao 2  Cuestdio 4  Cuestdo 7 Questdo 13 Questio 19 Questdo 20

msim (%) mndo (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Gréfico 3- Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola 3

ESCOLAS
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)



59

Gréfico 4- Percentual referente a aplicacdo do questionario na escola4
ESCOLA4
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L
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msim (%) = ndo (%)
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Com base nas respostas obtidas a partir das questdes selecionados, como mostram 0s
graficos, no questionario, o item 1 faz referéncia ao conhecimento que eles tém sobre o
material que é feito o plastico. A escola 3, indica total desconhecimento por parte dos
discentes que responderam a pesquisa, nas escolasl, 2 e 4, pode-se observar que ndo
ultrapassam a marca dos 30% do total de alunos que responderam que sabem do que é feito
o plastico, foi disponibilizado um espaco para que 0s mesmos escrevessem sobre, mas todos

deixaram o espacgo reservado para expor com suas proprias palavras em branco.

Grafico 5- Comparativo das respostas da questdo 1: VVocé sabe do que € feito o plastico?
Questio -1
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100%

80% |

60% |

40%

20% |

0%

Escola-1 Escola-2 Escola-3 Escola-4

m sim (%) = ndo (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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O item 2 questiona se eles sabem o que é polimero, onde, cerca de 80% dos alunos
pesquisados nas escolas 1, 2, 3 e 4 responderam que ndo, 0s que responderam que sim, ndo

conseguiram expressar em palavras.

Gréafico 6- Comparativo das respostas referente a questdo 2: VVocé ja ouviu falar no termo
POLIMERO?

Questao-2
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Hsim (%) mnao (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

O item 7 questiona sobre o tempo de decomposi¢do do plastico, onde quase 100% dos

alunos responderam que sim.

Grafico 7- Comparativo das respostas da questdo 4: E comum, diariamente o uso de sacolas
plasticas e canudos plasticos?
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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O item 7 questiona sobre o tempo de decomposicdo do plastico, onde apenas a escola 2 teve
100% das respostas negativa, as escolas 1, 3 e 4 tiveram um percentual de cerca de 20 % que

deram respostas positivas, porém ndo souberam expressar em palavras.

Gréfico 8- Comparativo das respostas da questdo 7: Vocé sabe quanto tempo dura a
decomposicéo do plastico?

Questao-7
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Com relacdo a questdo 13, foram questionados sobre mudancas de habitos, se as
pessoas aceitariam utilizar sacolas retornaveis. 100% do publico alvo das escolasl, 3 e 4

responderam que sim, somente a escola 2 aponta 15% do publico alvo com resposta negativa.

Gréfico 9- Comparativo das respostas da questdo 13: E em relacdo a populacéo, vocé acha
que eles aceitariam mudar o habito do uso de sacolas plasticas por sacolas retornaveis?
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120%

100% [
80%
60%
40%
20%

0%

Escola-1 Escola-2 Escola-3 Escola-4

Hsim (%) B n3o (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Na questdo 19, os discentes sdo questionados sobre a possibilidade de reduzir
problemas ambientais com a reducdo do uso e descarte de materiais plasticos, neste quesito,
as respostas da escola 1 e 4 foram bastante otimistas, j& que ambas ultrapassaram a marca

dos 85%, ja as escolas 2 e 3 demonstraram um percentual negativo maior.

Gréfico 10- Comparativo das respostas da questdo19: Vocé acredita que € possivel reduzir os
problemas ambientais no mundo reduzindo o consumo e descarte de plastico?

Questao-19
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Na questdo 20, foram questionados se acreditam na diminuicdo dos impactos
ambientais, caso houvesse substituicdo do plastico por materiais biodegradaveis. Neste
quesito, as 4 escolas foram bastante positivas, pois a escola 1 e 3 foram unanimes,
responderam que sim, ja as escolas 2 e 4 apresentam um percentual que desacreditam dessa
possibilidade. A escola 2 com cerca de 25% e a escola 4, cerca de 15 % que n&o acreditam

que a acao diminua 0s impactos.
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Gréfico 11- Comparativo das respostas da questdo 20: VVocé acha que os impactos ambientais
seriam menores se o plastico fosse substituido por materiais biodegradaveis?
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de temas que promovam uma educacdo ambiental nas salas de aula é
fundamental, pois ndo podemos deixar de pensar na pratica educativa longe de assuntos que
dizem respeito consciéncia ambiental. A contextualizacdo dos contetidos quimicos aos temas
ambientais € um dos caminhos para dar sentido ao tratamento da ciéncia na educacéo escolar.
O desenho da sequéncia didatica foi elaborado a partir de atividades que pudessem
proporcionar a reflex&o, aprendizagem sobre a conscientizagdo e sobre o uso e descarte de
plastico e reciclagem destes materiais. A partir desta sequéncia didatica foi possivel
conceituar polimeros, identificar suas principais caracteristicas, abordando as tematicas e
propriedades das substancias e dos materiais, promover uma educacdo ambiental e
abordando danos e riscos causados ao meio ambiente para uma conscientizacdo dentro do
espaco escolar e fora dele.

O ponto alto da concretizagcdo da pesquisa se deu com a visita feita pelos alunos nas
escolas de ensino fundamental e médio do municipio de Batalha, proporcionando a interacao
com a comunidade, compartilhando saberes e verificando na prética de que forma podem
contribuir e realizar mudancas deixando claro que todo consumo causa um impacto, seja ele
positivo ou negativo, principalmente na natureza e na sociedade. A partir do momento que se
tem consciéncia desses impactos, torna-se mais facil maximizar os pontos positivos e reduzir
0S negativos.

Quando se fala dos plasticos é preciso analisar o seu ciclo de vida na gestdo de todos
0S processos, para reduzir os impactos causados ao meio ambiente. Uma vez que a producéo
e a utilizacdo gradual do plastico superam a capacidade da sociedade de gerencia-lo de modo
eficaz até o fim de sua vida Gtil. Portanto, 0 consumo consciente do plastico nada mais € do
gue consumir de forma mais sustentavel e com consciéncia do impacto que isso ird causar

nas geracoes futuras.
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APENDICE A- QUESTIONARIO

QUESTIONARIO DE PESQUISA

SERIE:
1- Vocé sabe do que é feito o plastico?
() Sim () Néo

Se sua reposta for sim, descreva com suas palavras:

2-\Vocé ja ouviu falar no termo POLIMERQO?

() Sim () Néo
3-Todo pléastico é polimero na sua opinido?
() Sim () Néo

4-E comum, diariamente o uso de sacolas plésticas e canudos plésticos?
() Sim () Néo

4-E comum, diariamente o uso de sacolas plésticas e canudos plasticos? () Sim () Néo
5-Vocé conhece ou j& ouviu falar em canudos reutilizaveis? (Ex: vidro, metal, bambu...)

() Sim () Néo

6-Vocé costuma utilizar canudos reutilizaveis?

() Sim () Néo

7- Vocé sabe quanto tempo dura a decomposicao do plastico?

() Sim () Néo

8- Vocé acha que os pléasticos descartados de forma exagerada sdo um risco para 0 meio
ambiente?

() Sim () Néo

9- Vocé estaria apto a trocar as sacolas tradicionais por sacolas feitas de pano (pois 0s
consumidores poderiam levar e trazer em todas as compras)?

() Sim () Néo

10- Vocé concordaria com uma lei que proibisse o0 uso de sacolas plasticas?

() Sim () Néo

11- Em outros estados, por exemplo, o Rio de Janeiro, ja existem projetos e lei que proibe o
uso de sacolas plasticas, por exemplo, dando desconto para quem faz compras e ndo usam as
sacolas plasticas. E se fosse aqui, vocé adotaria essa medida?

() Sim () Néo

12- O que vocé acha da criacdo (urgente) de uma lei que proibisse de vez o uso das sacolas
plasticas?

() Boa

() Ruim

() Excelente

() Acha desnecessaria a criacao dessa lei.
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13- E em relacgéo a populacéo, vocé acha que eles aceitariam mudar o habito do uso de sacolas
plasticas por sacolas retornaveis?

() Sim () Néo

14- Na sua cidade existe posto de coleta seletiva?

() Sim () Néo

13- Na escola que vocé estuda existe preocupacdo com a coleta seletiva?
() Sim () Néo

15- Vocé sabe o que é plastico biodegradavel?

() Sim () Néo

16- Vocé se considera consumista?

() Sim () Néo

17- Vocé considera que uma pessoa que se reconhece consumista é capaz de mudar de postura
para preservar o meio ambiente?

() Sim () Néo
18- Vocé considera que o desenvolvimento sustentavel é possivel?
() Sim () Néo

19- Vocé acredita que é possivel reduzir os problemas ambientais no mundo reduzindo o
consumo e descarte de plastico??

() Sim () Néo

20- Vocé acha que os impactos ambientais seriam menores se o plastico fosse substituido por
materiais biodegradaveis ?

() Sim () Néo

APENDICE B - PRODUTO EDUCACIONAL
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