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RESUMO

A resisténcia e alta durabilidade de materiais plasticos sdo importantes
caracteristicas para seu uso comercial, todavia, estas caracteristicas tornaram-se um
grande problema ap6s o uso e descarte inadequados destes materiais, sendo a
poluicdo por residuos plasticos um dos grandes problemas atuais. Em relacdo aos
oceanos, estimam-se que cerca de 8 milhdes de toneladas de residuos plasticos
estejam presentes atualmente nestes ambientes, causando prejuizos e danos a todo
0 ecossistema marinho. Estudos que visem compreender os tipos, fontes e
distribuicdo da poluicdo plastica sdo importantes para fomentar acdes de
enfrentamento da problematica. Neste sentido, o presente Trabalho de Concluséo de
Curso em Licenciatura em Ciéncias Exatas, buscou investigar a presenca de residuos
plasticos na faixa de areia em uma praia de Pontal do Paran4 — PR, especificamente
no balneério de Pontal do Sul. Também buscou-se diferenciar os tipos de plasticos
por um tratamento utilizando solu¢des aquosas de diferentes densidades, utilizando
etanol, cloreto de calcio e cloreto de zinco. Os principais tipos de plasticos
encontrados foram os de menor densidade, como Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD), Polipropileno (PP) e Polietileno de Alta Densidade (PEAD). As quantidades
significativas de lixo plastico encontradas destacam a importancia e necessidade de
acOes educativas e politicas publicas direcionadas ao gerenciamento de residuos
plasticos, além de fortalecer a necessidade de conscientizacao da populagédo sobre
0s impactos ambientais a respeito do descarte inadequado, buscando-se com que
cada vez menos residuos plasticos sejam dispostos de forma incorreta e contaminem
0 meio-ambiente.

Palavras-chave: Lixo Plastico; Poluicdo; Residuos; Educacdo Ambiental.



ABSTRACT

The resistance and high durability of plastic materials are important
characteristics for their commercial use; however, these characteristics have become
a major problem after the inadequate use and disposal of these materials, with
pollution from plastic waste being one of the biggest current problems. In relation to
the oceans, it is estimated that around 8 million tons of plastic waste are currently
present in these environments, causing harm and damage to the entire marine
ecosystem. Studies that aim to understand the types, sources and distribution of
plastic pollution are important to encourage actions to combat the problem. In this
sense, this work sought to investigate the presence of plastic waste in the sand on a
beach in Pontal do Parana - PR, specifically in Pontal do Sul. An attempt was also
made to differentiate the types of plastic by treating them using aqueous solutions of
different densities, using ethanol, calcium chloride and zinc chloride. The main types
of plastics found were low-density plastics, such as LDPE (low-density polyethylene),
PP (polypropylene) and HDPE (high-density polyethylene). The significant amounts of
plastic waste found highlight the importance and need for educational actions and
public policies aimed at managing plastic waste, in addition to strengthening the need
to raise public awareness about the environmental impacts of inadequate disposal,
seeking to ensure that less and less Plastic waste is disposed of incorrectly and ends
up contaminating the environment.

Keywords: Plastic Waste; Pollution; Waste; Environmental Education.
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1. INTRODUCAO

O termo "plastico" refere-se a materiais poliméricos sintéticos ou semissintéticos,
muitas vezes derivados do petréleo, que possuem alta massa molecular e plasticidade
(COSTA; DUARTE; SANTOS, 2019). Sdo em geral, macromoléculas poliméricas formadas
por monbmeros que se repetem inlmeras vezes na estrutura do material, (denominadas
“meros”) que determinam o grau de polimerizacao, podendo ser moldados por calor e/ou
pressédo (MANO, 1985).

A historia do plastico pode ser indicada como tendo inicio no século XIX, sendo que a
falta de matéria prima para a utilizacéo industrial foi a principal motivagéo para a criagéo do
plastico. Em 1862 o quimico e inventor britanico Alexander Parkes desenvolveu o primeiro
plastico sintético, derivado da celulose tratada com acido nitrico, que era uma resina moldavel
e termoendurecivel, denominada de Parkesina (RODRIGUES, 2019, p. 14), porém ela teve
problemas para ser bem-sucedida comercialmente por ser inflamavel, fragil e ter alto custo
de producéo.

Em 1869, o inventor e industrial norte-americano John Wesley Hyatt buscava um
material que substituisse o marfim que estava ficando escasso (FREINKEL, 2011). Hyatt
trabalhou no aprimoramento da Parkesina, utilizando canfora na versdo comercial do nitrato
de celulose, dando origem a celuloide, obtendo mais sucesso comercialmente em razdo de
ser mais barato e disponivel (GARCIA, 2009).

Entretanto o verdadeiro marco na criagdo do plastico veio por meio do quimico e
inventor belga Leo Hendrik Baekeland, que criou a primeira resina totalmente sintética em
1907, a partir do fenol e formaldeido, denominada de baquelite, que devido a seu custo-
beneficio, resisténcia ao calor, ndo condutor e podendo ser moldado em diversas formas, foi
considerado um avanco e substituindo materiais como: ebonite, marfim e madeira (GORNI,
2003; TRASHIN, 2022).

Por meio da evolucdo das pesquisas, ap0s a Segunda Guerra Mundial, a quimica
polimérica expandiu sua atuacao, para além do laboratério e estando presente no cotidiano
da sociedade (FREINKEL, 2011). Neste sentido foram desenvolvidos novos plasticos, cada
um com sua caracteristica e aplicacdo, podendo ser citados alguns tipos como: O PET
(polietileno tereftalato), que € empregado em garrafas e embalagens, sendo leve e reciclavel;
o PEAD (polietileno de alta densidade) que é frequentemente encontrado em garrafas de
limpeza e tubos, sendo reconhecido pela sua durabilidade e capacidade de reciclagem; o
PVC (policloreto de vinilo) que € um material flexivel utilizado em tubos, porém nem sempre
é reciclavel; o PEBD (polietileno de baixa densidade) que € um material leve e maleavel,

frequentemente encontrado em sacos plasticos; o PP (polipropileno) que é um material duro
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e resistente ao calor, comumente utilizado em tampas e embalagens; o PS (poliestireno) que
€ empregado em copos descartaveis e tem a capacidade de ser expandido para isolamento;
o PC (policarbonato) que € um material transparente e duravel, comumente utilizado em
lentes e vidros de protecdo; o nylon (poliamida) possuindo resisténcia térmica, elasticidade,
baixa absorcdo de umidade, sendo utilizada em tecidos, fios, roupas, componentes
industriais, embalagens; o PEUAPM (polietileno de ultra alto peso molecular), muito utilizado
em industrias devido sua durabilidade, baixo coeficiente de fricgéo e resisténcia. O PEBDL
(polietileno de baixa densidade linear), material versatil com flexibilidade, resisténcia a
impacto e varias possibilidades de aplicagéo; o PEUBD (Polietileno de ultra baixa densidade),
possui flexibilidade, resisténcia ao impacto e resisténcia quimica, sendo utilizado em
equipamento médico, roupas, construcao civil, componentes industriais; o EVA (Poliacetato
de Etileno Vinil) que é um polimero leve, flexivel, resistente ao impacto, utilizado em
embalagens, produtos esportivos, artigos de papelaria, calcados e materiais de isolamento
(FRANCHETTI; MARCONATO, 2003).

Apesar da resisténcia e alta durabilidade dos plasticos serem motivos importantes para
0 Seu sucesso comercial, estas caracteristicas tornaram-se um grande problema ap6s 0 uso
e descarte destes materiais, sendo que o descarte inadequado de plasticos é um dos maiores
desafios ambientais, e esta onipresente na sociedade do século XXI (COLE et al., 2011).

Atualmente, estima-se que existam cerca de 8 milhdes de toneladas de residuos
plasticos nos oceanos (NOAA, 2024), sendo que existem previsdes alarmantes de que até
2040 os volumes de poluigédo plastica que fluem para as areas marinhas quase tripliquem
(UNEP, 2021), prejudicando ecossistemas e pondo em risco a vida de organismos marinhos.

Estudos que visem compreender os tipos, fontes e distribuicdo da poluigédo plastica sdo
importantes para fomentar acdes de enfrentamento da problematica. Neste sentido, o
presente Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Ciéncias Exatas, buscou
investigar a presencga de residuos plasticos na faixa de areia em uma praia de Pontal do
Parana - PR, bem como buscar diferenciar os tipos de plastico por um tratamento utilizando

solucdes de diferentes densidades.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os principais componentes para fabricar plasticos convencionais vém do petréleo, que
é formado de compostos organicos, principalmente por hidrocarbonetos, sendo que por meio
da sua destilacdo obtém-se diversas fragdes. Além do petroleo, o plastico pode ser fabricado
de elementos naturais abundantes em carbono (atomo fundamental para a producdo do

plastico), como o gas natural, o carvao e alcool (MARCZAK, 2004).
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Os plasticos por sua vez, séo feitos pela unido de mondmeros em longas cadeias,
chamadas de polimeros, palavra originada do grego, “poli” que significa varios e “mero” que
significa parte (PIATTI; RODRIGUES, 2005), que podem ser formados de diversas maneiras,
com fortes forcas de atracdo entre moléculas. Podem ser citados exemplos de monémeros
como o cloreto de vinila, propileno, estireno e etileno (PARENTE, 2006).

Os polimeros podem ser classificados de diferentes maneiras, como, por exemplo,
devido a sua origem, niumero de mondmeros, seu método de preparacado, estrutura quimica
da cadeia, encadeamento da cadeia, configuracdo dos &tomos da cadeia, taticidade da
cadeia (propriedade que descreve a organizacéo espacial dos grupos laterais em uma cadeia
polimérica, situada como os mondémeros se orientam ao longo da cadeia principal),
fusibilidade e/ou solubilidade e comportamento mecanico (MANO,1985). Além dessas ja
citadas, uma das classificacbes empregadas € pelo tamanho do polimero, sendo
denominados como macro, micro e nano plasticos, considerados como uma questdo de

grande importancia quando se refere a poluicdo ambiental (MONTAGNER et al., 2021).

2.1. Macroplasticos

Séo residuos poliméricos que possuem tamanho superior a 5 mm (KERSHAW et al.,
2019), onde podemos atribuir a eles dois tipos dos mais encontrados nos oceanos, os pellets
e os fragmentos de plastico (VAN FRANEKER; LAW, 2015). Os fragmentos plasticos séo
pequenos pedacos de estruturas maiores, descartados de forma intencional ou ndo no mar
(MERELL, 1980). Pellets sdo pequenos compactadores de plastico usados como base para
a fabricacdo de diversos itens como brinquedos, moveis domésticos, embalagens e
eletronicos (KARLSSON et al., 2018).

Com a decomposicdo desses plasticos no ambiente podem ser formadas particulas
menores, com tamanho inferior a 5 mm, denominadas de microplasticos (MPs) (RAGUSA et
al.,, 2021). Essa definicdo para as MPs foi proposta em 2009 pela National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA).

2.2 Microplasticos

Sao geralmente considerados como fragmentos de plasticos com tamanho variando
entre 0,1 e 5 milimetros (POMPEO; RANI-BORGES; PAIVA, 2022) eles também podem ser
categorizados conforme sua origem, quando essas particulas com menos de 5 mm sé&o
fabricadas propositalmente para uso especificos, através de processos industriais, sdo

chamadas de microplésticos primarias.


https://www.frontiersin.org/journals/toxicology/articles/10.3389/ftox.2023.1193386/full#B95
https://www.frontiersin.org/journals/toxicology/articles/10.3389/ftox.2023.1193386/full#B95
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2.3 Nanoplésticos

A manipulacdo dos microplasticos (MPs) - como durante as coletas, analises ou
tratamentos laboratoriais - pode gerar particulas ainda menores, chamadas nanoplasticos
(NPs), com tamanhos entre 1 nm e 1 um. Porém a defini¢ao cientifica de NPs é incerta, sendo
debatida se o tamanho limite seria inferior a 100 nm ou a 1.000 nm (DAWSON et al., 2018;
GIGAULT et al., 2018, 2021).

2.4. Poluic&o marinha por plasticos

Cerca de 40% do plastico produzido € descartado em um ano, e estima-se que 60% a
80% dos residuos marinhos sejam plasticos (DERRAIK, 2002).

A poluicdo plastica nas ilhas oceénicas brasileiras, por exemplo, possui um mesmo
padrao — um grande acumulo de quantidades de plastico, com predominancia de residuos
como embalagens, fragmentos plasticos e materiais de pesca — se comparado com outras
ilhas do mundo, devido ao uso intenso de materiais descartdveis com mais uma parte de
residuos sendo transportados pelas correntes maritimas de outras regides. Em Fernando de
Noronha o controle dos plasticos locais é mais dificil por causa do alto fluxo de visitantes,
enguanto em ilhas mais isoladas, como Trindade, localizada no estado do Espirito Santo, e
Abrolhos, na Bahia, a origem local dos residuos é bem controlada prevalecendo os residuos
transportados, pois essas ilhas tém algumas caracteristicas que facilitam o controle dos
residuos plasticos locais, como a baixa densidade de visitantes e moradores, o turismo é
controlado e monitorado, com maior vigilancia e manejo ambiental, o que facilita a eliminag&o
de fontes locais de residuos (HATJE; COSTA; CUNHA, 2013).

Um dos problemas causados pelo descarte indevido de plastico nos mares e oceanos
€ a interacao prejudicial com espécies e organismos marinhos. Estima-se que cerca de 90%
das espécies de aves marinhas possuam materiais poliméricos em seu corpo (JAMBECK et
al., 2015). O acumulo de macroplasticos no trato digestivo pode reduzir o volume util dos
orgdos, provocar ulceracdes, bloquear o sistema gastrointestinal e levar a morte
(NASCIMENTO et al., 2021).

No trabalho de Sobral, Frias e Martins (2011) foi observada a contaminagéo derivada
por plasticos em 5 praias na costa portuguesa, onde obtiveram um total de 17.799 itens de
plastico e com peso de 2.322 g. Dessa amostragem, 72% do material obtido foram
microplasticos, porém em termos de peso 0s macroplasticos representaram 89,6% do peso
total.

Um estudo feito na praia de Itaquitanduva-SP analisou 5 pontos de coleta totalizando

uma area de 780 m2, sendo encontrados um total de 1.811 itens. Desse montante, 82,16%
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sdo da classificacdo dos plasticos, destacando de todo o material plastico a presenca de
41,26% por tampinhas de garrafa de bebidas e 39,05% por hastes de pirulito e cotonetes
(FERNANDINO, 2012).

Neto e Fonseca (2011) trabalharam na regido da Baia de Guanabara (Rio de Janeiro),
nas areas costeiras, nas faixas de areia que fazem parte da orla dessa regido da baia,
fazendo coletas entre 1999 e 2008, tendo sido coletados um total de 21.841 lixos ao longo de
10 anos, sendo contabilizados 70,6% de lixo plastico. Desse total de lixo plastico, categorizou-
se 56,5% por sacolas plasticas e 14,1% de outros itens variados formados por material
polimérico. Além desses resultados, verificou um maior descarte desse material no verao,
chegando a marca de 14.505 itens nessa estacdo e 7.336 itens no inverno (NETO;
FONSECA, 2011).

A presenca constante de residuos plasticos em todo o ecossistema marinho é uma
problematica urgente a ser enfrentada, na tentativa de se reduzir os impactos a fauna e flora,
bem como favorecer o encaminhamento dos residuos para locais adequados para seu
tratamento e/ou reaproveitamento. Algumas possibilidades para enfrentamento do descarte

incorreto do lixo plastico serdo apresentadas no préximo tépico.

2.5. Possibilidades para gerenciamento de residuos plasticos

A reciclagem, de acordo com a ONU (Organizagdo das Nagfes Unidas) € apontada
como uma das alternativas mais importantes para combater problemas causados pelo
descarte incorreto do plastico, que consiste na coleta, separacdo e tratamento de materiais
descartados, que sdo reaproveitados como matéria-prima na produgdo de novos itens
(UNEP, 2023). Dentro dessa perspectiva de reciclagem, podem ser atribuidas duas vertentes
de pesquisa chamadas de economia circular e linear.

A economia linear € um modelo tradicional de producédo baseado no ciclo "extrair,
fabricar, descartar", onde os recursos naturais sdo usados para produzir bens, que sao
descartados apés o consumo, gerando desperdicio e esgotando os recursos (GONCALVES;
BARROSO, 2019).

Em contrapartida, uma economia circular adota o ciclo “reduzir, reutilizar, reciclar’
(MOLETTA, 2017), buscando prolongar o uso dos recursos, diminuir os residuos e promover
a regeneracdo natural, sendo uma alternativa mais sustentavel (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2017).

Uma alternativa para auxiliar a reciclagem foi a adicdo de numeracdes de 1 a 7 dentro
de um triangulo formado por trés setas e sob uma abreviatura do tipo de plastico que é feito

(Figura 1). Esse sistema de identificacdo foi introduzido no ano de 1988 pela Society of
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Plastics Indutry, Inc (SPI). Posteriormente, tal sistema do SPI baseou a norma da ABNT NBR
13230, no ano de 1994 (COLTRO; GASPARINO; QUEIROZ, 2008).

Figura 1: Os triangulos de trés setas e os nimeros com os nomes dos polimeros.

A A A
dy &0 &y &)

A AEA
SANNAARNEA'

(Fonte: Uniplastico, 2020).

Esse cenario reflete uma problemética mundial que demanda solu¢des urgentes, nas
quais a educacdo ambiental (EA) pode ser empregada como uma importante ferramenta, pois
por meio dela as pessoas podem compreender as complexas relacdes entre o
desenvolvimento humano e o meio ambiente (UNESCO, 2017).

A EA critica contribui para a formacao de um individuo ecol6gico, por meio da mudanca
de valores e condutas (CARVALHO, 2004), onde o0s espagos caracterizados como
educadores é fundamental ao objetivo e intencdo pedagdgica, proporcionando uma
experiéncia mais sensivel e concreta (MATAREZI, 2005, p. 170).

Com numeros de poluicdo cada vez maiores, a busca por um maior debate e
abordagem sobre EA com alunos e professores vem ganhando mais atencéo, onde no dia 17
de julho de 2024, foi sancionado Projeto de Lei n°® 6.230/2023, que possui como proposito
informar e garantir a inclusdo de temas a respeito do meio ambiente no contexto atual
brasileiro (MEC, 2024).

O levantamento de informagdes sobre a poluicdo plastica, objeto de estudo do presente
Trabalho de Concluséo de Curso, visa também gerar conhecimento para embasar futuras
acOes de EA que possam ser implementadas no enfrentamento do descarte incorreto de
residuos plésticos.

A escolha do tema desta pesquisa esté relacionada com a vivéncia pessoal do autor,
morador da regido de Pontal do Sul, litoral do Parand, pois teve convivéncia com o ambiente
praial e a pesca artesanal, que proporcionaram uma perspectiva critica em relacdo as
condicbes ambientais da regido, a presenca constante de residuos sdlidos nas praias,

principalmente nos periodos de alta temporada, com fluxo maior de turistas.
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Também contribuiu para o incentivo da pesquisa a participacdo do autor no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia (PIBID), que integrou a um grupo de pesquisa
Quimica Verde que visava o0 estudo de praticas sustentaveis, quimica ambiental e
preservacdo dos ecossistemas, tendo contato com a pesquisa de Jodo Mondadori (2024)
sobre microplasticos, que inspirou a seguir com a pesquisa deste trabalho. Além dessa
influéncia, observacdes pessoais em relacdo ao abandono gradual da profissdo de
pescadores locais, despertou o interesse e questionamento se o crescimento desses residuos
plasticos nas praias teria interferido nessa atividade pesqueira.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Analisar a presenca de macroplasticos na praia de Pontal do Sul, municipio do Parana,
no litoral do estado, bem como caracterizar quimicamente 0s seus principais tipos, de acordo
com normas e protocolos cientificos voltados a amostragem e caraterizagdo de fragmentos.
Além disso, os estudos prévios sobre a poluicdo por plasticos nos ambientes costeiros,

fornecem embasamento teérico e comparativo para a analise.

3.2. Objetivos especificos

- Separar as amostras por meio de sua densidade.
- ldentificar padrées de tipo (polimero) e quantidade dos macroplasticos na praia

estudada.

4. MATERIAL E METODO

4.1. Material

Para a realizacdo da parte experimental, foram empregados 0s seguintes equipamentos

€ materiais:

* Luvas de latex com po

* Béqueres de 250 mL
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« Alcool etilico absoluto 99,5% marca Cinética

« Agua destilada

« Cloreto de Caélcio (CaCl) - Exodo Cientifica P.A. 99,9%
« Cloreto de zinco anidro Exodo Quimica - P.A. - 96,0%

* Balancga analitica

* Baldo volumétrico de 100 mL

* Proveta de 100 mL

* Espétula

* Pinca

* Saco plastico

4.2. Métodos

Inicialmente, antes de comecar a coleta dos fragmentos, baseado tanto em trabalho
prévio no grupo de pesquisa sobre microplasticos (MONDADORI, 2024), quanto no trabalho
de Novak e Lamour (2021, p. 178), foi realizada uma revisao bibliografica abrangente com o
objetivo de reunir embasamento tedrico necessario sobre a tematica, em seguida, foi
realizada a coleta sistematica de residuos sélidos com base em protocolos cientificos. Os
resultados dessa analise foram confrontados com a literatura especializada, com destaque
para a pesquisa de Gongalves (2021), que serviu como referéncia para interpretacdo dos
resultados.

O Balneario de Pontal do Sul, localizado no municipio de Pontal do Parana, sendo uma
peninsula entre o Oceano Atlantico e a Baia de Paranagua (PONTAL DO PARANA, 2023), a
regido possui importantes areas protecdo que conserva fragmentos e manguezais da
vegetacdo da Mata Atlantica. Esta regido se destaca por conter grandes atributos naturais
preservados, infraestrutura turistica e forte presencga de saberes tradicionais.

Dessa maneira, a praia do balneéario de Pontal do Sul foi escolhida como area de estudo
devido ser uma area de convergéncia de materiais (Figura 2), cujo espaco se refere onde
possuem residuos naturais e lixo humano acumulados por correntes marinhas e ventos.
Adicionalmente, a praia de Pontal do Sul tende a ter uma densidade de uso menor de turistas
do que outras praias de Pontal do Parand, contribuindo para a reducdo de descartes de
residuos plasticos por algum individuo em transito, sendo uma maior presenca de
macroplasticos transportados pelas correntes oceanicas.

Devido a sua localizacdo no ambiente praial, a pés-praia pode oferecer melhores

condicbes para o aporte (deposicdo e acumulo) destas particulas, uma vez que, esta zona
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sofre pouca influéncia das ondas, e, consequentemente ndo esta tdo exposta as alteracdes
didrias que essa forcante exerce nas demais regifes da praia. Com isso, esta regido pode
ser considerada uma zona de deposicado de macroplasticos e/ou microplasticos, que podem
ser soterrados has camadas mais profundas do sedimento (FALCAQ; SOUZA, 2014; TURRA
et al., 2014; CULLIGAN et al., 2022).

O ponto de coleta utilizado (Figura 3) possui latitude, longitude correspondente a -
25.5724604, -48.3476168.

Figura 2: Mapa da distribuicdo das zonas de convergéncia e divergéncia do litoral paranaense.
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Figura 3: Mapa do ponto de coleta
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O aplicativo gratuito Marés perto de mim?, fornecido pela empresa 7th Gear, foi
utilizado para anotagéo de informagfes sobre a maré nos dias de coleta. Para a coleta dos
residuos plasticos foi utilizada a linha da maré alta (Figura 4), pois permite identificar e retirar
residuos que foram efetivamente levados pelas ondas, aumentando a possibilidade de ter

mais itens.

Figura 4: Imagem de referéncia a linha da mareé alta.

As coletas dos residuos de materiais plasticos na praia foram realizadas com o auxilio
de luvas de latex e pinga, posteriormente os macroplasticos foram acomodados em sacos
plasticos lacrados, para seu armazenamento e transporte ao laboratorio.

Foram recolhidos residuos poliméricos em 3 dias distintos, especificamente nos dias
18/09/2024, 03/10/2024 e 16/10/2024, sempre entre 10:00 h e 10:30 h, pois geralmente as
ondas sdo mais intensas nesse periodo, aumentando a probabilidade de que os materiais
gue estdo no mar sejam arrastados até a areia pelas ondas fortes, e os dias também foram
escolhidos para verificar se ha existéncia de um padréo nos materiais encontrados, mantendo

um padréo de processos de estudo como apresentado na Figura 5.

1 Aplicativo desenvolvido para oferecer informacdes detalhadas sobre a marés. Correntes oceanicas,
fases da lua, previsao tempo e radar.
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Figura 5: Fluxograma de coleta das amostras.
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(Fonte: o autor, 2024).

No tratamento das amostras coletadas, o primeiro passo realizado foi a lavagem com
agua potavel dos fragmentos para retirar residuos de areia existentes, logo apés colocados
em cima de um papel tolha por alguns minutos para secar.

A preparacao das solucgdes utilizadas para a determinacao do tipo de polimero foi feita
com antecedéncia, levando em consideracéo as diferentes densidades dos polimeros, sendo
preparadas solucdes de etanol, cloreto de célcio e cloreto de zinco (FRANCHETTI,
MARCONATO, 2003; MONDADORI, 2024). As densidades das solugbes podem ser
observadas na Tabela 1.

Para preparo das solucdes de etanol, foram adicionados no primeiro béquer de 250
mL com o auxilio de uma proveta de 100 mL, 52 mL de etanol e 48 ml de 4gua destilada, no
segundo béquer 38 mL de etanol e 62 mL de agua destilada, no terceiro béquer 24 mL de
etanol e 76 mL de agua destilada, a fim de identificar o PP, PEBD e PEAD respectivamente
(Tabela 2).

Na primeira solugdo de cloreto de célcio, foram transferidos com o auxilio de uma
espatula 9,9 g de cloreto de célcio em um béquer e com uma proveta adicionando 95,6 mL
de agua destilada. Para preparo da segunda solugéo foram adicionados 102,66 g de cloreto
de célcio e 77,8 mL de &gua destilada, com intuito de separar pela densidade o PS soélido e
PVC flexivel (Tabela 2).

A Ultima solucdo de cloreto de zinco ja estava pronta disponivel para uso no
laboratorio, a sua densidade foi verificada com um densimetro para que se possa caracterizar

pela diferenca de densidade o PET e alguns tipos de PVC rigido (Tabela 2).
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Tabela 1: Densidade das solug@es utilizadas na separacdo dos macroplasticos.

Solucdes Densidade / (g/cm?)
Etanol 1 0,9124
Etanol 2 0,9404
Etanol 3 0,9610
Cloreto de célcio 1 1,035
Cloreto de calcio 2 1,3184
Cloreto de zinco 1,3938

(Fonte: FRANCHETTI; MARCONATO, 2003; MONDADORI, 2024).

Tabela 2: Densidade estimada para diferentes tipos de plésticos

Tipos de plasticos Densidade / (g/cm3)

Polipropileno - PP 0,900-0,910

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

Poli(etileno) de alta densidade — PEAD 0,952-0,965

Poliestireno - PS (espuma) Menor que 1,00

Poliestireno - PS (s6lido) 1,04-1,05
Poli(cloreto de vinila) - PVC (flexivel) 1,16-1,35
Poli(tereftalato de etileno) — PET 1,29-1,40
Poli(cloreto de vinila) - PVC (rigido) 1.30-1,58

(Fonte: FRANCHETTI; MARCONATO, 2003).

Para a classificacdo dos residuos os macroplasticos coletados foram inseridos nas
solugdes de menor densidade até de maior densidade. Os residuos que eram mais densos
gue as solucdes testadas eram transferidas para a proxima e 0s que apresentavam menor
densidade (que flutuam nas respectivas solucdes) eram separados em sacos plasticos e
marcados de acordo com seu tipo.

Ao terminar o procedimento de verificagcdo de densidades, as solucdes foram
descartadas corretamente, seguindo orientacdo do técnico do laboratério, sendo elas o
descarte das solugBes em recipientes especificos para residuos quimicos ou na possibilidade
de reutilizacdo dessas solu¢des, colocadas em recipientes identificados e sem contaminacao,

e assim as amostras guardadas separadamente de acordo com o tipo de plastico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta e a analise de dados sdo etapas essenciais para o desenvolvimento do
trabalho, pois compreende os fendmenos ambientais complexos, dessa maneira pode-se
garantir informacgdes precisas e importantes sobre a presenca dos macrosplasticos na praia.

Foram coletados um total de 146 residuos de macroplasticos, na primeira coleta no
dia 18/09/2024 foram 38 residuos; na segunda coleta no dia 03/10/2024 foram 51 residuos;
e na terceira coleta no dia 16/10/2024 foram 57 residuos. Uma visdo geral dos residuos
coletados esta disponivel na Figura 6.

Figura 6: Residuos plasticos encontrados nos trés dias de coleta.

W

“®

(Fonte: o autor: 2024)

Circulo vermelho na 22 coleta indica a uma peca de biomidia.

Na primeira coleta, a maré estava em 0,4 m, onde foi identificada, apds o tratamento
por meio da diferenca das densidades, a presenca de 7 polimeros do tipo PP, 13 PEBD, 7
PEAD, 10 PS sdlido e 1 PVC rigido (foi depositado na solu¢cdo mais densa e afundou, onde
categorizamos ele como PVC rigido de acordo com a faixa de densidade da solucdo e a
densidade méxima desse material) (Tabela 4).

Em porcentagem e quantidade, foi observado que o PEBD possui 0 maior niumero,
sendo ele quase o dobro se comparado com o PP e o PEAD. Todos os itens foram
identificados, sem a presenca de nenhum diferente ou duvidoso.

Na segunda coleta a maré estava em 0,5 m, sendo quantificados 13 residuos plasticos
como PP, 16 PEBD, 14 PEAD e 8 PS sdlido (tabela 4). Com excec¢éo do PS solido, os outros
polimeros caracterizados possuem quantidade proxima.

Dentre esses materiais foi encontrado um residuo conhecido como biomidia (Figura 6
— circulo vermelho), pequena peca perfurada criada em 1980 na Noruega, fabricada de

polietileno ou polietileno de alta densidade possuindo didmetro de 16mm, utilizada como
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suporte para biofilmes bacterianos no tratamento de aguas residuais. Esse residuo foi
identificado anteriormente por Nagai et al., 2024, onde o0s pesquisadores analisaram 14 praias
de Pontal do Parana, apontando o balneario de Pontal do Sul com a maior quantidade e
concentracdo em 100 m lineares desse componente. No trabalho foi levantada a suspeita de
gue a origem das biomidias possa ter vindo de alguma estacdo de tratamento de aguas
residuais no interior do Complexo Estuarino de Paranagua.

Na terceira coleta a maré estava em 0,5 m, tendo sido identificadas 20 unidades do
polimero PP, 14 PEBD, 16 PEAD, 4 PS solido e 3 PVC flexivel.

A Figura 7 apresenta os totais em porcentagem, para as trés coletas realizadas, dos
tipos de macroplasticos encontrados e caracterizados.

Figura 7: Distribuicdo percentual dos tipos de polimeros encontrados nas trés coletas.
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(Fonte: o autor, 2025)

Na Figura 8 pode-se observar que o polimero mais encontrado foi o PEBD, seguido
do PP, PEAD, PS sdlido, PVC flexivel e em ultimo PVC rigido.

Esses trés polimeros estdo presentes em embalagens, sacolas plasticas, tampas de
garrafas, filmes para alimentos, recipientes de armazenamento, brinquedos, tubulacoes,
entre outros itens de uso doméstico (FRANCHETTI; MARCONATO, 2003).

Conhecendo as aplicacbes desses polimeros, uma possibilidade para a maior
presenca destes nos residuos encontrados nas coletas pode ser devido a sua grande
utilizacao e alta presenca em produtos do cotidiano. Sobretudo, tais polimeros por serem
materiais de facil manuseio e leves, bem como em sua maioria de uso Unico, como palitos de
pirulito, embalagens de alimentos, canudos, copos, talheres e pratos descartaveis, podem
acabar sendo descartados de forma incorreta e acabar chegando aos mares por meio de
aguas pluviais ou até mesmo pelo descarte no proprio ambiente, atingindo as areias da praia

por meio do movimento das correntes oceéanicas e das marés.
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Figura 8: Quantidade de cada tipo dos polimeros encontrados nas 3 coletas.
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Verificou-se que a incidéncia de macroplasticos que possuem densidade de 0,900 a
1,05 g cm® (PP, PEBD, PEAD, PS espuma e PS sdélido) é maior que aos materiais de
densidades maiores (PVC flexivel, PVC rigido e PET), ou seja, considerando a densidade da
4gua do mar, a 25 °C, como 1,02412 g/cm® (CAMPQOS, 2010, p. 21), pode-se observar que
0s materiais que chegam em maior quantidade até as areias pelas marés sdo os que
conseguem flutuar e serem arrastados pelas correntes maritimas. Galgani et al. (2015)
corroboram que polimeros com densidades menores do que a da dgua do mar flutuam e séo
direcionados até a costa.

Tal comportamento ja foi observado em um estudo sobre poluigcéo plastica em praias
realizado por Monteiro et al. (2024), que ao fazer coleta em seis praias na zona costeira do
litoral de Aracaju, estado do Sergipe, observou que os tipos de plasticos em maior quantidade
coletados foram o PS e o PEAD, pontuando que isso se da por serem compostos
responsaveis na fabricacao de itens que as pessoas consomem nas praias como canudos,
copos e embalagens. Na pesquisa feita por Lins-Silva et al. (2021), destacou-se a grande
incidéncia de PE e PP na praia de Tamandaré no estado de Pernambuco.

O presente trabalho e as pesquisas citadas anteriormente evidenciam que a
predominancia dos materiais encontrados na areia da praia sdo os que possuem densidade
abaixo de 1,05 g/cm?, utilizados na producéo de produtos usados por usuarios na praia.

Os materiais que possuem densidade maior podem ter sido encontrados por diversos
outros motivos, como o descarte incorreto na areia, no mar ou até mesmo pela agua das

chuvas.
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O estudo de Gongalves et al. (2021) a respeito da reciclagem no municipio de Pontal
do Parana, feito com 101 pessoas sendo classificados em varias categorias como faixa etéria,
profissdo, formacdo e sexo dos atores sociais, nos mostra que a separacao do lixo ndo é
efetiva na cidade, onde desses entrevistados 46 sdo estudantes e 76% deles ndo segregam
seus residuos. Do artigo em relacdo a nivel de escolaridade e a separacdo dos residuos
solidos, 44,12% dos atores sociais que cursaram até ensino fundamental afirmaram que os
separam; 0s que cursaram até ensino meédio: 47,37% e dos que cursaram o Ensino Superior:
55,56%; e o0 que nédo tinha nenhuma formag&o escolar afirmou que ndo segrega seus
residuos.

Trazendo essa problemética em relacdo a falta de informacdo sobre residuos na
educacao, destaca-se a educagcdo ambiental (EA) como uma ferramenta de combate as
praticas errbneas com o descarte do plastico, principalmente nos anos iniciais e finais da
educacao basica, visando a formacao de um cidadédo consciente para a sociedade (DIAS,
2004). As maneiras de abordagem da EA s&o inUmeras, porém, o objetivo do resultado deve
ser para a formacao de um individuo critico e consciente (LOUREIRO, 2004).

Sendo assim, é preciso promover programas que tenham como objetivo a
sustentabilidade e a preservacdo do ecossistema, através de uma abordagem educacional
ampla e contextualizada (ROOS E BECKER, 2012), de maneira que abranja todas as
disciplinas e em todo o contexto escolar, envolvendo a comunidade escolar, professores e
alunos nas questdes ambientais. Pois, a escola é um espaco de interagédo social e formagéo
de valores por isso, ela tem um papel importante em educar para a sustentabilidade,
contribuindo para os alunos terem uma perspectiva mais abrangente dos problemas
ambientais e integrar mudancgas no seu cotidiano.

Como principal maneira de incluir a EA € através do curriculo, inserindo juntos com as
outras disciplinas, a fim de englobar os contetdos escolares com as questdes ambientais. O
uso de projetos de interdisciplinares também pode ser usado como ferramenta para trabalhar
0s problemas ambientais locais com a participacdo dos alunos (DIGIOVANI, 2022). Outro
aspecto fundamental é a formacao dos professores, com a implementacdo de cursos e/ou
oficinas de formacdo continuada, que apresentem metodologias inovadoras e
contextualizadas. O uso de tecnologias e podem auxiliar na elaboracdo de propostas sobre
EA, facilitando a compreenséo e a reflexdo sobre sustentabilidade.

Dentro dessa vertente da EA, temas como a economia circular e os 5 R’s? (repensar,
recusar, reduzir, reutilizar e reciclar), sdo recursos importantes para abordar com os

discentes, onde os 5 R’s propiciam inUmeras formas didaticas para trabalhar, desde uma aula

2 Os 5 R's fazem parte de um processo educativo que objetiva uma mudanga de habitos no cotidiano
dos cidadaos; a questdo-chave é levar o cidaddo a repensar seus valores e praticas, reduzindo o
consumo exagerado e o desperdicio.
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de campo até uma atividade com os polimeros em sala. Dentro da perspectiva dos 5R’s, é
possivel relacionar a economia circular, onde ambas promovem a conscientizacdo e uma
visdo mais clara do combate a poluicdo dos plasticos.

Entretanto a EA ndo necessita ocorrer somente no ambito escolar, ela precisa
acontecer no municipio, por meio de debates, visitas aos moradores, dialogos, programas
efetivos de separacgdo de lixo, maior quantidade de lixeiras nas praias em todas as estacoes,
limpeza das praias, fiscaliza¢gbes em casas — verificando se o lixo € separado corretamente,
descarte de 6leo de cozinha, a limpeza e de quintais evitando a proliferacdo de mosquitos,
como a dengue — praias, terrenos abandonados e baldios. Todas essas alternativas somente
se ddo com politicas publicas que realmente olhem essas pautas ambientais com atencéo e
importancia, a fim de promover a preservacao da biodiversidade.

Como a cidade de Pontal do Parana é turistica, o nUmero de pessoas aumenta
significativamente nos periodos de férias, feriados e verdo, mas as limpezas das praias
devem ser feitas periodicamente, tanto para a reservacdo quanto para receber os turistas e
deixar os moradores em um ambiente mais agradavel e, sendo assim, nos periodos citados
ocorra um crescimento na limpeza das praias, acdo importante contra o descarte dos
macroplasticos, mas também no anincio sobre o descarte correto.

O enfrentamento das probleméticas associadas a producgdo, descarte, reuso,
reciclagem e/ou destinagéo final de plasticos é uma questéo de interesse global, sendo que
recentemente no final de novembro e inicio de dezembro de 2024, o Comité de Negociacéo
Intergovernamental da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas), tentou intermediar um
tratado internacional sobre controle da poluicdo de plasticos global (CNN, 2024), com
representantes de 175 paises reunidos na cidade de Busan, Coreia do Sul. Todavia, as
negociacfes ndo chegaram em um acordo final por divergéncias entre os paises, como por
exemplo, sobre a quantidade de lixo e a producéo dos produtos plasticos (CNN, 2024). Tal
noticia indica a urgéncia em se efetivamente enfrentar os problemas da poluicdo plastica,
seja no ambito global, mas também com as acbes do poder publico, das empresas
implementando politicas de economia circular, da conjuncdo de acdes de coletores e
empresas de reciclagem/reaproveitamento de residuos, e também das ac¢bes individuais e

coletivas associadas a ja discutida educacao ambiental.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo possibilitou a identificacdo e caracterizacdo de macro, micro e
nanoplasticos na praia de Pontal do Sul, oferecendo informacdes para a compreensdo da

poluicdo marinha na regido. A metodologia utilizada para classificacdo, baseada em solucdes
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de diferentes densidades, mostrou-se eficaz, permitindo a identificacdo dos materiais
plasticos e suas respectivas classificacdes. Os principais tipos de plasticos encontrados foram
plasticos de baixa densidade, como PEBD (polietileno de baixa densidade), PP (polipropileno)
e PEAD (polietileno de alta densidade), que podem a principio, devido a densidade da agua
do mar, serem carregados mais facilmente por correntes oceanicas e também pela mudanca
das marés.

Os resultados destacam a relevancia de acdes educativas e politicas publicas
direcionadas ao gerenciamento de residuos plasticos, além de fortalecer a necessidade de
conscientizacdo da populacdo sobre os impactos ambientais do descarte inadequado. A
educacdo ambiental surge como area do conhecimento essencial para transformar a relagéo
da sociedade com os plasticos. Por meio dela, € possivel criar mudancas de atitude, fomentar
praticas mais sustentaveis e sensibilizar sobre a importancia de reduzir, reutilizar e reciclar
materiais plasticos. A incluséo de temas ambientais em curriculos escolares e em campanhas
publicas pode contribuir significativamente para a redugéo dos impactos da polui¢éo e para o
fortalecimento de uma cultura de conservagédo ambiental.

Pesquisas futuras poderdo ampliar as areas de coleta, bem como investigar os
impactos ecologicos diretos da poluicdo e buscar propor estratégias especificas para
minimizar a entrada de plasticos no ambiente marinho.

Por fim, este trabalho ampliou o conhecimento sobre a poluicdo por macroplasticos
no litoral do Parana, oferecido como base para iniciativas que visam reduzir seus efeitos,
proteger 0s ecossistemas costeiros e promover uma maior conscientizagdo ambiental por

meio da educacéo.
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