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Resumo

Com a industrializacéo e as mudangas nos habitos de consumo, houve um aumento no uso de materiais cada vez
mais prejudiciais ao meio ambiente e a saide humana. Hoje em dia trabalhos que tratem da poluicdo ambiental
por plastico e microplastico sdo recorrentes na literatura académica, entretanto muitas vezes esses resultados,
indagagdes e questionamentos nao chegam ao cidaddo comum ou aos bancos escolares da educagdo bésica. A
educacdo ambiental é amparada pelas politicas educacionais e deve estar presente de forma permanente nos
componentes escolares sendo seus processos educativos uma ferramenta que proporcione condi¢des para as
pessoas adquirirem conhecimentos e habilidades para intervir de forma critica em processos decisérios para a
qualidade ambiental. O presente trabalho buscou avaliar a percepcdo, em relagdo aos microplasticos, dos
estudantes do ensino médio de uma escola publica localizada na cidade de Gravatai - RS e promover a
conscientizacdo ambiental a partir do desenvolvimento de uma atividade de educacdo ambiental com o uso da
tecnologia na produgdo de plasticos ecologicamente. A abordagem utilizada foi de natureza quali-quantitativa e
desenvolvida em duas etapas: conhecimento da realidade escolar em relagcdo ao tema com a aplicacdo de um
guestionario semi-estruturado aos alunos do ensino médio da comunidade escolar, totalizando 146 respondentes
e atividade pratica de producdo de bioplastico como ferramenta de sensibilizacdo. Constatou-se que cerca de
71,2% dos alunos nédo tinham conhecimento sobre o tema microplastico. Ainda, percebeu-se, a importancia da
EA nas ac0es e atitudes assertivas em relacdo a minimizagdo dos impactos das aces humanas ao meio ambiente.
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Abstract

With industrialization and changes in consumption habits, there was an increase in the use of materials that are
increasingly harmful to the environment and human health. Nowadays works that deal with environmental
pollution by plastic and microplastic are recurrent in the academic literature, however many times these results,
inquiries and questions do not reach the common citizen or the school benches of basic education.
Environmental education is supported by educational policies and must be permanently present in school
components, its educational processes being a tool that provides conditions for people to acquire knowledge and
skills to intervene critically in decision-making processes for environmental quality. The present work sought to
evaluate the perception, in relation to microplastics, of high school students from a public school located in the
city of Gravatai - RS and to promote environmental awareness from the development of an environmental
education activity with the use of technology in environmentally friendly plastic production. The approach used
was of a qualitative-quantitative nature and was developed in two stages: knowledge of the school reality in
relation to the subject with the application of a semi-structured questionnaire to high school students in the
school community, totaling 146 respondents and practical activity of producing bioplastic as an awareness tool.
It was found that about 71.2% of the students had no knowledge about the microplastic topic. Still, it was noticed
the importance of EE in assertive actions and attitudes in relation to minimizing the impacts of human actions on
the environment.
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Resumen

Con la industrializacion y los cambios en los habitos de consumo, hubo un aumento en el uso de materiales que
son cada vez méas dafiinos para el medio ambiente y la salud humana. En la actualidad son recurrentes en la
literatura académica los trabajos que abordan la contaminacion ambiental por plasticos y microplasticos, sin
embargo muchas veces estos resultados, indagaciones y cuestionamientos no Ilegan al ciudadano comun ni a los
bancos escolares de educacion basica. La educacion ambiental se sustenta en las politicas educativas y debe estar
permanentemente presente en los componentes escolares, siendo sus procesos educativos una herramienta que
brinda condiciones para que las personas adquieran conocimientos y habilidades para intervenir criticamente en
los procesos de toma de decisiones por la calidad ambiental. EI presente trabajo busco evaluar la percepcion, en
relacion a los microplasticos, de estudiantes de secundaria de una escuela publica ubicada en la ciudad de
Gravatai - RS y promover la conciencia ambiental a partir del desarrollo de una actividad de educacién
ambiental con el uso de tecnologia en el medio ambiente. produccién de plastico amigable. EI enfoque utilizado
fue de caracter cualitativo-cuantitativo y se desarrollo en das etapas: conocimiento de la realidad escolar en
relacion al tema con la aplicacion de un cuestionario semiestructurado a estudiantes de secundaria de la
comunidad escolar, totalizando 146 encuestados y practica actividad de produccién de bioplastico como
herramienta de sensibilizacion. Se encontré que alrededor del 71,2% de los estudiantes no tenian conocimientos
sobre el tema de los microplasticos. Aun asi, se not6 la importancia de la EA en las acciones y actitudes asertivas
en relacion a la minimizacion de los impactos de las acciones humanas en el medio ambiente.

Palabras clave: Micropléastico; Biodegradable; Educacion Ambiental; Experimentacién; Educacion.

1. Introducao

A mudanga nos habitos de consumo, o aumento da obsolescéncia dos produtos, o uso de materiais cada vez mais
téxicos ao meio ambiente como matéria-prima e a falta de didlogo entre os poderes tém contribuido para o
agravamento dos impactos ambientais. 1sso € evidenciado pelos inimeros problemas resultantes da gestdo dos
residuos sélidos urbanos RSU e coleta seletiva em muitas cidades brasileiras (Rldel et al., 2020; Silveira e
Cademartori, 2020)

Em cada pedido de delivery, compras em supermercado ou até em mascaras descartaveis e computadores, o
plastico esta cada vez mais presente em nossas vidas (Walker & Hothman, 2020). Séo diferentes tipos (da garrafa
PET ao PVC, de vestidos a embalagens) que se acumulam no ambiente. E muitos desses sdo plasticos descartaveis,
de uso Unico, que em menos de um més se tornam residuos (Jahani et al., 2019; Bol, 2020; Menezes Filho et al.,
2020; Menezes Filho et al., 2021). Inimeras atividades humanas estdo mudando nosso ambiente natural. Junto
com a mudanca climética e a perda generalizada de biodiversidade, a polui¢éo pelo plastico agora desempenha
papel predominante na alteracdo dos ecossistemas em todo o mundo (Borrelle et al. 2020; Ford et al., 2022). A
poluicdo por pléasticos € um problema global, em particular pela contaminacdo dos ambientes aquéticos
principalmente marinhos e pela biodiversidade (Ribeiro-Brasil et al., 2020).

Os Micropléasticos séo definidos por diferentes formas na literatura, seja como particulas de plastico menores que 5
mm, ou menores que 1 mm [1,3-5] (Al-Azzawi et al., 2020). O uso de microparticulas plasticas em produtos de
consumo, por exemplo, cosméticos, protetores solares e dispositivos elétricos, tem tido aumento exponencial na
Gltima década, apesar disso, o conhecimento sobre seus efeitos na salde humana e nos ecossistemas € insuficiente
(Mattsson et al., 2015; Schrank et al., 2019; Vega et al., 2021).

A producéo dos plasticos biodegradaveis e de alguns métodos caseiros para cosméticos sdo as alternativas mais
promissoras para solucionar os problemas ambientais provenientes do uso do microplastico nas industrias. No
entanto, a sua producdo no mercado ainda é baixa sendo uma alternativa ainda pouco explorada pelas grandes
empresas. O plastico a base de leite pode ter grande aplicagdo na inddstria visto que, este pode ser feito com leite
de residuo. Esse leite improprio para uso, € diariamente descartado em laticinios podendo gerar a partir do seu
desgaste, subprodutos biodegradaveis (Belo et al., 2021).

A educacao ambiental é um componente essencial e permanente da educagéo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal. (Brasil,
1999). Os processos educativos devem proporcionar condigBes para as pessoas adquirirem conhecimentos,
habilidades e desenvolverem atitudes para intervir de forma critica em processos decisérios que implicam a
alteracdo, para melhor ou pior, da qualidade ambiental (Berté, 2009). Uma educagdo que surta efeitos necessarios
e pactue nas solucbes para problematicas da atualidade, deve contribuir para a emergéncia de uma
sociedade-mundo composta por cidaddos protagonistas, conscientes e criticamente comprometidos com a
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construcdo de uma civilizagdo (Morin, Ciurana & Motta, 2003; Corréa & Ashley, 2018).

No passado, as escolas ndo tinham como objetivo principal, a formagdo de cidaddos comprometidos com a
sustentabilidade ambiental. Na atualidade, contudo, com a crise ambiental se aprofundando, entender conceitos
ecologicos sem mudanca efetiva de postura ndo é o bastante. Por esses motivos, a educacdo ambiental (EA)
tornou-se um importante processo pedagdgico para a conservacgao e o uso adequado dos recursos naturais, bem
como dos processos ecoldgicos responsaveis pela manutencgo da vida no planeta. E esperado tanto pela sociedade
quanto pelas Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que as instituicbes de ensino atuem com
responsabilidade ambiental, impulsionam o movimento pré-ambiente e que sejam exemplo para a comunidade
escolar (Silveira & Cademartori, 2020).

Desta forma o trabalho buscou avaliar a percepc¢do, em relacdo aos microplasticos pelos estudantes do ensino
médio em duas escolas publica localizada no municipio de Gravatai, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, e
promover a conscientizacdo ambiental a partir do desenvolvimento de uma atividade de educacdo ambiental
visando sensibiliza-los sobre a importancia do uso da tecnologia na producéo de plasticos ecologicamente corretos
- biodegradaveis - para a solucdo da problematica dos residuos, e dos microplasticos, além de objetivar o despertar
do senso critico do em relacdo @ mudanga de atitudes e responsabilidade na preservagdo do meio ambiente em
que vive.

2. Material e Métodos

A abordagem utilizada foi de natureza quali-quantitativa, classificada como exploratéria por Silva (2014) e
desenvolvida em duas etapas: fase inicial quantitativa para se conhecer o fendmeno estudado, a partir da aplicagao
de um questionério fechado, e subsequentemente foi utilizada uma abordagem prética de producdo de bioplastico a
base de leite e de Solanum tuberosum L. (1753) (batata) por Belo et al. (2021). Os procedimentos foram realizados
no laboratdrio de fisico-quimica da institui¢do de ensino, fizeram-se todas as metodologias citadas ao longo do
artigo.

O trabalho foi desenvolvido no segundo semestre de 2021, em duas escolas de educagdo basica na regido
metropolitana de Porto Alegre, RS, Brasil, com a participacdo de 53 alunos de forma presencial na atividade
pratica e de 146 alunos na modalidade Online. E na pesquisa sobre o conhecimento acerca do tema e da
problematica dos microplasticos.

Questionario - pesquisa sobre o conhecimento dos alunos acerca da problematica dos MPs.
O questionario contou com nove perguntas fechadas descritas abaixo:

1. Qual a sua idade?

2. Ja ouviu falar do termo “microplastico”?

*** Ao final desta se¢do, caso o individuo respondesse “ndo” o questionario era fechado, encerrando sua
participacdo. E se respondesse “sim”, prosseguia-Se COm mais seis perguntas.

4. Onde vocé ouviu falar?

5. Onde podemos encontrar microplasticos na natureza?

6. Para vocé, quais desses produtos liberam microplasticos?

7. Quais destes seres vivos podem ser afetados pela poluicdo do meio ambiente com microplasticos?
8. Vocé acha que os microplasticos podem afetar a sade humana?

9. Vocé acha que o lixo gerado em nossas casas pode virar microplastico?

Apos a entrevista, todos os alunos que frequentavam a escola de forma presencial (n= 53) participaram de uma
atividade pratica de producdo de bioplastico a base de leite. A atividade pratica foi transmitida ao vivo, através da
plataforma Google, para os alunos da modalidade de ensino Online.

Bioplastico a base de leite
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Utilizou-se 500 mL de leite, 150 mL de acido acético (vinagre) como matéria-prima. Para pigmentar o plastico
utilizou-se 8 g de coloral (semente de urucum), com massa aferida em balanca analitica. O coloral ndo é soltvel em
agua, por isso, para solubilizar utilizou-se 5 mL de 6leo de soja comercial. Inicialmente, em um béquer de 150 mL,
foi adicionado colorau e 6leo vegetal, onde em seguida, foi aquecido em chama utilizando Bunsen, ~100 °C (Fig. 1,
(1)) e homogeneizando-o constantemente com o auxilio de um bastdo de vidro até o composto apresentar
aparéncia de pasta semi-sélida uniforme. Adicionou-se entdo a solucdo, 500 mL de leite e 150 mL de &cido acético
(Fig. 1, (2 e 3)). Posteriormente, em no Bunsen, aqueceu-se a solucdo até a temperatura ~60 °C, sendo averiguada
constantemente com auxilio de um termdmetro e agitando-se vigorosamente com auxilio de bastao de vidro (Fig. 1,

@)).

Apos atingir a temperatura de 60 °C, observou-se a formacéao de coalho, esse, foi transferido para tecido de TNT
para separacdo do precipitado (coalho) do soro. Esse processo foi repetido, adicionando-se a mistura 14 mL de
glicerina no sobrenadante (Fig. 1, (4)).

Por fim, transferiu-se os dois coalhos para uma superficie lisa de azulejo e este, foi distribuido de forma uniforme
até adquirir aparéncia fina e lisa (Fig. 1, (5)).

Figura 1. Protocolo de producdo de bioplastico a base de leite. Fonte: Autores, 2021.

Aguardou-se entdo, o periodo de trés dias (72 h) para secagem em temperatura ambiente.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos, a seguir, de acordo com as duas etapas descritas na
metodologia. A primeira etapa, compreende a analise do questiondrio sobre as percepgdes e conhecimentos das
comunidades escolares sobre o tema. A segunda etapa, diz respeito aos resultados obtidos na atividade pratica e a
percepcdo dos alunos quanto a comparacdo entre a utilizacdo de microplastico e microplastico biodegradavel
produzido na escola.

Primeira etapa- entrevistas

Dos 146 alunos participantes da pesquisa, mais da metade 53,4% (n= 78) dos alunos declararam ter idade entre 15
e 16 anos. Mais da metade dos entrevistados, 71,2 % (n= 104) declarou nunca ter ouvido falar no termo
microplastico. Entre os participantes, 28,8% (n= 42), declararam ja ter ouvido o termo e estes participaram da
segunda secdo de perguntas do formuldrio, nesta sessdo foi perguntado aos alunos quais informacdes eles detinham
sobre os microplasticos.

A primeira pergunta da segunda sessdo, disponibilizada apenas para 0s alunos que ja haviam escutado o termo
microplastico, buscou saber onde esses estudantes haviam escutado o termo. Dos 28,8% (n= 42) que tinham
conhecimento sobre o tema e/ou termo, 31% (n= 13) informaram terem ouvido esse conhecimento sobre o assunto
no periodo escolar. A Tabela 1 apresenta 0 comparativo entre as respostas obtidas com os alunos acerca do
conhecimento sobre o tema.
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Tabela 1. Comparativo entre as respostas obtidas com os alunos acerca do conhecimento sobre o tema.

Onde podemos Para vocé, quais desses Quais destes seres vivos podem sofrer
encontrar MPS na produtos liberam ou serem afetados pela polui¢do do
natureza? microplasticos? meio ambiente com microplasticos?
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45% 79% 31% | 699 76% 21% 48% 38% |31% 91% 17% 83% 31% 60%

Fonte: Autores, 2021.

Desse modo, a partir do resultado acima, perguntamos também sobre os microplasticos e a salide humana, e se 0s
residuos domésticos acabam gerando microplastico. As respostas demonstram que 71,4% (n= 30) acredita que 0s
microplasticos afetam a salide humana e que nosso residuo doméstico pode gerar microplastico (Figura 2).

B0

T1% 71%

705
60%
= Voce acha que os

microplasticas podem afetar
asaldehumana ?

50%

40%

= Wocé acha que o liko gerado
M Nossas Casas pode virar
microplastico?

30%

20%

10%

0%

TalWer

Figura 2. Resultado das perguntas 8 e 9 do questionario sobre microplasticos afetarem a salde humana e
residuos domésticos serem capaz de gerar microplastico. Fonte: Autores, 2021.

Segunda etapa - atividade pratica

O plastico a partir do leite é obtido a partir da precipitacao de diversas proteinas presentes no leite, mormente as
caseinas (Belo et al., 2021). Observou-se que o plastico a base de leite, com adicdode glicerina e urucum,
produzido no laboratério de ciéncias da escola (Figura 3), ndo apresentou solubilidade em agua apds ser
macerado e homogeneizado com glicerina ou sabonete liquid, a fim de tertarmos sua aplicabilidade como
esfoliante de pele.
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Figura 3. Em (A) microplastico a base de leite macerado, em (B) microplastico a base de leite misturado em
glicerina e em (C), teste de aplicabilidade, caseira e experimental esfoliante de pele. Fonte: Autores, 2021.

Foram feitas duas avaliagdes da integridade do microplastico a base de leite, com adicéo de glicerina, para testar
sua aplicabilidade como agente para esfoliagdo. Percebeu-se que mesmo ap6s sete dias em contato com glicerina
e sabonete liquido, grdo permaneceu.

O micropléstico obtido a partir do leite sem adicdo de glicerina (Figura 4), apresentou caracteristicas
semelhantes as do pléstico comercial. Entretanto, apesar de apresentar maior semelhanga em relagdo ao brilho e
textura com o pléstico tradicional, resultou-se em um material hidrossollvel, ou seja, dissolveu-se em glicerina e
agua, e ao ser adicionado ao sabonete liquid, apresentou-se quebradico e com alta porosidade.

- - - “ —- A - t;'r e~ o R "-'
Figura 4. Em (A) microplastico a base de leite produzido sem incorporacéo de glicerina, em (B) microplastico a
base de leite e em (C), teste de solubilidade. Fonte: Autores, 2021.

Para o microplastico sem incorporacdo de glicerina, houve reteste de solubilidade pois 0 mesmo se solubilizou
no primeiro ensaio realizado com glicerina.

4. Conclusdes

A andlise final e conjunta das duas etapas em que foi desenvolvida a pesquisa, possibilitou concluir que a
educacdo ambiental formal desenvolvida nas escolas contribuiu de forma positiva para a construcéo de conceitos
e conhecimentos sobre os problemas ambientais da atualidade, em especial sobre a problemaética do lixo pléstico
e dos microplasticos. Entretanto, é preciso salientar que a pratica de educagdo ambiental, pautada em conceitos
tedricos sobre temas ambientais recorrentes ou atuais, ndo demonstram ser suficientes para o desenvolvimento de
valores ambientais que se traduzam em ac8es efetivas e na producdo de consciéncia critica sobre o cuidado, a
valorizacdo e o uso de tecnologias para mitigar problemas ambientais, em especial no que tange a reciclagem e a
coleta seletiva.

A avaliagdo do conhecimento e das percepcbes da comunidade escolar quanto aos microplasticos, juntamente
com o fato de apenas de 7% dos estudantes terem ouvido falar no termo na escola, demonstrou que existem
lacunas no que diz respeito a transformacédo de problemas atuais em agdes praticas e efetivas de aprendizados e
compreende que existam acles e tecnologias para que essas técnicas trabalhadas de forma artesanal em
laboratério da escola, também podem ser amplamente aplicados nas inddstrias, sendo que essas possuem
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potencial de utilizacdo para a producéo de bioplastico.

E de suma importancia que as proximas geragdes saibam dos maleficios que os microplasticos trazem a vida
humana e ao meio ambiente, sendo de grande necessidade que existam espacos escolares que tratam sobre o
assunto e saibam fazer escolhas conscientes, visando interferir o minimo possivel sobre a biosfera e gerando
menos residuos em suas agoes.
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