—

UNILAB

UNIVERSIDADE DA INTEGRAGAO INTERNACIONAL
DA LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
LICENCIATURA EM QUIMICA

ITALO MOREIRA MOURA

A EDUCAGAO EM QUIMICA AMBIENTAL: CONCEITOS FUNDAMENTAIS E
PRATICAS SUSTENTAVEIS PARA O DESCARTE ADEQUADO DE RESIDUOS

REDENGAO-CE

2025



iITALO MOREIRA MOURA

A EDUCAGAO EM QUIMICA AMBIENTAL: CONCEITOS FUNDAMENTAIS E
PRATICAS SUSTENTAVEIS PARA O DESCARTE ADEQUADO DE RESIDUOS

Monografia apresentada como requisito
parcial a obtencéo do titulo de Licenciado
em Quimica, na Universidade da
Integragdo Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira, UNILAB — Campus das

Auroras.

Orientador: Prof. Dr. Dieric dos Santos de
Abreu

REDENGAO-CE

2025



Universidade da Integragéao Internacional da Luscfonia Afro-Brasileira
Sistema de Bibliotecas da UNILAB
Catalogagao de Publicagao na Fonte.

Moura, ftalo Moreira.
M929e

A Educacdo em Quimica Ambiental: conceitos fundamentais e
praticas sustentdveis para o descarte adequado de residuos / Itale
Moreira Moura. - Reden¢do, 2025.

77f: il.

Monografia - Curso de Quimica, Instituto de Ciéncias Exatas e da
Natureza, Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira, Redengdo, 2025.

Orientador: Prof. Dr. Dieric dos Santos de Abreu.

1. Educagdo ambiental. 2. Residuos sé6lidos. 3.

Microplasticos. I. Titulo

CE/UF/BSCA CDD 363.7




iITALO MOREIRA MOURA

A EDUCACAO EM QUIMICA AMBIENTAL: CONCEITOS FUNDAMENTAIS E
PRATICAS SUSTENTAVEIS PARA O DESCARTE ADEQUADO DE RESIDUOS

Monografia apresentada como requisito parcial a obtengcédo do titulo de Licenciado
em Quimica, na Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia

Afro-Brasileira, UNILAB — Campus das Auroras

Aprovado em: 05/06/2025

BANCA EXAMINADORA
Prof. Dr. Dieric dos Santos de Abreu (Orientador)

Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira — UNILAB

Prof. Dr. Romulo Batista Vieira

Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira — UNILAB

Prof. Joao Pedro da Silva Oliveira

EEMTI Doutor Brunilo Jacé — Redenc¢ao/CE



Dedico esse trabalho a memadria de meu
pai Adalberto da Cunha Moura, por nao
medir esforgos em prol da minha
formacéao académica e como

homenagem.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por me guardar até o

presente momento e me proporcionar mais essa conquista em minha trajetoria;

Agradeco também a toda a minha familia, mé&e, irmdo, irma e
principalmente ao meu pai do qual acabou infelizmente nos deixando e ndo pode ver

seu filho conseguir essa vitoria;

Agradeco aos amigos e colegas pelos momentos felizes e ftristes, e
principalmente pelo suporte e sempre contar com o apoio direto e/ou indireto dos

mesmos;

Agradeco a EEMTI Brunilo Jacd, especialmente ao Professor Jodo Pedro

pela sua disponibilidade e apoio;

Agradeco ao Lab MaDe pelo apoio com materiais e oferecer suporte ao
meu projeto e também ao meu orientador, Prof. Dr. Dieric Abreu por toda a
confianga, parceria e por contribuir de inUmeras formas, transpassando o papel de

orientador;

Agradeco ao ICEN/Quimica por todo o conhecimento tedrico, pratico e por

me tornar esse profissional que sou hoje;

E por fim, agradego a UNILAB pela oportunidade de proporcionar e tornar

realidade o grande sonho de ser graduado.



O sucesso ndo é coincidéncia, mas sim a

consequéncia de tudo que vocé sonhou.

(O autor)



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo promover uma abordagem interdisciplinar e critica
da Educagdo Ambiental no ensino de Quimica, por meio de atividades tedricas e
praticas que envolvem o estudo de polimeros, microplasticos e os impactos
socioambientais dos residuos plasticos. As a¢des desenvolvidas incluiram o uso de
kits moleculares, modelagem e impressao 3D de estruturas quimicas, experimentos
com bioplasticos e atividades de conscientizagdo comunitaria. Entre os destaques
metodologicos, esta a construgdo de modelos moleculares realistas utilizando
filamentos de PLA em impressora 3D, respeitando as proporgdes dos raios atdmicos
para representar os elementos quimicos envolvidos. A pratica foi complementada
com a coleta e analise de residuos solidos no ambiente escolar, precedida pela
exibicao do curta-metragem llha das Flores, que fomentou discussdes criticas sobre
consumo, desigualdade e gestdo de residuos. Os resultados indicam que a
integragdo entre tecnologias educacionais, praticas experimentais e reflexdo social
potencializa a aprendizagem dos conceitos quimicos e estimula o protagonismo
estudantil na busca por solugdes sustentaveis. Como perspectivas futuras, o projeto
prevé a avaliagdo da percepcdo dos estudantes, a catalogacdo dos residuos
coletados e a montagem de um painel expositivo, visando consolidar a Educagao

Ambiental como pratica continua na escola.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Polimeros; Microplasticos; Residuos Sélidos.



ABSTRACT

This work aims to promote a critical and interdisciplinary approach to Environmental
Education within Chemistry teaching, through theoretical and practical activities
focused on polymers, microplastics, and the socio-environmental impacts of plastic
waste. The actions carried out included the use of molecular model kits, 3D modeling
and printing of chemical structures, bioplastic synthesis experiments, and community
awareness activities. A key methodological feature was the construction of realistic
molecular models using PLA filament and a 3D printer, with proportional scaling
based on atomic radii to represent chemical elements accurately. The practice was
enhanced by a solid waste collection activity within the school environment, preceded
by the screening of the short film Island of Flowers, which fostered critical
discussions about consumption, inequality, and waste management. The results
suggest that integrating educational technologies, hands-on experiments, and social
reflection enhances students’ understanding of chemical concepts while encouraging
active participation in the pursuit of sustainable solutions. As future perspectives, the
project includes the evaluation of students’ perceptions, the cataloging of collected
waste, and the development of an educational exhibit panel, reinforcing

Environmental Education as a permanent practice in the school context.

Keywords: Environmental Education; Polymers; Microplastics; Sustainability.
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1 INTRODUGAO

A problematica dos residuos solidos € um dos maiores desafios ambientais da
atualidade. O crescimento populacional e a intensificacdo do consumo levaram a um
aumento expressivo na geragdo de residuos, cuja destinagdo feita de forma
inadequada resulta em impactos ambientais severos, como a poluicdo do solo, dos
corpos hidricos e da atmosfera. Além disso, o acumulo de residuos ndo gerenciados
adequadamente contribui para a disseminagao de doencas, afetando diretamente a
populacdo humana, sendo uma problematica real de saude publica. Neste contexto,
a educacao de qualidade assume um papel central, principalmente na questao
ambiental, pois possibilita a formacédo de cidadaos criticos e responsaveis, capazes
de compreender os impactos de suas agdes e que possam adotar praticas racionais
e sustentaveis, melhorando o bem-estar social.

A Quimica, como ciéncia que estuda a matéria e suas transformacoes, tem
um papel essencial de propagar o conhecimento adequado e auxiliar na
compreensao dos processos quimicos envolvidos na degradagao dos residuos
sélidos, bem como na reciclagem e no desenvolvimento e inovagao de tecnologias
mais sustentaveis. A Educacdo em Quimica Ambiental e Verde surge, entdo, como
uma ferramenta indispensavel para abordar essas questdes, permitindo que
estudantes e a sociedade em geral adquiram a informagao necessaria sobre os
impactos quimicos do descarte inadequado e percebam a importancia de reduzir,
reutilizar e reciclar para se reinventar.

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente é a poluicdo causada pelos
microplasticos, que se tornaram uma ameaca silenciosa aos ecossistemas aquaticos
e terrestres. Esses fragmentos de plastico, invisiveis a olho nu, sdo resultado da
degradagdo que em sua grande maioria advém de plasticos sintéticos como por
exemplo, o tereftalato de polietileno (PET), que tém sido encontrados em diferentes
ambientes. A fragmentagao do plastico leva a maior disseminagéo por vias areas e
aquaticas, contaminando toda cadeia tréfica. Estudos apontam que os
microplasticos ja estdo presentes na cadeia alimentar, sendo consumidos por
organismos marinhos e, consequentemente, por seres humanos. Esse cenario
evidencia a necessidade urgente de medidas educativas e politicas publicas

eficazes para minimizar o descarte irresponsavel de plasticos e outros residuos.
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No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010)
estabelece diretrizes para o gerenciamento adequado dos residuos, incentivando a
reciclagem, a compostagem e a destinagdo correta dos rejeitos. No entanto, a
efetividade dessas diretrizes depende diretamente da conscientizagao da populagao
e da adocgao de praticas sustentaveis tanto por parte dos cidadaos, industrias e do
poder publico. Sem um processo educativo de qualidade que enfatize a importancia
do descarte correto e da redugao da geragao de residuos, essas politicas se tornam
pouco efetivas.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo discutir a Educagcdo em
Quimica Ambiental como ferramenta fundamental para a promog¢ao de praticas
sustentaveis de descarte e manejo de residuos solidos. Além de apresentar
conceitos essenciais da Quimica envolvidos na degradacao e transformacido dos
materiais, pretende-se destacar como o conhecimento cientifico pode ser aplicado
para minimizar os impactos ambientais e estimular mudancas comportamentais na
sociedade através da inovagdao e sustentabilidade. O estudo propde, ainda, a
reflexdo sobre a responsabilidade compartilhada entre governo, setor produtivo e
cidadaos na busca por solugdes eficazes para o problema dos residuos solidos.

Por meio deste trabalho, busca-se contribuir para o entendimento da
importancia da educagao ambiental aliada ao ensino de Quimica, demonstrando
como uma abordagem tedrico-pratica em sala de aula, alinhada a experimentacao e
acao comunitaria, podem estimular a formacdo de cidaddos autébnomos, mais
conscientes e engajados na construgdo de um futuro sustentavel.

A discussao contemporénea sobre educacao de qualidade impde uma
reflexdo que transcenda indicadores meramente quantitativos ou a simples
transmissao de conteudo. Qualidade, neste contexto, ancora-se na capacidade da
pratica educativa em fomentar o desenvolvimento integral do ser humano, cultivando
a autonomia intelectual, a criticidade e a habilidade de intervir de forma consciente e
transformadora na realidade social. Para iluminar esta complexa empreitada, o
presente estudo dialoga com as contribuicbes de Paulo Freire, Jean Piaget, Lev
Vygotsky e John Dewey. Suas obras, embora multifacetadas, convergem para uma
visdo de educacado onde o educando € protagonista ativo de sua aprendizagem, a

interacao social € valorizada como motor do desenvolvimento, e a reflexao critica se
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estabelece como ferramenta indispensavel para a construcdo de um saber
significativo e emancipador.

A analise de diversas estratégias educacionais e politicas publicas permitira
identificar caminhos viaveis para a redugao dos impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado de residuos plasticos, reforcando a necessidade de uma
mudanca de paradigma na relagao entre consumo, produgao e gestao de residuos.

Diante dessa problematica, torna-se evidente a urgéncia em destinar
corretamente os residuos para a reciclagem, bem como em adotar praticas
educativas sustentaveis capazes de mitigar os impactos ambientais. A ciéncia busca
respostas sobre as consequéncias do descarte inadequado de materiais, cujos
efeitos negativos ja comegcam a se manifestar. Surge, entdo, uma indagagao que
também €& um apelo: ainda ha tempo para mudar nossos habitos e construir um

futuro melhor?
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2 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema justifica-se pela urgéncia de repensar os modelos de
producdo e consumo vigentes, os quais tém gerado um volume crescente de
residuos plasticos que, quando descartados de forma inadequada, comprometem o
equilibrio dos ecossistemas e a saude humana. A problematica dos residuos
plasticos ndo se restringe a poluigédo visual ou a degradagao ambiental; ela também
esta intrinsecamente ligada a escassez de recursos ndo renovaveis, a sobrecarga
dos sistemas publicos de saneamento e a necessidade de um comportamento mais
responsavel por parte da populagao.

A Educacdo em Quimica Ambiental e Verde é fundamental para a promocéao
de uma mudanga de paradigma, pois possibilita a compreensdo dos processos
quimicos envolvidos na degradacéao dos materiais e na formagao dos microplasticos.
Por meio do conhecimento cientifico, os individuos podem identificar a importancia
da prevencdo de descarte inadequado e da reciclagem, reconhecendo que o
descarte inadequado dos residuos repercute diretamente na saude publica, ao
possibilitar a contaminacdo dos solos, aguas e, consequentemente, dos alimentos
consumidos diariamente.

Ademais, a implementacao de politicas publicas voltadas para a gestdo dos
residuos solidos — inspiradas em diretrizes como as da Lei n® 12.305/2010 — exige
uma participagdo ativa da sociedade, do setor privado e do governo. A
conscientizagdo, aliada a uma educagao de qualidade, € um caminho eficaz para
que essa integragao ocorra, transformando o descarte de residuos em um processo

sustentavel e benéfico para todos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A conducéao da revisao de literatura que fundamenta esta monografia buscou
inspiragdo nos principios epistemologicos e pedagogicos dos educadores aqui
estudados. Adotou-se uma postura freireana na selecdo das fontes, procurando
vozes diversas e questionando criticamente possiveis vieses. A analise critica do
material literario, sob uma lente piagetiana, envolveu uma abertura para '‘acomodar’
0s proéprios esquemas conceituais. Os textos académicos foram compreendidos, a
maneira de Vygotsky, como ‘ferramentas’' culturais que medeiam a relagdo do
pesquisador com o conhecimento. Finalmente, em consonéncia com John Dewey,
aplicou-se o pensamento reflexivo na avaliacdo da validade dos argumentos e na
busca por uma 'reconstrucdo da experiéncia' que aumentasse o sentido do
conhecimento sobre o tema. "Ensinar exige pesquisa. Nao ha ensino sem pesquisa

e pesquisa sem ensino" (Freire, 1996).

A contribuicdo de Paulo Freire para a edificagdo de uma educagao de
qualidade reside, fundamentalmente, em sua defesa de uma pratica pedagdgica
que seja intrinsecamente dialdgica, critica e libertadora. Para Freire, a qualidade
educativa se manifesta na superagao da 'educacao bancaria' — onde o conhecimento
€ passivamente 'depositado’ nos educandos — em favor de uma educagcao que
promova a 'conscientizagao'. Este processo, que une 'reflexdo e agdo dos homens
sobre o mundo para transforma-lo', € essencial para que os alunos se tornem
sujeitos de sua propria historia. "Ndo ha conscientizagdo fora da praxis, fora da

unidade teorica-pratica, reflexdo-agao" (Freire, 1997).

A perspectiva construtivista de Jean Piaget oferece subsidios valiosos para a
compreensao de uma educagao de qualidade, ao enfatizar que o conhecimento
nao ¢ uma copia da realidade, mas uma construgdo ativa do sujeito em interagao
com o0 meio. Uma pratica educativa de qualidade, portanto, deve ir além da mera
transmissao de informagdes, criando ambientes que favoregam a pesquisa

espontanea e a reinvengao do saber pelo aluno. Como o proprio Piaget defende, é
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crucial que 'toda verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo

menos reconstruida e ndao simplesmente transmitida’ (Piaget, 2010, p.15).

A teoria sociocultural de Lev Vygotsky ilumina a busca por uma educagao
de qualidade ao destacar o papel crucial da interagao social e da mediagao cultural
no desenvolvimento das funcbes psicologicas superiores. Para Vygotsky, a
aprendizagem impulsiona o desenvolvimento, especialmente quando ocorre na
'Zona de Desenvolvimento Proximal' (ZDP) — a distancia entre o que o aluno realiza
autonomamente e o que é capaz de fazer com o auxilio de outros mais experientes.

Vygotsky define a ZDP como:

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real de uma crianga,
determinado pela solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado pela solugdo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes (Vygotsky, 1991).

A filosofia pragmatista de John Dewey contribui decisivamente para a
concepgao de uma educagao de qualidade ao postular que a aprendizagem € mais
eficaz quando enraizada na experiéncia e na agado — o "aprender fazendo" (Dewey,
1979). Para Dewey, a educagdo nao € uma mera preparagao para a vida, mas um
processo continuo de "reconstru¢éo ou reorganizacdo da experiéncia" que amplia

seu significado e a capacidade de guiar vivéncias futuras.

3.1 QUIMICA VERDE

Segundo Anastas e Warner (1998, p. 30), "a Quimica Verde (QV) é uma
abordagem que visa a prevengao da poluicdo e a minimizagao do impacto ambiental
por meio da concepgao de produtos e processos quimicos que reduzem ou eliminam
0 uUsO e a geracdo de substancias perigosas". Esse conceito acaba surgindo
mediante uma resposta a producéo industrial atrelada com a preservagao ambiental,
e que busca minimizar o impacto ecoldgico, que venha decorrente da produgéo em
grande escala e/ou a longo prazo. Na Figura 1, sdo apresentados os principios da
Quimica Verde, propostos em 1998 no livro “Green Chemistry: Theory and Practice”

(tradugao: Quimica Verde: Teoria e Pratica), por John C. Warner e Paul T. Anastas.
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Figura 1 — 12 Principios da Quimica Verde propostos por John C. Warner e Paul T. Anastas.
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Fonte: Carlos Alberto Da Silva Junior (2022).
Dentre os 12 principios da Quimica Verde, destacam-se:

e Prevencdo de residuos: E melhor evitar a geragdo de residuos do que
trata-los ou descarta-los.

e Uso de materiais renovaveis: Sempre que possivel, utilizar recursos
renovaveis em vez de recursos nao renovaveis.

e Eliminacao de substancias toxicas: Desenvolver produtos que ndo sejam

téxicos para a saude humana e ambiental.

Nesse contexto, a educagdo ambiental visa proporcionar e educar os
individuos para que suas agdes habituais e cuidado com o ambiente sejam
sustentaveis e que venha a reduzir e/ou mitigar com agdes humanas prejudiciais a
natureza e aos seus recursos naturais. Um exemplo notavel da aplicacido desses
principios € a reciclagem quimica, que busca reverter o processo de fabricagao dos
polimeros para recuperar suas matérias-primas originais, como explica o

pesquisador Sandro Mancini:
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Em vez de os derivados de petroleo serem polimerizados para formagao do
plastico, utilizamos reagbes de despolimerizagéo para obter os derivados de
petréleo como o &cido tereftdlico. E um novo sistema de obtengdo de

derivados de petréleo (Ereno, 2008, p. 84).

Esse impacto, mesmo que pequeno, gera uma mobilizagdo comunitaria a
partir de um individuo que ira passar a aprender com o outro fazendo com que uma
'teia educadora' se crie para que assim uma populagdo com pensamento critico e
futuramente se tornardo cidadaos com a devida conscientizagdo socioambiental. "A
vida € um processo de teia, que deve ser compreendida em suas inter-relagcbes"
(Capra, 1996, p. 36).

O Ensino em Quimica Verde (EQV), perpetua-se em todas as modalidades da
educacao, conscientizando e capacitando individuos e comunidades sobre a
questdo ambiental, além do passo que promove uma mudanga de comportamento
social e pensamento critico. "A educagao ambiental baseada na quimica verde, deve
ser entendida como um processo de construcdo de saberes que permitam a
apropriacdo critica da realidade e a reflexdo sobre as praticas sociais que a
transformam" (Leff, 2001, p. 18).

3.2 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEIS (ODS)

A educacédo em QV estda alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) em
2015. As ODS representam uma agenda global em parceria com os 193
paises-membros, com as perspectivas de desenvolver um futuro sustentavel em
suas dimensdes econdmicas, ambiental e social até o ano de 2030. A abordagem
tridimensional da sustentabilidade nos ODS dialoga diretamente com o influente
conceito do 'Triple Bottom Line' (TBL) — frequentemente traduzido como o Tripé da
Sustentabilidade: Pessoas, Planeta e Lucro (ou Prosperidade). Este conceito foi
fomulado por John Elkington (1997), figura pioneira e amplamente reconhecida
como o 'pai da sustentabilidade' e do desenvolvimento sustentavel. Elkington (1997)
argumentou que a verdadeira sustentabilidade s6 pode ser alcangada quando as

organizagdes e a sociedade como um todo buscam um desempenho equilibrado e
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sinérgico entre o bem-estar social (Pessoas), a protegdo ambiental (Planeta) e a
viabilidade = econémica  (Lucro/Prosperidade), pilares esses que sao
fundamentalmente relevantes para a tematica desta monografia, que aborda praticas
sustentaveis para o descarte adequado de residuos. A visdo de Elkington ajudou a
moldar a compreensao moderna de que esses trés pilares sédo interdependentes e
cruciais para um desenvolvimento duradouro. As ODS sdo compostas por um total
de 17 objetivos e 169 metas, a Agenda 2030 visa enfrentar problemas como a
pobreza, a desigualdade, as mudangas climaticas e a degradagdo ambiental. Dentre
os principios fundamentais dessa agenda, a educagao se desenvolve, contudo,
como um motor fundamental de transformacgédo e de capacitagéo para que alcance
os demais objetivos. A educagcdo € um pilar essencial para capacitar os jovens a
enfrentarem os desafios climaticos e ambientais (UNICEF Brasil, 2024). A educagéo,
nesse contexto, visa capacitar os individuos e, principalmente, a comunidade para
tomarem decisbes conscientes e responsaveis em relagdo ao ambiente e a

sociedade.

Na Figura 2, sdao apresentados os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel, conforme prevista pela ONU.

Figura 2 — 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela Cupula da ONU 2015
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Fonte: Nagbes Unidas Brasil (2024).

Dentre os ODS, a ODS 4 sera pautada como acgao focal nesse trabalho, que

trata da Educacdo de Qualidade, destacando-se como um pilar fundamental de
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transformacado, buscando garantir que todos alcancem o acesso a uma educagao
inclusiva, equitativa e principalmente de qualidade. No contexto da educagao
ambiental, o ODS 4 nos apresenta a promog¢ao de uma educacgao que sensibilize os
individuos a adotar praticas sustentaveis, respeitar os limites do ambiente e
contribuir para a constru¢cdo de um futuro prospero mais engajado, justo e
equilibrado. Assim, a integragdo das tematicas socioambientais, como a Quimica
Verde, dentro do curriculo escolar se tornando, assim, uma ferramenta de incentivo
na educacgao basica voltada para o desenvolvimento de habilidades aplicadas a
praticas sustentaveis.

Essa Educacdo de Qualidade (ODS 4) é potencializada ao se abordar
também temas do ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e ODS 13 (Acéo
Contra a Mudanga Global do Clima), que tratam de aspectos como o consumo
consciente, a mitigacdo da polui¢ao, além do passo que surge a ideia da reutilizagao
e gestao desses residuos. Diante da ODS 11, o ensino de quimica permite que os
individuos compreendam os impactos do consumo irresponsavel e da ma gestao de
residuos, incentivando praticas de redugado, reciclagem e reaproveitamento dos
materiais, essenciais para o desenvolvimento de comunidades sustentaveis. Ja no
que diz respeito ao ODS 13, o conhecimento quimico é essencial para entender
como os poluentes afetam o meio ambiente e é permitida a liberdade para explorar
alternativas que minimizem o impacto climatico, como o desenvolvimento de
materiais menos poluentes e processos quimicos mais seguros.

Dentro do espectro da ODS 4, podemos alinhar como o ensino de quimica
contribui para uma melhor compreensdao de fendmenos naturais e as suas
interacdes com materiais sintéticos. A relacdo entre quimica e sustentabilidade é
essencial para compreender os impactos ambientais, e assim, promover praticas

mais seguras no uso de materiais, como plasticos e outros poluentes.

3.3 IMPACTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO MEIO AMBIENTE

O descarte inadequado de residuos plasticos tem se tornado um dos
principais causadores de poluigdo em rios e oceanos, resultando em grandes areas
de acumulo de lixo no mar e comprometendo ecossistemas inteiros (A ROTA [...],

2022a). Esse conhecimento é crucial e deve ser disseminado, ndo somente para o
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entendimento de origens e seus efeitos no meio ambiente, mas também surge a
necessidade de propor alternativas que desempenhem uma agdo focada na
sustentabilidade.

A produgcdo de plasticos obteve um aumento significativo nas ultimas
décadas, em paralelo ao consumo excessivo e descarte inadequado, que
transformou o plastico em um dos maiores poluentes globais. Aproximadamente
3,44 milhdes de toneladas de residuos de plastico sao despejadas anualmente no
mar, agravando e muito a situagdo dos oceanos (BRASIL langa 3,44 milhdes de
toneladas de lixo plastico no mar por ano, 2022b). Ressaltando que muitos desses
residuos plasticos advém do interior do pais, esses materiais fazem uma rota de
transporte que transitam pelos rios até chegar nos mares.

Alencar et al.(2022) identifica, “[...] a regido Norte do Brasil como uma das
principais fontes de residuos plasticos descartados no ambiente.” atribuindo isso a
falta de centrais de reciclagem e a vasta rede hidrografica da regido. Além disso, a
pesquisa aponta que a regiao sudeste lidera em volume de lixo despejado, devido
principalmente a alta densidade populacional.

Diante desse fato, é inegavel que os residuos provenientes dos plasticos que
transitam até chegar aos oceanos, ndo somente sdo poluentes e que além disso,
sao causadores de diversas problematicas no ecossistema marinho.

A ingestao de plasticos por organismos marinhos filtradores e seu papel como
bioindicadores sdo destacados pelo bidlogo Alexander Turra, pesquisador do

Instituto Oceanografico da USP. Ele explica que:

Esses animais sao filtradores. Eles tém um 6rgao chamado branquia, que
funciona como uma rede que filtra a agua do mar para eles comerem o que
tem ali. Acabam consumindo o plastico e o material fica em seu interior por
um periodo de tempo. Podemos usar isso como um indicativo indireto do

que ha no ambiente (Jones, 2022, p. 58).

Essa perspectiva ressalta a interconexao entre a poluicado plastica e a saude
dos ecossistemas marinhos. A partir de residuos plasticos descartado no ambiente,
emerge um novo tipo de residuo: os microplasticos. (Foley et al., 2018 apud
THOMPSON et al., 2024) descreve os microplasticos como sendo particulas

menores de 5 mm que sdo resultado da fragmentagdo de residuos plasticos
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encontrados em ecossistemas diversos. Como uma ameaga invisivel, mas
constante, esses residuos sdo provenientes do descarte inadequado de plasticos
que acabam sendo fragmentados por fatores fisicos e quimicos, como a ag¢ao do sol

e movimento das aguas.

A Figura 3 ilustra a problematica acerca da disseminagdo dos microplasticos.
(Foley et al., 2018 apud THOMPSON et al., 2024) enfatizam que, “Os microplasticos
influenciam negativamente nos organismos aquaticos, como na alimentagao, o seu
crescimento, reprodugao e principalmente na sua sobrevivéncia [...]”. Embora os
efeitos sejam um tanto variaveis, podemos observar amplamente que a exposi¢cao
continua desses organismos marinhos aos microplasticos, influenciam na redugao
de ingestdo de alimentos naturais, afetando de maneira adversa os niveis mais altos
da cadeia alimentar, por assim comprometendo a biodiversidade aquatica. A
transferéncia desses contaminantes nao € apenas uma hipétese, mas um fenébmeno
ja documentado na fauna brasileira, como demonstra a pesquisa do ecdlogo
marinho Mario Barletta, da UFPE:

Encontramos uma presa muito bem preservada no interior do peixe e, ao
abrir essa presa, havia microplastico. Esse achado sugere que os
predadores de topo, como os robalos e as pescadas, estdo se
contaminando ndo apenas com o microplastico do ambiente, mas também
com as presas deles, de outros peixes, que ja estdo contaminados. E algo

muito mais sério (Jones, 2022, p. 58)

Figura 3 — Polui¢cao por microplasticos: fontes, impactos e agdes.
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Fonte: Adaptado de Thompson (2024).

Os microplasticos ndo somente acumulam-se no corpo desses organismos
marinhos, mas também apresentam um processo de bioacumulagdo ao longo da
cadeia alimentar. Segundo Thompson et al. (2024), “[...] esses residuos podem vir a
se acumular nos tecidos de organismos marinhos, como peixe e crustaceos, que por
sua vez sdo consumidos por predadores maiores, que inclusive incluem espécies de
interesse comercial’. Esse processo de bioacumulagcdo nao s6 afeta a fauna
marinha, mas carrega riscos para os seres humanos, que fazem a ingestao desses
microplasticos de maneira indireta ao consumir frutos do mar contaminados. “[...]
microplasticos afetam diretamente a fauna e flora marinha” (Thompson et al. 2024),
causando assim um desequilibrio ecolégico e por consequéncia afetando a cadeia
trofica, uma vez que de forma prolongada os efeitos negativos se tornam

irreversiveis para todo o ecossistema.

Na Figura 4, podemos perceber a problematica em torno dos residuos
plasticos, bem como sua origem. De fato, os residuos solidos encontrados nas
costas e zonas litordneas devem ser considerados como pratica inadequada pela
populacdo, como turistas ao passo que, € questionavel se nao foram transportados

de outros paises através de rotas maritimas, como indica a figura abaixo.

Figura 4 — Origem dos Residuos Plasticos Encontrados no Litoral do Ceara (2022)
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A problematica se estende também localmente, onde banhistas constataram
produtos residuais nas costas cearenses, itens ndo comercializados no pais,
segundo uma investigacao feita por pesquisadores do Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara. Os pesquisadores reportaram no
periédico internacional Science of the Total Environment (2024), que foram
recolhidos de forma manual 1.062 itens provenientes do plastico, totalizando 9,7
quilos de residuos em novembro de 2022.

O estudo teve como objetivo identificar as empresa-mé&e de onde os residuos
seriam provenientes, e os resultados confirmaram que 78,5% do material recolhido
era oriundo de paises do continente africano, 15,7% do Brasil e 5,8% de outras
nagdes, evidenciando assim que, a grande maioria desses residuos sao
transportados por correntes maritimas transcontinentais. Contudo, ainda nao se
pode afirmar com exatiddo se o descarte inapropriado foi feito pela industria ou por
consumidores finais. O mapa apresentado na Figura 4 ilustra a distribuicdo
geografica desses residuos, evidenciando o papel das correntes maritimas
transcontinentais no transporte de plasticos e a complexidade da poluicdo marinha

como um problema global e intercontinental.

3.4 COMPOSICAO QUIMICA DOS MICROPLASTICOS: PRINCIPAIS
POLIMEROS E IMPACTOS DO PET

Como ja abordado por Foley et al. (2018), os microplasticos sao residuos com
tamanho igual ou inferior a 5 mm, que provém dos macroplasticos, como garrafa e
sacolas ou, até mesmo, sdo fabricados desse tamanho como no caso da industria
téxtil em roupas e tecidos, além da industria de cosméticos, como em maquiagens e
produtos de beleza. Compostos por uma ampla variedade de polimeros, esses
materiais acabam influenciando o tipo de interagcdo e comportamento relacionado a
toxicidade e permanéncia no ambiente. Os polimeros mais comuns observados
incluem: polipropileno (PP), polietileno (PE), politetrafluoretileno (PTFE) e polietileno
tereftalato (PET), destaque para esse ultimo, devido ao seu amplo uso pela industria

e seus efeitos adversos significativos para o meio ambiente e saude humana.
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Na Conferéncia do Oceano, promovida pela ONU no fim de junho
em Lisboa, a poluigdo marinha por plastico ganhou destaque.
Especialistas ressaltaram a sua ligagdo com as mudangas
climaticas, ja que 4,5% das emissdes de carbono estédo
relacionadas a produgdo e ao descarte de material polimérico —
por exemplo, como resultado da lenta decomposigdo quimica do
lixo despejado no mar (A ROTA [...], 2022a, p. 57).

Percebemos que as interacbes através de reagdes quimicas desses
polimeros afetam n&o somente o ecossistema terrestre e aquatico, mas que de
forma indireta contribuem para a mudanga climatica, através de emissdes de
carbono, que por sua vez, ocasiona 0 agravamento do aquecimento global, levando
a consequéncias severas, irreversiveis e de preocupagao global para o presente e

principalmente futuramente para as novas geragdes.

3.5 PRINCIPAIS POLIMEROS E SUAS PROPRIEDADES

A seguir sdo apresentados os principais polimeros sintéticos encontrados na
constituicdo de plasticos, tintas e tecidos. Os polimeros constituintes de plasticos
sdo produzidos a partir de mondmeros hidrocarbonetos obtidos da nafta
petroquimica, proveniente do refino do petroleo. No Quadro 1 s&o resumidos os
principais polimeros sintéticos e exemplificacdo das principais aplicacdes

comerciais.

Quadro 1 — Constituigao dos principais polimeros plasticos de utilizagdo doméstica e industrial.

Estrutura
Polimero " Molecular do Principais
- Nome Completo Monémero . ~
(Sigla) fragmento Aplicagoes
mondmero
e
PEBD Polietileno Eteno (etileno) —CH,—CH,— ? ’
(PE) garrafas,
tubulacdes
Tampas,
. . . embalagens,
PP Polipropileno Propeno (propileno) | —CH,—CH(CH;)— seringas,
autopecas
Tubos, cabos
PVC Policloreto de Vinila Cloreto de vinila —CH,~CH(CI)- elétricos,
revestimentos,
pisos
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Copos
descartaveis,
PS /EPS | Poliestireno / Isopor Estireno ~CH.—CH(CoHs) embalagens,
B isolamento
térmico
Garrafas, tecidos
PET Polietileno Acido tereftalico + —0O-CH,-CH,-0O (fibras),
Tereftalato etilenoglicol —CO-C¢H,—CO- embalagens de
alimentos
PA Po’\lliamida (ex: Hexametilenodiamin :gg:gg:z;i:gg engTrZﬁzzz’ns,
ylon 6,6) a + acido adipico Lo
— pecas técnicas
—0O—-C(CH3),—Cs Lentes, CDs,
PC Policarbonato Bisfenol A + fosgénio | H,—~C(CH;),—O- escudos, vidros
CO- inquebraveis
Espumas,
, . . —NH-CO-0O-R- colchdes,
PU Poliuretano Diisocianato + poliol O—CO—NH— solados,
isolamentos
pmma | Polimetimetacrilato | yopnotacrilate | ~CH22C(CHs)(C V|tr|BIeaséadslsdpelays,
(Acrilico) OOCH;)- RN
sinalizacao
Engrenagens,
POM Poliacetal Formaldeido —CH,—O- pega_s~de
precisao,
conectores

Fonte: Autoria propria (2025).

Além de embalagens e pecas plasticas duras utilizadas na prototipagem, uma

grande quantidade de tecidos sao constituidos por fibras sintéticas originadas de

polimeros que vém do petréleo, como o poliéster, nylon, acrilico, elastano (Lycra®)

sao todas. O Quadro 2 resume as principais fibras sintéticas e constituintes

poliméricos plasticos e exemplos de uso em produtos comerciais téxteis.

Quadro 2 — Constituigdo dos principais tecidos sintéticos.

Tecido Sintético

Polimero Base

Principais Usos

Poliéster (PES)

Polietileno tereftalato
(PET)

Roupas, estofados, cortinas, mochilas

Nylon (PA)

Poliamida

Roupas esportivas, meias, lingerie,

paraquedas

Acrilico (PAN)

Poliacrilonitrila

La sintética, cobertores, casacos,

estofados

Elastano (Spandex /
Lycra®)

Poliuretano (PU)

Roupas justas, esportivas, roupas intimas

PVC (tecido
revestido)

Policloreto de vinila

Tecido impermeavel, capas de chuva,
estofamento nautico
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Tecidos néo tecidos (mascaras, sacolas

Polipropileno (PP) Polipropileno retornaveis)

Fonte: Autoria propria (2025).

Outra grande fonte de plasticos encontra-se em tintas utilizadas em uma
diversidade de revestimentos. As resinas utilizadas em tintas (como acrilica,
poliuretanica, epoxi, alquidica) também sdo produzidas com base em polimeros
derivados do petréleo. Mesmo os solventes usados nas tintas (como aguarras,
tolueno, xileno) também sao derivados da industria petroquimica.

Vale ressaltar a origem nao-renovavel de todos os polimeros que dao origem
aos diversos tipos de materiais plasticos utilizados pela sociedade humana (Quadros
1-3) e que sdo os principais constituintes dos residuos solidos que poluem o meio
ambiente. Essa origem nao-renovavel demonstra a insustentabilidade do uso desse
tipo de material. Para uma maior compressao do problema ambiental causado por
residuos plasticos, no (Quadro 3), serdo discutidos os principais polimeros plasticos
industriais que estdo presentes em descartes domésticos do dia a dia que dao

origem a microplasticos.

Quadro 3 — Constituigdo das principais tintas sintéticas plasticas de uso doméstico e industrial.

Base / Composicao
Principal

Resina acrilica —CH,—C(CH3)(COOCHj3) | Paredes internas/externas,
(derivada do PMMA) - fachadas, artes plasticas

Tipo de Tinta Estrutura Molecular Aplicagdes Comuns

Tinta Acrilica

Tinta Latex Resina PVA (acetato de | —-CH,—CH(OCOCH?3)- ou Ambientes internos,
PVA polivinila) —CH,—CHOH- paredes de alvenaria
Tinta Epoxi Resina epoxi —CH,—CH(O)- Pisos |ndustr_|a|s, hospitais,

(termofixa) cozinhas
Tinta Resina de poliuretano Automoveis, metais,
Poliuretano (PU) ~NH-CO-O-R- plasticos, uso industrial

Tinta Esmalte Dt’arlvada d_e_ alquidicos —CO-C4H,—COO-CH,-C | Portas, janelas, moveis de
(6leo modificado com

Sintético . HOH-CH,O- madeira ou metal
resina)
PU (-NH-CO-0-),
Tinta Poliuretano, acrilico ou PMMA Pintura automotiva e
Automotiva nitrocelulose (-CH,—C(CH3)(COOCHS,) retoques
—), etc.

) o Derivada de resinas de Uso industrial e artistico

Tinta Vinilica PVC —CH,—CH(ChH- (menos cs?_mu)m que
acrilica

Fonte: Autoria propria (2025).
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3.5.1 Polipropileno (PP)

O polipropileno (PP), (Figura 5), € um polimero de baixa densidade
amplamente utilizado em produtos descartaveis, como em embalagens para itens de
higiene e medicamentos em decorréncia de sua elevada resisténcia mecanica e
relativa inércia quimica. Sua baixa densidade relativa, permite flutuar e ser
transportado em corpos hidricos, o que aumenta sua dispersdao dentro desses
ambientes aquaticos.

(Kogel et al., 2020 apud THOMPSON et al.,, 2024) ressaltam que embora
menos denso e mais resistente a degradagdo quimica, o PP apresenta uma alta
capacidade de adsorcao de poluentes organicos persistentes, como os pesticidas e
hidrocarbonetos. Os poluentes comportam-se aderindo a superficie do PP, que
posteriormente s&o ingeridos por seres vivos marinhos, contribuindo para

bioacumulacao de substancias toxicas na cadeia alimentar.

Figura 5 — Representacéo estrutural da unidade polimérica do polipropileno (PP).
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Fonte: Autoria propria (2025).
3.5.2 Polietileno (PE)

O polimero mais produzido globalmente, o polietileno (PE), (Figura 6) é
encontrado em sacolas plasticas e embalagens de produtos alimenticios, sua
durabilidade, resisténcia e sua forte resisténcia a degradagdo o tornam um problema
em evidéncia no ambiente marinho, onde é transportado por longas distancias

através de correntes maritimas.
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Figura 6 — Representacgéao estrutural da unidade polimérica do polietileno (PE)
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Fonte: Autoria propria (2025).

Thompson et al. (2024) evidencia que o PE, é amplamente encontrado nos
oceanos devido a sua leveza e alta produgdo em escala global. Este polimero, ao
acumular contaminantes como metais pesados e pesticidas, potencializa os efeitos
toxicos nos organismos marinhos e apresenta riscos, assim favorecendo a

bioacumulagao ao longo de sua cadeia alimentar.
3.5.3 Politetrafluoretileno (PTFE)

Popularmente conhecido como teflon, o PTFE (Figura 7) é usado
primordialmente em revestimentos industriais e, também, antiaderentes, devido a
sua alta resisténcia térmica e quimica, porém essa degradacdo lenta, o torna

também um problema no ambiente, o que pode persistir por décadas.

Figura 7 — Representacao estrutural da unidade polimérica do politetrafluoretileno (PTFE).
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Fonte: Autoria proépria (2025).

Conforme (Foley et al., 2018 apud THOMPSON et al., 2024), o PTFE apesar
de ser altamente resistente a degradacado, pode acabar liberando compostos
fluorados como tetrafluoretileno durante sua incineragéo, que por sua vez, possui um
alto potencial de aquecimento global superior ao diéxido de carbono (CO;). Os
compostos fluorados afetam negativamente a saude ambiental e contribuem para o

aquecimento global.
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3.5.4 Tereftalato de polietileno (PET)

O tereftalato de polietiieno (PET), (Figura 8) é amplamente utilizado em
garrafas de bebidas e recipientes de alimentos devido principalmente a sua
durabilidade, resisténcia térmica e maleabilidade.

Segundo Thompson et al. (2024), essas qualidades o tornam de extrema
relevancia para uso industrial, mas também como problematica para a questao
ambiental. A estrutura quimica do PET permite resisténcia a degradacao natural, e
ao fragmentar-se em microplasticos, essa propriedade se estende ainda mais,
fazendo com que sua presenga no ambiente seja prolongada por muito tempo, bem

como a contaminacao.

Figura 8 — Representacéo estrutural da unidade polimérica do tereftalato de polietileno (PET).
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Impactos e Toxicidade dos Polimeros

Evidencia-se que, os polimeros desempenham uma grande parcela de efeitos
nocivos impactando ambientalmente. Dentre eles, o polietileno tereftalato (PET) se
destaca tanto por sua onipresenga em embalagens quanto pelos riscos que os
associam ao seu ciclo de vida.

A capacidade do PET de adsorver contaminantes € um outro agravante
quando implica nos seus efeitos adversos ao ambiente. A sua superficie hidrofébica
facilita a adesdo de poluentes organicos persistentes (POPs), como bifenilos e
policlorados (PCBs) e pesticidas, tornando-o os fragmentos do PET ainda mais
téxicos. (Foley et al., 2018 apud THOMPSON et al., 2024) relata que a ingestao de
PET por peixes pode levar a disfungdo reprodutiva, o que diretamente afeta a
sobrevivéncia da espécie no ecossistema, podendo levar assim, ao

desaparecimento e extingdo dos mesmos.
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Compostos quimicos e téxicos como o bisfenol A (BPA) e os ftalatos,
contribuem para efeitos adversos aos organismos vivos. O BPA é um composto
quimico utilizado como plastificante, ou seja, na superficie dos plasticos, usado para
enrijecer o policarbonato transparente, que esta presente em mamadeiras e garrafas
de agua, frequentemente liberado durante a exposi¢do ao calor e uso prolongado
desses produtos. A degradagao do policarbonato ocorre pela exposicéo a luz UV ou
calor, resultando na liberagdo os compostos como ftalatos e BPA.

O BPA é um composto xenoestrégeno, e interfere no sistema enddcrino de
organismos vivos, agindo como disruptor enddcrino e substituindo o estrogénio, pois
suas estruturas sédo semelhantes. A representacdo estrutural do BPA e

17-B-estradiol sdo apresentadas comparativamente na Figura 9.

Figura 9 — Representagao estrutural do 17-B3-estradiol e do Bisfenol A (BPA).

17-p-estradiol Bisfenol A
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Fonte: Autoria propria (2025).

O bisfenol A possui dois grupos fenol ligados por um grupo isopropilideno, o

que permite sua interacdo com receptores hormonais.

e Mecanismo de agao: ocorre onde o BPA liga-se os receptores de estrogénio
(ERa e ERP), interrompendo o equilibrio hormonal natural. Podendo causar
disfungdes reprodutivas, puberdade precoce e o aumento do risco de
canceres hormonodependentes, como de mama e préstata.

e Efeitos ambientais: nos ambientes aquaticos, o BPA afeta diretamente a
reproducdo e o desenvolvimento de organismo aquaticos, incluindo peixes e
os invertebrados. Em humanos, pode ser absorvido através do consumo de
produtos alimenticios ou agua contaminada, apresentando efeitos

cumulativos devido a sua presenga no organismo.
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Estudos indicam que o BPA no organismo acarreta problemas de saude a
longo prazo, como disturbios no sistema imunoldgico, além do enddcrino, os seus
efeitos potenciais sobre o desenvolvimento fetal e também o infantil sdo alarmantes
(Thompson et al., 2024). A durabilidade do PET, aliada a toxicidade do BPA, reforga
a importancia de politicas voltadas para a gestdo de residuos para mitigar os

impactos desses compostos no ambiente e na saude publica.

3.6 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS E POLITICAS PUBLICAS

A Lei n® 12.305/10 referente a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
representa um marco para a gestdo de residuos no Brasil. Essa lei propde diretrizes
e estratégias para reduzir impactos e promover uma gestao sustentavel e integrada

aos residuos. Dentre os pontos abordados na lei, um dos principais sao:

e Reducgao da geragao de residuos: produgao mais limpa;

e Ressignificar os residuos: reutilizagdo e reciclagem;

e Destino final adequado: residuos que ndo podem ser reutilizados ou
reciclados devem ser tratados de forma ambientalmente correta;

e Erradicacao de lixoes: substituicdo por aterros sanitarios.

Além do passo que insere a ideia de responsabilidade compartilhada, onde
todos os setores (governo, empresas e populagéo) dentro de uma comunidade tem
parcela e s&o corresponsaveis pela gestao de residuos, desde a produgao até o
destino final.

A PNRS reconhece que a educacdo ambiental é eficaz para contribuir de
forma significativa no modo de como é feita a gestdo desde sua produgao até o seu
fim, diante da responsabilidade compartilhada. A sua implementacdo € de fato
desafiadora, pois necessita do esforgo coletivo, a sensibilidade da populagdo ao
passo que 0s Orgaos publicos fazem intervencdes através de projetos e politicas
publicas. "A implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos exige que
governo, setor privado e sociedade civil atuem de maneira coordenada para reduzir
o impacto ambiental dos residuos" (Lei n°® 12.305/2010, Art. 6).
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Alguns desafios enfrentados para a implementagéo, sao:

e Infraestrutura adequada: infelizmente muitas cidades ainda carecem
de recursos, como coleta seletiva e o tratamento;

e Consumo irresponsavel: Falta de conscientizacdo da populagao
sobre os impactos do descarte inadequado de residuos;

e Falta de incentivos econdémicos: barreiras para iniciativas de

reciclagem e reutilizagao.

Para além dos desafios de infraestrutura, a gestdo de residuos no Brasil
envolve uma dimensao social profunda, centrada na figura dos catadores. A
organizacdo desses trabalhadores em cooperativas, estimulada pela Politica

Nacional de Residuos Sdlidos, representa mais do que uma solugdo ambiental.

Essa forma de inser¢do pode, efetivamente, contribuir para tira-los da
miséria social e lhes garantir cidadania. A cooperativa de reciclagem, por
suas caracteristicas, € o tipo de empreendimento que mais se aproxima dos
preceitos da economia solidaria, ja que apresenta um elemento de
"resisténcia" dos trabalhadores a situagao de excluséo, de desemprego e de
subordinacgao ao trabalho assalariado (O LIXO [...], p. 86).

Em 2020, 74,4% dos municipios brasileiros haviam implantado, ainda que
parcialmente, a coleta seletiva, uma das formas de atingir esses objetivos, mas
25,6% continuavam descartando os residuos sem nenhum tratamento prévio,
contrariando as normas vigentes, de acordo com o Panorama de Residuos Sdélidos
2021 da Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) (A ROTA[...], 2022b, p. 63).

Percebemos que é uma problematica que faz parte da realidade da maioria da
populagao brasileira. Diante desse fato, é preciso ressignificar agdes através de uma
educacao de qualidade para que, assim, a propria comunidade intervenha no

descarte adequado por meio de praticas ambientalmente amigaveis.

3.7 ABORDAGEM MEDIANTE OS CURRICULOS DA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR (BNCC)

Ao abordar o conceito de educacao de qualidade temos que analisar e
contextualizar a partir de um dos principais documentos que orientam a educacao

basica no pais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que estabelece
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parametros, bem como objetivos que garantem a formacéao integral e cidada, de
forma equitativa e de transformacdo para os estudantes. A BNCC destaca a
importancia de uma avaliagdo diversificada, que foca no desenvolvimento das
competéncias e nao apenas na memorizacdo de conteudo. “A BNCC é um
documento plural, contemporaneo, e estabelece de forma clara o conjunto de
aprendizagens essenciais e indispensaveis a que todos os estudantes, criangas,
jovens e adultos, tém direito” (BRASIL, 2018, p. 5).

A abordagem no Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRC),
destaca o seu compromisso com a formacao de estudantes com suas perspectivas
de vivéncias, sempre contextualizando com a cultura e histéria local, assim sendo
um potencial agente na disseminacgao de praticas educativas que cativem os alunos,
afirmando que o documento “[...] pretende contribuir como efetivo balizador na
construgdo da educagdo com qualidade social que desejamos e que a/o estudante
cearense merece” (CEARA, 2021).

Nesse sentido, tanto a BNCC quanto o DCRC oferecem o alicerce para a
insercado de tematicas cruciais como a Educagdo Ambiental e a Quimica Ambiental
no curriculo escolar. A 'formacgao integral e cidada' pela BNCC encontra o direto na
necessidade de desenvolver nos estudantes uma consciéncia critica sobre as
questbes ambientais, como o descarte inadequado de residuos e seus impactos
socioambientais. O DCRC, ao enfatizar a contextualizacido com as 'perspectivas de
vivéncias' e a 'cultura e histoéria local' dos estudantes cearenses, abre um caminho
fértil para que a problematica dos residuos sdlidos, conforme discutida na se¢ao 3.8
desta monografia sobre a realidade de Redengado-CE, seja abordada de forma

significativa e relevante para os alunos.

A BNCC, em suas competéncias gerais, mais especificamente, na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, orienta para o desenvolvimento de
habilidades essenciais a compreensédo e atuacao frente aos desafios ambientais.
Competéncias como 'Analisar fenbmenos naturais e processos tecnologicos, com
base nas interacbes e relagbes entre matéria e energia, para propor agdes

individuais e coletivas que minimizem impactos socioambientais' (BNCC, Ensino
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Médio) e o 'Pensamento cientifico, critico e criativo' sdo diretamente mobilizadas ao
se estudar a composicdo quimica dos polimeros, os processos de degradagao, os
impactos dos microplasticos e as alternativas sustentaveis como os bioplasticos e os
principios da QV. Tais competéncias sao fundamentais para que os estudantes
possam nao apenas compreender, mas também propor solu¢cdes para problemas

locais e globais relacionados ao descarte de residuos.

As diretrizes da BNCC e do DCRC sao, portanto, instrumentais para alcangar
os objetivos desta pesquisa, que visam 'promover uma abordagem interdisciplinar e
critica da Educagdo Ambiental no ensino de Quimica' e 'sensibilizar e capacitar
estudantes [...] para a compreensio dos impactos ambientais e sociais dos residuos
plasticos’. A énfase da BNCC em uma ‘'avaliacido diversificada, que foca no
desenvolvimento das competéncias e nao apenas na memorizagao de conteudo',
sustenta a aplicacdo de metodologias ativas propostas neste trabalho, como a
modelagem molecular 3D, a produgédo experimental de bioplasticos e as agdes de
conscientizagdo comunitaria. Estas praticas pedagdgicas, alinhadas aos
documentos curriculares, buscam superar a mera transmissdo de informacoes,
engajando os estudantes na constru¢do do conhecimento e no desenvolvimento de

um protagonismo frente as questdes ambientais.

O DCRC, ao se propor como um 'potencial agente na disseminagdo de
praticas educativas que cativem os alunos', reforca a importancia de abordagens
pedagogicas que conectem o conhecimento quimico com a realidade vivenciada
pelos estudantes. Ao discutir a quimica dos residuos, os impactos dos lixdes (como
o existente em Redengado-CE), e as praticas sustentaveis de descarte, o ensino
torna-se mais relevante e motivador. Essa contextualizagdo, amparada pelo DCRC,
€ essencial para que a educagdo em quimica ambiental ndo seja apenas
informativa, mas verdadeiramente transformadora, capacitando os jovens cearenses
a se tornarem cidadaos conscientes e agentes de mudanca em suas comunidades,

em consonancia com os principios da QV e as ODS.
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3.8 A REALIDADE DOS RESIDUOS NO MUNICIPIO DE REDENCAO - CE

A problematica de residuos solidos € um tema de abrangéncia global, mas
sao diversos os sintomas a nivel local observados no municipio de Redencgao,
apresentando particularidades regionais que exigem uma atencdo e abordagem
especificas.

Observagdes temporalmente espagadas (31 de margo de 2025 a 7 de abril de
2025, Figura 10 e Figura 11), evidenciaram a presenga de residuos sélidos
depositados em vias publicas e terrenos baldios na sede do municipio. Embora néo
possamos afirmar se o descarte é exclusivamente efetuado por moradores,
podemos evidenciar que a problematica é atual e preocupante devida a situacéo
encontrada no periodo do estudo de caso.

A auséncia na coleta seletiva somada a falta de ponto de entrega voluntaria
para residuos secos (como plasticos e outros materiais reciclaveis), contribui para o
aumento de lixo nas ruas, gerando ndo somente poluigdo visual, mas de
contaminacgao do solo, tendo em vista que a maior composi¢ao do lixo é constituida

por residuos organicos e plasticos.

Figura 10 — Fotografias de residuos urbanos na Sede do municipio de Redengéo-CE.
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Fonte: Autoria propria (31 de margo de 2025).

Figura 11 — Fotografias de residuos urbanos na Sede de Redenc¢éo-CE

Fonte: Autoria prépria (07 de abril de 2025).
Agravante a situacédo da sede, que sofre com o descarte inadequado em vias

publicas, o municipio de Redengdao mantém um lixdo a céu aberto (ltapai, Vila
Anténio Tomaz, Redeng¢ao — CE), sendo esse um fator que apresenta uma ameaca
ambiental gravissima a toda regido. Ndo ha dados atualizados acerca da quantidade
de residuos coletados anualmente e descartados no local, fato este que revela
desatengcdo no monitoramento e na transparéncia das agdes de gestao de residuo
no municipio. Sem qualquer tratamento que possibilite o manuseio de chorume ou a
segregacao de residuos perigosos, gerando impactos negativos ao ambiente, como
a poluigao do solo e dos corpos d’agua ao entorno.

A Figura 12 (imagem capturada pelo Google Maps), mostra a entrada do lixao
municipal de Redengdo, Ceara, nas coordenadas 4°16'56.2"S 38°43'01.1"W. A
imagem ilustra um cenario comum em muitas cidades brasileiras, onde a falta de
infraestrutura adequada e a gestdo inadequada dos residuos solidos resultam em

lixdoes a céu aberto.
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Figura 12 — Entrada do Lixao Municipal, situado na area rural de Redencao.

Fonte: Google Maps (2025).
https://maps.app.goo.gl/D22yU4GtbOyiR1LD7
Esse local, por ndo dispor de um sistema de impermeabilizacdo ou de
drenagem de liquidos, intensifica a contaminagdao do lencgol freatico e representa
uma ameaca a saude publica, dada a possibilidade de proliferacdo de doencas
decorrentes da falta de saneamento basico. Dessa forma, a realidade de
Redencédo-CE demonstra a necessidade urgente de intervengdes que abranjam
tanto a infraestrutura quanto a conscientizagdo da populacdo e do poder publico

para a adogao de praticas mais sustentaveis.

3.9 INFRAESTRUTURA DEFICIENTE E SANEAMENTO BASICO EM REDENGCAO
- CE

A falta de uma educacdo ambiental de qualidade leva a a¢des individuais e
coletivas danosas ao meio ambiente. Em Redencéo, além da agdo dos municipes -

com o descarte de residuos em vias publicas — a cidade é desprovida de


https://maps.app.goo.gl/D22yU4Gtb9yiR1LD7
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saneamento basico universal, levando ao agravamento da situagdo a um caso de
saude publica.

A precariedade na infraestrutura de saneamento basico é outro fator que
agrava a situagdo dos residuos. Em diversos pontos da cidade de Redengéao, por
exemplo, ha esgoto a céu aberto, fato que ndo apenas compromete a paisagem
urbana, mas também expdes a comunidade a riscos de contaminagao do solo e de
efluentes e reservas aquiferas, rotineiramente utilizadas para o consumo humano e
animal. As fotografias coletadas de margo a abril de 2025, Figura 13, ilustram o

escoamento de efluentes em vias publicas.

Figura 13 — Fotografias de residuos e esgoto a céu aberto em Redengao-CE

Fonte: Autoria propria (2025).

O municipio de Redencdo-CE enfrenta um desafio que requer solugdes
integradas: melhoria na infraestrutura de saneamento, implantagcéo de coleta seletiva
e, sobretudo, a promoc¢éo de uma educagao ambiental consistente e de empoderar a
comunidade, capaz de engajar a populagdo em praticas responsaveis, sustentaveis
e de programas continuos e com espécie de bonificagdo e premiagao para a cidade,
como incentivo pela pratica da educacdo de qualidade em especial a educagao
ambiental.

Dessa forma, nesse trabalho, realizaremos uma abordagem educativa para
contribuir com a melhoria da situagao do descarte inadequado de residuos plasticos

no municipio, buscando a conscientizagdo por meio do ensino de quimica.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Neste trabalho, intenciona-se promover a educacdo ambiental critica e
interdisciplinar no ensino de Quimica, por meio do estudo tedrico e pratico sobre
polimeros e microplasticos, utilizando modelagem molecular 3D, atividades
experimentais e agbes comunitarias. Essas ag¢des buscam sensibilizar e capacitar
estudantes do ensino médio de Redencédo-CE para a compreensao dos impactos
ambientais e sociais dos residuos plasticos, alinhados aos principios da Quimica
Verde, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e a Politica Nacional de

Residuos Sdlidos.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes sobre a poluicdo por
plasticos, microplasticos, reciclagem e praticas locais de descarte,
contextualizando as informagdes ao cenario ambiental de Reden¢ao-CE;

2. apresentar e discutir os conceitos fundamentais da Quimica Verde, a
estrutura quimica dos principais polimeros plasticos e sua relagdo com os
impactos ambientais e sociais, utilizando modelos moleculares 3D e
atividades praticas;

3. proporcionar experiéncias experimentais e de observagdo, incluindo a
identificacdo de microplasticos em amostras de agua e a produgao de
bioplasticos, favorecendo a comparacido entre plasticos convencionais e
alternativas sustentaveis;

4. estimular a reflexdo e a construgao de solugdes locais por meio de projetos
de conscientizagdo comunitaria, acdes de coleta seletiva, oficinas de
reciclagem criativa e debates sobre politicas publicas de gestado de residuos
sélidos; e

5. fomentar o protagonismo estudantil e a continuidade da educagdo ambiental
na escola, por meio da utilizagdo permanente dos modelos 3D, materiais
didaticos criados e da articulagdo com a comunidade local e instituicbes de

reciclagem.
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5 METODOLOGIA

5.1 CONTEXTUALIZACAO E PUBLICO-ALVO

A presente proposta metodoldgica visou proporcionar uma abordagem integral
e interdisciplinar da tematica dos polimeros e microplasticos, alinhando os
fundamentos da QV, as ODS e a realidade local dos estudantes do ensino médio da
cidade de Redengdo-CE. A metodologia foi-se estruturada e aplicada ao longo de
duas semanas, distribuidos em dois encontros semanais de em média 2h cada,
promoveu-se uma vivéncia didatica que articulou teoria e pratica de maneira
continua e reflexiva. Este presente trabalho promoveu a articulagdo entre os
conteudos de Quimica e os desafios ambientais contemporaneos, como a poluigao
por plasticos e microplasticos, além de uma abordagem interdisciplinar que integra
ciéncia, tecnologia, sociedade e sustentabilidade.

A escola estadual EEMTI Brunilo Jac6 tem ensino médio como foco, tem seu
funcionamento em tempo integral, dispondo de 12 turmas, sendo 4 turmas de 1°
ano, 4 turmas de 2° ano e 4 turmas de 3° ano, seu horario de funcionamento é de
07:10 as 16:30. A escola possui cerca de 480 alunos no total. A Figura 14 nos
mostra fotos das dependéncias da escola. A turma no qual o projeto foi aplicado € o
2° ano “H” que composta por 40 alunos. Onde os estudantes moram em

diversificadas regides do municipio.

Figura 14 — Entrada da EEMTI Brunilo Jacé e um pouco de sua parte interna.

o

Fonte: Acervo pessoal de Jackson P. Arruda (2025).
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5.2 MATERIAIS DIDATICOS E RECURSOS UTILIZADOS

A execugao da metodologia proposta requer a utilizagdo de materiais
didaticos e recursos tecnoldgicos que possibilitem a integragao entre teoria e pratica.
A tabela a seguir (Quadro 4), apresenta-se uma lista organizada dos materiais e

recursos utilizados.

Quadro 4 — Materiais e Recursos por Etapa Metodolégica
Etapa Metodolégica Material Descrigcéao
Formularios estruturados para avaliar

Questionarios impressos conhecimentos prévios e percepgoes
socioambientais

Diagnéstico Inicial e
Sensibilizacdo

Producédo de modelos moleculares
tridimensionais de polimeros (PET, PE,
PP, PVC)

Aulas Impressora 3D FDM
Tedrico-Praticas (filamento PLA)

. Bolas e hastes para representacao de
Kits de montagem molecular . L L
atomos e ligagbes quimicas
Amostras de plasticos Garrafas PET, embalagens de PP e
convencionais sacolas de PE para analise comparativa

Analise visual de fragmentos plasticos e

Microscépios portateis/USB X Y
microplasticos

Fragmentador Simulagao de degradagao mecéanica de
mecanico/tesouras plasticos (ex: garrafas PET)
Acbes Comunitarias Kits de limpeza (luvas, Equipamento para mutirdo de limpeza
e Campanhas sacos de lixo) em areas publicas
Oficinas Amido de milho, vinagre, Ingredientes para producéo de
Experimentais glicerina bioplasticos em laboratério
Béqueres, placas de Petri, Utensilios para aquecimento e
fogareiro moldagem de bioplasticos

. . Separagao de microplasticos em
Filtros de papel e peneiras .
amostras de dgua coletadas localmente
A . Preparacao de amostras para analise
Laminas e laminulas ; - : .
microscoépica de microplasticos
Tabulagao e analise comparativa dos
dados dos questionarios pré e
pos-intervengao

Avaliagao e Planilhas digitais
Encerramento (Excel/Sheets)
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Etapa Metodoldgica Material Descricao
Apresentagdes em Sintese dos resultados para debate
PowerPoint sobre politicas publicas e ODS

Fonte: Autoria prépria (2025).
5.3 ESTRATEGIAS E ETAPAS METODOLOGICAS

5.3.1 Diagnéstico Inicial e sensibilizagao

O processo de ensino-aprendizagem se inicia com a realizacdo de um
diagndstico inicial, cuja principal finalidade é identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre a tematica dos residuos plasticos, sua degradagao e impactos
ambientais, bem como mapear praticas locais de descarte e reciclagem. Esta etapa
compreende a aplicacdo de um questionario estruturado (APENDICE A) que explora
nao apenas dados conceituais, mas também as percepcgcdes socioambientais dos
alunos, dialogando diretamente com conceitos abordados na monografia, como a
QV e os ODS, sobretudo os objetivos 4, 11 e 13.

5.3.2 Aulas tedrico-praticas: polimeros, quimica verde e modelagem molecular

Na sequéncia, os estudantes estardo imersos em atividades teorico-praticas
que envolvem tanto aulas expositivas dialogadas, quanto oficinas de modelagem e
experimentagdo. O primeiro moédulo introduz conceitos fundamentais sobre a
estrutura quimica dos polimeros mais presentes no cotidiano, como o polietileno
(PE), polipropileno (PP), politereftalato de etileno (PET) e o policloreto de vinila
(PVC). Além da caracterizagdo dos polimeros, o uso de aditivos plasticos para o
melhoramento de propriedades fisicas como resisténcia e flexibilidade, atrelado ao
risco prolongado da exposigdo a esses materiais contribuindo para uma toxicidade
ao corpo humano a longo prazo.

No segundo mdédulo sera levado o tema a respeito de biopolimeros, bem
como a contribuicdo da ciéncia na inovagao em criar alternativas sustentaveis ao
plastico sintético, bem como as diferengas entre biodegradavel e compostavel, as
estruturas quimicas de biopolimeros mais utilizados como acido polilatico (PLA), PE
verde (Braskem) e polibutileno adipato cotereftalato (PBAT). Para consolidar o

aprendizado, os alunos participardo da construcdo de modelos moleculares
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tridimensionais desses polimeros, utilizando kits de montagem molecular, o que
facilitara a visualizacdo da ligacdo entre a estrutura quimica e suas propriedades
fisicas (como durabilidade e resisténcia) e o comportamento ambiental desses
materiais.

O segundo modulo foca na compreensao dos processos de degradagao dos
plasticos e na formagao dos microplasticos. A utilizagdo de recursos audiovisuais,
como o curta-metragem llha das Flores, sobre o capitalismo, economia, consumo,
residuos solidos e desigualdade social — com especial atengdo de como tudo esta
interligado com a questdo de residuos plasticos — permitira aos estudantes
perceberem a conexao entre a sua realidade local e as problematicas globais. Essa
etapa também podera ser enriquecida com discussdes sobre a toxicidade associada
aos aditivos plasticos, como os ftalatos e o bisfenol A (BPA), exemplificando como o
conhecimento quimico pode ser um instrumento essencial para a avaliagao de riscos

a saude humana e ambiental.

Visualizagao Molecular Ativa: Construgdo de Mondémeros de Polimeros com

Modelos Moleculares

Ap6s a realizacdo da exposicao tedrica, os estudantes realizaram uma
atividade pratica com o objetivo de demonstrar, por meio de uma metodologia ativa,
a formacao de estruturas moleculares e a compreensado da geometria das ligacoes
quimicas presentes em monémeros de polimeros comumente utilizados na
constituicido de materiais plasticos. Para isso, foi-se utilizado o kit de modelo
molecular "Molecular Visions (Organic, Inorganic, Organometallic)" (Figura 15), que
permite a visualizacdo tridimensional de atomos e ligacbes, facilitando o

entendimento da estrutura molecular e da hibridizagao dos orbitais atdbmicos.
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Figura 15 — Kit de modelo molecular Molecular Visions™, utilizado para a montagem de estruturas
tridimensionais de compostos organicos, inorganicos e organometalicos, auxiliando na visualizagédo

de geometrias moleculares e tipos de ligagdes quimicas.

Hﬂl@tﬂlﬂl‘\’lﬂij%s'? Heteroatomos Ligagoes sp®

2

Ligagoes sp?

Fonte: Autoria prépria (2025).

Durante a pratica, os estudantes ser orientados a montar as estruturas dos
mondmeros responsaveis pela formagao do polietileno (PE) e do politereftalato de
etileno (PET), com especial atencdo a representagcdo correta das geometrias
moleculares e das ligagdes quimicas envolvidas. No caso do monémero do PET,
foi-se enfatizada a formacdo de ligacbes duplas rigidas entre carbonos com
hibridizagdo sp? bem como a presenca de heteroatomos, como o oxigénio, na
estrutura do éster. A montagem das estruturas permitird a visualizagdo clara da
rigidez das ligagbes duplas e da orientagdo espacial das ligagbes envolvendo
atomos de carbono e oxigénio, contribuindo para a compreensao da influéncia
dessas caracteristicas na conformagdo e nas propriedades dos polimeros. Essa
abordagem pratica e interativa estimulou-se o raciocinio espacial e a compreensao
das relacbes estrutura-propriedade, promovendo o aprendizado ativo e colaborativo

entre os discentes.
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5.3.3 Projetos de conscientizagao e agao comunitaria

A presente acao pedagogica foi desenvolvida como parte de uma proposta de
educacao ambiental critica, com foco na abordagem da problematica dos residuos
solidos urbanos no contexto escolar. A atividade ocorreu durante o segundo
encontro do projeto, sendo estruturada em duas etapas principais: exibigdo de
material audiovisual e atividade pratica de coleta de residuos.

Na primeira etapa, os estudantes participaram da exibicao do curta-metragem
llha das Flores (1989), dirigido por Jorge Furtado, com duragdo aproximada de 13
minutos. O video foi selecionado por sua abordagem irbGnica e cientificamente
fundamentada sobre a cadeia produtiva e o descarte de residuos, permitindo
articular os conteudos de Quimica Ambiental, sustentabilidade e cidadania. A
exibicao foi realizada em sala de aula com recursos multimidia e, em seguida, os
estudantes foram conduzidos a um debate orientado. Este debate foi mediado por
questdes previamente elaboradas que incentivavam a analise critica do conteudo,
explorando os conceitos de cadeia logistica reversa, desigualdade socioecondmica,
consumo, descarte, reciclagem e impactos ambientais.

O objetivo pedagogico dessa etapa foi estimular a reflexdo critica dos
estudantes sobre o destino dos residuos sélidos, a partir da trajetéria simbdlica
apresentada no curta-metragem, que acompanha um tomate desde sua produgao
até seu descarte em um lixdo. A atividade buscou promover a compreensé&o do lixo
como resultado de uma cadeia complexa de consumo e exclusdo, conectando os

aspectos sociais e ambientais que envolvem a gestdo inadequada de residuos.

Na segunda etapa, imediatamente posterior ao debate, foi realizada uma
atividade pratica de coleta de residuos soélidos dentro dos limites da propria
instituicao escolar. Os estudantes, organizados em pequenos grupos, receberam
orientagcdes sobre seguranca, ética e os critérios de observacdo ambiental. A
proposta era reconhecer os residuos presentes nos espagos escolares, mapeando e
coletando aqueles encontrados em areas externas como jardins, corredores e
arredores da escola.

Essa atividade pratica teve como finalidade consolidar a aprendizagem

significativa, permitindo aos estudantes relacionarem teoria e pratica, ao
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reconhecerem que o problema do descarte inadequado também se manifesta em
ambientes educacionais. A observacao critica e o envolvimento direto dos alunos
foram fundamentais para reforgcar os conceitos discutidos e despertar a percepgao
do papel de cada individuo na produg¢ao e mitigagado dos impactos ambientais.

Os residuos coletados foram posteriormente armazenados, com o objetivo de
serem classificados e utilizados em uma etapa futura do projeto, dedicada a
identificacdo dos constituintes poliméricos e a produgcao de um painel expositivo de

conscientizagdo ambiental.
5.3.4 Oficina experimental — producao de bioplastico

Realizacdo de oficina experimental de produgdo de bioplastico, em que os
estudantes tiveram a oportunidade de aprender a producéo caseira de bioplastico a
partir de amido de milho como matéria-prima com glicerina. Essa atividade permitiu
comparar as propriedades desses materiais com os plasticos convencionais,

destacando as vantagens ambientais dos biopolimeros.
Os materiais e reagentes utilizados para o bioplastico caseiro, foram:

e Amido de milho
e Glicerina

e Agua

e Béquer

e Pipeta

Para a obtengao do bioplastico, inicialmente foram adicionados 50 mL de
agua destilada em um recipiente de vidro (béquer), seguido da adigdo de uma colher
de sopa de amido de milho. A mistura foi homogeneizada manualmente até
completa dissolugdo do amido, resultando em uma solugédo uniforme. Em seguida,
incorporaram-se 25 gotas de glicerina a solugdo, mantendo-se a agitacdo para
garantir a distribuicdo adequada dos componentes. A mistura resultante foi
submetida a aquecimento em fogo brando ou sobre uma placa aquecedora, com
agitacdo constante, a fim de evitar a formacdo de grumos e promover o

espessamento gradual da solugdo. ApoOs alguns minutos de aquecimento,



52

observou-se 0 aumento da viscosidade e a formagdo de uma substancia de
aparéncia translucida e gelatinosa. A mistura foi mantida sob agitagcao até adquirir
uma consisténcia pastosa e espessa, momento em que o aquecimento foi
interrompido. Ainda quente, o material foi cuidadosamente vertido sobre uma
superficie lisa e deixado em repouso a temperatura ambiente por um periodo de 24
a 48 horas, permitindo sua secagem completa e formagao do bioplastico. Abaixo, na
Figura 16, € apresentado um diagrama com a sequéncia de etapas do procedimento

experimental.

Figura 16 — Procedimento experimental da producao de bioplastico caseiro.

50mL H.0

1colherde
amido ’ Aquecimento
25 gotas de
glicerina
@

Secageme
obtencio do
bioplastico

Fonte: Autoria propria (2025).

Na Figura 17, observamos o produto final do experimento, o bioplastico

feito a partir de amido de milho e glicerina.

Figura 17 — Bioplastico caseiro de amido de milho.
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Fonte: Autoria propria (2025).
5.3.5 Avaliagao e encerramento

Por fim, o processo de avaliacido e reflexdo critica, com a reaplicacdo do
questionario inicial como forma de medir a evolugdo do conhecimento e a percepg¢ao
dos estudantes. Este momento foi-se seguido por um debate final que abordara as
politicas publicas relacionadas ao tema, com destaque para a PNRS e sua conex&o
com os ODS. O debate buscou-se fomentar o pensamento critico e o protagonismo
juvenil, estimulando os estudantes a refletirem sobre solugdes locais e individuais
para a mitigacao da poluicido plastica.

Como parte do legado do projeto, os modelos 3D serdo doados as escolas
participantes, garantindo a continuidade das a¢des educativas e a integragcéo desse
material as aulas regulares de Quimica e Biologia.

Essa metodologia busca integrar teoria e pratica de forma dinamica,
promovendo uma educagao ambiental critica e transformadora, fundamentada no
dialogo entre os conceitos académicos explorados no TCC e a realidade vivenciada
pelos estudantes. Ao alinhar-se aos principios da QV, as ODS e as politicas publicas
brasileiras, esta proposta pretende nao apenas sensibilizar os alunos para a
problematica dos residuos plasticos, mas também capacita-los para serem agentes

ativos na construcao de solucdes sustentaveis no contexto escolar e comunitario.

5.4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

No Quadro 5, é apresentado o plano de agdo com cronograma de atividades
metodologicas pensados para execugdo em um periodo de 4 dias ndo-consecutivos

de encontros, divididos em 3 semanas.

Quadro 5 — Cronograma da aplicagdo da metodologia

Carga

Dia Atividade Descrigao b
Horaria

. s . Aplicacao de questionario diagnéstico
Diagnéstico Inicial + b i l4sti . lasticos:
Aula Tesrica: sobre residuos p as:ucos e microp asticos;
09/05/2025 . S Aula de introdugdo aos conceitos de 2h/aula

Polimeros, Quimica , o -
polimeros, estrutura, classificagao e
Verde e Modelagem 3D . : .
impactos ambientais.

Debate sobre Debate acerca do curta-metragem: llha das

curta-metragem + Flores; Mutirdo de limpeza de residuos

13/05/2025 1h/aula




54

Campanha “Escola sem
Microplasticos”

sélidos pela escola, aplicando na pratica a
reflexao e conscientizagdo sobre residuos
solidos.

Aula Teorico-Pratica:
Biopolimeros +

Aula acerca de biopolimeros e conceitos
de estrutura, propriedades, classificagéo e
sustentabilidade; contato com biopolimero

16/05/2025 Experimento Caseiro N o 2h/aula
o ; caseiro; Kit molecular para compreensao
Bioplastico + Kit .
da estrutura 3D dos polimeros e
Molecular ; .
biopolimeros.
Montagem de polimero usando modelos
Modelagem 3D + moleculares tridimensionais feitos com
20/05/2025 9 impressora 3D; Diagnéstico final com 1h/aula

Diagndstico Final

obtengao de respostas apés aplicagao da
metodologia e feedbacks.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento das aulas tedrico-praticas foi estruturado a partir de uma
abordagem dialégica e contextualizada, visando promover a compreensao critica
dos estudantes sobre os polimeros, suas propriedades, aplicagdes e impactos

ambientais.

Pretendeu-se, como foco deste trabalho, fundamentar a construcido de uma
sequéncia didatica inovadora, voltada a abordagem dos temas de polimeros,
microplasticos e alternativas sustentaveis no Ensino Médio. Buscou-se estruturar o
percurso pedagégico de modo que o professor atuasse como mediador ativo,
utilizando instrumentos — entre eles, slides, modelos moleculares, experimentos e
debates — para potencializar a compreensao dos conteudos de Quimica Ambiental.
A proposta metodoldgica, portanto, foi desenhada para que o estudante ndao apenas
recebesse informacdes, mas construisse ativamente o conhecimento, em dialogo

com o contexto social, historico e cultural em que esta inserido.

Nessa perspectiva, o “Kit Molecular’ e a producéo experimental de bioplastico
foram concebidos como recursos didaticos que elevam o papel de meros
instrumentos de demonstragdo. Ao representar atomos e ligagdes quimicas de
polimeros reais, € simultaneamente um objeto fisico manipulavel e uma linguagem
simbdlica da Quimica. Da mesma forma, o experimento de produg¢ao de bioplastico,
o conhecimento é construido a partir da interacdo entre os sujeitos, o objeto de
estudo e o contexto social da sala de aula. Tais estratégias buscam favorecer a
promogao dos conceitos cientificos e sua ressignificacdo no cotidiano dos
estudantes. O percurso didatico foi desenhado para estimular o protagonismo
juvenil, a reflexdo critica e a busca coletiva por solugdes, valorizando o contexto

local dos estudantes e suas experiéncias prévias.

A sequéncia didatica, detalhada nas se¢bes subsequentes, foi planejada para
ser replicavel por outros educadores, funcionando como um manual pratico de
intervencdo pedagogica. Na Secdo 6.1, serdo apresentados os resultados da
aplicagdo das aulas tedrico-praticas, destacando o modo como os recursos de

mediagdo — slides, modelos moleculares, experimentos e discussbées —
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favoreceram a compreensao dos conceitos de polimeros, biopolimeros e impactos
ambientais. A Sec¢éo 6.2 trara a analise dos instrumentos avaliativos, especialmente
o questionario aplicado antes e depois da intervengao, permitindo aferir a evolugéo
do conhecimento e das percepgdoes dos alunos. Por fim, na Se¢ao 6.3, sera
discutida a recepgdo dos estudantes ao projeto, com base em seus relatos,
sugestdes e reflexdes, de modo a subsidiar futuras adaptagdes e aprimoramentos

da proposta.

Dessa forma, este trabalho pretende contribuir ndo apenas para o ensino de
Quimica Ambiental, mas também para a formacao de cidadaos criticos, conscientes
e capazes de atuar de modo propositivo frente aos desafios ambientais e sociais do
mundo contemporaneo. Para ilustrar a estrutura conceitual que norteou a
intervencdo pedagdgica e a subsequente analise dos resultados, a Figura 18
apresenta um fluxograma que demonstra a interconexdo entre os componentes

tedricos e praticos do projeto.

Figura 18 — Fluxograma da integracao entre teoria e pratica na sequéncia didatica

TEORIA PRATICA

Fonte: Autoria propria (2025).

O eixo da TEORIA, conforme representado no fluxograma, englobou os
fundamentos essenciais abordados, como o estudo aprofundado de 'Polimeros e
Microplastico', os conceitos centrais da 'Quimica Ambiental' e a analise critica dos

'Impactos dos residuos nos ambientes'. Esses elementos tedricos foram
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consistentemente embasados na revisdo de literatura (Seg¢do 3) e serviram como

alicerce para as discussdes em sala.

Paralelamente, o eixo da PRATICA concretizou-se através das diversas
atividades interativas e experimentais realizadas, tais como a producdo de
'‘Bioplastico', a utilizagdo do 'Kit molecular' para a visualizagdo de estruturas
quimicas complexas, a 'Coleta de residuos na escola' — que conectou o aprendizado
ao ambiente imediato dos alunos — e a 'Impressao 3D de estruturas' moleculares,
que ofereceu uma ferramenta inovadora para a compreensao de conceitos abstratos

(detalhadas na Metodologia, Se¢ao 5).

A interseccao vital entre esses dois eixos, destacada ao centro do fluxograma,
representa o nucleo da proposta pedagdgica: a Integracdo teoria-pratica. Esta
integracao foi ativamente promovida por meio de estratégias como a 'Reflexdo sobre
descarte', que incentivou os alunos a pensarem criticamente sobre seus proprios
habitos e as implicagbes ambientais, e a 'Discussao e sensibilizagao', que permeou
todos os encontros, buscando ndo apenas informar, mas também engajar emocional
e eticamente os estudantes com a problematica dos residuos. Este modelo
integrado foi crucial para a obtencédo dos resultados e para fomentar as discussoes

que serao detalhadas nas subsecdes seguintes.

6.1PRIMEIRO ENCONTRO

No primeiro encontro (Figura 19), iniciou-se com a aplicagdo de um
questionario diagnéstico (APENDICE A), elaborado com fins de sondar o
conhecimento prévio dos alunos acerca do tema dos polimeros e microplasticos.
Essa etapa foi fundamental para identificar as percepg¢des, duvidas e lacunas
conceituais do grupo de estudante, permitindo assim, o ajuste das estratégias

didaticas ao perfil da turma.
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Figura 19 — Fotografias da aula expositiva-dialogada sobre polimeros — primeiro encontro.

Fonte: Acervo pessoal de Jodo Pedro S. Oliveira (2025).

Em seguida, foi realizada uma aula expositiva dialogada, baseada em slides
detalhados que abordaram o conceito de polimeros, diferenciando de origens
naturais, como DNA, RNA e celulose, dos sintéticos, como polietileno (PE),
polipropileno (PP), politereftalato de etileno (PET) e policloreto de vinila (PVC). A
exposi¢ao buscou aproximar o conteudo da realidade dos alunos, destacando a
presenca dos plasticos em embalagens, utensilios, roupas e outros objetos do
cotidiano, incluindo a sala de aula, e relacionando suas propriedades fisicas —
flexibilidade, leveza, resisténcia, transparéncia — com as estruturas quimicas
apresentadas nos slides.

A metodologia visou a participagdo ativa dos estudantes, estimulando-os a
relacionar as caracteristicas estruturais dos polimeros com suas aplicacdes praticas.
Foram apresentados esquemas visuais das cadeias poliméricas e tabelas
comparativas, seguidos de discussdes sobre o papel dos aditivos plasticos, como
plastificantes, lubrificantes, antioxidantes, estabilizantes UV, retardantes de chama,
corantes e pigmentos. Os alunos puderam compreender como a manipulagao
quimica dos polimeros resulta em produtos com caracteristicas especificas,
adequadas a diferentes finalidades, promovendo uma visao integrada entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.
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O conteudo tedrico foi complementado com a problematizacdo dos impactos
ambientais do descarte inadequado dos plasticos, enfatizando o processo de
fragmentagcdo em microplasticos, sua presenga em ambientes aquaticos e terrestres,
e os desafios associados a sua remogao e controle. A toxicidade dos plasticos e de
seus aditivos, como ftalatos e o bisfenol A (BPA), foi abordada de modo a
sensibilizar os alunos para os riscos a saude humana e ambiental, estimulando o

pensamento critico sobre o consumo e descarte desses materiais.

6.2 SEGUNDO ENCONTRO

No segundo encontro (Figura 20), a atividade teve inicio com a exibicdo do
curta-metragem llha das Flores, com o intuito de provocar reflexbes criticas nos
estudantes a partir de uma nova perspectiva sobre a problematica dos residuos
sélidos. A analise do documentario em sala de aula possibilitou uma discussao
aprofundada sobre a cadeia logistica do lixo e suas implicagoes
socioambientais. Ao acompanhar a trajetéria de um tomate — desde o cultivo até
seu descarte em um lixdo —, o filme escancara a fragmentagcdo de um sistema que

privilegia o consumo imediatista e negligencia a gestdo adequada dos residuos.

Figura 20 — Fotografias da agdo comunitaria dentro da escola — segundo encontro.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A exibicdo do curta funcionou como um acordar para os estudantes,
despertando a percepc¢ao de que a questdo dos residuos nao se restringe a limpeza
urbana, mas envolve dimensbdes sociais, econbmicas e éticas. A narrativa irbnica e
cientifica do documentario contribuiu para a compreenséo de que o lixo representa
um sintoma de desigualdades estruturais, ilustradas pela priorizacdo de alimentos
para animais em detrimento de seres humanos em situagcéo de vulnerabilidade. Essa
abordagem critica permitiu que os alunos reconhecessem a complexidade oculta na
cadeia dos residuos, desde a coleta e separacdo inadequadas até a auséncia de
politicas publicas efetivas.

Apos o debate, realizou-se a atividade pratica de acdo comunitaria dentro do
interior da escola, onde os alunos foram orientados a coletar os residuos sélidos. A
observagao mais atenta por parte dos estudantes revelou a presenca de alguns
residuos plasticos oriundos de embalagens de doces e salgadinhos, além de
residuos de papel proveniente de folhas de caderno, encontrados entre arbustos.
Essa atividade incentivou aos estudantes articularem os conhecimentos tedricos
discutidos com a realidade local do ambiente escolar, evidenciando que o descarte

inadequado também ocorre em espagos de educacao.
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Como desdobramento dessa agéo, os residuos coletados foram catalogados
e classificados de acordo com seus constituintes poliméricos, permitindo a
identificacdo dos principais tipos de polimeros presentes nos materiais descartados.
A partir dessa analise, sera elaborado um painel expositivo com os residuos
coletados, indicando seus respectivos polimeros e aplicagdes, como forma de
conscientizagdo da comunidade escolar. A proposta €& destacar que, mesmo em
ambientes voltados a formagcdo educacional, o descarte irregular de residuos
persiste, reforcando a urgéncia de agdes educativas interdisciplinares em Quimica
Ambiental e educacdo para a sustentabilidade. Essa iniciativa visa ampliar a
compreensao critica dos estudantes sobre os materiais que consomem e descartam
diariamente, promovendo o0 engajamento em praticas mais responsaveis e

sustentaveis.

6.3 TERCEIRO ENCONTRO

No terceiro encontro, a abordagem tedrico-pratica avangou para o estudo dos
bioplasticos e da inovagdo em materiais sustentaveis. A partir dos slides da aula 03,
os estudantes foram apresentados ao conceito de bioplasticos, diferenciando-os
quanto a origem (fontes renovaveis ou fosseis) e a biodegradabilidade. Foram
discutidos exemplos como o acido polildtico (PLA), poli(butiieno adipato
co-tereftalato) (PBAT) e o polietileno verde (PE verde, Braskem), destacando suas
estruturas quimicas, propriedades e potencial para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis. Os slides detalharam a classificagdo dos bioplasticos em
biodegradaveis, compostaveis e nao biodegradaveis, além das matérias-primas
utilizadas, como amido, acidos organicos e residuos agricolas. A compreensao das
estruturas quimicas foi aprofundada por meio de esquemas visuais das cadeias do
acido polilatico (PLA), polibutilenosuccinato (PBS), polihidroxialcanoato (PHA) e
amido, facilitando a analise das diferengas entre polimeros sintéticos e biopolimeros.

A metodologia incluiu atividades praticas de modelagem molecular, nas quais
os alunos foram convidados a montar modelos tridimensionais de polimeros
convencionais e bioplasticos utilizando kits de montagem molecular. Essa atividade

teve como objetivo promover o raciocinio légico e espacial, além de aprofundar a
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compreensao das ligagdes quimicas e arranjos moleculares que conferem
propriedades distintas aos materiais.

A construgao dos modelos permitiu visualizar, de forma concreta, como
pequenas variagdes estruturais resultam em diferengcas de comportamento fisico e
ambiental. Abaixo (Figura 21; Figura 22; Figura 23), podemos observar o empenho
dos alunos em reproduzir as estruturas tridimensionais na molécula, mesmo que
ocorra um equivoco em algumas partes, devido a limitagdo do proprio material do kit
molecular. Essa experiéncia tatil serviu de base para discussbes sobre

biodegradabilidade, sustentabilidade e inovagéo tecnologica.

Figura 21 — Alunos utilizando o kit molecular 3D para construgéo de moléculas orgéanicas.

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 22 — Estudantes montando as estruturas 3D dos mondmeros de polietileno (PE) e

polipropileno (PP) com o modelo de kit molecular.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Figura 23 — Estrutura dos mondmeros do acido polilatico (PLA) e politereftalato de etileno (PET).

Fonte: Autoria prépria (2025).

Em complemento, foi realizada uma exposi¢ao da produgcao de bioplastico
caseiro, utilizando amido de milho, agua e glicerina, seguindo um protocolo dividido
em etapas de mistura dos materiais, aquecimento, moldagem e secagem.

Devido as limitacbes de tempo e falta de material para aquecimento, o
bioplastico foi levado pronto para a sala de aula, possibilitando a andlise sensorial
pelos alunos, que puderam comparar textura, flexibilidade e aparéncia com plasticos
convencionais. Abaixo podemos observar na Figura 23, o produto final obtido de

forma caseira.

Figura 24 — Aluna observando o bioplastico caseiro produzido a partir do amido e glicerina.

Fonte: Autoria propria (2025).
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6.4 QUARTO ENCONTRO

No ultimo encontro foi abordado acerca de impressora 3D FDM (filamento
PLA), mostrando seu funcionamento, bem como a obtencdo dos modelos
moleculares (atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio) e hastes que representam as
ligacdes simples e duplas.

Durante a realizacdo do terceiro encontro descrito anteriormente,
constatou-se que o uso do kit comercial Molecular Visions™ apresenta limitagcoes
relevantes no que se refere a representacdo proporcional dos tamanhos atémicos.
Esse modelo, embora eficaz para demonstrar ligacdes e geometrias moleculares
basicas, nao permite ao estudante visualizar a diferenca de escala entre os atomos
de forma realista, o que pode comprometer a compreensao de conceitos como raio
atdbmico, densidade eletronica e volume relativo das espécies quimicas.

Diante dessa limitacdo, foi implementada uma alternativa baseada na
construcdo de modelos moleculares tridimensionais por meio de impressdo 3D com
filamento PLA. O objetivo foi proporcionar aos discentes um recurso visual e tatil
mais proximo da realidade atbmica, com esferas representando os atomos
dimensionadas de forma proporcional aos seus raios atdmicos covalentes. Para tal,
foi adotado como referéncia inicial uma esfera de 20 mm de didmetro para o atomo
de hidrogénio (raio atdmico de 0,31 A). A partir dessa escala, os modelos foram
ajustados proporcionalmente para os demais elementos, resultando em esferas
pretas para o carbono (didmetro de aproximadamente 49 mm, correspondente a
0,76 A) e vermelhas para o oxigénio (diametro de cerca de 43 mm, correspondente a
0,66 A).

As ligacbes quimicas foram representadas por cilindros de cor preta, com
distincdo entre ligagdes simples (cilindros mais longos e finos) e ligagées duplas
(cilindros mais curtos e espessos), mantendo-se a uniformidade de cor para evitar
associagbes cromaticas equivocadas e reforgar a identificacdo pela geometria. A
modelagem digital foi realizada no software Autodesk Fusion 360, e os arquivos
gerados foram exportados no formato STL. A impressédo foi conduzida em uma

impressora 3D Ender S1 Pro (Creality), com os seguintes parametros: temperatura
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da mesa a 80°C, bico extrusor a 210°C, qualidade de impressdao minima,

preenchimento interno de 5% e velocidade de impressao de 80 mm/min.

Figura 25 — Confecc¢do na impressora 3D e modelo molecular, respectivamente.

Fonte: Acervo pessoal de Dieric S. Abreu (2025).
Os modelos impressos (Figura 25) demonstraram excelente estabilidade

fisica e visual, possibilitando o manuseio didatico em sala de aula e favorecendo a
visualizagdo de aspectos estruturais, como a rigidez associada as liga¢des duplas
entre carbonos sp? e oxigénio em estruturas poliméricas. A interagao inicial dos
estudantes com os modelos impressos foi positiva, evidenciando maior engajamento
e interesse durante a pratica.

No entanto, a avaliagao sistematica da percepg¢éao discente quanto ao impacto
pedagdgico dessa abordagem sera realizada em uma etapa posterior deste trabalho,
por meio de aplicacdo de questionarios e analise qualitativa das respostas. Essa
analise representara um desdobramento futuro, com o intuito de validar a eficacia da
impressdao 3D como recurso didatico para o ensino de estruturas moleculares em

cursos de Quimica e areas afins.

Resultados sobre o questionario, comparagcao pré-metodologia e avaliagao

final

Apds a aplicagéo final do questionario no quarto e ultimo encontro, foi-se
coletada as respostas e feito o comparativo da aplicagao inicial (Seg¢ao 5.3.1), a
comparagao vai além de dados quantitativos ele nos mostra a evolugdo do
conhecimento tedrico dos estudantes, acerca do conhecimento cientifico condizente

acerca do conhecimento cientifico condizente com a tematica dos plasticos,
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microplasticos e polimeros. Conforme apresentado no Grafico 1, que compara as

respostas dos estudantes antes e apds a aplicagdo da metodologia do projeto.

Grafico 1 — Comparacao do questionario entre pré-metodologia e apés a aplicagdo do projeto

Fonte: Autoria prépria (2025).

Observou-se um aumento expressivo no numero de respostas afirmativas
("Sim") para as trés questbes investigadas. Antes da intervencdo, apenas 4
estudantes afirmaram ter ouvido falar sobre microplasticos; este numero saltou para
21 no pos-teste. Conforme, o conhecimento sobre algum tipo de plastico ou
polimero, que ja era mais disseminado com 13 respostas positivas, aumentou para
18. De forma ainda mais significativa, a compreenséo sobre o0 que € um polimero,

inicialmente declarada por 8 estudantes, alcangou 21 estudantes apos o projeto.

Esses dados sugerem que a metodologia empregada foi eficaz em ampliar o
repertério conceitual dos participantes e em despertar a conscientizacdo sobre a
problematica dos microplasticos, um poluente ambiental de crescente preocupacéo.
A comparacido evidencia ndo apenas uma aquisicdo de informagdo, mas um
potencial avanco no conhecimento cientifico dos estudantes sobre materiais
poliméricos e seus impactos ambientais. A problematica inicial, refletida nos baixos

indices de conhecimento prévio, especialmente sobre microplasticos e a definicao
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de polimeros, ressalta-se a importancia de intervencdes pedagodgicas que abordem

esses temas de forma clara e engajadora no contexto da educagéao basica.
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7 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, constata-se que a abordagem integrada entre
teoria e pratica — por meio da utilizagdo de kits moleculares, modelagem digital e
impressao 3D — favoreceu a compreensao de conceitos fundamentais da Quimica
Ambiental, em especial aqueles relacionados a estrutura dos polimeros plasticos e
suas implicacbes ambientais. A elaboracdo e analise de modelos moleculares com
escala proporcional, aliada a contextualizagdo com os residuos plasticos reais
coletados na escola, permitiram aos estudantes relacionar conteudos quimicos a
realidade local.

O engajamento ativo dos alunos na agao comunitaria de coleta e identificagao
de residuos solidos no ambiente escolar evidenciou o desenvolvimento de uma
postura critica, especialmente quando articulada as discussdes promovidas pelo
curta-metragem Ilha das Flores. Essas agbes permitiram relacionar os residuos
observados a composicdo polimérica, estimulando a reflexdo sobre consumo,
descarte e desigualdade social.

A integracdo de metodologias ativas com recursos tecnoldgicos demonstrou
potencial para ampliar o engajamento estudantil e fomentar praticas sustentaveis no
ambiente escolar. A analise das atividades indica que os objetivos propostos foram,
em sua maioria, atingidos, contribuindo tanto para a ampliagcdo do conhecimento
sobre os processos quimicos envolvidos nos residuos quanto para a formacao de
uma consciéncia ambiental critica e cidada.

Dewey argumenta que a educagdo, em seu sentido mais amplo, € o meio
desta "reconstrugcao social". Conforme citado, onde se Ié: "A educacédo [...] € a
regulacéo do processo de chegar a participar da consciéncia social, e a adaptagao
da atividade individual sobre a base dessa consciéncia social € o unico método
seguro de reconstrugéo social" (Adaptado de Dewey, 1940, p. 15).

Ressalta-se que a avaliagdo da percepgao estudantil sera aprofundada em
etapas futuras do projeto, o que possibilitara uma analise mais abrangente dos
impactos pedagdgicos dessa abordagem. Ainda assim, os dados parciais indicam
que a educacdo ambiental critica, aliada a interdisciplinaridade e ao uso de
tecnologias, constitui um caminho promissor para a promog¢ao da sustentabilidade

no ensino de Quimica.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS e PERSPECTIVAS

A modelagem molecular com impressora 3D pode ser expandida para outros
temas da Quimica, assim como a utilizagdo do kit molecular, ampliando o repertério
de recursos didaticos acessiveis e promovendo maior interdisciplinaridade.

O fortalecimento de parcerias entre escolas, universidades e comunidades
pode potencializar projetos de educagao ambiental, promovendo acdes de coleta
seletiva, reciclagem e produc¢ao de materiais sustentaveis.

O avanco tecnoldgico e a popularizagdo das impressoras 3D tendem a tornar
essas ferramentas ainda mais acessiveis, permitindo a replicagcdo da metodologia
em diferentes contextos educacionais e sociais, trazendo consigo a mensagem que
educacgao e inovagao andam juntas.

Os professores, bem como a comunidade podem sentir o impacto a longo
prazo dessas praticas no comportamento ambiental dos estudantes e na reducgao
efetiva do descarte inadequado de residuos.

Em sintese, a monografia aponta que ainda ha tempo para transformar
habitos e construir um futuro mais sustentavel, desde que a educacéo, a inovacéao e
0 compromisso coletivo estejam no centro das agdes.

Como desdobramento das agdes ja realizadas, ainda serdo conduzidas
etapas complementares fundamentais para a consolidagao dos objetivos do projeto.
Entre elas, destaca-se a avaliacdo da percepgdo dos estudantes quanto ao
aprendizado obtido com as atividades propostas, por meio da aplicagdo de
questionarios e analises qualitativas. Além disso, os residuos plasticos coletados na
acao comunitaria serao catalogados, com a identificagdo dos constituintes quimicos
poliméricos de cada item, promovendo uma conex&o direta entre os residuos reais e
os conceitos de Quimica discutidos em aula.

Como parte da estratégia de sensibilizagdo e extensdo do impacto educativo,
sera elaborado um painel expositivo com os residuos identificados, destacando sua
composicdo e impactos ambientais. Este painel servira como um recurso
permanente de educacdo ambiental no ambiente escolar, reforgando a urgéncia da

conscientizagdo sobre o descarte inadequado de plasticos, mesmo em espacos
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educativos, e promovendo a continuidade das acdes voltadas a constru¢ao de uma

cultura de responsabilidade socioambiental.
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APENDICE A — QUESTIONARIO: POLIMEROS, PLASTICOS E CONSCIENCIA

AMBIENTAL
Questa . ~
o Pergunta Tipo de Resposta | Opcdes de Resposta
1 Vocé jaouviu fglar sobre Mltipla escolha ( )_Slm /()Nao /()
microplasticos? N&o tenho certeza
Vocé sabe de onde vem a maior parte (.) Das praias /(') Dos
. " ; - rios e cidades / () Dos
2 do lixo plastico que vai parar nos Multipla escolha . ~ )
navios / () Nao sei
oceanos? )
dizer
(') Jogo no lixo
O que vocé faz com as embalagens comum /(') Separo
3 que v ] 9 Multipla escolha para reciclagem /()
plasticas apos o uso em casa? . ~
Reutilizo / ( ) Nao me
preocupo
Vocé sabe o que significam os nimeros ()Sim/()Nao/()Ja
4 dentro do simbolo de reciclagem dos Multipla escolha Vi, mas nao sei o que
plasticos? significa
Na sua opinido, qual é a maior
5 consequéncia do descarte incorreto de Resposta aberta (Texto livre)
plasticos para 0 meio ambiente?
6 Voce’conhece algum t.|p0 de plastico .ou Resposta aberta (Texto livre)
polimero? Se sim, cite um exemplo:
() Sim, sei explicar / (
7 Vocé sabe o que é um polimero? Multipla escolha ZJa ouvi falar, mas
nao sei bem o que é/
() Nao conheco
Cite pelo menos uma atitude
8 sustentavel que vocé pratica ou poderia Resposta aberta (Texto livre)
praticar para reduzir o uso de plasticos:
Na sua casa, existe coleta seletiva ou - ()Sim/()Néao/ ()
9 % . L Multipla escolha ~ .
separacao de lixo reciclavel? Nao sei responder
Vocé acredita que pequenas agdes,
10 como separar o lixo ou reduzir o uso de Mltipla escolha ()Sim/()Nao/ ()
plastico, podem ajudar o meio Talvez
ambiente?




APENDICE B — PLANO DE AULA SOBRE POLIMEROS

PLAND DE AULA - 17 AULA
Curso: Licenciatura em Quimica
Componente Curricular: Quimica
Tema; Polimeros no Cotidiano: Estrutura, Propriedades e Impactos Ambientais
Escola; EEMTI Doutor Brunilo Jace
Turma: 2° ano H
Professor(a): ftalo Moreira Moura
Carga Horaria: 2h/aula ou 100 minutos
Data; 09/05/2025
OBJETIVO DA AULA:
Compreender o conceito de polimeros, identificar exemplos do cotidiano, discutir
propriedades @ impactos ambientais.
CONTEUDOS TRABALHADOS NESSA AULA:
Definigao de polimeros (naturais e sintéticos)
Estrutura quimica dos principais polimeros (PE, PP, PET, PVC)
Propriedades fisicas e aplicagtes
Aditivos plasticos e suas fungbes
Impactos ambientais do descarte inadequado

HABILIDADES DA BENCC:

EM13CNT103: Discutir a presencga & o impacto dos materiais sintélicos, como polimeros, no
cotidiano e no meio ambiente, identificando suas propriedades e aplicagies.

EM13CNT201; Analisar a composicao, estrutura e propriedades de materiais,
relacionando-as ao seu Uso e impacto ambiental,

EM13CNT301: Avaliar o papel da ciéncla e da tecnologia na socledade, considerando
aspectos historicos, éticos, ambientais e sociais.

METODOLOGIA:

Aplicagao de questionario diagnostico sobre conhecimento prévio
Aula expositiva dialogada com slides e exemplos reais
Discussao em grupo sobre exemplos do cotidiano

RECURSOS DIDATICOS:
Slides, quadro pincel, apagador, questionario

AVALIAGAO:
Participagdo nas discussces e respostas ao questionario inicial

REFERENCIAS:
BRASIL. Ministério da Educagao, Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018,

DOCUMENTOCURRICULAR REFERENCIAL DO CEARA: ENSINO
MEDIO. Fortaleza SEDUC, 2019.

SILVA, AL F; LIMA, J. R. S. Polimeros: Estrutura, Propriedades e Aplicagies. 2. ed. S30
Paulo: Blucher, 2018.

MORAES, M. A. B., MORAES, M. E. B. Polimercs e Meio Ambiente. Quimica Nova na
Escola, v. 24, n. 2, p. 33-38, 2008.

RAIMONDI, G. A. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014,



APENDICE C — PLANO DE AULA SOBRE BIOPLASTICOS

PLANO DE AULA - 3" AULA
Curso: Licenciatura em Quimica
Componente Curricular: Quimica
Tema: Bioplasticos e Inovagdo: Estrutura, Propriedades e Sustentabilidade
Escola: EEMTI Doutor Brunilo Jacd
Turma: 2° ano H
Professor{a): ltalo Moreira Moura
Carga Horaria: 2hfaula ou 100 minutos
Data: 16/05/2025

OBJETIVO DA AULA:
Bioplasticos e Inovago: Estrutura, Propriedades e Suslentabilidade

CONTEUDOS TRABALHADOS NESSA AULA:

Conceito e classificagao de bioplasticos

Exemplos: PLA, FBAT, PE verde

Estrutura quimica dos biopolimeros

Propriedades e vantagens ambientais

HABILIDADES DA BNCC

EM13CNT103: Discutir a presenca e o impacto dos materiais sintéticos e alternativos, coma
bioplasticos, no cotidiano @ no meio ambiente, identificando suas propriedades e
aplicagdes.

EMABCNT204: Investigar e analisar allernalivas tecnologicas sustentaveis para minimizar
impactos ambientais, como o desenvolvimento e uso de bioplasticos.

EM13CNT301: Avaliar o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, considerando
aspectos historicos, éticos, ambientais e sociais.

METODOLOGIA:

Aula expositiva dialogada com slides

Atividade pratica: montagem de modelos moleculares (kit malecular)

Oficina experimental: produgdo de bioplastico caseiro (andlise sensorial do produto final)

RECURSOS DIDATICOS:
Slides, kit molecular, amostra de bioplastico caseiro, quadro, pincel, apagador

AVALIAGAO:

Participagao na montagem dos modelos e discussdo sobre o experimento

REFERENCIAS:
BRASIL. Ministério da Educacio, Base Nacional Comum Curricular, Brasilia, 2018,

DOCUMENTOCURRICULAR REFERENCIAL DO CEARA: ENSIND
MEDIO, Fortaleza SEDUC, 2019.

SILVA, A, F.; LIMA, J. R. 8. Palimeros: Estrutura, Propriedades e Aplicagdes. 2. ed. S8o
Paulg: Blucher, 2018,

MORAES, M. A, B.. MORAES, M. E. B. Polimeros e Meio Ambiente, Quimica Nova na
Escola, v. 24, n. 2, p. 33-38, 2006.

RAIMONDI, G. A. Polimeros: Ciéncia & Tecnologia. 2. ed. Rio de Janeiro: LTG, 2014,
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ANEXOS

ANEXO A — SOLICITAGAO DE REALIZAGAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO
DE CURSO.
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