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ABSTRACT

The dynamic, integrated and updated teaching of Geosciences, with the full participation of the individual, favors
learning. The teaching modalities introduce new elements of renewal, adapting to each reality and redefining the
role of the teacher and qualifying him as a guide or conductor as well. The environmental management student
course is commonly awakened through the integration of multidisciplinary concepts and their practical application.
The environmental problem about the increase of plastic production and its participation as part of the
biogeochemical cycles of the Earth, has aroused the interest of students entering this undergraduate degree. The
paper presents result of a research student of the first period of graduation in environmental management as the
teaching alternatives for improving the learning process in the teaching-learning and in the construction of
embracing and challenging knowledge, aiming to develop the logical reasoning and creativity.
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RESUMO

O ensino dindmico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participag@o integral do individuo, favorece o
aprendizado. Métodos ativos de ensino trazem elementos de renovacdo, adequando os conteudos para cada
realidade particular e redefinindo o papel do professor, qualificando-o como norteador ou condutor. No curso de
gestdo ambiental o interesse do aluno é comumente despertado por meio da integragdo de conceitos
multidisciplinares e sua aplicagdo pratica. A problematica ambiental sobre o aumento da produgao do plastico e sua
participagdo como parte dos ciclos biogeoquimicos da Terra tem despertado o interesse de alunos que ingressam
nesta graduagdo. Este trabalho apresenta o resultado do desenvolvimento de pesquisa com uma aluna do primeiro
periodo de graduacdo em gestdo ambiental bem como as estratégias propostas para maior eficiéncia do processo
ensino-aprendizagem e constru¢do do conhecimento propondo situagdes que envolventes e desafiadoras, visando
desenvolver o raciocinio logico e a criatividade.
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INTRODUCAO

Um grande desafio no ensino das Geociéncias para o curso de gestdo ambiental ¢ despertar o interesse
do aluno por meio da integragdo de conceitos multidisciplinares e sua aplicacdo pratica. O ensino dindmico,
integrado e atualizado de Geociéncias, com participacdo integral do individuo, favorece o aprendizado. Métodos
ativos de ensino trazem elementos de renovagdo, adequando os conteidos para cada realidade particular e
redefinindo o papel do professor, qualificando-o como norteador ou condutor. A despeito de o conteudo
geocientifico ser tratado no ensino médio e fundamental, em geral, de forma fragmentada, dispersa e
desatualizada (Toledo et al., 2005; Santos, 2007), neste trabalho ¢ apresentado o resultado do desenvolvimento
de pesquisa com uma aluna do primeiro periodo de graduacdo em gestdo ambiental que ingressou no curso com
elevado interesse no tema de contaminagdo por plasticos despertado por seu professor de ensino médio. A
pesquisa bibliografica foi separada em subitens visando ilustrar a multidisciplinaridade do tema.

REVENDO CONCEITOS

O aumento da producao do plastico a partir do século XX resultou nesse material como parte dos ciclos
biogeoquimicos da Terra, presentes em ambientes continentais ¢ marinhos. Os macroplasticos sdo facilmente
encontrados nos ambientes ¢ os microplasticos apesar de ndo serem vistos a olho nu, com facilidade, estdo
presentes na cadeia alimentar e nas aguas superficiais. Além disso, estdo presente em depositos sedimentares e
aterros sanitarios, com o tempo serdo erodidos e levados mais uma vez aos ciclos do planeta junto a outros
sedimentos (Zalasiewicz et al., 2016).

Definindo o conceito de polimeros

Polimeros sdo macromoléculas, naturais ou sintéticas, constituidas por monémeros, estruturas menores
formadas por meio de ligagdes covalentes. Os polimeros naturais sdo decorrentes da natureza como a celulose, o
amido, a queratina e a borracha (extraida da seringueira), enquanto os sintéticos sdo formulados por meio do
processo de condensagdo, no qual ocorre a perda de uma molécula de agua, alcool ou acido durante a
polimerizagdo, ¢ a adicdo de mondmetros, cujos exemplos sdo a poliamida, o poliéster ¢ o polietileno. Os
polimeros estdo presentes em todas as esferas da vida moderna, a partir desse material sdo construidas diversas
pecas e aparelhos como canetas, tubulagdes para construcdo civil, forros para estabilizar a temperatura na
agricultura, recipientes farmacéuticos, partes de veiculos, entre outros (Scott, 1999).

Definindo o conceito de plastico

Os plasticos sdo polimeros sintéticos produzidos em larga, pois apresentam durabilidade ¢ maleabilidade
para criacdo de diferentes produtos, dessa forma a partir de sua criagdo comegaram a ser utilizados como
substitutos de outros materiais, como o papel. Cerca de 60% dos residuos plasticos de uma residéncia sdo
embalagens, devido ao baixo custo da sua produgdo e caracteristicas fisico-quimicas melhores quando
comparados ao aluminio e o papel, por exemplo (Scott, 1999).

Definindo o conceito de microplasticos

Particulas de plastico menores do que 5 mm sdo definidas por Barnes et al. (2009) como microplasticos
e compreendem ampla variedade de formas e tamanhos, incluindo fibras-1D (com apenas uma dimensao
mensuravel, em formas geralmente alongadas), fragmentos-2D (particulas achatadas, com duas dimensoes
mensuraveis) e esférulas-3D que sdo particulas com as trés dimensdes mensuraveis. Fibras-1D apresentam
facilidade de serem transportados pelo vento e agua podendo se acumular em ambiente continental (Gasperi et
al., 2015).

O PROBLEMA AMBIENTAL

Esses polimeros sdo melhorados continuamente, ha mais de meio século, desde sua entrada no mercado
quando comegaram a substituir materiais naturais até se tornarem-se sindbnimo de materiais duraveis e resistentes
a diferentes tipos de influéncia ambiental. Dessa forma, esses materiais vem gerando impactos ambientais cada
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vez maiores, uma vez que nao sao degradados no meio ambiente e se tornam residuos em ecossistemas (Mueller,
2006; Shah et al., 2008).

Existe ampla variedade desse material, como o polietileno de densidade baixa (LDPE- Low density
polyethylen), média (MDPE- Medium density polyethylen), alta (HDPE- High density polyethylen ou PEAD em
portugués) e de baixa densidade linear (LLDPE ou PEBDL), polipropileno (PP), poliestireno (PS), cloreto de
polivinila (PVC), poliuretano (PUR), poli (tereftalato de etileno) (PET), poli (tereftalato de butileno) (PBT),
nylons e etc. As matérias-primas para obtenc¢do do plastico sdo derivadas de recursos ndo renovaveis energéticos,
como o petrdleo, o carvao e o gas natural (Seymour,1989).
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PESQUISA EM BIODEGRADABILIDADE

Os plasticos a base de petroleo, tais como polietileno, poliestireno e poliuretano, foram formulados com
o0 objetivo aumentar a durabilidade e reduzir sua degradagdo quimica e biologica, bem como por exposi¢ao a luz
(Rivard et al.,, 1995). Plasticos xenobidticos s3o especialmente resistentes ao ataque microbiano, os
microorganismos precisam excretar enzimas extracelulares para despolimerizar o material, esse composto gera
produtos utilizados pelos organismos em suas vias metabolicas e produgdo de nova biomassa (Mueller, 2006).
Dessa forma, acentua-se a necessidade de estudos biotecnologicos sobre sua biodegradabilidade para aproveitar
caracteristicas de cada composto e para desenvolver novas enzimas degradantes. Segundo Shimao (2001), que
expde os diferentes sintéticos utilizados na producdo do plastico, o poliéster, o poli-hidroxibutirato, a
policaprolactona apresentam degradagao facilitada pela presenca das enzimas em diferentes microorganismos. O
acido polilatico, o poliuretano e o alcool polivinilico sdo sintéticos que apresentam algum ponto negativo quando
a degradabilidade, quanto ao 4cido polilatico e o alcool polivinilico os organismos que fazem sua degradagao
ndo apresentam alta distribui¢do no meio ambiente e o poliuretano ndo ¢ degradado completamente sem a adigo
de nutrientes.

LEGISLACAO

A maioria dos plasticos produzidos sdo materiais para uso de curto prazo, como embalagens. Contudo,
o seu diferencial se comparado a outros materiais ocasionou a permanecia desses polimeros em ecossistemas. O
plastico apresenta um aumento crescente desde o inicio de sua produgdo com o avango da ciéncia por de traz dos
polimeros ao longo do século 20. O aumento da durabilidade, bem como de sua produgdo e descarte, tem
provocado um crescente problema na gestao de residuos plasticos, motivando a criagdo de novas legislagdes que
visem minimizar seu uso e alternativas como a troca do plastico derivado do petréleo para o biodegradavel e a
alteragdo de polimeros naturais (Seymour, 1989; Rivard et al., 1995; Mueller, 2006). No Rio de Janeiro a Lei
8006/18 proibe estabelecimentos comerciais de distribuirem sacolas plasticas descartdveis, compostas por
polietilenos, polipropilenos e/ou similares, devendo substitui-las por sacolas reutilizaveis/retornaveis, produzidas
com no minimo 51% de material renovavel.

IMPLICACOES NO CICLO HIDROGEOLOGICO

Os microplasticos chegam até os rios por meio dos ventos, esgoto, estagdes de tratamento (Zalasiewicz
et al,, 2016). A baixa densidade de alguns plésticos, como o polietileno e polipropileno, fazem com que
permanegam na coluna de agua sendo transportados para fora para lagos e mares (Sadri ¢ Thompson, 2014). Ao
longo das margens de lagos e rios, os plasticos tendem a ficar presos em restos organicos (Zbyszewski et al.,
2014; Corcoran et al., 2015). Dessa forma, os rios sdo os canais que levam plasticos, sendo eles macro ou micro,
até o seu destino final os ambientes marinhos (Zalasiewicz et al., 2016). Rochman et al. (2013) apresentam
previsoes de que a produgdo do plastico atinja cerca de 40 bilhdes de toneladas em 2050, considerando o ritmo
da producdo atual e alerta sobre a importancia de classificar imediatamente o residuo plastico como perigoso e
substitui-lo por materiais mais seguros ainda dentro da proxima década.

ESTUDOS EM CONTAMINACAO POR PLASTICOS EM GRANDES RIOS
Os estudos em rios sdo menos realizados em relagdo aos ambientes marinhos, embora a maior parte dos
plasticos chegue aos mares através de aguas doces. (Lechner et al., 2014; Morrit et al., 2014; Zhao et al., 2014).
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Estudos sobre poluicdo em ambientes aquaticos sdo, em geral, focados nos oceanos, poucos sdo 0s
estudos que demonstram a contribui¢cdo das captagdes de dgua doce. Grandes rios sdo as principais vias de lixo
plastico terrestre, no entanto tem recebido menor atengdo dos pesquisadores (Lechner et al, 2014; Morrit et al.,
2014). Estudos recentes apontam a presenga de plasticos e contaminagdo de ecossistemas em rios importantes
como os do continente europeu, Danubio, Tamisa, e asiatico Yangtze.

Morrit et al. (2014) instalaram redes de pesca ao longo do leito do Rio Tamisa, em sete locais durante
trés meses (setembro a dezembro de 2012,) e 8490 residuos plasticos submersos foram coletados, a maior parte
dos produtos era composta por recipientes para embalagens de alimentos, 20% eram componentes de produtos
sanitarios e os locais mais contaminados estava nas proximidades de obras de tratamento de esgoto. Este estudo
demonstra que além do material flutuante, que ¢ visivel ha um grande volume invisivel de plastico submerso esta
fluindo para o meio marinho. Sendo portanto importante que esse componente de sub superficie seja considerado
ao avaliar entrada de poluigdo de plastico no mar.

Por meio de coletas, durante dois anos, na superficie do leito do Rio Danubio, Lechner et al. (2014),
estimaram que 4,2 toneladas por dia sejam transportados para o Mar Negro por meio das aguas do
Danubio.Topcu et al. (2013) apontam que o plastico representa 47% dos detritos do Mar Negro, potencialmente
introduzidos pela corrente de rios. Lechner et al (2014) apontam ainda que a matéria prima industrial (pelotas,
flocos e esférulas) representaram 79,4% dos residuos de plastico do Danubio.

Niveis de microplasticos na China sdo completamente desconhecidos. Zhao et al. (2014) realizaram, no
estudrio do Rio Yangtze sete amostras, durante um dia, utilizando uma bomba de 12V DC Teflon para coletar
aguas superficiais e os resultados apontaram as fibras de microplasticos, como o formato mais abundante nas
amostras, seguidos por granulos e filmes. Todos os autores acima citados alertam para necessidade de novas
investigagdes em diferentes bacias, com o objetivo de elaborar padrdes de distribuicdo e classificacdo dos
plasticos nessa area e promover solugdes eficazes que impegam a chegada dos plasticos em sistemas marinhos
por meio dos rios.

O RIO PARAIBA DO SUL

A bacia do Rio Paraiba do Sul possui uma area com cerca de 55.500 km?, percorrendo trés estados, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, da regido Sudeste do Brasil. Ao longo de sua historia a paisagem ao redor
do rio foi modificada por agdes antropicas, como o cultivo da cana de agucar e do café, obras para geragdo de
energia ¢ instalagdo de industrias na regido. O desenvolvimento industrial e crescimento populacional em seu
entorno vem elevando a carga de descarte de esgoto doméstico e industrial, tornado-o grande receptor de
contaminantes. Trata-se de um dos mais importantes mananciais do sudeste, sendo o principal meio de
abastecimento da cidade do Rio de Janeiro e os impactos que sdo realizados nessa bacia comprometem o
abastecimento ¢ a qualidade dos produtos oriundos desse reservatdrio (Coelho, 2012). Estudos sobre a
contaminacdo por macro e microplasticos no Rio Paraiba do Sul sdo escassos. Chaves (2016) analisou amostras
de agua superficial, a 0,6 ¢ 1,2m de profundidade na cidade de Aparecida (SP) e determinou a presencga de
elevadas concentragdes dos desreguladores endocrios bisfenol-A, B-estraadiol, 170-etinilestradiol ¢ estrona no
Rio Paraiba do Sul.

METODOLOGIA

As estratégias propostas para uma maior eficiéncia do processo ensino-aprendizagem na construcao do
conhecimento sdo descritas a seguir.

Primeiramente foi necessario traduzir a linguagem entusiastica que reduziu a complexidade do tema a
expressdo “ilhas de plasticos”. O meio utilizado para promover essa traducdo foi um documentario assistido pela
aluna e a chave foi a elaboragdo de uma resenha pontuando as questdes de seu maior interesse.

Inicialmente, a aluna demonstrava maior interesse em contamina¢do marinha, entretanto a proximidade
da institui¢do de pesquisa com Rio Paraiba do Sul favoreceu a escolha do estudo de contamina¢do em ambiente
fluvial, mudanga que foi bem aceita. A etapa de campo foi precedida por pesquisa bibliografica com o objetivo
de despertar para a complexidade do tema pelo do contato ativo com o tema a ser aprendido, observando e
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analisando o contexto in situ, compreendendo a metodologia de coleta de amostras ¢ suas implicagdes, e
desenvolvendo a capacidade de identificacdo de materiais em laboratdério com auxilio de lupa e microscopio.

Aproveitando o momento de forte motivagdo, iniciou-se a etapa de utilizagdo do procedimento
metodologico da pesquisa bibliografica, promovendo a técnica de analise ¢ sintese pela da elaboracdo de
resenhas de artigos cientificos.

O primeiro artigo sugerido explicava de forma ampla o ciclo do plastico e como ele se comporta em
diferentes ambientes. Em seguida, foram sugeridas outros trés artigos por meio da lista bibliografica do primeiro,
focando a problematica no tema contaminagdo por pldsticos em importantes ambientes fluviais. Através da
construcdo desses textos, foi possivel observar e pontuar as duvidas conceituais presentes, partindo s6 entdo para
a selecdo de artigos que consagram estas definigdes.

A etapa de campo ocorreu no Horto Municipal de Trés Rios (Figs. 1 e 2) e a coleta foi levada ao
Laboratorio de Gestdo Ambiental do Instituto Trés Rios, UFRRJ. Apos a filtragem da agua, foram montadas
amostras dos sedimentos ¢ da agua. Para observagdo da agua no microscépio duas amostras em laminula, onde
foram adicionados dois tipos de corantes para se adequar a melhor observagdo, azul de metila pa e vermelho de
metila pa. A presenca de microplasticos na agua foi observada por meio da lente Optica com o aumento de
quarenta vezes ¢ com uma lupa com aumento de oitenta vezes (Fig. 4) e a presenga de microplasticos no solo por
meio da lente optica com aumento de quatro vezes e dez vezes (Fig. 3).

Figura 1. Coleta da 4gua do Rio Paraiba do Sul, no Figura 2. Macroplasticos as margens do Rio
Horto Municipal de Trés Rios Paraiba do Sul, no Horto Municipal de Trés Rios
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Fibras-2D

Figura 3. Fibras-1D e 2-D em sedimento do Rio  Figura 4. Fibras-1D em amostra de agua do Rio
Paraiba do Sul. Lente optica, aumento 10x Paraiba do Sul. Lupa, aumento 80x

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada permitiu avangar no conhecimento, aprendendo e ensinando sobre o ciclo
hidrogeoldgico do plastico, sua problematica de contaminacdo em rios, o estado da arte de conhecimento, além
de testar metodologias e iniciar um trabalho de campo inédito, ainda que timido no Rio Paraiba do Sul.

O ensino dinamico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo,
favorece o aprendizado. Quando este trabalho ¢ feito de forma acertada no ensino médio e fundamental e tem o
poder de conduzir e nortear o individuo em sua escolha profissional. A seguir o relato da experiéncia da aluna:

“Venho aprendendo como a questdo do plastico é ampla, no comego eu pensava que era uma drea
pouco estudada, mas no caminho tenho encontrado coisas bem antigas. O plastico abrange questoes quimicas,
como a sua composi¢do e durabilidade, econémicas, como o seu custo de produgdo e sociais, como a nossa
relacdo com o lixo. A cada dia me sinto mais curiosa e interessada em adentrar nessa drea, mesmo ainda ndo
sabendo onde exatamente quero me especializar. Me sinto privilegiada por estar fazendo um trabalho de
pesquisa sobre um rio como o Paraiba do Sul que servira de base para outros no futuro. Além disso, conhecer e
estar perto de pessoas que abragaram o meu interesse me incentivam a continuar pesquisando sobre o plastico.
As saidas de campo para que sejam realizadas amostras e o contato com o laboratorio foram muito importantes
para o meu crescimento e motivagdo pessoal.”

O ensino dinamico, integrado e atualizado de Geociéncias, com participagdo integral do individuo,
favorece o aprendizado. Quando este trabalho ¢ feito de forma acertada no ensino médio e fundamental e tem o
poder de conduzir e nortear o individuo em sua escolha profissional.

Agradecimentos/Apoio: Agevap — Assocagdo Pro gestdo de dguas da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul
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