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RESUMO

Os polimeros, desde sua “descoberta”, surgiram aommaterial revolucionario e altamente
versatil devido as suas caracteristicas de maidathd e facil moldagem, amortecedor de
impacto, impermeabilidade, isolante térmico, levetaixo custo de producdo. Mostraram-se
excelentes alternativas a materiais com caradgtagstliversas, tais como: madeira, vidro,
metais, cascos e chifres de animais etc. O estad@ubpriedades deste material se deu de
maneira a melhorar suas caracteristicas, aumentatetpe de utilizacdo nos diversos ramos
da industria e na fabricacdo de objetos e utessilcomésticos. Sendo assim, a popularidade
desse material alcancou dimensdes tais que, hojdianfica dificil imaginar como seria a
vida sem eles. Sendo assim, este trabalho prop@élizacdo do tema Sandélias de
borrachd para trabalhar o conteudd6limeros. A escolha das sandalias de borracha tem
justificativa cultural, visto que este tipo de ealg faz parte da vida dos brasileiros ha quase
meio século. Este trabalho foi desenvolvido em wseola de ensino médio da Regido
Administrativa do Paranoa no Distrito Federal. &laborada uma Unidade de Ensino com a
tematica “Sandalias de Borracha”, objetivando desleer o conteudo de polimeros. A
unidade foi aplicada em uma turma do 3.° ano delnhédio de uma escola publica na
Regional do Paranoa no Distrito Federal e postibinos trabalhar conceitos quimicos sob
uma abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

Palavras-chavesEnsino-aprendizagem, Polimeros, Meio ambiente.



INTRODUCAO

Os seres humanos desde os primordios buscam ctamstarte formas de simplificar
suas vidas, seja no ambito dos afazeres doméstictysrofissionais”. Atrelada a essa busca
tem-se o nascimento de uma vida em sociedade, ena gomodidade, a simplificacdo de
afazeres passa pelo desenvolvimento cientificoretégico.

O desenvolvimento sempre ocorre de modo a supmteesses e as necessidades (na
maioria dos casos criadas) de grupos sociais. Aodatade da qual desfrutamos atualmente
em muitos seguimentos de nosso cotidiano é frutodiéo estudo e trabalho na busca de
suprir tais demandas. E sobre esse olhar que padeeroeber a importancia das ciéncias e
dagueles que a tornam possivel em nossas vidag, aaglevancia do estudo de Ciéncias nos
diversos niveis de escolarizagdo esta na necesstttadompreender a natureza. Para isso,
faz-se necessario a construcdo de modelos ci@stijige explicam fenbmenos naturais.

O arcabouco de conhecimento da ciéncia Quimicasteodo ao longo dos trés
ultimos séculos, embasou o desenvolvimento dedagsmle extracdo de substancias naturais,
de preparo e sintese de materiais, que fazem geamesso dia a dia. A maioria das pessoas
sequer percebe o quanto dessa ciéncia esta preseniddéencdo de seus objetos pessoais. Um
bom exemplo disso sdo os polimeros naturais oatsias, que por meio de aprimoramento
tecnoldgico trouxeram desenvolvimento social e éoooo, além de inserir simplificacado a
vida moderna.

Inicialmente, os utensilios domésticos eram faldosaem barro, madeira, folhas ou
até de partes de animais, sendo facilmente endastirem exposicées de antiguidades pecas
como: pentes, botbes, abotoaduras, bengalas, damhinbolas de bilhar e muito mais
utensilios, todos esculpidos em 0ssos e chifresieais.

A exploragao de novos continentes e o contato ama diversidade de fauna e flora
proporcionou a descoberta de novos materiais, g@vas expelidas por algumas espécies de
arvores nativas de determinadas regifes. Podentas cmo exemplo o surgimento da

borracha, polimero natural, que possibilitou o deslvimento de novos materiais como 0s



polimeros sintéticos, tematica que deve ser ingiolduno ensino de Quimica e, por isso,
objetivo deste trabalho de conclusao de curso.

Pretendemos desenvolver esta tematica por meiablaracdo de uma fundamentacao
tedrica em que iremos fazer uma breve abordageme smhhistérico dos polimeros, as
principais reacdes quimicas do processo de produgddiversidade de propriedades
associadas a composi¢do bem como suas aplicacekarem sociedade.

Ao longo do tempo algumas concepcdes errbneas eslpelimeros foram surgindo e
se disseminando entre as pessoas. E comum encpessras que associem caracteristicas
nocivas aos polimeros pelo fato da decomposicaob@gos plasticos serem extremamente
lenta. Essa associacdo mostra um conhecimentdficierimitado sobre as propriedades dos
polimeros, além da falta de criticidade para aamlss questdes de mau uso e descarte
inadequado na natureza de objetos fabricados eerimatpoliméricos. Uma vantagem a ser
destacada sobre os plasticos é o fato de “fixardrbono em uma forma estavel (plastico) e
reduzir, com isso, seu excesso livre na natureza.

Uma das formas de se tentar modificar esse tipmpodeepcao errénea € discutir com
os alunos, ainda em formacao, a importancia der slbende as coisas vém, para que eles
possam analisar as informac¢des que sao passadastdidar se sdo coerentes ou nao. Por
esta razao, objetivamos, por meio de uma Unidadétioa, trazer para alunos do 3°. Ano de
nivel médio de uma escola publica do Distrito Faldercontetido polimeros, contextualizado

pela tematica Sandalia de Borracha.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. HISTORIA DO POLIMERO

As grandes navegacdes, que tinham por objetiv@abusspeciarias nas indias,
acabaram por trazer 0s portugueses para o0 corginamricano, mas precisamente para o sul,
onde esta localizado o Brasil. Essa aproximacaccatater exploratorio implicou em
descobertas relacionadas a flora e fauna. Postende, com a mudanca de interesses na
colénia houve, por parte dos portugueses, imposiiEiaima cultura e de uma religido,
desconhecida pelos povos indigenas que habita\Brasd.

A vastiddo deste novo continente “descoberto”fdtor determinante para a gradual
exploracéo das riquezas naturais. O processo deragfo perdurou por mais de trés séculos,
e guardou muitas surpresas agradaveis para a Bortfigguesa. Os recursos iniciais para a
exploracdo do territério eram escassos, logo,qaseras naturais foram a primeira fonte de
riqueza explorada pela Corte no novo continente. hdmm exemplo disto foi o primeiro
produto retirado da Mata Atlantica, vegetacdo c¢argstica do litoral brasileiro, para ser
comercializado na Europa, o pau-brasil. Posterinotejecom a méo de obra escrava e a
instalacdo de alguns portugueses na Col6nia, ad=agucar passou a ser a principal fonte
de rigueza.

Apos esse periodo, os portugueses exploraranenointlo Brasil com as expedicdes
de bandeirantes, com o objetivo de encontrar pgutesrsosas e metais valiosos. Varios foram
os ciclos exploratérios vividos pelo Brasil até gaealcancasse a Proclamacéo da Republica.
A partir desse periodo, a economia brasileira m&dexpandir até nos levar a exportacao de
produtos, o que contribuiu para uma grande mudaacaconomia do pais. Passamos do
artesanato para pequenas industrias até alcancaamm®ducdo de bens de consumo

essenciais para a vida em sociedade (VICENTINO; [BQR 2001). Dentre os produtos que



alavancaram o desenvolvimento do Brasil, esta eabtloa natural ou popularmente conhecida
como latex.

Os primeiros relatos da existéncia desse novoriakaferam feitos pelo historiador
Antbnio de Herrera, que afirma ter sido Cristovadodbo e sua tripulacdo os primeiros a o
verem. Segundo ele, os indigenas do Haiti (Taintig)avam esse material pra fabricar bolas
e posteriormente em um tipo de jogo, ilustrado pédara 1.1. Cristovdo Colombo também
relatou a existéncia de calcados e roupas impeeigegue possivelmente eram fabricados
nesse mesmo material, até entdo desconhecidogAETANO, 2011).
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Figura 1.1 — Jogo de bola dos Tainos (indigenas pré-colorobibabitantes do Haiti) pintado por um
artista francés (desconhecido) em 1591.

Varios outros historiadores registraram relatosutilizacdo da borracha natural por
povos indigenas em diferentes localidades da Amdratina com os mesmos fins que os
Tainos. Ou seja, para a fabricacdo de botas e sommermedveis e bolas para seus diversos
e peculiares “jogos” (SANTOS; MOTHE, 2006/2007Xlirsive existem relatos histéricos de
gue os indios que habitavam as margens do rio Amaazdenominavam a borracha natural de
“caa-u-chu”, que significa‘caa” : arvore e“u-chu”: escorrer ou chorar, ou seja, choro da
arvore ( CAETANO, 2011; LOPES, 2007).

No entanto, foi apenas no decorrer dos anos dé aw 1744, qu&€. M. de La
Condaminee C. F. Fresnau em suas expedicbes de exploracdo da floresta @mwitaz
“descobriram” a origem do material resinoso o gosipovos indigenas utilizavam para
moldar  utensilios impermeéaveis (SANTOS; MOTHE, @&Q007). Para isso, 0s

!t Retirado de: http://www.ctb.com.pt/?page_id=467egsado: 23/11/2011 as 13:30.
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pesquisadores faziam uma pequena incisdo nos cdagearvores e recolhiam o material
expelido pelas mesmas. Observaram que alguns msat&zondensavam”, quando expostos
ao ar, e adquiriam caracteristicas peculiares,ctaiso: flexibilidade e elasticidade. A uma
das espécies, que da origem ao material com essastaristicas, encontrada no Brasil
(floresta Amazonica)Fresnau denominou Hevea Brasiliensés A Figura 1.2 ilustra a
espécie brasileira. J& a encontrada nas Guianagidoominada Mevea Guianensis
(CAETANO, 2011).

Figura 1.2 — llustracao da arvore e sementestdavea Brasiliensés

A exploracao do latex oriundo dBlévea Brasiliensis(seringueira) foi uma atividade
extremamente lucrativa para o Brasil da segundadeetio século XIX até por volta da
segunda década do século XX (VICENTINO; DORIGO,100

A borracha passou a ser alvo de intenso estugesquisa, uma vez que suas
propriedades de facil moldagem, elasticidade, sefdo térmico e amortecimento de
impactos se mostraram extremamente interessantesdpa@rsos fins (SANTOS; MOTHE,

2 Retirado de: http://www.ctb.com.pt/?page_id=467egsado: 23/11/2011 as 13:30.
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2006/2007). Por volta de 1770, o inglésseph Priestleyestudando suas caracteristicas
descobre sua capacidade “apagadora” uma vez queratarze manchas em papeis. Outra
utilidade até entdo desconhecia da borracha (LOPHY,).

Dois cientistas franceseblérrisante e Mcquer, desenvolveram estudos acerca da
borracha natural (por volta de 1761) e descobrigjamela se solubilizava quando em contato
com alguns solventes organicos, tais como: éterebintina. Utilizando essa informacéo o
francés Besson (1793), o americandChampion (1818) e, posteriormente, 0 escorces
Macintosh(1823) desenvolveram processos de impregnacaordecha em tecidos, a partir
de solugdes, com a finalidade de se fabricar rogpaalcados impermeével. primeira
fabrica de borracha do mundo foi inaugurada noiBeas 1800, sendo ela a Unica da época
responsavel pela fabricacdo desses utensilios imnggeeis (CAETANO, 2011Por volta de
1820, comecou, na América, a “febre” da borraceNBOS; MOTHE, 2006/2007).

Porém, mesmo possuindo tais atrativos, a buscagparfeicoamento deste material
deu-se por meio de estudos para modificar suatestrupois os artefatos fabricados em
borracha natural se tornavam quebradicos quandostg ao frio e aderiam-se uns aos
outros quando expostos ao sol, limitando sua atifiv (SANTOS; MOTHE, 2006/2007).

Alguns historiadores costumam afirmar que até cdecad930 a historia da borracha,
do seu estudo, industrializagéo e tecnologia séymédamente, a histéria da borracha natural,
pois foi apenas a aproximadamente 170 anos, coeseoberta da vulcanizacdo, que seu
desenvolvimento realmente desaponta (CAETANO, 2011)

Por volta de 1839Charles Goodyedescobriu o processo de vulcanizacdo, que consaste
juncdo de enxofre a borracha natural em altas temypas. Esse processo permite que o
enxofre passe a fazer parte da cadeia polimérioarido-a mais resistente, como mostra a
equacao quimica representada pela Figura 1.3 (LOEIES; GORNI, 2003).

CHs CHs
CH CH ! !
I 3 ] 3 -+ HC—C= CH—CH,CH-C= CH—CHy— -
»+HyC— C= CH—CHzCHy-C= CH—CH—
S, calor S
+*H,C—C=CH—- CHCHC=CH—CH— —— —> |
| [ Catalisadores
CHs CHs HC—(|:= CH— CI—b—CHz—(|3=CH— CH— -
Borracha natural CHg CHs

Borracha vulcanizada
Figura 1.3. Representacdo do processo de vulcanizacdo dechamatural.
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Esse aperfeicoamento em sua estrutura ampliowa airads suas aplicacdes, dada a
demanda crescente por produtos versateis e praticodia-a-dia. Passado alguns anos,
Goodyeraumentou a quantidade de enxofre usada no prodesgolcanizacdo, na tentativa
de se elevar ainda mais a resisténcia do polintemado. Com isso, ele conseguiu gerar a
erbonite o primeiro polimerdermofixocomercializado (GORNI, 2003; CANTO, 2004). A
descoberta desse processo se deu quase que camteménte a Revolucao Industrial, sendo
assim o consumo de borracha (agora vulcanizadagiarexponencialmente CAETANO,
2011.

A Tabela 1.1 traca o perfil de consumo de borraatdongo da histéria, sendo as
melhorias de suas caracteristicas bem como a malizstcao fatores ligados diretamente ao

aumento exponencial do consumo desse material, serpode observar.

Tabela 1.1- Consumo mundial de borracha natéral.
Ano Quantidade (ton.) Ano Quantidade (ton.) Ano Quantidade (ton.)

1822 31 1880 13000 1960 2095000
1825 30 1890 28867 1970 2990000
1828 51 1900 52500 1980 3760000
1830 156 1910 102500 1990 4177000
1840 394 1920 302500 2000 7340000
1850 388 1930 817500 2005 9182000
1860 2670 1940 1127500 2009 9167000
1870 8000 1950 1750000 2010 9703000(*)

Alguns anos antes da descoberta da vulcanizacaal8&#, Jons Jacob Berzelius
introduziu no meio cientifico a palavra “polimerale origem gregaoli significa “muitas” e
merq “parte”. Contudo, para este cientista um polimen@ composto por moléculas, cujas
formulas deveriam ser multiplas de outras, como,epemplo, o benzeno {8s), que seria
um polimero do acetileno ¢8,). Hoje em dia, dado o aprofundamento em estudste ne
tema, a definic&o de polimero ja ndo é mais es?{®, 2004; GUITIAN, s/d).

Os primeiros a se lancarem nas pesquisas em poblmigitéticos foram 0s russos e 0s
alemaes. Porém, naquela época saia mais baratar extborracha natural e eles nao

conseguiram suportar a concorréncia com os pafedsitpres da borracha natural por muito

* Adaptada de: <http://www.ctb.com.pt/?page_id=46Fonte: adapatado dBRSG/ * Previsdo em
“Outlook for the rubber industty International Smallholder Rubber Conferenédjnom Penh
Cambodia, 2009.
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tempo. Também ndo puderam produzir borracha naparaue as condigbes climaticas da
Alemanha e RUssia ndo s&o favoraveis para o cultivseringueira (SANTOS; MOTHE,
2006/2007). No entanto, quando a 12 Guerra Mudialecou, 0s estudos e testes com novos
materiais poliméricos foram retomados e houve uraadg evolucao nessa area.

Encontra-se no livro de Canto (2004), que em medeéo$870, uma empresa norte
americana chamadaPhelan and Collandér como objetivo de gastar menos em suas
producdes de bolas de bilhar, langcou um concuremipndo o pesquisador que sintetizasse
um material que substituisse com louvor a maté&imgyque eles usavam para tal fim, o
marfim das presas de elefantes. Interessado noiqr&mpesquisador e inventor norte
americanoJohn Wesley Hyatpassou a estudar intensamente diversas possiletidde
sintese de materiais que pudessem ser usados n@dab bolas de bilhar. Esse cientista
percebeu que o nitrato de celulose, em proporgdeguadas, quando adicionado a alcool e
canfora, seria perfeito para substituir o marfinielizmente Hyatt ndo foi escolhido como o
vencedor da competi¢cdo, pois utilizou substancitimaveis para sintetizar o novo material,
e em escala industrial qualquer acidente poderia ser desastroso.

Porém o celuléide, nome dado ao material poliméremoplastico sintetizado por
Hyatti, teve grande aceitacdo por ser mais verséatil, amalemoldavel e muito mais barato
gue o marfim. Ele passou a ser utilizado para coidaar milhares de utensilios usados no
dia a dia, tais como: saboneteiras, escovas de,dias de piano, filmes fotograficos,
dentre outros. Sua utilizacdo como pelicula fotiigease perpetuou por bastante tempo,
porém, novamente sua alta inflamabilidade pesoa pare fosse substituido por outros
materiais poliméricos, com caracteristicas de marilamabilidade (CANTO, 2004).

Nos paragrafos anteriores foram citados dois tides polimeros diferentes: o
sintetizado por Goodyer termofixo ou temorrigidg e um sintetizado porHyatti,
termoplastico O segundo citado possuiu a caracteristica deeseodelado quantas vezes
forem necessarias, pois uma vez que ele é aquiegidmolecer e voltar a endurecer quando
resfriado. Ja, eermofixoé o tipo de polimero que depois de aquecido e adolshdo é mais
possivel remodela-lo e pode acabar sendo carbancasmb seja aquecido a altas temperaturas
(CANTO, 2004; GUITIAN, s/d).

Em 1909, o cientistllermann Staudinguezomeca um trabalho com o objetivo de se
desenvolver a borracha sintética, posteriorment@rdaada,isopreno Em 1920, esse
mesmo cientista, inicia uma tentativa de provar gsepolimeros seriam constituidos de

macromoléculas em forma de longas cadeias, formpdaspartes menores a partir do
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processo de polimerizagdo (GORNI, 2003; JUNIOR,220&m principio ele foi alvo de
grandes criticas, e ha quem diga que ele foi matev@piadas na comunidade cientifica por
defender tais idéias, porém mais adiante seu tratsd mostrou tdo brilhante que em 1953,
ganhou dPrémio Nobe( CANTO, 2004;:JUNIOR, 2002).

Em 1934, o quimico pesquisador da emprBsgont Wallace Hume Carothers
descobriu a sintese dadilon. Esse nome foi dado ao material em homenagem a Mogue
e a Londres, os dois principais mercados que aegapisava alcancar (SCIENCEBLOGS,
s/d). A reacao representada pela Figura 1.4, esgjintomo o0 quimic@arothersobteve o

novo material.

o} O Hi
NH N
HO NN T2 NN N
MOH N HoN [l\]
O H

o ) H tilenodiami
Acido adipico exametiienodiamina Nailong,s

Figura 1.4. Sintese do néilon, condensacéo do 4cido adipitoachexametilenodiamina.

O nailon surgiu como um novo e insuperavel sulistiduseda com o adicional de ser
bem mais acessivel economicamente, ndo amassdracitioiade e secar mais rapido. Com a
possibilidade de se fabricar tecidos altamentestersies este novo material também foi
utilizado em grande escala na producdo de paraaquegie foram muito utilizados na 22
Guerra Mundial pelos norte americanos (CANTO, 2004)

Por volta de 19370tto Bayeriniciou a producédo de poliuretanas na Alemanha e
apenas em 1954, o EUA entrou nesse mercado (GQRNB).As poliuretanas passaram a
ser extremamente utilizadas na vida diaria umaquez ao se adicionar algum tipo agente
expansor em sua sintese obtém-se as chamadpsmas de poliuretanaspodendo ser
rigidas ou flexiveis. As poliuretanas flexiveis sétilizadas em colchdes, almofadas,
estofamentos. As rigidas séo utilizadas em embasaggecas para friccdo (CANTO, 2004).

A Figura 1.5, exemplifica 0 modo de obtencédo daupefana, sem o auxilio de agentes

expansores.
7' '|4 o] o] H H
oc NCO  HO—C—G—OH & NH NH—C o &
+ [ S [
H H H H
Diisocianato de parafenileno  Etilenoglicol Poliuretana

Figura 1.5. Sintese da poliuretana a partir do diisocianatpatafenileno e do etileno glicol.
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A producdo de polimeros e a busca por novos matepaliméricos com
caracteristicas cada vez mais atrativas continuaeadesenvolvendo e, em 1973, a producéo
mundial de plastico superou a producédo de ferroRSID2003). Dessa forma, fica evidente a
dimensdo que os materiais poliméricos foram tomaadolongo do desenvolvimento
tecnolégico. A Tabela 1.2 mostra o consumo mund&lborracha sintética (polimeros
sintéticos). Pode-se observar que desde a criag8opdlimeros sintéticos seu consumo
aumentou drasticamente até a metade da década, dieaB@o o consumo oscilante até a

metade da década de 90. Em 2000, o consumo voti@mseer de forma surpreendente.

Tabela 1.2— Consumo mundial de borracha sintética.
Ano Quantidade (ton.) Ano Quantidade (ton.)

1950 589000 1990 9941000
1960 1850000 1995 9251000
1970 5635000 2000 10830000
1975 7027500 2005 11921000
1980 8660000 2009 12087000
1985 8157000 2010 11689000(*)

Concomitantemente a descoberta de novos matedkiséguicos estava (e ainda estd)
a evolugcdo da Quimica como ciéncia e a evolugcaprdeessos industriais. A jun¢éo do
conhecimento nessas areas foi responsavel peboedihario sucesso no estudo, elaboragéo
e sintese de materiais poliméricos. Atendendomassitisfatoriamente todas as necessidades
para serem usados como materiais substitutos desyithadeiras, 0ssos, cascos e chifres de
animais, ceramicas, barro etc.

Algumas preocupacdes surgiram com a utilizacao padisneros, sendo a principal
delas relacionada a natureza. Nessa perspectiiE@8hcomecaram as pesquisas voltadas a
sintese de polimeros biodegradaveis. Em 2000 oauerja ndo necessitava mais de novos

materiais, surgiu assim a necessidade de se aqenfais j4 existentes (GORNI, 2003).

* Adaptada de: <http://www.ctb.com.pt/?page_id=46Fonte: adapatdo dERSG/ * Previsdao em
“Outlook for the rubber industty International Smallholder Rubber Conferenédinom Penh
Cambodia, 2009.
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1.2. PROBLEMAS ATUAIS

A producdo de materiais poliméricos sO tem aundentdesde sua introdugdo no
mercado consumidor. Ao longo da historia, o apeofanento de determinadas caracteristicas
destes materiais sempre foi atrelado a necessidadsociedade por materiais de facil
producdo que pudessem substituir de forma satigfaéd econdmica materiais com altos
valores agregados.

Todo esse tempo, gracas ao afinco de muitos siastiem buscar atender as
necessidades da sociedade, muitos materiais nawasn f descobertos, sintetizados e
utilizados em diversos segmentos da industriaidinm@nte, os problemas eram a escassez de
matéria prima (recursos naturais) que atendesseemamnda de producdo de utensilios, a
necessidade de se gastar menos energia no praegs@ducdo dos mesmos e a pouca
maleabilidade dos materiais utilizados até entéa faas fins.

Nas ultimas décadas, surgiram outros problemasaiaria deles relacionados ao
descarte indevido de milhares de objetos fabricadomateriais poliméricos. Ironicamente, o
que j& foi considerado a solucdo de problemas, Bojena das fontes de desequilibrio
ambiental do século XXI (MATTOS; PERES, 2010; KLI@Yet alii, 2001).

A grande maioria dos plasticos se decompbe muéntaiente, pois 0s
microorganismos ndo conseguem fazer esse processdacilidade. Sendo assim, pode se
afirmar que os plasticos ndo sédo biodegradaveiss#pdesta peculiaridade esse material
continua sendo gerado em grandes quantidades pamdea a demanda de consumo
(CANTO, 2004) Esses dois fatos atrelados ao descarte indeviddedsilios fabricados com
esse material no meio ambiente torna a poluicdadgegrelo mesmo, extremamente “visivel”.
Tal “visibilidade” faz com que haja uma maior digatdo, por parte dos veiculos de
comunicacao, desse tipo de problema. Criando ag@&ogle que a eliminacdo ou a retirada
de circulacdo dos mesmos seria a solucdo (PINTQY,)20

Para esse ultimo autor, grande parte de estudi@sesologistas cometem alguns
equivocos com relacdo aos plasticos. Eles tratanmateriais poliméricos como lixo,
descartando totalmente o elevado potencial delagein do material plastico sem falar nas

possibilidades de reutilizacdo. Muitos defendemremgssa de que se deveria retirar as
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embalagens plasticas de circulagédo, no entant@dgiseram qualidades que deram origem a
busca pela sintese deste material. S&o justamstai® Garacteristicas que permitem a maior
durabilidades dos produtos, amortecem choques neesaimmpedem contaminacgdes, evitam
0 contato com agua, sdo mais leves fazendo conmsegdemande menos energia em seu
transporte, a sua producdo também demanda menggaerepolui bem menos quando se
comparado a producao de papéis, latas e vidrosxgonplo.

Pensar em biodegradabilidade como um aspectoiyoosacaba sendo um erro
decorrente do pensamento moderno. Muitos colocamocsolucdo para o problema da
poluicdo causada pelos plasticos a sua substitygoésimilares biodegradaveis. Porém, a
decomposicdo de toneladas desses materiais (cadatide “lixo” plastico que séo
produzidos diariamente) poderia gerar residuos nmisos a saude (PINTO, 2007).

Tendo em vista a ndo biodegradabilidade dos nasepoliméricos, PINTO (2007)
afirma que a poluicdo gerada pelos mesmos € paimegnte visual. Logo, ele chega a
conclusao de que o problema a ser tratado é deo@otdial, ou seja, a sociedade deve ser
conscientizada de suas responsabilidades em pmesannatureza ndo descartando tais
materiais aleatoriamente no meio ambiente. Devim@tivar a criacdo de programas de
coleta seletiva, de reciclagem e de reutilizac&see materiais, explorando assim todo o seu
potencial antes de realmente se tornarem “lixo”Ix10 et alii, 2001; PINTO, 2007).

Sob nosso ponto de vista, € de extrema impogéaaciformacdo de cidadaos
conscientes de seus deveres perante a sociedadedneoncapazes de tomarem posicdes
coerentes frente a situacdes problemas em discusedeo as que tém surgido acerca da
utilizacdo dos plasticos. Para isso, é necessérimserir ainda no contexto escolar tais
problematicas como uma forma de mostrar quanto nihemmento de problemas sociais
permite uma melhor compreensdo do que pode ser gaita sua melhora ou até mesmo
extingcao.

Cabe, entdo, a instituicdo escolar buscar a fodew de se trabalhar com os alunos
para, da melhor maneira possivel, formar cidadésgonsaveis e cientes de seus direitos e
deveres. No entanto, seria inapropriado atribumestde a Escola esta tarefa de buscar a
melhor maneira de se trabalhar os temas atuaimelt@or forma de mostrar aos alunos as
descobertas académicas, cada vez mais presentestitidrios e em provas de concursos e
vestibulares.

Essa responsabilidade também recai sobre os padques que deveriam fazer

questdo de que os resultados de suas pesquisamfassssiveis a toda sociedade, uma vez
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que seus trabalhos s&o financiados e tém o objé¢ivaelhorar a vida da mesma. E claro que
a sociedade cientifica tem uma linguagem prépriiferente da utilizada no cotidiano das
pessoas, porém esse fato ndo a deve tornar ingaessi

Essa forma de pensar tem incentivado a produc#@iovdesos materiais didaticos além
de livros voltados a professores e alunos do ensigolar. Sabendo da dificuldade em se
compreender termos cientificos tem-se feito tradsmbm que a linguagem e termos técnicos
sdo substituidos por palavras e expressfes maisinspnsem, com isso, se perder 0s
significados originais. Esse tipo de trabalho éod@nado transposicao didatica, que sera
discutido no topico seguinte.

Conhecendo agora todas essas questdes levardantas,a intencdo de se possibilitar
uma melhor formacédo aos alunos, este trabalho tanolgetivo possibilitar o contato dos
alunos do ensino médio com tais probleméticas, extudlizando-as com o conteudo

trabalhado, nesse caso, “os polimeros”.

1.3. TRANSPOSICAO DIDATICA E CONTEXTUALIZACAO

O ensino de ciéncias tem passado por inumeras fdrare;oes, fomentadas,
principalmente, pelo desenvolvimento de diversabaihos de pesquisas dedicados a
identificar e compreender as dificuldades de aprexd dos alunos e possiveis problemas
epistemoldgicos do processo de ensino-aprendizagssas modificagcbes vém se mostrando
extremamente benéficas para o desenvolvimento dma&numa vez que ajuda a superar
algumas dificuldades encontradas por professoretu®os no processo da construcdo e
disseminacdo do conhecimento. Porém, ainda ha raus® fazer para melhorar o sistema
educacional no sentido de se trazer mais signific@ad que é ensinado aos alunos.

Sendo assim, para que haja uma transformacéo moeies Ciéncias, em geral, além
da melhoria das abordagens metodologicas é neeessamodificacdo dos conteudos
programaticos a serem trabalhados (WARTHA; FALJ@NARIO, 2005).

Depara-se, hoje, com um sistema educacional que ingere probleméticas
relacionadas com o contexto social da comunidadgud o aluno faz parte, esse é um

problema que veio se desenvolvendo ao longo dériaisiTais problemas foram provocado,
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dentre outros motivos, por uma politica publicassa quanto a questdes educacionais. Uma
forma de se superar tudo isso pode ser inseriooge@dos de forma contextualizada. Para
tanto, entender a esséncia do que € contextuddizese fundamental para a sua utilizacdo
como ferramenta de formacao de cidaddos (WARTHA;JNI-ALARIO, 2005).

Esses autores no artigo intituladd tontextualizacdo do ensino de Quimica atraves
do livro didaticd, colocam, de forma clara e sucinta, o que sezifatb trabalhar o processo

de ensino-aprendizagem de forma contextualizada.

[...] contextualizar o ensino significa incorporaivéncias concretas e
diversificadas, e também incorporar o aprendizaao r®vas vivéncias.
Contextualizar € uma postura frente ao ensino opderodo, ndo é
exemplificar. E assumir que todo conhecimento amvoima relacdo entre
sujeito e objeto. Contextualizar é construir sigaiflos e significados néo
sdo neutros, incorporam valores porque explicitanotidiano, constroem
compreensédo de problemas do entorno social e aljlau facilitam viver o
processo da descoberta. Buscar o significado dbecimento a partir de
contextos do mundo ou da sociedade em geral édestano a compreender
a relevancia e aplicar o conhecimento para enteosldatos, tendéncias,
fenbmenos, processos que o cercam. Contextualizantvecimento no seu
préprio processo de producdo é criar condicdes mpra o aluno
experimente a curiosidade, o encantamento da detach a satisfacdo de
construir o conhecimento com autonomia, constria wisdo de mundo e
um projeto com identidade prépria. (p. 43-44).

Fica claro, assim, queapa se modificar a situacdo do sistema de ensinal &t
necessario utilizar recursos didaticos que, alémilasrar o contetdo, principalmente,
incentive o desenvolvimento de valores os quaisfloBos sejam capazes de utilizar em
diversas discussfes de cunho social (WARTHA; FALBABNARIO, 2005; MARANDINO,
2004)

Buscar contextualizar os conteldos trabalhados am de aula passa a ser uma
ferramenta que favorece o processo de ensino-dpageladtanto para os alunos quanto para 0s
professores. Ao se trabalhar com determinado cdat@iserido em contextos especificos,
permitimos ao aluno perceber o quanto é necesagrajundar-se em cada abordagem. Com
isso, abrimos a mente para as inUmeras possiladade o conhecimento nos presenteia.

Alguns pensadores, tais como Ausubel e Novak, cdiliizan a mesma ideia de que
uma dascondicbes para a aprendizagem significativa é cerali@ demonstrar uma
predisposicao para aprender, sendo esta intimamalatgonada com sua experiéncia afetiva
no evento educativo (MOREIRA, 1999). E para queahajeresse pelo conteido a ser

aprendido deve-se mostrar ao aluno a aplicabilided&al conhecimento e como ele podera
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contribuir para sua cidadania. Uma vez que umafulages da escola é formar cidadaos
criticos capazes de viver em sociedade e contrilomstrutivamente para sua transformagéo.

A maior parte das vezes, 0 contexto em que o0 cdaté&lensinado nas escolas é
completamente distinto da motivacéo inicial de esgpisar determinado tema. O processo de
se utilizar o conhecimento cientifico em um cordeglistinto do qual foi descoberto e
trabalhado é denominado transposicado didatica. &ssmeito € explicado por Brockington e
Pietrocola(2006) como sendo a forma pela qual “... o sabedyzido pelos cientistas (o
Saber Sabio) se transforma naquele que esta cordglprogramas e livros didaticos (o Saber
Ensinado)”.

Na transposicdo de conceitos, apesar da manutededsemelhancas com o
inicialmente estudado durante a pesquisa, eleslis@ticamente modificados se adequando
ao contexto que é inserido, no caso, 0 escolaa &atender como se da esse processo €
necessario analisar como CheveHlaftB91), citado por Brockington Bietrocola(2006),
compreende o0s “Saberes”, também constituintes osfem@.

Chevallard divide os saberes em trés. O “SabeioSajue o resultado de pesquisas
académicas e trabalhos de pesquisas normalmenteEaoas em periddicos cientificos,
possuindo caracteristicas e linguagem especifiesi® aneio. O “Saber a Ensinar”, € o saber
gue aparece nos livros e materiais didaticos, noadid com o objetivo de se tornar mais
claro e acessivel aos alunos, passando a ter nquafiem mais usual. E por fim, o “Saber
Ensinado”, que difere do saber a ser ensinadofplale depender diretamente do ambiente
e do interesse do professor ao trabalhar com o,tee@re, assim, outra transposicao
didatica, porém agora com modifica¢cdes de cunhals@ROCKINGTON; PIETROCOLA,
2006)

A noosfera é defina como sendo a interacéo de teskes esferas de saberes, criadas
por Chevellard no desenvolvimento de sua pesqSEOCKINGTON; PIETROCOLA,
2006) E na noosfera que se pensa a melhor forma decsatear solu¢des para transposicao
das pesquisas académicas. E a esfera na qualibéuasdo dos responsaveis por produzir o
conhecimento a ser ensinado com a sociedade eisie deque deve ser ensinado aos alunos,
podendo ser constituida por professores, alunas, gavernantes, pesquisadores, editoras,
etc. Todos que, de alguma forma, influenciam o ggsc de sintese de materiais didaticos,
bem como os que sao beneficiados por tal procés8ANDINO, 2004; LOPES, 1997)

s CHEVALLARD, Y. La Transposicion Didactica: del sabsabio al saber ensefiado. La Pensée
Sauvage, Argentina, 1991.
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No entanto, o conhecimento escolar ndo deve senaap@& sumarizacdo do
conhecimento produzido no meio cientifico. O us@essivo de metaforas e analogias
acabam por tornar ainda mais distante o conhecor@entifico do senso comum, podendo,
ainda, produzir distorcbes capazes de provocaranttito cognitivo dos conceitos abordados
(LOPES, 1997).

Para Duit (1991) citado por Lopes (1997), uma forma de aomtoesse problema
seria a utilizacado apenas de analogias. As anal@giassuem um sutil aspecto metaforico de
surpresa, sendo extremamente eficazes quanto wagéi dos alunos.

Outro problema é a falta de associagdo dos assgméosstdo sendo vistos com 0s que
ja foram trabalhados. Dessa forma, grande parteatlo®s ndo enxerga o porqué de se
aprender determinados conteudos uma vez que néstéaha a utilidade dos mesmo em suas
vidas. Tal situacdo € vista como uma barreira wificlora do processo de ensino-
aprendizagemMARANDINO, 2004)

Sabendo dessas probleméticas, que ja foram estug@adavarios pesquisadores da
area de ensino em ciéncias, esse trabalho vemrumomomaneira diferenciada de se explorar
o conteudo polimero$, normalmente abordado no 3° ano do ensino méehoa isso, se
utilizara o tema Sandalias de Borracha como forraacdntextualizar o conteudo de
polimeros. Na sesséo seguinte abordaremos um bistéeico desse produto no Brasil, para
entender o porqué dele ter sido escolhido pararanodrabalho proposto.

1.4. HISTORIA DAS SANDALIAS DE BORRACHA

A sandalia de borracha, historicamente representamlaBrasil pelas sandalias
Havaiana8 da empresa S&o Paulo Alpargatas, € uma marca @md 962, inspirada em um
modelo de sandalia japonesa chamada. No passado, a sandalia de borracha também era
conhecida comosanddlia japonesaApesar da ideia original, o nome Havaidhdsi
inspirado no Havai, remetendo a sensacdo gostoskesieitar um momento agradavel e
relaxante, proporcionado pelo modelo da sandaledpixa os pés livres e descobertos. A
textura de seu solado de borracha reproduz gra@srde em homenagem a sua inspiracao
inicial (Zori), que era feita de palha de arroz e tiras de dedidISTORIA DAS

¢ DUIT, R.; Science Education 1991, 75, p. 649 — 672.
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HAVAIANASA, s/d)” . Foi a primeira marca a introduzir o conceitoifeho de dedos” no
Brasil, sendo seu modelo tradicional de cor braoca listras azuis.

Na década de 1970, a chinela de dedos era um miogigholo por outras marcas. Ja
nos anos 80, as sandalias de borracha eram cadadeindispensaveis na vida dos
brasileiros, sendo considerada como item de praneécessidade, fazendo parte da sexta
bésica. Por aproximadamente trés décadas, desaeiagio, os modelos eram baratos e nao
possuiam um atrativo visual, sendo consumida laegéenpor pessoas de menor poder
aquisitivo.

No fim da década de 90, a empresa Alpargatas buooentar a abrangéncia de seus
consumidores, langando sandalias monocromaticesrds fortes baseadas em uma mania de
jovens, que invertiam o solado. Desde entdo e comgrande aparato dmarketing as
Havaiana8 viraram artigo da moda, sendo lancadas novasmpsg e modelos
constantemente. Foram criados inclusive modeloa pabés, que mal sabem andar. O
sucesso no exterior deste produto teve seu apiteicio dos anos 2000, sendo relacionada
ao estilo de vida mais despojado e bem humoradityraimente relacionado ao povo
brasileiro.

Hoje, as sandalias de borracha podem ser vistapé®ge pessoas de diferentes
classes sociais, no Brasil desde modelos mais esngptie menor valor até outros que trazem
pedras preciosas como enfeite.

A empresa Sao Paulo Alpargatas tem 18.418 fundasjaconsiderando a sede, as
fabricas e escritérios no exterior. A fabrica daavélanal fica em Campina Grande,
localizada a aproximadamente 120 km da capital Regsoa, sendo considerada um dos
principais polos industriais e tecnoldgicos da &egNordeste do Brasil. Em 2007, foram
vendidos 173 milhdes de pares de Havaianisso representa 473.973 pares por dia, 19.749
pares por hora, 330 pares por minuto e 6 paresggundo.

Aproveitando a popularidade das sanddlias de Wbwrao fato dos jovens se
identificarem com este produto e sabendo que @éladabricadas em material polimérico,
propomos a introducédo do conteudo polimeros atrdeasn diagrama onde foram colocados
todos os produtos necessarios para a fabricacmdsar de sandalias de borracha, em uma

turma de 3° ano do ensino médio.

" Disponivel em: < http://br.havaianas.com/pt-BR/ddwvaianas/history/>



CAPITULO 2

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta monografia foi reddizam trabalho de pesquisa
participativa, que de acordo com GONSALVES (2001p dipo de pesquisa que propde a
efetiva participacdo da populacédo pesquisada nepso de geracdo do conhecimento, que €
considerado um processo formativo.”(p. 67). Essjyiea foi realizada com os alunos de
uma turma do 3.° ano do ensino médio do Centro m&n& Médio 01 do Paranoa.
Consistindo em, basicamente, trabalhar por meitenética o conteido “polimeros”. Para
isso, foi elaborada uma Unidade de Ensino sobiienpobs, tendo como tema as sandalias de
borrachas, produto brasileiro tradicional e quéigaenente todos tem acesso.

Também classifico este trabalho como uma andliseirdental que “... vale-se de
materiais que nao receberam ainda um tratamentbti@amaou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetivos da pesgyH.¢, 1995 apud GONSALVES,
2001, p.34)

Inicialmente, foi aplicado um questionario (Apémdit) contendo seis perguntas
acerca do conteudo “polimeros”, tendo como objetimalisar o conhecimento prévio dos
alunos os quais participaram deste trabalho. Coraspestas deste questionario em maos foi
possivel reajustar as prioridades de abordageterda, uma vez que o Plano da Unidade de
Ensino ja se encontrava pronto. Sendo assim, aapem do conteudo foi norteada pela
tentativa de reorganizar as ideias dos alunos,tiodpElo problematizar concepgdes
equivocadas que alguns formularam acerca do mesmo.

A Unidade de Ensino (Apéndice 2) foi produzida aowbjetivo de se abordar tanto a
questdo ambiental relacionada aos polimeros quseus processos de obtencdo. Uma vez
gue esse material tem sido o alvo de diversas shées ao longo dos tempos, e grande parte
da populacéo nao sabe se posicionar frente artaitematicas ou acreditam em tudo o que €

divulgado pela midia, ndo fazendo nenhum tipo ddisncritica das informacdes expostas.

8 GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Sofiadicdo. Sdo Paulo: Atlas, 1995.
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O tema Sandalia de Borracha foi escolhido por smpulpridade no nosso pais,
mostrando-se ser uma excelente forma de abordageétita do contetdo “polimeros”, uma
vez gue todos ja tiveram contato com uma dessakas Apesar de saberem do que ela é
feita, a maioria das pessoas ndo consegue explicaicamente o que € a borracha, de onde
vem a matéria prima, se a borracha da sandalisoégtem natural ou sintética ou mesmo se a
este produto esta associado algum impacto socieatabi

Como forma de exemplificar a enorme quantidade deemais necessarios para se
chegar as sandalias foi construido um diagraman@pé 3) e apresentado aos alunos logo
durante a primeira aula.

Para finalizar o trabalho, foi proposta aos alumos: atividade (Apéndice 4) em que
eles necessitaram utilizar o maximo de conhecimapteendido durante o tempo em que
trabalhamos juntos o conteudo de polimeros. Essadwlegia objetivou a possibilidade de
comparar o desempenho da ultima atividade com stignério respondido por eles ainda na
primeira aula.

Esta proposta foi elaborada inicialmente para auocarsam o 3° ano, pois este
conteudo é parte do curriculo proposto na Seceetdei Estado de Educacdo do Distrito
federal - SEEDF. Entretanto, o material poderautizado em outras séries de ensino
médio, uma vez que o nivel de aprofundamento dpogta tematica fica a critério de quem
esta trabalhando e quais os objetivos estabelecidos

O desenvolvimento deste trabalho se deu em conporto as atividades do estagio
obrigatorio do curso de Licenciatura em Quimicaofstrucado da Unidade de Ensino contou
com a colaboracdo da professora de Estagio 2 emi€ubem como com a colaboragédo dos
colegas de classe.



CAPITULO 3

ANALISE DOS DADOS

Dos 19 alunos presentes em sala, apenas 16 respondejuestionario (Apéndice 1)

acerca de alguns conceitos basicos sobre polimeros.

Analisando o Questionario

Quando questionados se eles saberiam dizer o qme glastico e se conheceriam
outro nome para denominar os varios tipos de ptastidois alunos ndo responderam. Um
aluno disse que nao saberia dizer o que € um @astjue ndo conhecia outro nome para
denominar os varios tipos de plasticos. Provavelejeasses alunos nunca tiveram a
curiosidade de saber o que seria esse materiagksiaecada vez mais presente em seu dia a
dia, pois todos eles, ao serem questionados solerelgjetos na sala de aula eram de plastico
todos responderam corretamente. Quatro alunosnméspm apenas que outro home para 0s
plasticos seria “polimero”.

Um aluno ndo soube responder o que seria o0 plastdiese que outro nome para 0s
varios tipos de plasticos seria “PVC, cano”. Poelegsie este aluno ndo tenha compreendido
a pergunta, pois especificou apenas um tipo denpoli em sua resposta e a pergunta se
referia a um nome para denominar os varios tipoplégticos existentes. No entanto, nao
descartamos a ideia do aluno achar que PVC fosaesigia para denominar plastico de uma
maneira geral.

Duas alunas responderam queastico € um produto transparente onde se coloca
algo’. Elas cometeram um equivoco ao atribuir ao piéstima caracteristica dos objetos
fabricados com o material polimérico.

Outros dois alunos responderam géenfais um produto que se nao reciclado, faz mal
ao ambienté Com essa resposta fica evidente que algumasogessribuem problemas
ambientais ao material polimérico e ndo ao desdagivido na natureza do mesmo, ou seja,
transferem suas responsabilidades de forma comsocxeninconsciente para a “demora da

decomposicdo na natureza” do material, como reguond dos alunos. Devemos chamar
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atencdo que a transferéncia de responsabilidaida det ser humano a incapacidade de lidar
de forma sustentdvel com os polimeros, isso deatardorma ndo preventiva como o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorresgoi €, gera-se algo sem sabermos os
impactos que este processo ocasionara.

Uma aluna respondeu que: “Sao constituidos pomgotis, mas nem todo polimero é
um plastico.” Para essa aluna o plastico ndo é alimero, para ela “varios polimeros”
constituem o plastico. Uma outra resposta chametabte atencdo pela sua contradicko:
uma substancia inorganica, usado de varias maneitasomposto de... (?). Proveniente do
petroleo” Houve uma confusdo de definicbes nessa resposta,vez que o petrdleo e seus
derivados sdo compostos organicos, ndo inorgardoaso afirma o aluno. Ele também
definiu o plastico como sendo uma substancia, accqueeitualmente é errado, pois o plastico
€ um material.

Nove dos alunos quando questionados da importé@iecfdastico na sociedade deram
suas respostas relacionadas a utilizacdo do mlasticfabricacdo de objetos e utensilios
domésticos. E natural que essa seja a respostaidéaarporque os plasticos estdo presentes
na constituicdo da grande parte dos objetos uditigana nossa vida diaria. Trés alunos
responderam que eles sdo importantes, pois satitstdssdo vidro, da madeira e metais. Um
desses alunos mencionou ainda que os plasticona@daratos, sendo essa substituicdo uma
forma de se economizar dinheiro.

Um aluno respondeu que “o plastico € importantés pouma maneira de colocar
liquido para vender.” Novamente encontramos aqairibuicdo de caracteristicas de um
objeto feito de plastico ao material, ressaltada peapacidade de acondicionar liquidos para
a comercializagao.

Duas alunas deram a seguinte resposta: “E impertaat substituicdo de alguns
minerais na confeccdo de materiais utilizados ntdiemo.” Houve uma confusdo no
entendimento do conceito de “minerais”, uma vez gumastico surgiu como um substituto
de madeira, vidro, metais, chifres e cascos deasim

Ao serem questionados sobre o impacto ambientailkalse econdmico dos plasticos
na nossa sociedade, a maioria dos alunos disseegativo esse impacto, pois 0s plasticos
demoram muito tempo para se decompor na naturéza.eidente que a impressao mais
forte que os alunos tém acerca dos plasticos éimagassociando o material diretamente a

degradacdo da natureza. Quatro alunos apesaragentiesse aspecto negativo, lembraram
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que a utilizacdo do plastico também é vantajosam@o@amente, pois sua producdo e
utilizacdo demandam menos energia barateando datpso

Ainda sobre a relevancia dos plasticos, duas altesgnderam: “N&o € bom porque
demora para se deformar”. Aqui houve uma confugsentendimento da palavra deformar,
provavelmente elas queria dizer “decompor”. O upaivwcado do vocabulo nos leva a crer
gue o conceito de decomposicdo para essas alundsi @m compreendido.

Foi perguntado aos alunos se ja tinham ouvido tidiplasticos biodegradaveis”. Em
resposta, cinco deles nunca ouviram falar, poréndeles disse que imaginava que seria um
plastico que ndo prejudica o0 meio ambiente. Podesupsr que para esse aluno o plastico
gue ndo é biodegradavel prejudica o meio ambidin@os os outros alunos responderam que
ja ouviram falar e cinco deles definiram como sepldsticos que se decompdem com uma
maior facilidade que o plastico normal. Respondedanforma simples, ndo mencionando,
no entanto, como se daria essa biodegradacéo. dwaess responderam que “séo produtos
gue ndo causam males”, deixando subentendido qu#ta plastico comum é maléfico para
a natureza. Uma das alunas respondeu que € unc@lgse causa muitos males, se ela
realmente ouviu falar em plasticos biodegradaveis,uma confusdo com as informacoes.
Um dos alunos respondeu que sao “plasticos reudis”, incorrendo em erro conceitual
porque é justamente o contrario. Outro aluno diss€éuma boa forma de substituir o plastico
tradicional”, para esse aluno o problema ambiecdalsado pelos plasticos seria resolvido
pela sua simples substituicdo por seu similar lgcatEvel.

Quando guestionados sobre o destino de plasticad@gna cidade onde eles moram,
guatorze responderam que eles viram lixo e saadsvaara os lixdes. Como alternativa a
isso eles, falaram que o plastico deveria se sépata lixo e reciclado ou reaproveitado de
alguma forma. Quanto a essa resposta eles foraranteg, pois moram em uma cidade em
que nao existe nenhum tipo de coleta seletiva,csémitb o lixo coletado e levado para os
lixdes nos arredores da cidade. Uma aluna disseoquiéstico acaba indo para os rios e
esgotos. Ela ndo deve ter se atentado ao fatordanta se referir a cidade dela, pois ndo ha
rios na cidade onde moramos. Uma das alunas digssaber disse ndo saber que destino é
dado aos plasticos.

Para finalizar foi perguntado a todos se eles sahatizer se existe coleta seletiva na
regido onde moram. Sete alunos responderam qusat@m e cinco afirmaram nao existir.
Uma aluna disse “achar que ndo existe, mas deweria Apenas um aluno disse que

“provavelmente sim”. Uma aluna afirmou que “ndoseéxi o administrador falou que ia
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implantar, mas até agora nédo implantou.” Como atadeletiva € um projeto que deve contar
com a colaboragéo da sociedade e um meio usaddéspar@ a publicidade, se existisse coleta
este servico com certeza pelo menos alguns alahe@siam informar.

As respostas do questionario foram de extrema i@poe para definir que

estratégias abordar no desenvolvimento da proposta

Atividades da Unidade de Ensino

Apés trabalhar alguns conceitos com a turma, dagira a terceira aula, e rever
algumas concepcdes equivocadas reveladas peloanéest, foi pedido aos alunos, na quarta
aula, que resolvessem os exercicios da pagina &éigrd “Quimica & Sociedade” (Anexo
8). As trés questbes do livro sdo similares asymtag 2 e 3, feitas no questionario inicial.
Essa atividade possibilitou-nos ver a ocorrénciaviducdo apds nossas aulas. O trabalho foi
desenvolvida em duplas e trios, pois uma das aléndsficiente, tendo sua coordenacgéo
motora comprometida. Por isso, a professora, regdatturma, pediu que as atividades
realizadas em sala de aula fossem sempre em grupos.

A primeira pergunta guestionava a importancia dstpio na sociedade. A Tabela 2.1

expde as respostas dos seis grupos.

Tabela 3.1- Respostas dos alunos dallgp&rgunta do “Pense, Debata e Entenda”, constante
pagina 565 do Livro Quimica & Sociedade.

Grupo 1 “A praticidade que ele nos traz.”

Grupo 2 “Menor custo de transporte, de materiais e prodiicao

“O pléastico na sociedade atual pode substituir naaseutilizados
antigamente como madeira, metal, vidro, entre suffazendo com que as

Grupo 3 induUstrias lucrem mais com esses materiais maisitts!’.”
Grupo 4 “O plastico € importante porque ele possuiu umalilidade maior e € um
material muito resistente, porque demora para sengor.”
“O plastico foi uma revolugéo, ele nos trouxe fideitle para o dia a dia,
sendo utilizado na substituicdo de outros mateiago na medicina,
Grupo 5 x - "
educacdo, higiene, trabalho.
“O plastico tem uma importancia mais econdmicaatiga. Seu uso custa
Grupo 6 mais barato no transporte e sua durabilidade ausa# sGo muito aceitos

pela sociedade.”
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As respostas se dividiram em duas linhas de pemdganpeincipais. Alguns alunos
relacionam a importancia do plastico na sociedagieagraticidade e a economia de energia e
dinheiro, proporcionada pela troca de outros mate(madeira, vidro, metal, chifres e cascos
de animais) por eles na fabricacdo de utensilisrsibs. Outra parte dos alunos associa essa
importancia a resisténcia e a durabilidade dodiptés

Os alunos conseguiram rever 0 que sabiam previamssiire a importancia dos
plasticos em suas vidas e elaborar novas respustaadas nos conceitos trabalhados durante
o desenvolvimento da Unidade Didatica. Em grupes eluderam discutir e entrar em um
consenso sobre que resposta seria escrita naaalivid ser entregue, que passaria por
avaliacdo. Sendo assim, as respostas foram refietignelhor elaboradas.

Foi perguntado aos alunos dentre todos os obje®®lgs utilizam diariamente quais
sao feitos de plastico. A Tabela 3.2 relacionaespastas dos seis grupos dada a segunda

resposta.

Tabela 3.2— Respostas dos alunos daflgp2rgunta do “Pense, Debata e Entenda”, constante
pagina 565 do Livro Quimica & Sociedade.

Grupo 1 “A maioria, canetas, cadeiras, escova deedeetc.”

Grupo 2 “Calcados, controle de televisdo, bolsas, vassemnbalagens de
refrigerante, prendedor de cabelo.”

Grupo 3 “Muitos materiais dos quais utilizo sé&o feitos disfico, como a cadeira, a
lapiseira, a aba do meu boné, as teclas do meuutadygr, entre outros.”

Grupo 4 “Caneta, celular, escova, pente, reldgio, cadeira.”

“Praticamente todos, uma porcentagem de mais oo$r&0%. Tudo o que
Grupo 5 vamos fazer os materiais contém plastico, panedtennal de estudo,
higiene, alimentacao.”

Grupo 6 “Escova de dentes, copos, roupas, pratos, prendedmabelo, bucha de
banho e escova de banho, garrafa de agua.”

Todos os alunos lembraram-se de objetos que costurtibzar diariamente, que sao
feitos de plastico. Essa proximidade com a viddaldeles facilita a abordagem do contetdo,
pois permite ao aluno associar o que é aprendidsaedarde aula com seu cotidiano.

Na terceira pergunta foi questionado quais sdmosnivenientes dos plasticos apés

serem utilizados. Essa pergunta é extremamenteiampe uma vez que possibilitou a analise
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do que os alunos passaram a pensar sobre os gdédtipois das explicacdes e debates em
sala de aula.

Antes do inicio da Unidade de Ensino, grande pdotealunos associava o plastico a
degradacédo da natureza e ao desequilibrio ambiegaldo assim, um material nocivo a
natureza e, consequentemente a vida. Muitos vaeiddccomunicagdo associam o plastico a
poluicdo. Esse equivoco € passado para a sociedaueuma verdade, e muitos, ndo tendo
informacdes o suficiente para analisar criticamentgue € exposto pela midia adotam o
mesmo pensamento, atribuindo a culpa da poluigdtireza ao material em questao.

Tendo as respostas das perguntas em mao foi posldaéficar se ainda restavam
concepcdes mal formuladas sobre as questdes paEmie cercam os “plasticos” no dos
alunos. Uma vez que, para se continuar o trabaghouina coerente, os alunos deveriam
possuir definicdes corretas dos conceitos trabakhpdra que as novas concepcdes pudessem

se “ancorar” de forma significativa.

Tabela 3.3— Respostas dos alunos daflgpd@rgunta do “Pense, Debata e Entenda”, constante
pagina 565 do Livro Quimica & Sociedade.

“Ele demora muito para se degradar na naturezgéiséor descartado da
Grupo 1 maneira correta. E como nds ndo temos ou fingirhoger consciéncia
acontece o que vemos quase todos os dias na TV.”

Grupo 2 “O plastico abandonado interfere no ambiente olvatouredes naturais de
agua (como rios e corregos), de esgoto e aguamgiiv

“Quando os plasticos sao depositados indevidanmantatureza podem
Grupo 3 poluir como entupindo boca de lodo, poluindo riosaes ou até matando
animais (quando o confundem com alimento).”

Grupo 4 “Depois de serem utilizados, na maioria das veleeg descartado
indevidamente e esse fato pode poluir o meio artdien

“E pela a dificuldade dele se degradar. Os pléstizmndo usados
Grupo 5 corretamente ndo traria nenhum mal, mas como,ysofegilidade de se
encontrar as pessoas acabam descartando facigdmgan qualquer lugar
provocando polui¢ao.”

Grupo 6 “Séo descartados de uma forma que néo degradeoccaméiente, o que
nao ocorre quando os jogamos na lixeira.”

Os grupos foram unanimes em reconhecer que o pnab&énbiental gerado nédo é
culpa da durabilidade do plastico, mas sim do des@adevido dos objetos fabricados nesse
material na natureza. Percebiam que a durabilifl@daclusive uma caracteristica almejada

guando pensou-se em sintetizar um novo materiabgbstituisse 0sso, madeira etc. Sabendo
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gue os alunos passaram a ver 0s plasticos de uwzafaoma, foi dada continuidade ao
trabalho proposto da Unidade de Ensino.

Analisando o aspecto geral de cada resposta poderseber que elas foram mais
claras e objetivas que as dadas ao primeiro quésiio Os alunos conseguiram expor de
maneira mais clara, e consciente, mostrando comg@ieesobre o conteudo trabalhado em
sala de aula. Deixaram de usar apenas com 0 comi®@o do Senso comum e passaram a
inserir em suas respostas 0s conceitos traballeadissutidos com a professora e os colegas.

Para finalizar a Unidade de Ensino, foi proposgaonos uma atividade diferenciada
(Apéndice 3). Nesta atividade, os alunos deveriempgr uma maneira criativa e diferente de
se descartas as sandalias de borracha. Para lesodexeriam justificar sua proposicao
dizendo o porqué da necessidade de se elaborar rojatop que propde um destino
diferenciado do que é dado atualmente. Eles tamd@rariam mostrar de que forma esse
projeto iria contribuir para a sociedade e comoeelolveria a comunidade em que ele seria
desenvolvido.

O trabalho deveria ser realizado em trios ou enrteios. Apenas um dos grupos
entregou o trabalho na data combinada. Sendo adsirmais uma semana para que 0s que
nao tiveram tempo de fazer pudessem ter uma novduopdade. No entanto, apenas dois
grupos entregaram o trabalho na segunda data naa@madodo, somente 10 alunos fizeram o
trabalho proposto.

O primeiro grupo expds sua proposta em forma d®.t&tes disseram que descartar
as sandalias de borracha ndo mais utilizada eredir@o € a melhor maneira de se preservar
a natureza. Sem falar que dessa forma, ela naoaestéado reutilizada. Eles afirmaram que
as sandalias “Havaianas®” sao de borracha, quesyervez, é constituida de polimeros
sintéticos, obtidos a partir do petréleo. Dissera por serem constituidos principalmente
de carbono, levam mais de 100 anos para se decoBgtergrupo propds a criacdo de uma
ONG que compraria as sandalias que seriam desaartpdr um valor simbdlico, as
mandariam para trituracdo e com o produto tritusaele fabricarianpuffs

Esse grupo mostrou ter assimilado muito bem oseitmsce definicbes trabalhados
durante o desenvolvimento da Unidade de Ensino.eBaam apenas um equivoco o qual
acredito ter sido apenas falta de atencéo ao famaulrase. Eles afirmaram que “no caso das
Havaianas® a matéria prima faz com que as sand#@iasejam renovaveis.” Acredito que

com essa afirmacao eles quiseram dizer que a fomepal dos polimeros, que € o petroleo,
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€ uma fonte esgotavel. Sendo as sandalias de bardependentes de materiais derivados
diretamente do petréleo.

O segundo grupo também expds sua proposta em fienexto. Eles afirmaram que
as Havaianas® sao feitas de borracha sintéticanaterial de dificil degradacdo na natureza.
Para eles, a melhor maneira de se aproveitar é&sticp € a reutilizacdo. Mas antes disso,
eles fariam um trabalho de conscientizacdo da pgpal influenciando a doacao do par de
sandalias velho, que as pessoas ja ndo usam rasssppssoas que necessitem. Também
propuseram a doacao das sanddlias para a sintestesi@nato. Para isso, eles criariam um
lugar onde quem nédo quisesse mais sua sandaliageudeixa-la e quem tivesse interesse em
reutiliza-la, de alguma forma, pudesse pega-las Edenbém abriram a possibilidade da
propria empresa S&o Paulo Alpargatas fosse resgEngor criar esses pontos de
“devolucédo” das sandalias, para que ele as res@tase as utilizassem na fabricacdo de
exemplares novos.

Esse grupo pensou mais na reutilizacdo das samd@imo calgcados mesmo, nao
propuseram a sintese de novas objetos com elas.t&ntarem inserir a questdo social no
projeto, eles se referiram a doacdo das sandai@das para quem necessite. Para eles, a
participacdo da comunidade no projeto foi pontekds ndo atribuiram nenhuma tarefa a ser
desenvolvida pelas pessoas da comunidade a quajetopdeveria atingir.

O terceiro grupo foi bastante criativo. Expuserava roposta em forma de
quadrinhos desenhados por eles mesmos. Eles fizenanbreve historico das sandalias
Havaianas® no Brasil até chegarem a problematicquaose fazer com tais sandalias para
nao serem descartadas nos lixdes. Eles afirmararag|sandalias sdo de borracha e que a
matéria prima utilizada para sintetizar tal mategigproveniente do petrdleo e da cana-de-
acucar, especificando que o petroleo, diferenteasi@-de-acucar, € uma fonte esgotavel de
matéria prima. Esse grupo prop0s a fabricacdo ddaias de borracha mais resistentes
(principalmente a correia), com uma coloracdo f@para nao parecerem velhas) e que
fossem biodegradaveis. Assim, elas durariam maipdesem sair de moda e quando fossem
descartadas pudessem se degradar com uma malmtafdei A proposta final desse grupo
seria fazer a coleta seletiva das Havaianas®, tenddugar especifico para se entregar as
sandalias velhas e quebradas. Esse grupo ndo enyol proposta, a comunidade em que o
projeto sera desenvolvido.

Com a analise dos trabalhos finais, pode-se verogualunos se apropriaram dos

conceitos corretos acerca dos plasticos. Percebsguarn principal problema gerado por esse
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material, ndo esta em sua constituicdo, mas na daltconsciéncia ambiental da populagéo

gue os descarta indevidamente na natureza.



CONSIDERACOES FINAIS

Os alunos conseguiram expor de maneira mais claranbecimento do contetdo
trabalhado em sala de aula. Deixaram de responmraa com o conhecimento do senso
comum e passaram a inserir em suas respostas@aitos trabalhados e discutidos em sala.

Com a andlise da ultima atividade proposta ficddeswte que os alunos néo atribuem
o problema da poluicdo aos plasticos e sim ao ssgadte indevido, feito pela propria
sociedade.

Uma importante conclusédo que eles chegaram foiagunelhor forma de se evitar o
descarte indevido seria a reutilizacdo dos plést@ra a sintese de novos objetos. Todos os
grupos sugeriram a reciclagem ou a reutilizagdoocaitma alternativa.

Portanto, acreditamos que a insercdo da tematicalheda para esse trabalho
funcionou como um tema motivador para que se obssevo interesse em discutir tanto os

conteudos quanto as questdes relativas aos prabemigientais.
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APENDICE 1

Nome: Idade:

Questionario

[EEN
1

Vocé saberia dizer o que é um plastico? Conhecem outro nome para

denominar os varios tipos de plasticos?

N
1

Qual a importancia do plastico para nossa sociedade?

3- Qual é o impacto ambiental, social e econdmico dos plasticos em nossa

sociedade?

4- Vocé ja ouviu falar de plasticos biodegradaveis? Se ja ouviu, 0 que vocé

entende por isso?

5- Que destinos podem ser dados aos residuos de plasticos produzidos na

cidade onde vocé mora?

6- Vocé sabe se existe coleta seletiva em sua regiao? Se sim, que fim € dado ao

material segregado pela coleta seletiva?



APENDICE 2

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Quimica — 1Q
Disciplina: Estagio em Ensino de Quimica 2

Professora: Joice de Aguiar Baptista

PLANO DE UNIDADE

Polimeros

Aluna: Gisele Alves Medeiros

Turma: B

Matricula: 08/30453
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1. Dados Gerais

Nome da Escola: Centro de Ensino Médio 01 (CEM 01) do Paranoa
Professora Supervisora: Salma Abud

Turno: Vespertino

Série: 3° ano

N° de Alunos: 49

Descricao das condicfes (sala e/ou laboratorio):

A sala € bem iluminada e arejada, porém o extremo calor e a seca acabaram
tornando a sala muito quente e abafada, pois o sol bate nas janelas da sala durante
toda a tarde e para amenizar um pouco a quentura os alunos fechavam as janelas,
tornando a sala abafada. A sala ndo € muito grande, porém comporta de maneira
satisfatoria o0 numero de alunos, que ndo sdo muitos, uma vez que 0 numero de
abdicacdo nessa série é extremamente elevado na escola. O ambiente possui um
guadro branco, um ventilador, a mesa do professor e as cadeiras dos alunos que

sao do tipo “universitaria”.

Descricao do perfil dos alunos (3° ano)

Durante o periodo das minhas observagdes, o numero de faltosos foi bastante
elevado. Estdo matriculados na turma 49 alunos, sendo frequentes apenas 24
(aproximadamente). E desses poucos alunos, muitos costumam faltar. Por volta de
19 alunos frequentaram as aulas.

Observamos gque eram jovens bem tranquilos e conversam um pouco, mas
respeitam os pedidos de siléncio da professora. A relacdo entre todos da sala
pareceu-nos bem harmoniosa. Porém, existia uma separagéo entre os que escolhem
sentar na frente, bem proximo ao quadro branco, e os que elegem sentar no fundo
da sala, encostados na parede. O centro da sala, dessa forma, fica vazio, sendo
ocupado apenas pelas carteiras. Dentre os alunos ha uma menina que tem
necessidades especiais. Ela tem o sistema motor comprometido, sua coordenacao

motora € extremamente limitada, porém seu sistema cognitivo € normal como o dos
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outros alunos. Sendo assim, ela ndo pode forcar muito o bragco escrevendo, pois a
leva a ter dores pelo esforco. Os alunos mantém uma boa relacdo com ela,
aparentemente se sentem muito bem em ajuda-la nas tarefas. Como ela se senta na
frente da sala, a comunicacdo dela fica restrita aos colegas que estdo mais
préximos. Os alunos que escolheram sentar-se no fundo da sala aparentemente nao
fizeram isso para baguncar ou fazer outras atividades n&o relacionadas a aula.
Pareceu-nos que eles sdo tdo interessados quanto os alunos da frente, porém
interagem menos com a professora.

Existem dois alunos que se sentam no fundo que sado mais dispersos e muito
calados. Durante as observagOes feitas houve interacdo deles com a professora
apenas uma vez. Em contraposicao a esse caso, a relagdo da professora com os
alunos que costumam sentar na frente € bastante dinamica e agradavel. Parece
haver certa intimidade entre os alunos e a professora, ndo deixando de ser uma

relacao respeitosa.

1. Unidade de Ensino

Polimeros.

2. Conteudos

» Contexto historico em que os polimeros foram descobertos como alternativa a
alguns materiais como marfim, metal, madeira, vidro etc.;

» Desenvolvimento dos polimeros sintéticos e contexto historico;

» Tipos e aplicacdes de polimeros;

* Reacgdes quimicas na sintese de alguns polimeros;

* Nomenclatura e etimologia da palavra;

* Impacto ambiental causado pelo descarte indevido de objetos sintetizados em

tal material.
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3. Objetivos Gerais

Ao se concluir as atividades propostas por esta Unidade de Ensino, os alunos
devem ser capazes de: 1) classificar os tipos de polimeros existentes bem como
a relacdo deles com seus respectivos nomes, demonstrando de forma
esquematica a utilizacdo de tais materiais no cotidiano; 2) enumerar as
vantagens da utilizacdo de materiais poliméricos na sintese de diversos
utensilios domésticos em detrimento de metais, madeira e vidro; 3) argumentar
em que contextos a utilizacdo inadequada dos plasticos é prejudicial e em quais
€ benéfica para os seres vivos; 4) observar o quanto o desrespeito que o ser
humano tem pela natureza tem trazido problemas ambientais, que coloca em
risco o maior dos direitos humanos: a vida; 5) enumerar as diversas formas de
como o problema do descarte indevido de plasticos pode ser superado; 6)
aplicar as informagbes trabalhadas nesta unidade de ensino em suas vidas
diarias, solucionando eventuais problemas relacionados ao descarte indevido
dos plasticos, demonstrando o quanto é importante uma tomada de consciéncia
em relagdo a contribuicdo que cada individuo pode oferecer simplesmente em
nao jogar plasticos (embalagens) nas ruas; 7) comparar as qualidades dos
materiais poliméricos com a qualidade de outros tipos de materiais que nao
seriam tao prejudiciais a natureza como, por exemplo, os biodegradaveis e 8)
identificar qual seria a melhor opcao, observando em que situacdo cada um

deles seria melhor utilizado.

4. Objetivos Especificos

Algumas habilidades serdo trabalhadas com os alunos durante o
desenvolvimento deste Plano de Unidade, séo elas:
» Pesquisar e ler em que contexto histérico os polimeros foram descobertos;
* Relacionar o interesse socioeconbmico em se desenvolver materiais
poliméricos, que impactassem menos a hatureza,
» Identificar se o conceito de mondémero e polimero ficou claro para os alunos;

Cabera ao professor observar se os alunos séo capaz  es de:
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relacionar o nome dos polimeros com sua estrutura € com seu respectivo
mondmero;

reconhecer em que ocasides a informacdo da composi¢cdo dos objetos é
importante;

relacionar o conhecimento apreendido durante o decorrer da Unidade de
Ensino ao seu cotidiano;

ler e entender assuntos correlacionados a tematica publicadas em veiculos de
informacdes e identificar até onde o que se afirma € veridico e relevante;
diferenciar polimeros naturais e sintéticos;

definir e identificar a importancia da utilizacdo de polimeros para a
preservacao da diversidade natural;

identificar quais problemas a disposicdo final indevido dos materiais
poliméricos tém gerado;

reconhecer a importancia de uma mudanca de comportamento frente ao tipo
de coleta realizada;

enumerar as possibilidades de reutilizagdo e reciclagem dos plasticos

considerados inserviveis para alguns.

Estratégias

Utilizar o quadro branco para escrever alguns conceitos necessarios para a
compreensao do conteldo;

Utilizar a TV para passar videos relacionados ao tema trabalhado, bem como
para expor alguns slides ilustrativos;

Ler textos atuais sobre o conteudo e a tematica trabalhada e discutir em
grupo a relevancia de tais informacdes;

Consultar o livro didatico fornecido pelo governo, para que os alunos possam
ver o quao rico de informacdes é o material que ele tem em méaos;

Trabalhar com simulacdes de problemas com os alunos durante o decorrer do
plano de unidade para que eles possam enumerar as vantagens e
desvantagens da utilizacdo dos plasticos, aplicando, para isso, o conteudo

explorado em sala de aula;
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Dispor na sala as carteiras em formato “U”, para possibilitar maior participacao
e interacdo dos alunos que sentam costumeiramente nas ultimas carteiras,

bem como promover um maior contato visual entres alunos e professor.

. Material Didatico e Recursos

Quadro branco;
TV;
Textos atuais sobre o tema;

Livro didatico “Quimica & Sociedade”.

. Avaliacéo

A forma de avaliacao sera dividida em atividades diferenciadas.

Simulacdo de situacdes problemas (2,0 pontos.) e atividades realizadas

durante as aulas (1,0 ponto.).
TOTAL = 3,0 pontos.
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DESCRICAO DAS AULAS

AULA 1 e 2 — Identificacdo das concepcgdes dos aluno s acerca dos polimeros
DATA DA REALIZACAO - 10/10/2011

Objetivos
Identificar que nog¢des os alunos tém sobre polimeros e desmistificar possiveis
concepcbes equivocadas que alguns alunos possam vir a formular para

compreender esse tema.

Introducéo
Iniciar a aula com o questionario presente no Apéndice I. O questionario &

composto de perguntas simples, com o objetivo de se identificar o que eles
entendem pelo material plastico. Bem como identificar se eles sabem que alguns

polimeros sdo chamados mais comumente de plastico.

Desenvolvimento

Como o questionario é bem curto e simples, espera-se que os alunos concluam
a tarefa em no maximo 10 minutos. Apds recolher os questionarios, se eles
concordarem, vou pedir para organizarem as carteiras em formato de “U” e comecar
uma discussdo com exatamente as mesmas perguntas constantes no questionario, a
fim de descobrir que conhecimentos os alunos tem para iniciarmos a abordagem do
contetdo. Com as informacdes obtidas na discussédo vou relacionar o conteddo a
tematica escolhida: as sandalias de borracha.

Perguntar a eles quem costuma usar esse tipo de sandalias diariamente. Se
eles conhecem muitas pessoa que também possuem esse habito. Sabendo que
tantas pessoas usam essa sandalia, perguntar se eles tém ideia de como é
fabricada. Na discussao, identificar se eles conseguem associar que 0 material em
gue a sandalia € fabricada € polimérico (alguns tipos de polimeros).

Apds essa introducdo apresentar aos alunos um esquema com todos 0s
materiais utilizados na fabricacdo de uma sandalia de borracha (Apéndice 5), sendo

o tipo de calgcado mais conhecido e utilizado no Brasil.
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Apresentar as principais fun¢cdes desempenhadas por um quimico, mostrando
gue o polimero sintético surgiu da necessidade de ndo se depender exclusivamente
de matérias primas retiradas diretamente da natureza. Sendo assim, foi um material
criado em laboratério com propriedades similares aos polimeros derivados da
borracha natural.

Visualizando o esquema de materiais envolvidos na fabricacdo de uma
sandalia de borracha, mostrar como esse utensilio simples movimenta um elevado
namero de servi¢os, pessoas e envolve muito conhecimento cientifico. Levando isso
em consideracao, perguntar se eles conseguem imaginar de onde vem toda matéria

prima utilizada para sintetizar polimeros.

Concluséo
Deixar como provocacdo a seguinte perguntar: “E se toda ela fosse extraida
diretamente das seringueiras?” Pedir para os alunos perguntarem aos avos 5 coisas

que eles utilizavam antigamente que hoje sao feitas em materiais poliméricos.
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AULA 3 e 4 — Historico dos polimeros e algumas prop  riedades
DATA DA REALIZAQAO -17/10/2011

Objetivos

Que o aluno possa identificar como ocorreu 0 processo de descoberta dos
polimeros naturais. Relacionar a descoberta dos polimeros sintéticos com o
desenvolvimento da industria e com a escassez de matéria prima, tendo em vista a

demanda crescente por polimeros.

Introducéo
Pedir para os alunos organizarem suas carteiras em formato de “U” (se eles

tiverem gostado de se organizarem assim na primeira aula).

Desenvolvimento

Ler com os alunos o livro texto adotado pela escola (Pags. 564 até 568) e
relacionar com o tema escolhido.

Discutir as possiveis duvidas, em relagdo ao texto, que possam surgir. Se
houver tempo apos essas atividades, introduzir a parte do conteddo que aborda as
caracteristicas dos polimeros. (Pags. 568 até 572).

Concluséo

Pedir aos alunos que leiam as paginas 568 até 572, do livro Quimica &
Sociedade. Pedir para que todos venham de calgca comprida e ténis e as meninas,
além disso, para que venham de cabelo preso, pois faremos experimentos na aula

seguinte.
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AULA 5 e 6 — Experimentos para exemplificar alguma s caracteristicas de
polimeros
DATA DE REALIZACAO - 24/10/2011

Objetivos
Enumerar as diversas caracteristicas dos polimeros por meio da realizacdo de
experimentos demonstrativos. Demonstrar alguns processos de obtencdo de

polimeros.

Introducéo
Perguntar se eles conseguem diferenciar um polimero sintético de um natural.

Desenvolvimento

Fazer experimentos pra demonstrar as principais caracteristicas dos

polimeros. (Anexo 1)

Concluséo

Perguntar, ao fim de cada experimento, se eles observam no dia-a-dia
materiais com determinadas caracteristicas marcantes. Solicitar aos alunos que
tragam na proxima aula figuras que remetam a problematica da disposicao

inadequada de polimeros na natureza.
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AULA 7 e 8 — Trabalho em grupo — Simulac&o de probl emas ambientais
DATA DE REALIZA(;AO - 31/10/2011

Objetivos
Identificar o que os alunos entenderam sobre polimeros e sobre a polémica

gerada devido ao descarte indevido desse material na natureza.

Introducado
Ler textos atuais relacionados aos problemas ambientais gerados pelo

descarte indevido de plasticos na natureza. Fazer os trabalhos em grupos.

Desenvolvimento

Pedir para os alunos se dividirem em grupos e entregar textos e reportagens
atuais falando do problema ambiental gerado pelo descarte indevido de objetos
fabricados em materiais poliméricos. Pedir para, que cada grupo exponha o que

leram nos textos fornecidos.

Concluséo
Avisar que na proxima aula a avaliacdo serd semelhante a atividade

desenvolvida nessa aula.
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AULAS 9 e 10 — Avaliacao — Simulacao de Problema
DATA DE REALIZA(;AO - 07/11/2011

Objetivo
Avaliar os alunos por meio de uma simulacdo de problema gerada pelo

descarte inadequado de sandalias de borracha.

Introducao
Entregar as simulagdes para os alunos sintetizarem os textos, resolvendo 0s

problemas propostos.

Conclusao

Recolher os textos elaborados pelos alunos.
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APENDICE 3

Avaliacao Final

A Sandalia Havaianas® € uma marca brasileira criada em 1962, inspirada em
um modelo de sandalia japonesa chamada Zori, por isso mesmo, ja foram conhecida
como sandalias japonesas. Seu nome foi inspirado no Havai, remetendo a sensacao
gostosa de desfrutar um momento agradavel e relaxante, proporcionado pelo
modelo da sandalia que deixa os pés livres e descobertos. A textura de seu solado
de borracha reproduz graos de arroz em homenagem a sua inspiracao inicial (Zori),
gue era feita de palha de arroz e tiras de tecido. Foi a primeira a introduzir o conceito
“chinelo de dedos” no Brasil.

Ja na década de 70, seu modelo era imitado por outras marcas. Na década
de 80, as Havaianas® eram consideradas indispensaveis na vida dos brasileiros,
sendo considerada como item da sexta basica.

No fim da década de 90, estas marca de sandélia langou moda, desde entdo
sdo criadas novas estampas e modelos constantemente. Foram criados inclusive
modelos para bebés, que mal sabem andar. O sucesso no exterior deste produto
brasileiro teve seu apice no inicio dos anos 20000. O sucesso s6 foi aumentando no
decorrer dos anos, e hoje ja € comercializada em mais de 60 paises.

As sanddlias de borracha se tornaram simbolo do alto astral brasileiro em
qualquer parte do mundo.

A empresa Sao Paulo Alpargatas tem 18.418 funcionarios, considerando a
sede, as fabricas e escritorios no exterior. A fabrica das Havaianas® fica em
Campina Grande, que fica a aproximadamente 120 km da capital Jodo Pessoa, e
essa cidade é considerada um dos principais polos industriais e tecnoldgicos da
regido Nordeste do Brasil.

Sabendo que a comercializacdo desse bem de consumo ndo duravel atinge
escalas milionarias assim como descreve a pesquisa feita pela propria empresa em

2007, ano no qual a empresa vendeu 173 milhdes de pares de sandalias
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Havaianas®. Isso representa 473.973 pares por dia, 19.749 pares por hora, 330
pares por minuto e 6 pares por segundo.

Com todo esse consumo e sabendo que as sandalias de borracha sdo um
bem de consumo ndo duravel, muitas sandalias sdo descartadas por ndo serem
mais U(teis ou por simplesmente ndo estarem na moda. Muitas delas séo
descartadas indevidamente na natureza, gerando problemas ambientais. Outra
grande parte vai parar nos lixdes e aterros sanitarios. Essa seria a melhor forma de
se descartar as sandalias de borracha? Quanto tempo materiais poliméricos levam
para se decomporem na natureza? De onde vem a grande parte da matéria prima
utilizada para a fabricacdo de polimeros sintéticos, tais como as sandalias de
borracha? Essa matéria prima é renovavel? O que poderia ser feito com essas
sandalias para se economizar dinheiro, matéria prima e se preservar a natureza de
um dos produtos que contribuem para sua poluicdo?

Pensando na natureza, na manutencdo do meio ambiente sem poluicdo e na
sua qualidade de vida, a empresa Sdo Paulo Alpargatas lanca um desafio para
vocés! Elabore uma estratégia em que ela possa alcancar os objetivos acima
descritos. Ou seja, trace um planejamento de destino que deve ser dado as
sandalias de borracha que, hoje em dia, sdo descartadas indevidamente na
natureza. Pense em como seu projeto poderia ajudar socialmente comunidades
carentes. Pense em como seu projeto pode contribuir para a formacéo de cidadaos,
seja fazendo parcerias com instituicbes de ensino ou criando ONG (Organizacdes
ndo Governamentais). Utilize a politica dos 3 Rs para nortear a criagdo de sua
proposta. Relacione, se possivel, sua proposta com o texto previamente lido.

Para a apresentacdo de seu projeto elabore um texto, com figura, colagens,
desenhos, que exemplifiquem como vocé pensa em acabar com o descarte indevido
das sanddlias de borracha na natureza. Lembrem-se de responderem as questfes e
de seguirem as dicas citadas nos paragrafos anteriores para elaborarem seus textos.
Usem e abusem da criatividade, sejam inovadores e revolucionem o modo de pensar
das empresas desse tipo de calcado, como por exemplo, a Sdo Paulo Alpargatas

com sua proposta. (2,0 pts.)



52

APENDICE 4
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ANEXO 1

Os roteiros experimentais bem como os materiais par a o desenvolvimento dos
experimentos foram gentilmente cedidos pelo Laborat orio de Pesquisa em
Ensino de Quimica (LPEQ) do Instituto de Quimica (I Q) da Universidade de
Brasilia (UnB).

Experimento 1 - Polimeros Sintéticos e Naturais

Materiais: Amostras de |& natural, seda natural, 1& sintética, algodao, seda
sintética, fosforos, bico de gas.

1. Algodao: queima fora da chama; residuo cinza; odor de papel queimado.

2. Seda e la: nao derrete perto da chama; quando removidos da chama param
de queimar; residuo de cinza carbonizada escura; odor de cabelo queimado.

3. Poliéster: derrete perto da chama; encolhe na chama; queima com chama
esfumacada; odor desagradavel; residuo contém bolinhas do material
derretido.

Experimento 2 — Rasgando jornal

Alguns papéis preparados industrialmente em maquinas apresentam fibras
alinhadas em uma certa direcdo. Fica entdo mais facil rasgar o papel na mesma
direcdo em que as fibras estdo alinhadas do que no outro sentido porque as fibras
de celulose interagem umas com as outras através de ligacdes de hidrogénio
(representadas por tracos pontilhados na figura a seguir). Ja o papel artesanal nao

apresenta uma direcéo preferencial para as fibras se alinharem.

Experimento 3 — Polimeros Termorrigidos e Termopla  sticos

Materiais: pedaco de tubo de PVC, lamparina (isqueiro ou chama de vela),
cabo de panela.

As propriedades fisicas dos polimeros estdo relacionadas a forma e ao modo
de organizacéo de suas moléculas.Durante a reacéo de polimerizacdo, as moléculas

podem se formar linearmente ou nao.
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Quando as moléculas de polimeros crescem apenas em uma direcdo, formam
polimeros lineares. Sao estes polimeros lineares que dao origem aos termoplasticos,
ou seja, aqueles polimeros que podem ser amolecidos pelo calor e, que ao
resfriarem, voltam a apresentar as caracteristicas de rigidez inicial, como nos casos
de tubos PVC e das garrafas PET. As forcas de interacdes entre as cadeias ndo séo
muito fortes e podem ser rompidas pelo aguecimento.

Quando as moléculas de polimeros crescem de forma tridimensional, estes
dao origem a materiais termofixos, ou seja, aqueles que ndo podem ser amolecidos
pelo calor e remodelados, como é o caso do polifenol ou baquelite (polimero
utilizado no cabo de panela).

Um material termoplastico pode ser refundido e remodelado diversas vezes.

Ja os termorrigidos, para serem reaproveitados, sdo moidos e misturados aos

e ite N g,

~—"__N\___~ "~ Estrutura de um polimero termopléastico

termoplasticos para a confec¢édo de outros objetos.

3 Estrutura de um polimero termorrigido

Experimento 4 — Obtencdo de uma espuma

Materiais: copo descartavel, palito de picolé, reagente — etilenoglicol e
diisocianatode fenileno.

A poliuretana é um polimero obtido a partir do diisocianato de parafenileno e
do etilenoglicol. Essas duas substancias, ao reagirem, produzem um polimero
caracterizado pela repeticdo do conjunto de &tomos conhecido como grupo uretana.

Adicionando-se, durante o preparo, quantidades adequadas de um agente
expansor, pode-se obter as chamadas “espumas de poliuretana”, rigidas ou flexiveis.
As primeiras servem para a fabricacédo de pecas e embalagens, enquanto as ultimas
sdo usadas para fazer almofadas, colchdes, travesseiros, estofamentos e as
“esponjas” para lavar louca. A populacdo em geral conhece este ultimo material pelo

nome “espuma’.
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Experimento 5 — Modificacdo estrutural de um polime ro (Sintese da

geleca)

Materiais: copo descartavel, palito de picolé, reagente — solucédo de cola e

borax.

A “geleca” € conhecida comercialmente como um brinquedo para ceiancas.

A cola jA é formada por um polimero: poliacetato de vinila (PVA), cujo
mondmero é o acetato de vinila. Entretanto, ao se adicionar o bérax, promove-se
novas reacdes de polimerizacdo, unindo os polimeros ja existentes por meio de
novas ligagfes feitas com o ion borato. Dessa forma, obtém-se um novo polimero,

com propriedades fisicas diferentes das existentes nas substancias iniciais.

Experimento 6 - Polimero Absorvente

Materiais: recipiente aberto (prato ou bandeja), fralda descartavel, algodéo e
agua.

Os dois materiais sdo poliméricos, o algodao é um polimero natural e esta
presente nas duas amostras. No entanto o algodao da fralda nao fica encharcado e
a agua nao escorre, evidenciando que nesta porcdo de algoddo existe algum
material absorvente.

Junto com o algodéo, da fralda, ha também poliacrilato de sédio, um polimero
com capacidade de absorver cerca de 300 vezes sua massa em agua (1 g absorve
300 g de agua).

As cadeias de poliacrilato de sddio, cujo mondmero é o acrilato de sédio H,C
= CHCOONa possuem em sua estrutura o grupo funcional carboxilato de sddio (-
COONa).
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ANEXO 2

Grupo 1

Faca uma resenha do texto e responda a questbes do altimo paragrafo
colocando a opinido de cada integrante do grupo, ca  so pensem de maneira
diferente.

TEXTO - A farra dos sacos plasticos:

Autor: André Trigueiro € redator do Jornal das Dez, da Globonews, desde 1996. Na
Radio Viva Rio AM (1180 kwz), Trigueiro apresenta o programa Conexao Verde, de
segunda a sexta. Nele, aborda temas sobre meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel. O jornalista é poOs-graduado em Meio Ambiente pela MEB
COPPE/UFRJ.

Rio de Janeiro, ano de 2.003 - O Brasil é definitivamente o paraiso dos sacos
plasticos. Todos os supermercados, farmacias e boa parte do comércio varejista
embalam em saquinhos tudo o que passa pela caixa registradora. Nao importa o
tamanho do produto que se tenha a mao, aguarde a sua vez porque ele sera
embalado num saquinho plastico. O pior € que isso ja foi incorporado na nossa
rotina como algo normal, como se o destino de cada produto comprado fosse
mesmo um saco plastico. Nossa dependéncia é tamanha, que quando ele nédo esta
disponivel, costumamos reagir com reclamacdes indignadas.

Quem recusa a embalagem de plastico é considerado, no minimo, exoético.

Outro dia fui comprar laminas de barbear numa farméacia e me deparei com
uma situacao curiosa. A caixinha com as laminas cabia perfeitamente na minha
pochete. Meu plano era levar para casa assim mesmo. Mas num gesto automatico, a

funcionaria registrou a compra e enfiou rapidamente a misera caixinha num saco
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onde caberiam seguramente outras dez. Pelas razdes que explicarei abaixo, recusei
gentilmente a embalagem.

A plasticomania vem tomando conta do planeta desde que o inglés Alexander
Parkes inventou o primeiro plastico em 1862. O novo material sintético reduziu os
custos dos comerciantes e incrementou a sanha consumista da civilizagdo moderna.
Mas os estragos causados pelo derrame indiscriminado de plasticos na natureza
tornou o consumidor um colaborador passivo de um desastre ambiental de grandes
proporgoes.

Feitos de resina sintética originadas do petroleo, esses sacos nao sao
biodegradaveis e levam séculos para se decompor na natureza.Usando a
linguagem dos cientistas, esses saquinhos séo feitos de cadeias moleculares
inquebraveis, e € impossivel definir com precisdo quanto tempo levam para
desaparecer no meio natural.

No caso especifico das sacolas de supermercado, por exemplo, a matéria-
prima é o plastico filme, produzido a partir de uma resina chamada polietileno de
baixa densidade (PEBD). No Brasil sdo produzidas 210 mil toneladas anuais de
plastico filme, que ja representa 9,7% de todo o lixo do pais. Abandonados em
vazadouros, esses sacos plasticos impedem a passagem da agua retardando a
decomposicdo dos materiais biodegradaveis - e dificultam a compactacdo dos
detritos.

Essa realidade que tanto preocupa os ambientalistas no Brasil, ja justificou
mudancas importantes na legislacdo - e na cultura - de varios paises europeus. Na
Alemanha, por exemplo, a plastico mania deu lugar a sacola mania. Quem n&o anda
com sua propria sacola a tiracolo para levar as compras € obrigado a pagar uma
taxa extra pelo uso de sacos plasticos. O preco é salgado: o equivalente a sessenta
centavos a unidade. A guerra contra os sacos plasticos ganhou forca em 1991,
guando foi aprovada uma lei que obriga os produtores e distribuidores de
embalagens a aceitar de volta e a reciclar seus produtos apés o uso. E o que fizeram
0S empresarios?

Repassaram imediatamente os custos para o consumidor. Além de anti-
ecoldgico, ficou bem mais caro usar sacos plasticos na Alemanha. Na Irlanda, desde
1997 paga-se um imposto de nove centavos de libra irlandesa por cada saco

plastico. A criacdo da taxa fez multiplicar o nimero de irlandeses indo as compras
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com suas proéprias sacolas de pano, de palha,e mochilas. Em toda a Gra-Bretanha, a
rede de supermercados CO-OP mobilizou a atencdo dos consumidores com uma
campanha original e ecologica: todas as lojas da rede terdo seus produtos
embalados em sacos plasticos 100% biodegradaveis.

Até dezembro deste ano, pelo menos 2/3 de todos os saquinhos usados na
rede serao feitos de um material que, segundo testes em laboratério, se decompde
dezoito meses depois de descartados. Com um detalhe interessante: se por acaso
nao houver contato com a agua, o plastico se dissolve assim mesmo, porque serve
de alimento para microorganismos encontrados na natureza. Nao h& desculpas para
nos brasileiros ndo estarmos igualmente preocupados.

Mau exemplo: lixdo em SP recebe 250 toneladas por dia com a multiplicacéao
indiscriminada de sacos plasticos na natureza. O pais que sediou a Ri0-92
(Conferéncia Mundial da ONU sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente) e que tem
uma das legislacées ambientais mais avancadas do planeta, ainda ndo acordou para
o problema do descarte de embalagens em geral, e dos sacos plasticos em
particular.

E preciso declarar guerra contra a plastico mania e se rebelar contra a
auséncia de uma legislacdo especifica para a gestdo dos residuos solidos. Ha

muitos interesses em jogo. Qual é o seu?
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ANEXO 3

A parte introdutéria do artigo escrito pelo Prof. D r. José Carlos Pinto foi
repetida nos Anexos 3, 4 e 5 com 0 objetivo de situ  ar os alunos no assunto
abordado posteriormente. No entanto, cada anexo é ¢ omposto por dois

equivocos acerca do tema plastico, distintos.

Grupo 2

Faca uma resenha do texto seguinte destacando seus principais pontos, 0s
problemas gerados pelos polimeros, o que foi feito ou 0 que esta sento feito
para se contornar tais problemas e o que vocé pensa sobre a situacao
descrita.

Prof. Dr. José Carlos Pinto

Programa de Engenharia Quimica / COPPE Universidade Federal do Rio de Janeiro

TEXTO - Polimeros: Ciéncia e Tecnologia

Recentemente, no dia 27 de julho de 2007, o governador do estado de Séo
Paulo, José Serra, vetou dois projetos de lei que pretendiam obrigar o0s
estabelecimentos comerciais do estado a utlizarem sacolas plasticas
oxibiodegradaveis. O veto foi suportado no argumento de que catalisadores
baseados em metais pesados sdo usados para promover a decomposicdo dos
plasticos que constituem as sacolas, gerando residuos potencialmente muito mais
prejudiciais ao ambiente do que os materiais originais que os geraram. O argumento
defendido pela Secretaria do Meio Ambiente do estado de S&do Paulo é bastante
sereno e maduro, despejando sobre esse debate um pouco de luz.

Apesar disso e quase simultaneamente, a Secretaria do Meio Ambiente do
estado do Rio de Janeiro resolveu propor a obrigatoriedade do uso de sacolas
plasticas (oxi)biodegradaveis por todos os estabelecimentos comerciais do estado,

com o apoio do governador Sérgio Cabral. No caso do Rio de Janeiro, propde-se
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ainda o uso compulsorio de carga organica biodegradavel, como o bagaco de cana,
nas formulacdes usadas para a fabricacdo de filmes e sacolas plésticas. A vontade
politica de aprovar essa lei € aparentemente tdo grande, que o jornal "O Globo"
decretou uma "Guerra aos Plasticos” no dia 26 de julho de 2007 (curiosamente, um
dia antes do veto do governador José Serra) e deu ampla cobertura ao projeto do
Secretario de Meio Ambiente do estado, deputado Carlos Minc.

Esses dois episédios demonstram que a sociedade brasileira ndo parece
estar suficientemente esclarecida para decidir o que fazer com os residuos plasticos
gue essa mesma sociedade gera. Existe um problema — materiais plasticos séo
gerados em grandes quantidades e sdo descartados sumariamente apOds 0 uso,
sendo entdo acumulados em lixdes ou abandonados no meio-ambiente. O acumulo
de material plastico em terrenos baldios e nas fontes de aguas naturais (rios, lagos e
lagoas) causa a sensacéao visual de poluicdo desenfreada e desperta a necessidade
de dar um outro fim a esse tipo de rejeito. Esse cenario ajuda a compreender por
gue os materiais plasticos adquiriram a imagem de grandes vildes que precisam ser
combatidos com uma guerra e por que algumas pessoas acreditam que a
biodegradabilidade é uma caracteristica correta a ser perseguida. Mas sera que
essa percepcao é mesmo correta?

Na verdade, a percepcao social sobre o mal causado pelos rejeitos plasticos e
sobre a correcdo ecolégica do conceito de biodegradabilidade pode estar
completamente equivocada. O debate sobre o que fazer com os rejeitos plasticos
gerados pela sociedade moderna ainda ndo atingiu o estagio de debate técnico
maduro, estando contaminado no presente por preconceitos que caracterizam o que
os profissionais de marketing poderiam chamar de "problema de imagem ". Sim, os

materiais plasticos tém um "problema de imagem " que os profissionais da area
deveriam ter a coragem de enfrentar, ndo por questdes corporativas nem por
interesses comerciais imediatos, mas pelo bem da seriedade e da correcao técnica
das discussfes que se travam sobre o tema. Por essa razdo, encaminho a seguir
alguns comentarios sobre equivocos fundamentais que acredito existirem nesse
importante debate e que espero que sejam considerados de forma serena por todos
agueles interessados no desenvolvimento de politicas publicas e ambientais

consistentes para o setor.
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Equivoco numero 01 - Tratar plastico como lixo

Os ecologistas se equivocam quando tratam o material plastico como lixo —
plastico deve ser tratado como matéria-prima. Todo material plastico (repito, todo) &
potencialmente reciclavel e reutilizavel. Portanto, ndo faz sentido jogar plastico fora.
Quando a sociedade descarta os rejeitos plasticos como lixo, ela demonstra estar
deseducada e desinformada. As Secretarias Estaduais de Meio Ambiente deveriam
lutar, portanto, pela popularizacdo da educacédo ambiental e pela implementacdo de
politicas publicas de coleta seletiva e reciclagem de lixo. Aléem disso, o Governo
Federal deveria implementar politicas que obrigassem as grandes produtoras de
plasticos a investir na reciclagem e reutilizacdo de seus produtos. E ébvio que o
mercado de plasticos ndo vai fazer isso sozinho, porque as empresas ganham mais
dinheiro fazendo e vendendo mais plasticos. O Governo Federal tem aqui importante
papel a executar, como regulador das politicas de reciclagem e reutilizacdo de
materiais plasticos.

E verdade que alguns materiais ainda ndo podem ser reciclados nem
reutilizados em bases economicamente favoraveis. Em alguns casos, € necessario
"desmontar" as moléculas de plastico para "remonta-las" depois, o que € mais caro
do que extrair os insumos diretamente do petréleo. Cabe, portanto, ao Governo
Federal tornar essas atividades atrativas do ponto de vista econdmico, penalizando
por exemplo as empresas produtoras que nao investirem na reciclagem dos
materiais produzidos. Enquanto a sociedade brasileira admitir que plastico é lixo,

algo de errado estara sendo feito nesse setor.

Equivoco numero 02 - Acreditar que é possivel viver sem embalagens

Politicos e ecologistas bem intencionados tém com frequéncia clamado pelo
banimento de materiais usados para embalar produtos, com base no argumento de
gue as embalagens sdo descartadas sumariamente pelos usuarios apdés o uso dos
produtos adquiridos. No entanto, ndo € séria uma discussdo que considere a
eliminacado de embalagens simplesmente porque nao é possivel transportar produtos
de um lugar para o outro se estes nao estiverem de alguma forma embalados e
acondicionados, para evitar perdas e contaminacdes Obvias. Portanto, pode-se
discutir, isso sim, técnicas para otimizar o uso de embalagens comerciais e 0s

materiais que podem ser usados para fabricar embalagens. Nesse campo, 0 reuso e
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a reciclagem parecem ser fundamentais, o que torna a discussao do item anterior
mais uma vez pertinente. Alids, quando se sugere a uma dona de casa que ela leve
para a feira a sua propria bolsa, sugere-se na verdade o reuso da embalagem, ndo o
banimento do material plastico que faz a bolsa. A questdo relevante ndo é o

banimento da embalagem, mas o incentivo ao reuso.
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ANEXO 4

A parte introdutéria do artigo escrito pelo Prof. D r. José Carlos Pinto foi
repetida nos Anexos 3, 4 e 5 com 0 objetivo de situ  ar os alunos no assunto
abordado posteriormente. No entanto, cada anexo é ¢ omposto por dois

equivocos acerca do tema plastico, distintos.

Grupo 3

Faca uma resenha do texto seguinte destacando seus principais pontos, 0s
problemas gerados pelos polimeros, o que foi feito ou 0 que esta sento feito
para se contornar tais problemas e o que vocé pensa sobre a situacao
descrita.

Prof. Dr. José Carlos Pinto

Programa de Engenharia Quimica / COPPE Universidade Federal do Rio de Janeiro

TEXTO - Polimeros: Ciéncia e Tecnologia

Recentemente, no dia 27 de julho de 2007, o governador do estado de Séao
Paulo, José Serra, vetou dois projetos de lei que pretendiam obrigar o0s
estabelecimentos comerciais do estado a utilizarem sacolas plasticas
oxibiodegradaveis. O veto foi suportado no argumento de que catalisadores
baseados em metais pesados sdo usados para promover a decomposicdo dos
plasticos que constituem as sacolas, gerando residuos potencialmente muito mais
prejudiciais ao ambiente do que os materiais originais que os geraram. O argumento
defendido pela Secretaria do Meio Ambiente do estado de S&do Paulo é bastante
sereno e maduro, despejando sobre esse debate um pouco de luz.

Apesar disso e quase simultaneamente, a Secretaria do Meio Ambiente do
estado do Rio de Janeiro resolveu propor a obrigatoriedade do uso de sacolas
plasticas (oxi)biodegradaveis por todos os estabelecimentos comerciais do estado,

com o apoio do governador Sérgio Cabral. No caso do Rio de Janeiro, propde-se
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ainda o uso compulsorio de carga organica biodegradavel, como o bagaco de cana,
nas formulacdes usadas para a fabricacdo de filmes e sacolas plésticas. A vontade
politica de aprovar essa lei € aparentemente tdo grande, que o jornal "O Globo"
decretou uma "Guerra aos Plasticos” no dia 26 de julho de 2007 (curiosamente, um
dia antes do veto do governador José Serra) e deu ampla cobertura ao projeto do
Secretario de Meio Ambiente do estado, deputado Carlos Minc.

Esses dois episédios demonstram que a sociedade brasileira ndo parece
estar suficientemente esclarecida para decidir o que fazer com os residuos plasticos
gue essa mesma sociedade gera. Existe um problema — materiais plasticos séo
gerados em grandes quantidades e sdo descartados sumariamente apOds 0 uso,
sendo entdo acumulados em lixdes ou abandonados no meio-ambiente. O acumulo
de material plastico em terrenos baldios e nas fontes de aguas naturais (rios, lagos e
lagoas) causa a sensacéao visual de poluicdo desenfreada e desperta a necessidade
de dar um outro fim a esse tipo de rejeito. Esse cenario ajuda a compreender por
gue os materiais plasticos adquiriram a imagem de grandes vildes que precisam ser
combatidos com uma guerra e por que algumas pessoas acreditam que a
biodegradabilidade é uma caracteristica correta a ser perseguida. Mas sera que
essa percepcao é mesmo correta?

Na verdade, a percepcao social sobre o mal causado pelos rejeitos plasticos e
sobre a correcdo ecolégica do conceito de biodegradabilidade pode estar
completamente equivocada. O debate sobre o que fazer com os rejeitos plasticos
gerados pela sociedade moderna ainda ndo atingiu o estagio de debate técnico
maduro, estando contaminado no presente por preconceitos que caracterizam o que
os profissionais de marketing poderiam chamar de "problema de imagem ". Sim, os

materiais plasticos tém um "problema de imagem " que os profissionais da area
deveriam ter a coragem de enfrentar, ndo por questdes corporativas nem por
interesses comerciais imediatos, mas pelo bem da seriedade e da correcao técnica
das discussfes que se travam sobre o tema. Por essa razdo, encaminho a seguir
alguns comentarios sobre equivocos fundamentais que acredito existirem nesse
importante debate e que espero que sejam considerados de forma serena por todos
agueles interessados no desenvolvimento de politicas publicas e ambientais

consistentes para o setor.
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Equivoco numero 03 - Negligenciar as vantagens rela  tivas do material plastico

O "problema de imagem " dos materiais plasticos é tdo grande que nao se
discutem nos veiculos de comunicacdo as muitas vantagens que esses materiais
oferecem a sociedade e que explicam o sucesso desses materiais nos dias de hoje.
No campo particular das embalagens e do reuso, os plasticos sdo imbativeis.
Desconsiderar esse fato é negligenciar parte relevante da discussdo. Plasticos
podem ser reciclados e reutilizados, como ja discutido amplamente acima. Plasticos
sao leves, ao contrario dos vidros, ceramicas e metais, permitindo o transporte de
carga com minima perda de eficiéncia e aumento irrelevante dos custos de
transporte e de consumo de combustiveis. Plasticos séo resistentes, ao contrario da
maior parte dos papeis, vidros e ceramicas (o problema das bolsas de mercado é
causado por desinteresse dos fabricantes e falta de fiscalizacdo do governo).
Plasticos ndo se decompdem na prateleira, quando acondicionados em ambientes
pouco agressivos, ao contrario das latas e dos papéis. E, muito importante — 0s
processos que produzem plasticos em geral requerem relativamente pouca energia
(as reacOes sao fortemente exotérmicas e geram parte da energia necessaria para a
planta industrial) e sdo pouco poluentes, ao contrério da industria de latas, vidros e
ceramicas (grandes consumidoras de energia) e da industria de papel (grande
geradora de residuos poluentes). Em outras palavras, a producdo e o0 uso de
plasticos é ambientalmente benéfica, pois o saldo ambiental € altamente positivo, ao

contrario do que o senso comum parece acreditar.

Equivoco numero 04 - Acreditar que ser ecologicamen te correto é ser
biodegradavel

A biodegradabilidade € considerada por muitos como uma qualidade dos
materiais, porque parece mesmo ecologicamente correto que 0s materiais possam
ser reciclados naturalmente no meio ambiente. No entanto, essa € uma crenga que
nado pode ser suportada por argumentacao técnica mais profunda. Alguém se
incomoda com o fato do granito ndo se degradar no ambiente (a ndo ser que se
considere o periodo de milhares ou milhdes de anos)? Alguém se incomoda com o
fato das chuvas nao dissolverem as paredes de prédios, as calcadas e as vias de
circulacao? (Alids, quando as chuvas destroem vias de circulacdo, diz-se que a

qualidade do material é ruim.) Portanto, ser biodegradavel ndo é necessariamente
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bom. Nao me ocorre de ter ouvido alguém sugerir que a solucdo para a limpeza de
uma casa € deixar os residuos estragarem nos cémodos, a0 mesmo tempo em que
geram detritos nocivos a saude e ao bem estar. No entanto, € isso o que esta sendo
proposto no momento — para tirar os residuos plasticos da nossa vista, devemos
decompd-los no ambiente, para que sumam e gerem outros residuos mais nocivos
gue ndao vemos, embora permanecam presentes. Se nao fazemos isso em casa, por
que fariamos isso no ambiente?

E importante que se perceba que, se o material plastico se degradasse, como
os alimentos e dejetos organicos, o material resultante da degradacao (por exemplo,
metano e gas carblnico) iria parar na atmosfera e nos mananciais aquiferos,
contribuindo sobremaneira com o aquecimento global e com a degradacdo da
qualidade das aguas e dos solos. A suposta poluicdo dos plasticos é principalmente
visual, podendo ser revertida através da educacdo ambiental e da correta definigcdo
de politicas de coleta de lixo e de rejeitos. Se as garrafas de PET se degradassem
rapidamente no meio ambiente, 0s rios e reservatorios de agua estariam em estado
ainda mais lamentavel do que estdo. Além disso, exatamente porque o0s plasticos
nao se degradam facilmente é que é possivel utiliza-los muitas vezes, em diferentes
aplicacbes. Logo, como 0s materiais plasticos em sua maioria sdo reciclaveis e
reutilizdveis, o uso desses materiais permite reducéo real do consumo de matéria-
prima e de energia e pode contribuir sobremaneira com o uso mais racional dos
recursos naturais disponiveis. Portanto, € praticamente uma béncéo que os plasticos
nao se degradem tdo facilmente, ao contrario do que o0 senso comum parece
acreditar.

N&o deve ser também desconsiderado o fato de que os plasticos oferecem
uma oportunidade tecnoldgica Unica para despoluir a atmosfera e reduzir as
emissOes liquidas de carbono no mundo, pois os plasticos fixam o carbono no
estado sélido. Por exemplo, se a tecnologia do etanol e/ou do biodiesel forem
usadas para a geracao de plasticos (producéo de polietileno, polipropileno ou PET
verdes), a luz do sol seré utilizada pelas plantas capturarem dioxido de carbono da
atmosfera e gerarem material soélido, permitindo fazer uma limpeza da atmosfera
terrestre. Por isso, soa muito estranho que ecologistas incentivem a producéao de

plasticos biodegradaveis (mais caros e menos eficientes), que devolvem
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rapidamente ao ambiente os residuos de carbono que foram sequestrados durante a
producdo do material plastico.

O problema dos plasticos tem que ser resolvido com coleta seletiva e com
reciclagem, exatamente como fazemos para limpar a sala em casa. Como ja dito, &
uma béncado que o plastico ndo se decomponha no ambiente e possa ser coletado e
usado de novo. Essa obsesséo com a biodegradabilidade € mera desinformacgéo.
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ANEXO 5

A parte introdutéria do artigo escrito pelo Prof. D r. José Carlos Pinto foi
repetida nos Anexos 3, 4 e 5 com 0 objetivo de situ  ar os alunos no assunto
abordado posteriormente. No entanto, cada anexo é ¢ omposto por dois

equivocos acerca do tema plastico, distintos.

Grupo 4

Faca uma resenha do texto seguinte destacando seus principais pontos, 0s
problemas gerados pelos polimeros, o que foi feito ou 0 que esta sento feito
para se contornar tais problemas e o que vocé pensa sobre a situacao
descrita.

Prof. Dr. José Carlos Pinto

Programa de Engenharia Quimica / COPPE Universidade Federal do Rio de Janeiro

TEXTO - Polimeros: Ciéncia e Tecnologia

Recentemente, no dia 27 de julho de 2007, o governador do estado de Séao
Paulo, José Serra, vetou dois projetos de lei que pretendiam obrigar o0s
estabelecimentos comerciais do estado a utilizarem sacolas plasticas
oxibiodegradaveis. O veto foi suportado no argumento de que catalisadores
baseados em metais pesados sdo usados para promover a decomposicdo dos
plasticos que constituem as sacolas, gerando residuos potencialmente muito mais
prejudiciais ao ambiente do que os materiais originais que os geraram. O argumento
defendido pela Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sdo Paulo € bastante
sereno e maduro, despejando sobre esse debate um pouco de luz.

Apesar disso e quase simultaneamente, a Secretaria do Meio Ambiente do
estado do Rio de Janeiro resolveu propor a obrigatoriedade do uso de sacolas
plasticas (oxi)biodegradaveis por todos os estabelecimentos comerciais do estado,

com o apoio do governador Sérgio Cabral. No caso do Rio de Janeiro, propde-se
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ainda o uso compulsorio de carga organica biodegradavel, como o bagaco de cana,
nas formulacdes usadas para a fabricacdo de filmes e sacolas plésticas. A vontade
politica de aprovar essa lei € aparentemente tdo grande, que o jornal "O Globo"
decretou uma "Guerra aos Plasticos” no dia 26 de julho de 2007 (curiosamente, um
dia antes do veto do governador José Serra) e deu ampla cobertura ao projeto do
Secretario de Meio Ambiente do estado, deputado Carlos Minc.

Esses dois episédios demonstram que a sociedade brasileira ndo parece
estar suficientemente esclarecida para decidir o que fazer com os residuos plasticos
gue essa mesma sociedade gera. Existe um problema — materiais plasticos séo
gerados em grandes quantidades e sdo descartados sumariamente apOds 0 uso,
sendo entdo acumulados em lixdes ou abandonados no meio-ambiente. O acumulo
de material plastico em terrenos baldios e nas fontes de aguas naturais (rios, lagos e
lagoas) causa a sensacéao visual de poluicdo desenfreada e desperta a necessidade
de dar um outro fim a esse tipo de rejeito. Esse cenario ajuda a compreender por
gue os materiais plasticos adquiriram a imagem de grandes vildes que precisam ser
combatidos com uma guerra e por que algumas pessoas acreditam que a
biodegradabilidade é uma caracteristica correta a ser perseguida. Mas sera que
essa percepcao é mesmo correta?

Na verdade, a percepcao social sobre o mal causado pelos rejeitos plasticos e
sobre a correcdo ecolégica do conceito de biodegradabilidade pode estar
completamente equivocada. O debate sobre o que fazer com os rejeitos plasticos
gerados pela sociedade moderna ainda ndo atingiu o estagio de debate técnico
maduro, estando contaminado no presente por preconceitos que caracterizam o que
os profissionais de marketing poderiam chamar de "problema de imagem ". Sim, os

materiais plasticos tém um "problema de imagem " que os profissionais da area
deveriam ter a coragem de enfrentar, ndo por questdes corporativas nem por
interesses comerciais imediatos, mas pelo bem da seriedade e da correcao técnica
das discussfes que se travam sobre o tema. Por essa razdo, encaminho a seguir
alguns comentarios sobre equivocos fundamentais que acredito existirem nesse
importante debate e que espero que sejam considerados de forma serena por todos
agueles interessados no desenvolvimento de politicas publicas e ambientais

consistentes para o setor.
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Equivoco numero 05 - Creditar aos materiais plastic  0s o assoreamento dos
rios e as enchentes

Com frequéncia é usado o argumento de que os residuos plasticos sao
causadores de enchentes e do assoreamento dos rios e mananciais. Esse
argumento também é superficial e ndo resiste a um exame técnico um pouco mais
detalhado do problema. Apenas 4 a 8% do lixo sdo constituidos por plasticos;
portanto, mais de 90% do lixo lancado no ambiente ndo € plastico. Logo, ndo parece
ser tecnicamente correto considerar que o lixo plastico seja responsavel pelo
assoreamento dos veiculos aquosos. O assoreamento dos rios e cursos d'agua no
Brasil € devido principalmente & ocupacdo desordenada das margens e a erosao
causada pelo desordenamento urbano. Embora seja compreensivel que os rejeitos
plasticos causem entupimento de bueiros e contribua com as enchentes, € fato que
esse problema pode ser minimizado novamente com coleta seletiva e educacéo
ambiental. No entanto, o argumento esquece que o principal fator que contribui com
as enchentes € a impermeabilizacdo dos solos, recobertos quase que integralmente
com cimentos e asfaltos nas grandes cidades brasileiras. Portanto, dizer que os

plasticos sao culpados pelas enchentes é faltar com a verdade técnica.

Equivoco numero 06 - Acreditar que a coleta mecanic  a de plasticos é cara

O Secretario do Meio Ambiente do estado do Rio de Janeiro repete com
freqiéncia o argumento de que a Serla — Secretaria Estadual de Rios e Lagoas
gasta quase 15 milhdes de reais por ano para dragar os rios que contém residuos
plasticos. Segundo esse argumento, a biodegradabilidade dos residuos plasticos
permitiria economia consideravel de recursos financeiros, destinados hoje a coleta
mecanica desses materiais. Serd mesmo? O Secretario parece nao perceber que
mais de um bilhdo de ddlares estdo sendo e serdo ainda gastos para despoluir a
Baia de Guanabara, entupida de residuos organicos oriundos de materiais
biodegradaveis. Segundo técnicos do setor, ainda que hoje fossem interrompidas
todas as emissdes organicas que o carioca despeja na Baia de Guanabara
diariamente, a limpeza da Baia s6 seria possivel num prazo de 20 anos. E ainda néo
falamos dos rios do estado, das lagoas da Barra da Tijuca, das lagoas do norte do
estado, etc. Nesse cenario de poluicdo exacerbada por rejeitos organicos, propde-se

entdo que se aumente ainda mais a carga organica despejada nos rios, lagos e
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praias do Rio de Janeiro, obrigando comerciantes a usarem plasticos
biodegradaveis. Isso nao parece fazer sentido.

Para cortar a verba de 15 milhdes de reais por ano que a Serla usa para
dragar rios, a Secretaria do Meio Ambiente propde que a carga organica lancada
dos cursos d'agua do Rio de Janeiro aumente; afinal, quando um plastico se
decompde ele gera residuos organicos, como tudo o mais que existe nesse mundo
(inclusive eu e vocé). A proposta do governo € "dissolver" os materiais plasticos nos
solos e cursos diagua, para que a Serla ndo precise mais remové-los
mecanicamente dos rios. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Limpeza
Publica (http://www.ufrr].br/institutos/it/de/acidentes/lixo2.htm), s6 a cidade do Rio de

Janeiro produz 8000 toneladas de lixo por dia. Cerca de 5% desse total € constituido
por materiais plasticos, resultando em 400 toneladas de materiais plasticos por dia
ou 120.000 toneladas de residuos plasticos por ano apenas na cidade do Rio de
Janeiro. Isso corresponde a cerca de 2.5 milhdes de metros cubicos de esgoto
domeéstico por ano, equivalente a capacidade nominal de uma estacao de tratamento

de esgotos de meédio porte (http://www.cedae.rj.gov.br/raiz/002005.asp). Para fins

comparativos, o governo do estado do Rio de Janeiro estd gastando mais de 1
bilhdo de reais para tratar o esgoto doméstico gerado por cerca de 40% da
populacdo do grande Rio de Janeiro (http://www.cibg.rj.gov.br/paginas.asp?pag=4).

Portanto, os custos da Serla para tirar dos cursos d'agua o material plastico
mecanicamente é infinitamente inferior aos custos comparativos de remover o
material organico que a Secretaria do Meio Ambiente pretende "dissolver". O
problema adicional é que isso ndo seréa de fato possivel, pois os residuos estardo
dissolvidos de forma deslocalizada e ndo poderdo ser coletados eficientemente,
como ocorre com o esgoto domestico; ou seja, vao aumentar o nivel de poluicdo dos
cursos d'agua do estado do Rio de Janeiro e prejudicar o meio ambiente. Portanto, o
argumento que enfatiza os custos de dragagem da Serla é impressionante, mas é
desprovido de valor.

De forma construtiva, qual seria entdo uma possivel solucdo para o
problema? Parece claro que o correto ndo é "dissolver" o plastico, mas evitar que ele
chegue aos cursos d'agua e ao meio ambiente. Logo, a conclusdo Obvia é que o
material plastico deve ser coletado antes de ser descartado. Conclui-se, portanto,

que o estado poderia tratar das politicas de educacdo ambiental e de reciclagem e
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reuso dos materiais plasticos, ao invés de querer dissolvé-lo no ambiente. Isso ndo
apenas tornaria possivel a reducdo dos langamentos dos materiais nos cursos
d'agua, mas também resultaria em uso mais eficiente das fracdes de petrdleo que
geram o plastico, com Obvia sinergia com as politicas de protecdo do ambiente. Para
isso, poderia comegar com uma campanha publicitaria incentivando a populagédo a
fazer coleta seletiva do lixo e reciclar o material plastico. Vale lembrar que sé o
estado do Rio de Janeiro gasta cerca de 80 milhdes de reais em publicidade por
ano; ou seja, parece razoavel acreditar que ha dinheiro disponivel para comecar
uma campanha como essa.

Enfim, parece claro que os materiais plasticos vém merecendo avaliacdes
preconceituosas e injustas do conjunto da sociedade brasileira. Ha clara
desinformacédo a respeito desses materiais nos veiculos de comunicagcao e entre os
formadores de opinido, caracterizando o problema dos materiais plasticos como um

"problema de imagem ". Essa atitude preconceituosa e desinformada da sociedade
acaba resultando em politicas publicas equivocadas, como essas que agora defende
a Secretaria do Meio Ambiente do estado do Rio de Janeiro. Espero sinceramente
gue profissionais do setor plastico participem de forma mais ativa desse debate, para
que politicas ambientais e econdmicas baseadas em algo mais que desinformacéo e

preconceito possam ser desenvolvidas e aplicadas ao setor.
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ANEXO 6

Grupo 5

Faca uma resenha do texto seguinte destacando seus principais pontos, 0s
problemas gerados pelos polimeros citados, o que fo i feito ou 0 que esta sento
feito para se contornar tais problemas e o que vocé pensa sobre a situacéo
descrita.

NEM VILAO, NEM HEROI:

Antonio Luiz Monteiro Coelho da Costa

Introducéo:

Até a década de 60, a industria de plasticos era associada apenas com
problemas ambientais relacionados ao processo de produgdo, que em principio
podem ser controlados com manutencdo eficiente e tecnologias adequadas.
Entretanto, o grande crescimento do consumo de plasticos, acelerado pelo seu
crescente uso em descartaveis e produtos de ciclo de vida curto, acabou por
transformar os préprios produtos plasticos em problema ambiental, ao gerar
enormes volumes de lixo que se degradam muito lentamente, tém um impacto visual
muito negativo e cuja gradual decomposi¢cédo, em certos casos, origina substancias
nocivas e muito duradouras. No Brasil, onde o consumo de plasticos € da ordem de
14 kg por habitante/ano (1995), o plastico representa 20% do volume e 6% do peso
do lixo urbano; em paises como os EUA (onde o consumo chega a 85 kg) e Japéo
(100 kg), o problema é ainda maior.

Por outro lado, os plasticos, ao substituirem materiais mais pesados (metais,
vidro, ceramicas etc.) podem contribuir para economizar energia e reduzir a queima
dos combustiveis ao reduzirem o peso de veiculos ou de sua carga; ao substituir
papel e madeira, podem reduzir a destruicdo de florestas. A isso se soma a

conveniéncia pratica e econdmica e, as vezes, também higiénica e sanitaria do uso
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de plasticos descartaveis (como em seringas hipodérmicas). Tudo isso contribui para
matizar as criticas aos plasticos e incentivar a busca de meios para conciliar seu uso
com as exigéncias ambientais. Um dos caminhos para minimizar os problemas
ambientais relacionados ao uso dos plasticos € o uso de plasticos rapidamente
degradaveis, que podem ser derivados de vegetais ou produtos petroquimicos
modificados (de cadeia mais curta); outro € a reciclagem mecéanica, que converte o
material descartado em granulos reutilizaveis; outro ainda é a reciclagem quimica,
gue usa o material descartado como matéria-prima para plasticos novos; finalmente,
h& a alternativa da incineracdo sob condi¢Bes controladas que, quando inclui o
aproveitamento da energia gerada, pode ser chamado de reciclagem energética.

Contaminacao e reaproveitamento:

No uso de plasticos degradaveis, as dificuldades estdo no custo, geralmente
mais altos que o dos plésticos tradicionais e também na prépria degradacgéo rapida,
que torna esses produtos pereciveis - caracteristica desejavel do ponto de vista
ambiental, mas incbmoda caso se deseje estocar ou usar o produto por mais tempo
gue o previsto pelo fabricante. Ja sdo usados plasticos degradaveis em produtos
como brinquedos e canetas esferograficas, mas sua demanda esta condicionada a
existéncia de consumidores ecologicamente motivados para tolerar tais
inconvenientes.

No caso da reciclagem mecéanica, um problema € a contaminacdo dos
plasticos em seu uso como embalagens de substancias tdxicas (produtos de
limpeza, farmacéuticos, pesticidas etc.), pelo contato com o lixo doméstico, industrial
ou hospitalar ou ainda pelo seu uso em aplicacdes médicas e cirdrgicas. Isto impede
0 uso de plasticos reciclados em certas aplicacbes, como brinquedos e embalagens
de alimentos - a menos gque se use uma camada de plastico reciclado entre duas de
plastico virgem - mas ndo impede o uso em produtos como sacos de lixo,
embalagens nédo-alimenticias e componentes de automodveis. Outro problema esta
em que, ao contrario do vidro, do papel e dos metais, os plasticos sdo muito
heterogéneos em sua composi¢cdo quimica: para a reciclagem pds-consumo, seria
necessario ndo sé separar os plasticos dos demais componentes do lixo, como
também os diversos tipos de plastico entre si. O uso de plasticos reciclados

misturados é possivel, mas resulta em material de qualidade inferior, cujo campo de
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aplicacdo é muito restrito. Plastico reciclado de boa qualidade s6 pode ser obtido de
refugos do processo produtivo, onde a identificacdo do material e a separagcédo dos
residuos é menos problematica.

A reciclagem quimica elimina grande parte desses problemas, mas implica a
dissolucéo total dos plasticos utilizados e um novo processo de sintese, com um
custo superior ao do material obtido diretamente do petroleo. E mais uma
possibilidade para o futuro do que uma alternativa para o presente.

A recuperacdo da energia contida no plastico pela incineragédo €, em principio,
interessante: um quilo de plastico tem maior capacidade de combustdo do que a
mesma quantidade de carvao. Essa combustdo pode gerar substancias poluentes,
cuja reducado exige o uso de tecnologia moderna, incineradores de alta temperatura
(da ordem de 1.000 °C) e catalisadores dispendiosos, como platina ou éxido de
uranio. Essa opcdo tem sido implementada principalmente em paises que néo
dispdem de é&reas para instalagdo de aterros sanitarios, mas possuem capitais e
tecnologia avancada: na Alemanha, 35% do lixo urbano é destinado a recuperacao
energética e espera-se atingir 75% até 2005; no Japao, 62% do lixo é tratado por
esse processo. Entretanto, em paises em desenvolvimento, a viabilidade econémica

e financeira dessa alternativa é duvidosa.
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ANEXO 7

Grupo 6

Faca uma resenha do texto seguinte destacando seus principais pontos, 0s
problemas gerados pelos polimeros citados, o que fo i feito ou 0 que esta sento
feito para se contornar tais problemas e o que vocé pensa sobre a situacéo
descrita.

CONTINUACAO TEXTO - NEM VILAO, NEM HEROI:
Antonio Luiz Monteiro Coelho da Costa

O PVC e a saude humana:

Dos plasticos comuns, o PVC é o maior problema ambiental. E o mais
resistente & degradacdo (em condi¢cdes normais, pode durar 400 a 500 anos) e sua
combustdo ou lenta decomposi¢cdo - como a de qualquer outro produto orgéanico
clorado - pode gerar dioxinas e milhares de outras substancias de propriedades mal
conhecidas, mas capazes de permanecer décadas ou séculos no ambiente, o que
também ocorre com os plastificantes que tornam o PVC utilizavel (notadamente os
ftalatos). Além disso, a diversidade das formulacdes desses plastificantes e de
outros aditivos - que constituem 5 a 20% de sua massa - faz com que a reciclagem
do PVC seja problema semelhante a reciclar plasticos misturados, originando um
material de baixa qualidade com aplicacdes limitadas. Na pratica, essa reciclagem
nunca passou de projeto-piloto e parece ser economicamente inviavel.

Dioxinas e furanos resultantes da combustdo ou decomposi¢céo do PVC (e de
outros produtos organoclorados), assim como ftalatos utilizados na sua formulacéo
tém sido detectados no mar, lagos e rios, na chuva, solo e sedimentos de todo o
globo - um documento do Greenpeace classifica o plastificante DOP ou DEHP, que
representa 90% da producdo mundial de ftalatos, como o mais abundante dos

poluentes ambientais. Por resistirem décadas ou séculos a degradacdo, tais
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produtos sao reconhecidamente poluentes organicos persistentes (POPsS), mas
ainda h& polémica quanto ao seu exato impacto ambiental. Muitos estudos tém
apontado correlacdes de algumas dessas substancias com perturbacdes do sistema
hormonal de seres vivos, o que os qualifica como EDCs (endocrine-disrupting
chemicals). Nao so prejudicam a reproducao de espécies selvagens, como tambéem
provocam disfuncdes da sexualidade humana, efeitos que tém sido verificados com
concentracfes extremamente baixas e as vezes com efeitos sinérgicos (sua mistura
no ambiente tem efeitos maiores que a soma dos efeitos individuais). Entretanto, os
mecanismos dessas perturbacdes ainda ndo séo foram inteiramente compreendidos,
0 que ainda permite davidas quanto a existéncia de uma relacdo de causa e efeito.

Também tém sido levantadas correlagcbes, menos conclusivas, entre esses
produtos e certas formas de cancer e problemas neuroldégicos. A combustao do PVC
também gera &cido cloridrico e alguma contribuicdo para a "chuva &cida": na
Europa, cerca de 0,5% da acidez atmosférica deve-se a incineracdo de lixo
municipal e metade dessa emissdo pode ser atribuida ao PVC, propor¢cdes que
podem aumentar com o crescimento da pratica da incineracao.

Cerca de 12% dos produtos de PVC tém ciclo de vida de até 2 anos, 24% de
2 a 15 anos e 64% de 15 a 100 anos. O primeiro grupo, que inclui principalmente
embalagens e produtos descartaveis de PVC flexivel, € o que inspira preocupacdes
mais imediatas aos ambientalistas, ndo sO pela vida curta e maior presenca no lixo
domiciliar, como também por utilizar maior concentracdo de ftalatos. Suécia e
Dinamarca estéo estudando restringir ou banir por etapas o PVC flexivel, em muitos
casos facilmente substituido por polietilenos ou PET. Entretanto, mesmo nesse
grupo existem aplicacdes onde a resisténcia do PVC é praticamente insubstituivel,
como em certos usos hospitalares (bolsas de soro e sangue, sondas etc., que usam
o ftalato DOP). Nas aplicagcdes de maior durabilidade - principalmente construcéo
civil - a substituicdo do PVC por outros plasticos comuns é mais dificil e a alternativa
é frequientemente o retorno a materiais mais tradicionais e mais caros; ainda assim,
algumas municipalidades européias ja restringem o uso do PVC como material de

construgao.
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A solucéo é combinar solucdes:

A minimizagcdo dos problemas ambientais ligados a plasticos serd,
provavelmente, o resultado de uma combinacédo de diversas solucdes: reciclagem,
biodegradabilidade, incineracdo controlada, restricdes ao uso de certos plasticos e
aditivos e sua substituicdo gradual por outros produtos mais degradaveis ou mais
reciclaveis (o que tem favorecido principalmente o PELBD e o PET).

Reciclagem no Brasil vs. Tributacéo:

Afirma-se que no Brasil a reciclagem de plasticos (basicamente refugos
industriais) tem crescido 15% ao ano na década de 90 e atingiu 270 mil t em 1995
(10% do consumo aparente). Entretanto, a viabilidade econémica da reciclagem esta
sendo limitada ndo apenas pelo custo de separacdo do lixo, de processamento e
possibilidades de uso, mas também pela tributagdo: o plastico € o Unico insumo
reciclado taxado com 12% de IPI e os recicladores pagam 18% de ICMS sobre a
compra de sucata plastica, o que coloca a maior parte dessa atividade dentro do
setor informal. Ainda ndo estdo disponiveis no Brasil processos de repolimerizacéo,
lavagem, nem técnicas de revestimento do plastico reciclado com plastico virgem. A
legislacdo ainda ndo prevé essas possibilidades e proibe inteiramente o uso do
plastico reciclado em embalagens de alimentos e bebidas.

Com o objetivo de melhorar a imagem ambiental dos plasticos junto ao
consumidor e incentivar a reciclagem, 14 empresas do setor, responsaveis por 90%
da producao brasileira de termoplésticos, criaram a Plastivida, comissdo da Abiquim
gue esta oferecendo suporte técnico as industrias de reciclagem e reivindicando
incentivos fiscais para as mesmas, além de desenvolver projetos de educacao
ambiental para escolas e promover a coleta seletiva junto a prefeituras, associacoes
comunitarias e cooperativas de catadores de lixo. Entretanto, todo o projeto
responde pelo reaproveitamento de apenas 200 kg/més de material.
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OS PLASTICOS E O
AMBIENTE

Qual & a importancia do plastico para nossa
sociedade?

Dos materiais gue vocé usa diariamente,
quantos sao feitos de plastico?

Quais sao os inconvenientes dos plasticos
depois de serem utilizados?

Durante o desenvolvimento das civilizacdes
aconteceram inuimeras descobertas que mudaram
o rumo da Histéria.

Algumas dessas descobertas ocorreram guan-
do antigas civilizagdes aprenderam a produzir obje-
tos usando metais como matéria-prima. Os perio-
dos histdricos Idade do Bronze e ldade do Ferro
foram assim denominados em razao do predominio
do uso desses materiais na confecgao de instru-
mentos de trabalho e armas.

No século XX, também houve uma importante
invengao que mudou muito o modo de producdo das
sociedades industriais: o plastico. A nossa era, por-
tanto, poderia muito bem ser chamada de “ldade do
Pléastico”.

Antes, por muitos séculos a madeira foi usada
como o principal material de embalagem (com ela
faziam-se caixas para varios produtos); ainda hoje
ela é utilizada para esse fim, porém em casos
restritos. No infcio do século passado, o desen-
volvimento da industria do papel levou a uma ampla
utilizac@o desse material para embalar produtos. Os
sapatos, ainda hoje, geralmente s@o acondiciona-
dos em caixas de papelao para venda.

=
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STICOS ?

Antigamente,

a maioria das
embalagens era
feita de papel.
Hoje elas sio feitas
de plastico.

Entretanto, os plasticos chegaram, popularize
ram-se e tomaram conta do mercado. As embaiz=
gens de refrigerantes sao pldsticas, os pées sz¢
embalados em sacos de papel que sdo colocades
em sacolas plasticas, as caixas de sapato szo
colocadas em sacos plésticos, etc. No supermerca
do, entdo, tudo é embalado em sacos pléasticos. =
utilizacao de embalagens de plastico torna menor o
custo de transporte dos materiais, ja que estas sac
cerca de sete vezes mais leves e menos volumosas
que as de papel.

Contudo, nao foi s6 a versatilidade, praticidade
e leveza que levaram ao amplo emprego de plast-
cos. O principal fator foi o econdmico: o custo de
producéo de materiais feitos de plastico € menor,
tornando-os mais vantajosos comercialmente. Em
decorréncia da ampla utilizagdo, estima-se que &
producdo mundial de plasticos seja de cerca de 200
milhdes de toneladas por ano.

Por isso, podemos dizer sem exagero que esta-
mos vivendo a “era dos pldsticos”, pois quase tudo
que nos rodeia atualmente é de plastico ou apre-
senta alguma parte feita de plastico.

Uma propriedade que impulsiona o emprego de
plésticos é sua durabilidade. Alguns plasticos po-



dem, em condicbes normais, permanecer
ambiente por mais de 500 anos. Por outro ado,
essa mesma propriedade é responsével por
torna-lo um grande vildo para o ambiente.
Apenas recentemente tem-se produzido plastico
biodegradavel (veja o Tema em foco mais adi-
ante neste capitulo).

Assim, a grande quantidade de plastico
jogada no ambiente pode permanecer inaltera-
da durante séculos. O plastico abandonado
interfere no ambiente, obstruindo redes natu-
rais de dgua (como rios e corregos), de esgoto
e de dguas pluviais, causando enchentes e ou-
tros inconvenientes. Eles também ameagam a
vida de animais, pois estes podem ingeri-los e
se asfixiarem acidentalmente.

A preocupagdo atual ndo € somente com
o destino a ser dado ac plastico. A sua pro-
ducdo consome grandes quantidades de ener-
gia, contribuindo para o esgotamento das
reservas de petréleo. Além disso, essa pro-
ducado é altamente poluente, langando gases
nocivos na atmosfera e efluentes téxicos em
cursos de agua.

E preciso avaliar, em termos econdémicos &
ambientais, a relacdo custo-beneficio decor-
rente do uso do plastico. Vocé ja pensou na
enorme quantidade de sacos plasticos
disponiveis no supermercado e que vai para a
lixeira sem nem sequer ter sido usada? Pense
nisso, antes de usar qualquer material pldstico,
pois cada saco ou copo descartével que vocé
desperdica significa menos petréleo e mais
poluentes no futuro. As vezes, 0 que parece ser
de graga sai muito caro para 0 ambiente.

H& pesquisas sendo desenvolvidas para
criar plasticos biodegradaveis cuja producéo
seja menos agressiva ao ambiente. Atualmen-
te, por exemplo, para produzir plastico gasta-se
cerca de 40% a 70% menos energia do que se
gastava cerca de 20 anos atras.

Para reduzir satisfatoriamente as conse-
gliéncias negativas decorrentes da produgao e
do descarte dos plasticos, s@o necessarias
mudancas profundas em diversos segmentos
de nossa sociedade. A industria precisaria con-
siderar ndo apenas o custo financeiro, mas tam-
bém o custo ambiental do plastico. O governo
precisaria incentivar pesquisas e estabelecer
politicas de reaproveitamento de pldsticos. A
populagao deve aprender a usar racionalmente
tudo que é produzido com pléstico, diminuindo
seu consumo para reduzir os problemas am-
bientais que ele causa.

Apesar
de sua grande
utilidade,
os plasticos podem
se tornar problemas
ambientais.

L3

Explique como novos materiais, como 0s
plasticos, mudam nossa sociedade.

Qual é a importancia dos plésticos na sua
vida?

El Comente a seguinte questdio: E correto
utilizarmos o petroleo (recurso nao-reno-
vavel) para a producao de plastico, sa-
bendo que o destino final deste material
quase sempre € o lixo?

Pl Quais s3o os problemas causados ao meio
ambiente pelos plasticos?
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