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RESUMO

O lixo doméstico produzido e descartado de maneira incorreta € um
problema de ordem global, sendo muitas vezes langado em corpos d’agua,
atingindo de forma indireta ou direta as aguas oceanicas. No ambiente
marinho, os residuos plasticos podem ser ingeridos pela fauna aquatica,
causando problemas para o desenvolvimento destes organismos, ou mesmo
levando a morte. Além disso, o plastico no oceano pode ser decomposto em
pedacos menores, originando os microplasticos, se transformando em alimento
para as menores fontes de vida do oceano, entrando na cadeia tréfica,
trazendo prejuizos para toda a cadeia alimentar, incluindo os seres humanos.
Neste sentido, o objetivo deste trabalho de conclusdo de curso consiste em
explorar a consciéncia ambiental dos estudantes da Rede Estadual de Ensino
do municipio de Pontal do Parana em relagdo a poluicdo no ambiente marinho
pelo descarte inadequado de objetos utilizados pela populagdo no dia-a-dia,
principalmente os plasticos (polimeros). Para atingir o objetivo, foram
promovidas oficinas para discussao e orientagdo com os alunos sobre
possibilidades de redugéo, reutilizagdo e/ou reciclagem de materiais plasticos
descartaveis. Foram trabalhados em sala de aula os conteudos dos impactos
do descarte inadequado dos residuos, bem como a identificagdo de diferentes
polimeros pelo método da densidade, além de abordar os temas de producéao
dos polimeros pela industria e sua reutilizagdo/reciclagem pelas grandes e
pequenas empresas.

Palavras-chave: Polimeros plasticos; Polui¢cdo; Conscientizacdo ambiental.



ABSTRACT

The domestic waste produced and incorrectly disposed is a global
problem.Usually, the plastic waste is often dumped into water sourcesaffecting
ocean life. In the marine environment, the aquatic fauna can ingest plastic
waste, creating problems for the development of these organisms, or even
leading to death. In addition, the plastic in the oceans can be decomposed into
smaller pieces, originating microplastics, which end up being consumed by
small organisms of marine lifebringing damage to the entire food chain,
including humans. In this context, the goal of this work is to create an
environmental awareness of high school students from Pontal do Parana.
Thisresearch explores the pollution in the marine environment throw the
inappropriate disposal of objects used by population daily, especiallyplastics
(polymers). In order to achieve this objective, lectures were organized for
discussion and guidance on possibilities for reduction, reuse and recycling of
disposable plastic materials. The impacts of improper disposal of residues were
studied in the classroom, as well as the identification of different polymers by
the density method. In addition, this work explores issues of polymer industrial
production and its reuse or recycling by large and small companies.

Keywords: plastic polymers; pollution; environmental awareness.
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1 INTRODUGAO

A geragcdo de residuos solidos na zona urbanizada no Brasil superou 78
milhdes de toneladas em 2016, o que representa 1,040 kg por pessoa/dia. cerca de
10% dos residuos gerados sdo encaminhados para locais inadequados, sem
qualquer protecdo ao meio ambiente. A quantidade somada de residuos soélidos
urbanos nao coletados com aqueles que tém destinagao inadequada, chega a um
total de cerca de 37 milhdes de toneladas por ano (HIRATA, 2018).

A definicdo de lixo segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) sao os “restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como
inuteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresentar no estado sodlido ou
semissolido, desde que n&o seja passivel de tratamento convencional” (ABNT,
2004).

Por um longo periodo acreditava-se que o mar tinha uma infinita capacidade
de reciclar os residuos gerados pela populagdo, entretanto, a capacidade dos
oceanos em comportar lixo € extremamente reduzida e esses residuos colocam nao
somente a vida nos oceanos em risco, mas toda a vida na terra (SCALASSARA,
2008).

Segundo DERRANIK (2002 apud.J. NETO, M. KERSANACH e S.
PATCHINEELAM 2008), os plasticos sdo os principais poluentes dos oceanos, boa
parte por sua crescente utilizacdo no dia-a-dia, seu tempo de permanéncia no
ambiente, pela capacidade de ser facilmente transportado e a inexisténcia ou
ineficacia de programas de conscientizagao e gerenciamento destes residuos.

Nessa perspectiva, diante do enorme contingente de lixo plastico que é
gerado diariamente pela populacdo e que atualmente ainda trazem dados
alarmantes para o futuro, percebe-se a necessidade de alternativas e abordagens
mais eficazes relacionadas a reciclagem e a destinacdo correta destes residuos.
Assim, o presente trabalho utilizou a problematica do descarte incorreto de plasticos
e os efeitos deste descarte sobre o ecossistema marinho para trabalhar a
conscientizacdo ambiental de estudantes sobre o tema em turmas do Ensino Médio

em um Colégio Estadual da regiao de Pontal do Parana.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLASTICOS

Os plasticos sdao um tipo de polimero, a palavra polimero deriva do grego
poli (muitas) e mero (partes). Os polimeros sao constituidos por varias unidades de
repeticao de mondmeros, que sdo as unidades basicas de construgdo do polimero
(S. CANEVAROLO, 2010). Polimeros sao caracterizados por seu tamanho, estrutura
quimica e interagbes intra- e intermoleculares. Possuem unidades quimicas que
fazem ligagcbes covalentes, repetidas ao longo da cadeia, denominadas meros. O
numero de meros da cadeia polimérica é conhecido como grau de polimerizagao.

Os polimeros sao produzidos principalmente por dois tipos de reacéo:
reacdes de adigdo ou reagdes de condensagao (MANO, 2004).

Um exemplo de polimero obtido por meio da reagéo de adi¢ao € o polietileno
(Figura 1), que derivada reagao entre monémeros de etileno (BROWN, 2005). O
polietileno € aplicado largamente em diversos utensilios domésticos e também em
sacolas plasticas utilizadas em supermercados. Outros exemplos de polimeros de
adicao séo o policloreto de vinila (PVC), utilizado principalmente na construgéo civil
para encanamentos, e o polipropileno, utilizado na producdo de copos e plasticos

descartaveis.

FIGURA1 — EXEMPLO DE FORMAGAO DE POLIMERO POR ADIGCAO
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FONTE: BRUCK (2018)

Os polimeros de condensagao apresentam em sua cadeia principal nao
apenas atomos de carbono, mas também atomos de outros elementos, como
oxigénio, nitrogénio, enxofre, fosforo, etc. (MANO, 2004). Em uma reacédo de

condensagao, duas moléculas sado unidas para formar uma molécula maior,



resultando na eliminagdo de uma molécula pequena, comumente a agua (H:0)
(BROWN, 2005).

Um exemplo de polimero de condensagao é o poliéster, muito utilizado na
industria téxtil, que & obtido pela reagcédo entre acido tereftalico e o etileno-glicol

(etanodiol), como mostra a figura 2. (Figura 2).

FIGURA2 — EXEMPLO DE MOLECULAS PARA PRODUGAO DE UM POLIMERO DE
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FIGURA3 — REPRESENTAGCAO DA REAGCAO DE FORMAGAO DE UM POLIMERO DE
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Para formacao de um polimero de condensacao, sdo necessarias moléculas
que possuam dois ou mais grupos funcionais em sua constituicdo, (MICHAELI,
WALTER.1995) como representado na Figura 3, onde podem ser observados os
grupos funcionais acido carboxilico no acido tereftalico e alcool no etileno-glicol.
Outro exemplo sado as poliamidas, empregadas na fabricagdo do naylon, muito
utilizado na fabricagao de linhas de pesca e escovas de dente.

A crescente produgdo do plastico que teve inicio apés a segunda guerra
mundial a producao deste material passou a ser constituido por petrdleo, cujo qual
pode aproveitar uma parcela do processo de refinamento do petréleo até entdo nao
utilizada.

O petréleo é constituido por uma mistura de compostos organicos que é

submetido ao processo de destilacdo fracionada nas refinarias, gerando uma



enorme gama de fragdes (Figura 4): o gas liquefeito, a nafta, a gasolina, o
querosene, o Oleo diesel, as graxas parafinicas, os 6leos lubrificantes e o piche
(GREIF; VOSSEBURGER, 2008).

A fragédo da qual s&o obtidos os mondmeros para a industria de polimeros é
a nafta. A nafta quando submetida a um processo de aquecimento na presenca de
catalisadores especificos (craqueamento térmico), da origem a varios compostos,
entre elas, etileno, propileno, butadieno, buteno, isobutileno, que sao petroquimicos
basicos que sao transformados nos chamados petroquimicos finos, tais como
polietileno, polipropileno, policloreto de vinila etc. Na etapa subsequente, os
petroquimicos finos sdo modificados quimicamente ou transformados em produtos
de consumo, como o plastico, que utiliza cera de 4% do petrdleo para ser fabricado
(PIATTI,2005).

FIGURA4 — ESQUEMA REPRESENTATIVO DA UTILIZAGAO DO BENEFICIAMENTO E USO DO

PETROLEO
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FONTE: GREIF; VOSSEBURGER (2008).

Os plasticos sao divididos em dois grupos diferentes: os termoplasticos e os
termorrigidos. Esta classificacdo se baseia nas caracteristicas de fusdo desses
materiais.

Os plasticos considerados termoplasticos possuem uma propriedade
interessante de serem moldados e remoldados, isto €, podem ser amolecidos pelo
calor e endurecidos pelo resfriamento, repetidas vezes, sem perder completamente
sua qualidade (FELTRE,2004). Este ciclo reversivel de amolecimento e
endurecimento € o que permite a reciclagem, uma vez que o processo pode ser

repetido numerosas vezes. A maioria dos plasticos € da classe dos termoplasticos,



como o polietileno por exemplo (MANO, 2004). Os termoplasticos se apresentam
como polimeros lineares, sendo que nestes polimeros, as macromoléculas séo
encadeamentos lineares de atomos, onde os fios de polimeros formados se mantém
isolados uns dos outros.

Os plasticos termorrigidos, conhecidos também como plasticos termofixos,
conseguem ser moldados apenas uma unica vez. Depois de moldados o processo
de reaquecimento pode decompor o material. Por este motivo, a reciclagem deste
material se torna dificil. A baquelite, um dos primeiros polimeros a ser sintetizado,
utilizado em cabos de utensilios de cozinha e também na confeccdo de bolas de
bilhar, € um exemplo de um plastico termorrigido. Estes plasticos possuem estrutura
polimérica tridimensional, sendo que as macromoléculas formam ligacées em todas
as diregcoes do espaco. Nesse caso, o polimero tem um trangado tridimensional,
bastante rigido, que confere as caracteristicas de ndo poderem ser moldados
novamente. Todavia, os termorrigidos apresentam algumas vantagens se
comparados aos termoplasticos: apresentam maior estabilidade dimensional,
mantém suas propriedades em uma maior faixa de temperaturas e s&o mais
resistentes aos solventes e muito convenientes para usos externos (MANO, 2004).

Os tipos de plasticos mais consumidos atualmente sao: o Polietileno (PE), o
Polipropileno (PP), o Poliestireno (PS), o Policloreto de vinila (PVC) e os Poliésteres
(como o Polietileno tereftalato (PET), sendo chamados de commodities devido a
grande produgédo e aplicacédo destes materiais. Outra classe de plasticos conhecidos
cmo plasticos de engenharia ou especialidades, sao produzidos em menor escala
devido ao seu alto custo e aplicagcbes especificas sendo eles as Poliamidas (PA), os
Policarbonatos (PC), os Poliuretanos, (PU, TPU, PUR), os Fluoropolimeros (PTFE),
dentre outros (KANTOVISCKI, 2011).

2.2 IMPORTANCIA DOS PLASTICOS

Evidencia-se cada vez mais a presenca e a necessidade do plastico para a
sociedade moderna, com presengca constante em diversos locais, como
computadores, embalagens, utensilios domésticos, roupas, componentes de
automoveis, componentes de avides, entre outros. Além da praticidade, os plasticos
possuem diversas qualidades, pois sao impermeaveis, maleaveis, duraveis e com

uma excelente relagao custo/beneficio. Os materiais plasticos vém sendo utilizados



ha muitos anos em substituicdo a diversos tipos de materiais como o0 aco, o vidro e a
madeira devido as suas caracteristicas de baixo peso, baixo custo e elevadas
resisténcias mecanica e quimica (BOEIRA; BECK, 2007).

Exemplos das inumeras finalidades de aplicacdo dos plasticos podem ser
citados: embalagens para conservacédo e transporte de alimentos, utilizagdo em
hospitais para bolsas de sangue e soro, aplicacdo indispensavel nos setores
tecnologicos, automobilisticos, eletroeletrénicos, dentre varios outros.

O plastico pode ser reutilizado, quando efetivamente coletado e reciclado,
pode ser empregado na fabricacdo de diversos novos produtos. Idealmente, a
cadeia produtiva dos plasticos deveria caminhar aliada ao desenvolvimento
sustentavel, ajudando na conservacao dos recursos naturais, e nao prejudicando se
descartado incorretamente.

A importancia dos plasticos se deve as suas propriedades: sao leves e
resistentes, praticos e versateis, duraveis e relativamente baratos, a grande maioria
das coisas com as quais temos contato em nosso cotidiano contém plastico em sua
constituicdo, seja na totalidade ou em algumas partes. Todavia, é justamente uma
das maiores virtudes do plastico, a durabilidade, que se tornou nas ultimas décadas
um problema na sociedade. Depois de descartado o plastico permanece sem se
degradar durante décadas, ou mesmo séculos, agravando um dos sérios problemas
da sociedade atual como o descarte de lixo (CANGEMI et al., 2005).

2.3CONSEQUENCIAS DO DESCARTE INCORRETO DE LIXO PLASTICO

Atualmente, segundo a Agéncia Brasil (2018), é estimado que em todo o
mundo, 1 milh&o de garrafas plasticas sdo compradas a cada minuto. Todos os anos
sdo usadas até 500 bilhdes de sacolas plasticas descartaveis. Apenas na ultima
década foi produzido mais plastico do que em todo o século passado. Todos os
anos, séo utilizados 17 milhdes de barris de petroleo para produzir garrafas
plasticas. No total, metade do plastico que utilizado € de uso unico.

A taxa média global de reciclagem desses produtos encontra-se em torno de
25%, o que significa um volume enorme de lixo plastico descartado em aterros
sanitarios ou ainda de forma direta no meio ambiente, inclusive em corpos d’agua e

no oceano. Estima-se que pelo menos 8 milhdes de toneladas de lixo plastico vao



parar nos mares anualmente, onde sufocam os recifes de corais e ameagam a fauna
marinha vulneravel (AGENCIA BRASIL, 2018).

Elevadas densidades de plasticos flutuantes tem sido encontradas nos
oceanos desde a década de 1970. Desde entao, o lixo tem sido reconhecido como
uma das principais formas de poluicdo marinha. Os problemas associados ao lixo
marinho levaram a criagao de protocolos internacionais com o intuito de prevenir os
aportes, sendo que o mais importante foi o protocolo de convengao internacional
para a Prevencdo da Poluicdo de Navios 1978. Nessa convengao os residuos
sélidos foram considerados um dos cinco maiores problemas referente a saude dos
oceanos (HIRATA et al, 2018).

Os plasticos constituem a categoria mais frequente na maioria dos estudos
realizados em diferentes localidades sobre a quantidade e composicdo do lixo
marinho. O lixo que flutua nos mares como na Figura 5, é carregado por grandes
sistemas de correntes maritimas rotativas, como grandes redemoinhos,

impulsionados pelo movimento de rotacéo da Terra e os ventos.

FIGURAS — LIXO MARINHO

FONTE: BBC (2017)

Além de sujar as margens costeiras e se acumular em grandes porg¢des do
oceano, como a famosa ilha de lixo do Pacifico, o plastico provoca ferimentos nos
animais marinhos que se entrelacam nas peg¢as maiores e confundem-no, aos
pedacos mais pequenos, com comida. Em estudo recente realizado no litoral do
Parana (BARROS, 2017) 22 tratos digestivos de tartarugas-verde encontradas
mortas na praia foram analisados e em todas as amostras analisadas foram

encontrados residuos plasticos, principalmente plasticos de baixa densidade, como



o polipropileno, que encontram-se flutuando no oceano. A ingestao de particulas de
plastico pode impedir os animais de efetuar a correta digestdo dos alimentos, além
de poder causar ferimentos, infeccbes e liberar poluentes toéxicos nos seus
organismos. Como o plastico esta presente em praticamente todos os organismos
marinhos, inclusive nos peixes e outros moluscos utilizados para alimentacao
humana, os seres humanos acabam ingerindo plastico por meio da cadeia alimentar.
A forma como esta ingestao afeta a saude ainda é desconhecida.

O lixo marinho causa perdas econOmicas aos setores e comunidades
dependentes do mar, mas também aos profissionais da industria: apenas cerca de
5% do valor das embalagens plasticas permanecem na economia — o restante &
literalmente descartado, o que demonstra a necessidade de uma abordagem mais
focada na reciclagem e na reutilizacdo de materiais (EUROPARL, 2018).

Os microplasticos (plasticos <5 mm) resultam na sua maioria de particulas
de maiores dimensbes, que sofrem degradagdo fotoquimica e abrasdo, sao
persistentes e encontram-se a flutuar na superficie, em suspensao na coluna de
agua ou depositado no fundo do mar. Facilmente confundidos com alimento devido
ao seu tamanho, os microplasticos sao vetores potenciais na transferéncia e
exposi¢cao dos organismos marinhos a poluentes persistentes organicos (POP's) de
elevada toxicidade, compostos hidrofébicos que adsorvem facilmente as particulas
de plastico. A ingestado de microplasticos constitui uma ameacga de longo-termo para
0s organismos marinhos, ndo sO pela possivel obstrucdo mecanica do aparelho
digestivo mas também pelos efeitos toxicos dos POP. Na figura 6 pode ser
observado a ingestao de microplasticos pelo zooplancton. (WURL, OBBARD, 2004).

O envelhecimento do material plastico aumenta a sua capacidade de
adsorver poluentes hidrofébicos, tais como, poluentes organicos persistentes
(POPs), que se podem concentrar a superficie da agua até 500 vezes (WURL,
OBBARD, 2004).

Nao se sabe quanto tempo os plasticos podem permanecer nos oceanos
(RIOS et al., 2007), nem qual é a taxa de degradacdo e reducédo de tamanho das
particulas que permanecem nos oceanos, mas existem registros de particulas de
~20 nm, (THOMPSON et al.,, 2004) encontradas nas praias € em ambientes
subtidais. Estas dimensbes s&o idénticas as dos itens alimentares de muitas
espécies de invertebrados, pelo que as particulas de plastico sdo potencialmente

ingeridas por estas espécies (Rios, 2007).



FIGURA 6 — ZOOPLANCTON E MICRO PARTICULAS VERDES DE PLASTICO

FONTE: BBC (2017)

Algumas medidas que podem ser usadas para diminuicdo da poluicao por
plasticos nos oceanos estdo a realizagdo do descarte correto do lixo plastico em
locais para coleta do lixo e o encaminhamento do plastico para reciclagem ou
reutilizagdo. Sendo que a reciclagem de materiais de embalagem descartados pds-
consumo ou retornaveis estd relacionado com fatores culturais, politicos e
socioecondmicos da populacdo; a implementagcdo de empresas recicladoras; a
existéncia de programas de coleta seletiva e de reciclagem ou de integracdo com
empresas recicladoras, junto as comunidades.

Investir em agdes de conscientizacdo ambiental sobre a disposi¢ao final ou
parcial correta dos plasticos, e os seus efeitos negativos se descartado
incorretamente € fundamental para a contribuicdo da diminuicdo de poluicao por
este tipo de residuo.

Acbes de conscientizagdo ambiental nas escolas abrange varios processos
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdao do ambiente,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade como sendo um
componente essencial e permanente da educagao nacional que deve estar presente,
de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e ndo formal, segundo a lei N° 9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999, que
diz respeito a educagdo ambiental (BRASIL, 1999).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para a conscientizagdo de estudantes de turmas do Ensino Médio
sobre o descarte correto de plastico e os efeitos do plastico sobre o ambiente

marinho quando descartado incorretamente.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Abordar em sala de aula sobre a conceituag¢ao dos polimeros, com énfase
nos plasticos termoplasticos, local de producao, caracteristicas quimicas e fisicas;

2. Apresentar em sala de aula a importancia dos plasticos, conceituando e
delimitando seu uso, descrevendo onde este material é aplicado, e qual seu papel
na sociedade moderna;

3. Trabalhar com os estudantes uma analise sobre o descarte incorreto dos
plasticos a fim de verificar danos ambientais e riscos para saude que este material
pode trazer se nao for descartado corretamente;

4. Elaborar uma proposta de reciclagem na escola que possa contribuir com

a reducéo de lixo plastico.
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4. METODOLOGIA

A motivagcao da pesquisa surgiu da preocupacédo com a conscientizagao dos
estudantes em relacdo aos problemas ambientais e da necessidade de ag¢des que
realmente se efetivassem.

A preocupacao em relacionar a educagao com a vida do aluno em seu meio,
sua comunidade vem ganhando espacgo desde a década de 60 no Brasil. Entretanto,
a partir da década de 70, com o crescimento dos movimentos ambientalistas,
adotou-se a expressdo "Educacdo Ambiental" para qualificar iniciativas de
universidades, escolas, instituicbes governamentais e nao governamentais por meio
das quais se busca conscientizar setores da sociedade para as questbes
ambientais. (NARCIZO, 2009).

O trabalho de educacé&o ambiental foi desenvolvido em um colégio estadual
no municipio de Pontal do Parana, no estado Parana. A proposta de trabalho foi
aplicada com duas turmas, as quais denominaremos de Turma A e Turma B. A
Turma A consistia em uma classe de terceira série do Ensino Médio regular, e era
constituida por 26 alunos. A Turma B consistia em uma classe de segunda série da
Formacao Docente, equivalente a antiga denominacao Magistério, e era constituida
por 15 alunos.

O trabalho desenvolvido se aproxima de uma abordagem problematizadora
conforme desenvolvida por Delizoicovet al. (2002) nos Momentos Pedagogicos. Na
dindmica dos Momentos Pedagdgicos, os autores propdem trés etapas definidas
como problematizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento. A etapa de problematizagdo inicial tem como caracteristica a
apresentacao de situagdes reais e locais que os alunos conhecem e vivenciam, que
refletem suas problematicas ou até mesmo contradigbes pessoais. O objetivo da
problematizagao inicial consiste em preparar o terreno para a introducdo dos
conceitos cientificos na etapa seguinte que consiste na organizagdo do
conhecimento. Isto € extremamente importante, pois entende-se que o aluno deve
sentir necessidade de buscar conhecimentos para além dos que ja possui para
explorar a situagdo e compreender o problema de forma mais adequada.
(DELIZOICOQV et al., 2002).

A etapa seguinte, de organizagado do conhecimento, tem como caracteristica

o estudo sistematico dos conhecimentos envolvidos para a compreensdao do
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problema explorado. A ultima etapa, de aplicagdo do conhecimento, tem como
caracteristica 0 emprego do conhecimento apropriado pelo estudante para anélise e
interpretacdo das situagdes propostas na problematizagdo inicial e outras que

possam ser explicadas e compreendidas pelo mesmo corpo de conhecimentos.

Neste sentido, as atividades desenvolvidas com os estudantes foram

orientadas por um Plano de Aula (Apéndice 1) e aplicada em seis aulas, as quais:

Aula 1: introdugao sobre os polimeros

Aula 2: coleta de residuos plasticos na praia;

Aula 3: aula pratica no laboratorio didatico da escola;

Aula 4: Aula expositiva dialogada através de slides sobre os problemas
causados pelos residuos plasticos;

Aula 5 e 6: oficina de reciclagem e aplicacédo de questionario contendo

algumas perguntas sobre os plasticos.

Este Plano de Aula foi elaborado sob orientacdo dos professores
orientadores e as aulas aplicadas sob supervisdo do professor da escola.

O questionario aplicado com os alunos era composto de oito questdes que
versavam sobre o que foi discutido no projeto. As questdes 1 e 2 solicitavam aos
alunos que explicitassem o que entenderam por plasticos e onde poderiam ser
encontrados. Com estas duas questdes era esperado que os alunos fossem
capazes de reconhecer os plasticos e de identificar sua composi¢gao quimica, assim
como identificar onde este material poderia ser encontrado no cotidiano deles.

As questdes 3 e 4 abordavam a poluicdo por plasticos nos oceanos e sua
caracteristica enquanto contaminantes. Com estas duas questdes podia ser
compreendido qual era o conhecimento inicial dos alunos antes do projeto e se os
mesmos conseguiram perceber de que forma os plasticos sdo contaminantes
ambientais

As questbes 5, 6 e 7abordavam a redugao na producgéo de lixo plastico e
reciclagem. Com estas questbes era esperado que os alunos fossem capazes de
reconhecer e indicar alternativas de substituicdo de plasticos por outros materiais,
bem como demonstrassem disposi¢cao em aplicar propostas de redug¢ao na produgao

de seu préprio lixo e estratégias de reciclagem.
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A questéao 8 solicitava aos alunos que avaliassem a aplicagao deste projeto.
O questionario conforme foi aplicado aos alunos ao final do projeto, pode ser

encontrado no Apéndice 2.



14

5. RESULTADOS

Aplicando a proposta de trabalho apresentada anteriormente, constituida por
uma dinamica inspirada nos trés momentos pedagoégicos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002), a partir da problematizagdo inicial sobre o descarte
inadequado de residuos plasticos, verificou-se que os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema. Esta problematizacao inicial tinha como objetivo fomentar
nos alunos a necessidade de mais informagdes para uma compreensdo mais ampla
do problema com o objetivo de, posteriormente, serem capazes de aplicar os
conhecimentos em novas situagdes. Na sequéncia sao apresentados a descrigcao e

resultados das atividades aplicadas com as Turma A e Turma B.

5.1. APLICACAO DAS AULAS

De maneira geral, nas duas turmas foi realizado o projeto em 3 encontros
cada um contendo duas aulas conjugadas conforme descri¢do apresentada a seguir.

Na Aula 1, foi realizado apenas uma introdug¢ao aos polimeros, para que 0s
alunos pudessem entender preliminarmente conhecimentos quimicos sobre os
plasticos.

Na Aula 2, os estudantes da Turma A foram divididos em 5 grupos, enquanto
os estudantes da Turma B divididos em 3 grupos. Em momentos diferentes, os
alunos das duas turmas se dirigiram até a orla da praia e foram instruidos a coletar
os residuos plasticos que encontrassem na areia. Os materiais utilizados para coleta
foram luvas de latex (para protegado pessoal dos estudantes) e sacolas plasticas
(para acomodacdo dos residuos encontrados). Foram  vasculhados
aproximadamente 150 m de extensao da praia. A coleta durou 15 minutos para a
Turma A e 10 minutos para a Turma B. As duas turmas conseguiram identificar os
residuos plasticos na orla da praia, sem maiores dificuldades.

Na Aula 3, a experiéncia no laboratério foi empregada para identificagdo dos
principais tipos de plastico descartados de forma incorreta na praia. No experimento,
foi utilizado alcool etilico 99,8% P.A (para analise), da marca Alphatec, 3 béqueres,
pinga, pisseta e tesoura. O alcool etilico foi utilizado para insergdo em trés béqueres

distintos: um contendo apenas alcool, outro contendo 50% alcool e 50% agua, e
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outro contendo 30% alcool e 70% agua, adicionalmente, mais um béquer contendo
apenas agua foi utilizado.

Os plasticos coletados na Aula 2 foram cortados em centimetros a fim de
caber nos béqueres. A principio os plasticos cortados foram colocados no béquer
contendo apenas agua, os de maior densidade que a agua afundaram (Tabela 1)
(densidade da agua: aproximadamente 1 g/cm3®), e os de menor densidade
flutuaram, estes foram retirados da superficie da agua e foram colocados no
segundo béquer contendo 30% alcool (v/v), 70% agua (v/v), outro contendo 50%
agua, 50% alcool e por fim, em outro béquer uma solugdo contendo 100% de alcool,

o procedimento experimental encontra-se no Apéndice 2.

TABELA 1: DENSIDADE ESTIMADA PARA DIFERENTES TIPOS DE PLASTICOS

Tipos de plasticos Densidade / (g/cm3)

Poli(tereftalato de etileno) - PET 1,29-1,40

Poli(etileno) de alta densidade - PEAD 0,952-0,965
Poli(cloreto de vinila) - PVC (rigido) 1.30-1,58
Poli(cloreto de vinila) - PVC (flexivel) 1,16-1,35

Poli(etileno) de baixa densidade - PEBD 0,917-0,940

Polipropileno — PP 0,900-0,910
Poliestireno - PS (sélido) 1,04-1,05

Poliestireno - PS (espuma) Menor que 1,00

FONTE: FRANCHETTI E MARCONATO (2003)

Na Aula 4, foi utilizado o recurso multimidia de slides, e abordado alguns
temas, sendo eles: reciclagem do plastico, problemas que este residuo causa sendo
descartado de forma incorreta, e métodos alternativos que podem ser utilizados para
colaborar com a reducgao deste material. Os plasticos, sdo poluentes em potencial
dos oceanos, tanto por sua crescente utilizagdo no dia-a-dia, quando seu tempo de
permanéncia no ambiente e pela capacidade de ser facilmente transportado.
(DERRANIK apud.NETO 2008). A ingestao de particulas de plastico pode impedir os
animais de efetuar a correta digestdo dos alimentos, além de poder causar
ferimentos, infecgdes e liberar poluentes tdéxicos nos seus organismos. (EUROPARL,
2018).

Nas Aulas 5 e 6, foi realizado uma oficina de reciclagem para mostrar aos

alunos o que poderia ser desenvolvido com o lixo produzido em casa diariamente de
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forma que viesse a conscientizar. O professor da disciplina de Quimica também
reuniu e apresentou a classe materiais plasticos que vinham sendo coletados no
decorrer da aplicacéo do projeto. Com o auxilio de multimidia foi apresentado ideias
para os alunos do que poderia ser produzido com a reutilizagdo dos plasticos. Ao
final da aula foi aplicado o questionario sobre o projeto com relagdo ao que os
alunos que entendem por plasticos, poluicdo nos oceanos, redugao de lixo plastico e
reciclagem.

De maneira mais especifica, alguns eventos que ocorreram em cada uma

das turmas séo apresentados e detalhados na sequéncia.

5.1.1 APLICACAO DAS ATIVIDADES - TURMA A

A primeira aplicagdo do projeto ocorreu na Turma A nas datas 21/06/2018,
28/06/2018, e 05/07/2018.No primeiro encontro foram aplicadas as Aulas1e 2. Na
Aula 1foi utilizado como recurso multimidia slides abordando os temas iniciais sobre
os polimeros, o que sao, como sao classificados e porque sao importantes. Fazendo
apenas uma sintese introdutéria sobre os polimeros com duragdo de
aproximadamente 15 minutos.

Na Aula 2, foi realizada uma saida de campo para a orla da praia para a
realizacéo de coleta de residuos plasticos. Uma amostra da coleta de lixo realizada

pode ser verificada na Figura 7.

FIGURA 7 — LIXO PLASTICO ENCONTRADO NA PRAIA PELA TURMA A
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FONTE: BRUCK (2018)

No segundo encontro foram aplicadas as Aula 3 e Aula 4. Na Aula 3foi
realizada uma pratica experimental no laboratério didatico escolar de Quimica, para
realizar a separagao do lixo coletado na praia por meio das diferentes densidades
dos materiais, com a finalidade de identificar os tipos de materiais plasticos que
haviam sido coletados pelos estudantes na orla da praia, bem como, saber quais
eram encontrados mais abundantemente. A atividade pratica realizada com a Turma
A teve carater demonstrativo, sendo que a autora do trabalho realizou os
procedimentos experimentais devido a falta de materiais para todos os alunos, como
pode ser visualizado na Figura 8. Neste procedimento foi observado que a maioria
dos plasticos encontrados era do tipo: polipropileno (PP), polietilieno de alta
densidade (PEAD ou HDPE) e polietileno de baixa densidade (PEBD ou LDPE). A

Turma A coletou no total 1,614 kg de lixo plastico.
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FIGURA 8 — AULA DE LABORATORIO COM ALUNOS DA TURMA A

- -

FONTE: BRUCK (2018)

A Aula 4 corresponde a etapa de organizagdo do conhecimento. Nesta aula,
os alunos puderam sistematizar e compreender as questdes da situagcao problema
inicial orientados pelas questdes levantadas pelo professor. O procedimento durante
esta aula foi abordar sobre o problema do lixo plastico descartado de forma incorreta
no meio ambiente. A aula comegou com uma sequéncia nos slides, abrangendo, os
problemas do lixo plastico, a reciclagem do plastico e como este material pode ser
descartado e reaproveitado. Ainda nesta aula os alunos foram instruidos a reunir e
trazer materiais plasticos que iriam descartar em suas residéncias para aplicacao
das Aula 5 e Aula 6.

Na ultima etapa dos trés momentos pedagdgicos, houve uma aplicagdo do
conhecimento adquirido pelos alunos nas aulas anteriores, os conceitos e as novas
concepgoes sao ferramentas para melhor compreender o tema proposto e também a
desenvolver um senso critico relacionado a situacées do dia a dia e do préprio tema.

No terceiro encontro, foram aplicadas as Aula 5 e Aula 6, nas quais foi
realizado uma oficina de reciclagem para mostrar aos alunos o que poderia ser
desenvolvido com o lixo plastico produzido diariamente, e explorar ideias de como

os plasticos poderiam ser reutilizados. Os resultados dos trabalhos desenvolvidos
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pelos alunos foram uma penteadeira, um barco, bonecos e alguns enfeites, e podem

ser observados na Figura 9.

FIGURA 9 — MATERIAL PRODUZIDO PELA TURMA A

FONTE: BRUCK (2018)

5.1.2. APLICAGAO DAS ATIVIDADES - TURMA B

A segunda aplicagado do projeto ocorreu na Turma B nas datas 15/06/2018,
22/06/2018 e 29/06/2018, com alteragcdo apenas na ordem das aula sem cada
encontro (introdugéo da Aula 1 + Aula 4, coleta Aula 2 + Aula 3, Aula 5 e 6), pois na
realizagcao da primeira aula estava chovendo, o que impossibilitou a saida de campo
para a praia. No primeiro encontro, foram aplicadas as Aula 1 e Aula 4, iniciando
com a utilizacdo do recurso pedagoégico multimidia, por meio de slides, fazendo uma
sintese introdutéria sobre os polimeros. Em seguida foi aplicado a Aula 4 que
abordou a reciclagem dos plasticos, o problema do lixo plastico descartado de forma
incorreta no meio ambiente, e como este material pode ser descartado e ou
reaproveitado.

No segundo encontro foram aplicadas as Aula 2 e Aula 3. Na aula 2 foi

realizado uma saida de campo para a orla da praia para a realizacdo de coleta do
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lixo plastico, alguns lixos que foram encontrados podem ser observados na Figura
10.

FIGURA 10 — LIXO ENCONTRADO NA PRAIA PELA TURMA B

FONTE: BRUCK (2018)

Ainda no segundo encontro, no retorno a sala de aula, foi aplicada a Aula 3,
com atividade pratica experimental para efetuar a separacdo do lixo coletado na
praia no encontro anterior. A separagcao ocorreu por meio de densidade, a fim de
saber qual tipo de material plastico poderiamos encontrar mais abundantemente. A
atividade pratica realizada com a Turma B teve carater experimental, e os
estudantes reunidos em trés grupos (0s mesmos da saida de campo) realizaram os
experimentos. A avaliacdo é de que esta aplicacdo foi mais bem articulada, no
sentido que todos participaram. A Turma B coletou aproximadamente 2,799 kg de
lixo plastico.

No terceiro e ultimo encontro foram aplicadas as Aula 5 e Aula 6, com a
realizacdo de uma oficina de reciclagem para mostrar aos alunos o que poderia ser
desenvolvido com o lixo produzido em casa diariamente. As produgdes desta turma
foram criativas, como um foguete de garrafa pet, um boneco com walkman, um

Oculos e alguns enfeites, e podem ser observados na Figura 11.



FIGURA 11 — MATERIAL PRODUZIDO PELA TURMA B

FONTE: BRUCK (2018)
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5.2. ANALISE DOS QUESTIONARIOS

O questionario aplicado na escola para os alunos continha oito questdes que
versavam sobre plasticos, poluicdo nos oceanos por estes materiais, reducao de lixo
plastico no dia a dia e reciclagem. Ao todo, 41 alunos responderam aos
questionarios, sendo 26 da Turma A e 15 da Turma B.

As respostas fornecidas pelos estudantes as questdes foram lidas,
analisadas e organizadas. A classificacdo das respostas em niveis/graus partiu do
pesquisador responsavel pelo desenvolvimento do projeto e pela aplicacédo do
questionario. A sistematizagao dos dados das questdes 1 a 5, de acordo com os
objetivos de cada uma delas, estdo sistematizados na Tabela 2. As respostas
fornecidas pelos estudantes as questbes 6 a 8, sdo apresentadas nas Figuras 12 a
16.

Portanto, para as questées de 1 a 5, foram avaliados os niveis/graus de
entendimento e associados quatro niveis/graus, os quais: Nem um pouco
satisfatorio, Pouco satisfatorio, Satisfatorio e Muito satisfatério. Como ja
mencionado, o questionario foi desenvolvido com o intuito de verificar, de forma
geral, o quanto os alunos conseguiram aprender sobre os assuntos abordados no
projeto com relagcdo a compreensdao sobre o que sao plasticos, poluicdo nos

oceanos, redugéao de lixo plastico e reciclagem.



23

Tabela 2 - AVALIAGAO DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO -NUMERO DE RESPOSTAS POR
QUESTAO E POR TURMA

(@]
[&]
TURMA A §_ o o
o = :9 o el
[ = © = -~
S A = ©
3 : | 2| 5| 2
@ 2 3 kz 3
3 | Objetivo da questio 2 3 ® o)
(e] ] q S § N =
A a =
2
®
1 Os alunos foram capazes de identificar o que séo os | g | 3 |10 |10
lasticos? aijunos alunos alunos alunos
P : (11,5%) | (11,5%) | (38,6%) | (38,5%)
Os alunos foram capazes de reconhecer onde é 2 5 19
2 o e L4 0 alunos | alunos | alunos
encontrado o plastico no cotidiano? (7.7%) | (19,2%) | (73,1%)
Os alunos possuiam conhecimentos prévios sobre a / i .
3 . 0 alunos | alunos | alunos
poluicdo nos oceanos? (26,9%) | (38,5%) | (34,6%)
Os alunos foram capazes de compreender de que 2 6 I
4 P ~ . . . 0 alunos | alunos | alunos
forma os plasticos sdo contaminantes ambientais? (7.7%) | (23,1%) | (69,2%)
5 Os alunos foram capazes de compreender sobre 0 1 aluno | 3 |22
duzir o préprio lixo? (3,8%) | 2NOS | @unos
como re ! ’ (11,5%) | (84,6%)
[@]
[&]
TURMA B §_ o o
O =
; AR
8 £ 2 8 12
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©
& 5
Os alunos foram capazes de identificar o que sao os 2 5 alunos
1 l4sticos? 0 alunos | alunos (53.,3%)
P : (13,3%) | (33,3%) ’
Os alunos foram capazes de reconhecer onde & S 1o
2 . L 0 0 alunos | alunos
encontrado o plastico no cotidiano? (33,3%) | (66,7%)
Os alunos possuiam conhecimentos prévios sobre a 1 aluno ¢ S
3 C o alunos | alunos 0
poluigdo nos oceanos? (6,7%) (60,0%) | (33,3%)
Os alunos foram capazes de compreender de que 2 2 4
= fi lasticos sdo contaminantes ambientais? 0 alunos |- alunos | alunos
eltine! €[ : (13,3%) | (60,0%) | (26,7%)
Os alunos foram capazes de compreender sobre 4 ¢
5 duzi SDriG [ix0? 0 0 alunos | alunos
como reduzir o proprio lixo? (46,7%) | (53,3%)

FONTE: BRUCK (2018).

Com relagéo a primeira e segunda questdes, que versavam sobre plasticos
e onde sido encontrados, tanto na Turma A, quanto na Turma B, a maioria dos

alunos demonstrou ser muito satisfatoriamente capaz de identificar o que sao os
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plasticos e onde estes sdo encontrados no cotidiano, conforme segue nos extratos

de respostas abaixo:

“‘Sado materiais formados pela unido de grandes cadeias moleculares
chamadas polimeros que por sua vez sao formados por moléculas menores

denominadas mondémeros” (Aluno 1, Turma A - Questao 1, Muito Satisfatério)

“Celular, escova de dentes, partes do carro, utensilios de cozinha,

brinquedos, nas ruas, em casa, etc...” (Aluno 2, Turma B - Quest&o 2, Satisfatorio)

‘Ruas, lagos e etc.” (Aluno 3, Turma B - Questao 2, Pouco Satisfatoério)

“E um conjunto de substancias” (Aluno 4, Turma A - Questdo 1, Nem um

pouco satisfatorio)

Na terceira questdo,que versava sobre poluicdo por plasticos nos oceanos,
na Turma A grande parte dos alunos possuia conhecimentos prévios satisfatérios e
muito satisfatérios sobre a poluigdo nos oceanos. Ja na Turma B, a maioria dos
alunos possuia pouco conhecimento prévio sobre a poluicdo nos oceanos devido a

suas respostas. Conforme segue nos extratos de respostas abaixo:

“Achava que o lixo voltava para a praia porém, ja tinha consciéncia que era

prejudicial aos animas” (Aluno 5, Turma A, Muito satisfatorio)
“Eu sabia que tinha muitos casos de poluicdo tanto no mar como no ar, mas
com o projeto pude compreender muito mais coisas que pensava” (Aluno 6, Turma

B, Satisfatorio)

“Por ser um material que ndo se decompde” (Aluno 7, Turma A, Pouco

satisfatério)

“‘Contaminagao” (Aluno 8, Turma B, Nem um pouco satisfatorio)
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Na quarta questao, que versava sobre a caracteristica do plastico enquanto
contaminante, na Turma A, grande parte dos alunos demonstraram ser muito
satisfatoriamente capaz de compreender de que forma os plasticos sao
contaminantes ambientais. Enquanto que na Turma B, a maioria dos alunos
demonstrou ser satisfatoriamente capaz de compreender de que forma os plasticos

sado contaminantes ambientais. Conforme segue nos extratos de respostas abaixo:

‘Ele é entupidor de vala e bueiros que geram enchentes, pode ser

confundido por alimento pelos animais.” (Aluno 10, Turma B, Satisfatério)

“‘Entopem bueiros, assim alagando as ruas” (Aluno 11, Turma A, Pouco

satisfatério)

Com relacado a quinta questao, que versava sobre redugao na producéo de
lixo plastico, na Turma A a maioria dos alunos demonstrou ser muito
satisfatoriamente capaz de compreender como fazé-lo, enquanto que na Turma B
grande parte dos alunos demonstrou ser satisfatoriamente ou muito
satisfatoriamente capaz de fazé-lo.Conforme segue nos extratos de respostas

abaixo:

“Diminuindo o desperdicio, utilizando materiais reutilizaveis, ao invés de

descartaveis” (Aluno 12, Turma A, Muito satisfatério)

“Evitando o consumo desnecessario e desperdicio e praticar compostagem”
(Aluno 13, Turma B, Satisfatério)

“Trocando vidro, por exemplo” (Aluno 14, Turma A, Pouco satisfatorio)

Interpretando os resultados, percebe-se que o aprendizado foi considerado
suficiente para um melhor entendimento sobre o assunto. Entretanto o uso somente
do questionario para inferir estas conclusdes pode ser um método falho de avaliagao
de algumas respostas, que porventura podem ter sido retiradas da internet e ou

copiadas de outros colegas, uma vez que varias respostas estavam iguais.
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As sexta e sétima questdes abordavam o reconhecimento de alternativas de
substituicdo de plasticos por outros materiais, bem como demonstrassem disposi¢cao
em aplicar propostas de reducédo na produgao de seu proprio lixo e estratégias de
reciclagem.

Na questdo de numero seis, podem ser observadas as divergéncias de
opinides, sendo que as respostas refletem a diferenca da compreensdao e
conhecimento dos alunos sobre o tema, uma vez que para alguns dos alunos é
possivel a eliminagao e substituicdo dos plasticos enquanto que para outros nao é
possivel, pois o plastico esta presente em tudo.

Na questdo de numero sete, verificou-se que apenas 2 alunos nao irao
aplicar a proposta de reducdo do seu préprio lixo, e na questdo de numero oito
(Figuras 14, 15 e 16), nota-se a importancia deste tema ser trabalhando em sala de
aula, e o quanto pode conscientizar para o futuro.

A intencao de incentivar os alunos a reduzirem o lixo produzido em sua vida
diaria, seja em casa, no trabalho e na escola, tem relagcdo com o descarte adequado
deste lixo para que posteriormente o0 mesmo n&o venha a poluir o oceano, como
explorado nas aulas aplicadas, e até mesmo com uma importante discussdao em
torno da reducédo do proprio consumo de plastico que deve ser promovido nas
escolas como estratégia de conscientizagdo ambiental de estudantes.

A importancia dos projetos de educagdo ambiental nas escolas esta na
conscientizacdo da sociedade de que todos somos responsaveis pelos danos
ambientais e se faz necessario que este trabalho de conscientizar se aprofunde e
ajude na sensibilizacdo e a mudanca de comportamento, para um mundo melhor
para as geragdes atuais e futuras (SPIRONELLO et al. 2008).

Pois para um bom gerenciamento de lixo, é necessaria a existéncia de
programas de educacdo ambiental que abranjam a recusa de consumo de produtos
com alta capacidade de geragao de residuos, a reducdo do consumo, reuso e
reciclagem (FADINI et FADINI, 2001).

No cenario internacional a implementagédo de programas de educagado para
a populagcado e legislagbes especificas para a redugcdo do despejo de lixo no
ambiente marinho, vem colaborando com a conscientizagao da populacao, além de
muitas solugdes alternativas, tais como incentivo a produtos que gerem menores
impactos, reaproveitamento de materiais e a reciclagem (DALL'NUCCI; OCCO,
2011).
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Segundo SPIRONELLO et al. (2008), para que para a educagdo ambiental
realmente funcione, € necessario agugar nos pensamentos da vida cotidiana, o
sentimento de respeito, didlogo e valorizagdo do outro, sem isto, ndo faremos

educacgao e muito menos educagao ambiental.

FIGURA 12— RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

FONTE: BRUCK (2018).
FIGURA 13— RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

FONTE: BRUCK (2018).
FIGURA14— RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

FONTE: BRUCK (2018).
FIGURA 15 - RESPOSTAS DO QUESTIONARIO
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FONTE: BRUCK (2018).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Na elaboragdo do projeto foi desenvolvida uma problematizagao inicial a
respeito dos plasticos, a fim de introduzir o assunto e instigar os alunos a refletir e a
buscar maiores informagdes sobre os plasticos. Logo, fez-se necessario uma
organizagao deste conhecimento, onde os alunos comegaram a ter uma
compreensao maior a respeito da problematizagao inicial, e em uma ultima etapa foi
observada a aplicagdo do conhecimento adquirido no decorrer do projeto pelos
alunos, utilizando o questionario como instrumento de avaliacdo sobre o que os
alunos puderam compreender a respeito dos plasticos, a sua importancia,
abrangéncia e reciclagem, avaliando também a capacidade deles de assumir uma
postura critica quanto a sustentabilidade.

Neste sentido, verificou-se que os plasticos de forma geral auxiliam e
colaboram com a sociedade em varios aspectos como seu baixo valor de mercado,
praticidade no dia a dia, conforto, etc. Entretanto seu uso desenfreado e descarte
incorreto resultaram um impacto negativo, necessitando de maiores estudos para
melhor entendimento destes residuos gerados por plasticos.

Ao final constatou-se que embora os resultados tenham sido significativos do
ponto de vista de subsidiar o presente trabalho, percebe-se que os mesmos nao sao
suficientes, por conta que nao serdo agodes isoladas que resolverdo o problema da
educacao ambiental nas escolas publicas.

A conscientizagdo ambiental deve ser um programa permanente da escola,
para que seja suficiente modificar a atitude da comunidade escolar e local. Carece,
também, a identificagcdo de outras medidas que possam efetivamente contribuir para

a reducao deste material.
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APENDICE 1-TiTULO DO APENDICE

UFPR UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
O
Anos 1212 - 2012
CEM - UFPR

CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS EXATAS

Professora: Samara | Turma: Ensino médio Periodo:6 aulas
Cristine Bruck Carga-horaria: 50 minutos

PLANO DE AULA
TEMA OU AREA: Quimica

CONTEUDO: Polimeros

OBJETIVOS:
. Compreender o conceito de polimeros;
° Conscientizar a respeito do lixo encontrado no mair;

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Aplicacdo do projeto se aproxima de uma abordagem problematizadora conforme
desenvolvida por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) nos Momentos Pedagdgicos. Na
dindmica dos Momentos Pedagdgicos, os autores propdem trés etapas definidas como
problematizacdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. A
etapa de problematizagao inicial tem como caracteristica a apresentagao de situagdes reais
e locais que os alunos conhecem e vivenciam, que refletem suas problematicas ou até
mesmo contradigbes pessoais. O objetivo da problematizagao inicial consiste em preparar o
terreno para a a introdugado dos conceitos cientificos na etapa seguinte que consiste na
organizagao do conhecimento. Isto é extremamente importante, pois entende-se que o aluno
deve sentir necessidade de buscar conhecimentos para além dos que ja possui para
explorar a situacdo e compreender o problema de forma mais adequada. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

A etapa seguinte, de organizagdo do conhecimento, tem como caracteristica o estudo
sistematico dos conhecimentos envolvidos para a compreensao do problema explorado. A
ultima etapa, de aplicagdo do conhecimento, tem como caracteristica o emprego do
conhecimento apropriado pelo estudante para analise e interpretagdo das situagdes
propostas na problematizacdo inicial e outras que possam ser explicadas e compreendidas
pelo mesmo corpo de conhecimentos.

1. Introducéo sobre os polimeros;

2. Coleta de residuos plasticos na praia;

3. Aula pratica no laboratério didatico da escola;

4. Aula expositiva dialogada através de slides sobre os problemas causados pelos
residuos plasticos;
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5. Oficina de reciclagem;
6. Aplicacado de um questionario contendo algumas perguntas sobre os plasticos;

1° Encontro

Aula 1: Introducao sobre os polimeros

1. Aula expositiva dialogada, iniciando a aula utilizando como recurso multimidia slides
sobre o0 que sdo os polimeros, como sao classificados, porque sdo importantes.

2. Aplicando a proposta de trabalho apresentada anteriormente, constituida por uma
dinAmica inspirada nos trés momentos pedagdgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002), a partir da problematizagao inicial sobre o descarte inadequado de
residuos plasticos, devera ser verificado quais os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre o tema. Esta problematizagao inicial tinha como objetivo instigar os alunos a sentirem
a necessidade de mais informacdes para uma compreensido mais ampla do problema com o
objetivo de, posteriormente, serem capazes de aplicar os conhecimentos em novas
situacoes.

O que sao polimeros?
A palavra Polimero significa Poly = muitosMeros = partes
Polimeros sdo considerados macromoléculas, essa macromoléculas, sao

moléculas feitas a partir da jungéo de subunidades menores chamadas monémeros.

Utilizando a analogia com clips para exemplificar : MONOMEROS (clip) —
POLIMERO (clips)

" Mondmeros

Polimero

Utilizando agora um exemplo de uma reagdo quimica, temos como mondmero o
etileno, que na presenga de um catalisador em uma reac¢ao de polimerizacao por adicao se
transforma em um polimero, o polietileno.
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O que sao os plasticos?

Plasticos sdo materiais cujo elemento essencial € constituido por polimeros. Sao divididos
em:

Termoplastico:

Termoplastico € um dos tipos de plasticos mais encontrados no mercado. Pode ser fundido
diversas vezes, alguns podem até dissolver-se em varios solventes.

Sao exemplos: recipientes de shampoo, amaciante, mangueiras,garrafas de refrigerante.
Termoplasticos

PET - Poliéster saturado — Embalagens, carpetes, monofilamento etc.

PVC - Policloreto de Vinila — Tubos, Isolacdo de cabos elétricos, filmes de revestimento

PE — Polietileno — Filmes para Embalagens, artigos domésticos.

PP — Polipropileno — Filmes para Embalagens, artigos domésticos, industria automobilistica.
ABS - AcriloButadieno Estireno-eletrodomésticos, indUstria automobilistica

PMMA — Polimetil metacrilato ou Acrilico — Polimero cristalino usado emvarias aplicagdes
PC — Policarbonato — Vidros blindados, Farois de automoveis, industria aeronautica.

PA - Poliamidas — “Nylon” — Plastico de engenharia — Alta resisténcia mecanica e a
temperatura.

POM - Poliacetal — “Delrin” — Plastico de engenharia — caracteristicaslubrificantes

PTFE - Politetrafluoretieno — “Teflon” — Baixas caracteristicas mecanicas, elevada
resisténcia térmica e caracteristicas lubrificantes.

Termofixos ou Termorrigidos

O os termorrigidos ou tambem chamados de Termofixos (termorrigidos)



36

Geralmente sao liquidos e que apds reacdo tornam-se infusiveis mesma a altas
temperaturas e se degradam.

Sao exemplos: Bolas de bilhar, telefones, computadores, discos de vinil, cabos de panela.
Termofixos

Poliéster Insaturado — Plastico reforgado com fibra de vidro

Epoxi — Plastico reforgado com fibra de vidro

Fenolicas — Adesivos para abrasivos e rebolos, resinas para fundigdo, espumas isolante
antichama, Bakelite®.

Melaminicas— Laminados decorativos, Tintas de alta resisténcia.

Poliuretanos — Espuma isolante, revestimentos anticorrosivos.

Poli-isocianurato— Espumas isolantes

Porque os plasticos s&o importantes?
Os plasticostem propriedades importantes como: Leveza: Sdo usados na construgdo de
avioes, carros.
Sao usados como reforgo: fibra de carbono, elevando a estabilidade e a rigidez. Sao étimos
isolantes: energia elétrica, e sdo ma condutores de energia.
Tem Flexibilidade:Dobra-se facilmente sem se quebrar. E resisténcia ao impacto: Sdo mais
resistentes que o vidro, ndo sao facilmente quebrados.
Aula 2: coleta de residuos plasticos na praia

1. Aula pratica: Coleta de lixo plastico na orla da praia:

Levar os alunos na orla da praia, dividi-los em grupos propor que tirem fotos com o
celular e coletem com o auxilio de luvas os residuos plasticos que mais lhe chamarem
atencao;

2° Encontro

Aula 3: aula pratica no laboratério didatico da escola

1. Aula pratica: Identificagdo dos polimeros
Objetivos

a) Analisar a quantidade de plasticos coletado pelos alunos;



b) Separacéo por tipo de plastico por meio densidade.

Material, Solu¢6es e Reagentes

Materiais Densida
de
PP — polipropileno0,90-0,91 0,90-
0,91
PEBD ou LDPE - polietileno de 0,92-
baixa densidade 0,92-0,94 0,94
PEAD ou HDPE - polietileno de 0,95-
alta densidade0,95-0,97 0,97
PS - poliestireno1,05-1,07 1,05-
1,07
PVC - policloreto de vinila1,19-1,35 1,19-
1,35
PET -Poli(tereftalato de etileno) 1,38-
1,38-1,39 1,39
Agua 1,0 ¢
mL
alcool etilico 99,8% P.A 0,8 a/
mL

Material

3 Béqueres
1 Pinga
1Pisseta

1 Tesoura

37
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Foi divido a solugdo de alcool etilico 99,8 %, emtrés béqueres de 250 mL, um
contendo alcool 100% outro contendo 50% alcool e 50% agua, e outro contendo 25% alcool
e 75% agua, e outro contendo apenas agua.

Observacéao: Os plasticos coletados foram cortados em centimetros a fim de caber
no béquer.

Procedimento Experimental

1) Adicionar com auxilio de uma pisseta adicionar cerca de 150 mL de alcool etilico
99,8% no béquer 1. No béquer 2, gdicionar 75 mL de alcool etilico 99,8%, e 75 mL de agua.
No béquer 3 adicionar 105 mL de Agua e 45 mL de alcool etilico 99,8%.

2) Comauxilio de uma tesoura, cortar os plasticos coletados em partes pequenas.

3) Colocar os plasticos cortados no béquer 1.

4) Retirar do béquer 1 os plasticos que flutuaram e colocar no béquer 2, se os
plasticos flutuarem no béquer 2, coloca-los entdo no béquer 3.

Conclusao:

Anotar em qual béquer a maior quantidade de plastico esta presente. Utilizando o
método da densidade podemos identificar qual tipo de plastico foi mais abundante na coleta.

Aula 4: Aula expositiva dialogada através de slides sobre os problemas
causados pelos residuos plasticos

Na aula 4, procedemos a organizagdo do conhecimento. Nesta aula, os alunos
poderao sistematizar e compreender as questdes da situagido de problema inicial orientados
pelas questdes levantadas pelo professor nas aulas anteriores.

Reciclagem:

O tempo de permanéncia do lixo no ambiente é muito longo. Os materiais plasticos,
por exemplo, necessitam de cerca de quatro a cinco séculos para se degradarem e em todo
0 mundo, cada pessoa gera, em meédia, 1 kg de lixo ou residuos sélidos por dia. A
dificuldade em reciclar os residuos plasticos concentra-se no fato de que estes encontram-
se misturados, existindo a necessidade de separar os diferentes tipos, por serem
incompativeis entre si.

Utilizar também fotos que os alunos tiraram na praia.
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2. Conscientizar sobre o0 uso excessivo de plasticos, que resultam em lixo;
Utilizar outras imagens como por exemplo:

Pois é, o
mar nio
estd pra

peixe!

3. Falar sobre o tempo de permanéncia dos plasticos no meio ambiente

Quanto tempo vai levar para o plastico
desaparecer?

Tempo estimado para decomposigac /Z
600 —

s
400
300

200

100

0
Copo de Lata de Fralda Garrafa Linha de
isopor aluminio plastica pesca
Tempo exato varia de acordo com o tipo de produto e as condigdes ambientais
Fonte: NOAA / Woods Hole Sea Grant [B[B|C]

Apresentar uma solugdo para o problema proposto com os 5Rs da
Sustentabilidade, e relaciona-los com exemplos de como trabalhar com cada item em
imagem.

1°Repensar
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. Antes de efetuar qualquer compra reflita se é realmente necessaria tal aquisicao, se
vocé ndo estd comprando por impulso, talvez vocé até consiga reaproveitar algo que ja
possui. Avalie quais os danos este produto causa ao meio ambiente ou a sua saude.

2°Recusar
. Recuse produtos que vem em embalagens de plastico, prefira as reciclaveis como de
vidro e metal ou as biodegradaveis. Utilize ecobags ao invés de usar a sacolinha plastica do
mercado. Prefira as mercadorias de empresas que tenham compromisso com 0 meio
ambiente.

3°Reduzir
. Reduza seu consumo, o barato as vezes sai caro, por isso adquira produtos de
qualidade e com maior durabilidade. Outras formas de reduzir sdo: preferir alimentos a
granel, levando seu proprio recipiente, utilizar lAmpadas LED, usar pilhas recarregaveis, etc.
Desta forma além de ter uma economia, vocé reduz o seu lixo.

4°Reutilizar
. Dé uma nova vida para matérias que ja foram utilizados. Doe roupas que vocé nao
usa mais, conserte o que estiver quebrado como eletrodomésticos e modveis. Use sua
criatividade, residuos de plasticos, papéis, metal, madeira, entre outros, podem ser
utilizados no artesanato virando lindas pegas de decoragao.

5°Reciclar
. Faca coleta seletiva na sua casa, seus residuos serao reciclados e transformados
em outros produtos. Ao reciclar economiza-se energia, recursos naturais, contribui para a
reducao da poluicao e prolonga a vida util dos aterros sanitarios.

1. Propor que os alunos tragam para a préxima aula plasticos que viraram lixo: como
embalagens de shampoo, iogurte, amaciante, rolo de papel higiénico, galdo de 1L até 10 L
de agua, garrafas pet, canudinhos, efc..

2. Alem de tubos de cola quente, tesouras, estiletes, tecidos, glitter, tintas, decoragdes
em geral.

3° Encontro

Aula 5 e 6: Oficina de reciclagem e aplicagdo de questionario contendo algumas
perguntas sobre os plasticos

Nas aulas 5 e 6, sera realizado a aplicagdo do conhecimento pelos alunos, poderao ser
solicitados a utilizar os conceitos e as novas concepg¢des como ferramentas para melhor
compreender o tema proposto e também a desenvolver um senso critico relacionado a
situagdes do dia a dia e do proprio tema.

Aula 5: oficina de reciclagem:O préprio professor trazer de casa alguns desses materiais
semi cortados ja para a elaboragao de objetos de artesanato e decoragéo.

1. Trazer também imagense videos contendo algumas idéias para auxiliar aos alunos
na construcéo de seus objetos.
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Aula 6: Aplicacao do questionario: A fim de saber a opinido dos alunos apds as aulas
tedricas e praticas.

Nome: Ne°: Turma:

Atividade avaliativa: Projeto sem lixo no oceano
1) O que sao os plasticos?

2) Onde podemos encontra-los em nosso cotidiano?

3) Qual era seu entendimento sobre a poluicido no oceano por meio dos
plasticos antes do projeto?

4) De que forma os plasticos sao contaminantes no meio ambiente?

5) Como podemos reduzir o lixo plastico?

6) Os plasticos sdo dispensaveis na sua opinidao? Se sim, o que pode ser
usado para substitui-los?

7) Ira aplicar as propostas de redugao no seu lixo?
Sim () Nao ()

8) Gostou do projeto? Acha que faltou algo? Comente!
Sim () Néao ()

INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO:

. Participacao oral sobre o conteudo abordado;
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. Questionario para ter umidéia do que os alunos entendem sobre poluigdo por
plasticos;
. Questionario final para saber o que os alunos conseguiram absorver sobre o

conteudo abordado.

CRITERIOS DE AVALIAGAO:

. Participa das aulas com coeréncia e objetividade sobre o conteudo tratado em sala
de aula;
° Entende e executa os conceitos abordados;

REFERENCIAS:

DELIZOICQV, D.; ANGOTTI, J. A;; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:

fundamentos e métodos. Sdo Paulo: Cortez, 2002

Apéndice 2 - Questionario

Nome: N°: Turma:

Atividade avaliativa: Projeto sem lixo no oceano

1) O que sé&o os plasticos?

2) Onde podemos encontra-los em nosso cotidiano?

3) Qual era seu entendimento sobre a poluicdo no oceano por meio dos

plasticos antes do projeto?
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4) De que forma os plasticos sdo contaminantes no meio ambiente?

5) Como podemos reduzir o lixo plastico?

6) Os plasticos sdo dispensaveis na sua opinido? Se sim, o que pode ser

usado para substitui-los?

7) Ira aplicar as propostas de reducéo no seu lixo?
Sim () Nao ()

8) Gostou do projeto? Acha que faltou algo? Comente!
Sim () Nao ( )
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