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O aumento do descarte incorreto dos pldsticos no meio ambiente leva a busca por estratégias sustentdveis
para a reducdo dessa poluicdo, como o uso de plasticos biodegraddveis e a conscientiza¢do da populacdo.
Abordamos a conscientizagdo ambiental em uma escola de ensino médio através da realizacio de ensaios
de degradagdo por compostagem de canudos e sacolas. Com isso, estimulamos estudantes a exercitarem
0 pensamento e o interesse cientifico, por meio de aprendizados de metodologia cientifica, da acessibili-
dade a infraestrutura de laboratdrios de pesquisa conceituados, da promog¢ao da educacao ambiental e da
demonstracdo pratica da importancia das ciéncias exatas e bioldgicas no contexto social e econdmico em

que estao inseridos.

/

P> poluigao pléstica, biodegradavel, compostagem <

Recebido em 02/10/2024; aceito em 10/03/2025

Introducao

A palavra “pldstico” se origina da palavra grega “plas-
tikos”, que significa “capaz de ser moldado”. Mais especi-
ficamente, os materiais comumente denominados pldsticos
sdo formados por macromoléculas (polimeros) geradas a
partir da reacdo entre moléculas mais simples, denominadas
mondmeros, ligadas por ligacdes covalentes e organizadas
em cadeia. De maneira estrita, materiais plasticos sdo aqueles
que podem fundir e ser moldados reversivelmente, embora
o termo “pldstico” seja usado popularmente quase como
sindnimo de polimero.

Os plésticos tém desempenhado um papel fundamental
na melhoria da qualidade de vida da populacdo em geral,
oferecendo diversas vantagens competitivas importantes,
tais como boa resisténcia quimica e mecanica, leveza, boa
estabilidade quimica e dimensional e baixo custo. Essas
caracteristicas fazem com que os materiais pldsticos estejam
amplamente presentes no dia a dia da sociedade moderna
(Ahamed et al., 2021). No entanto, € importante equilibrar
essas vantagens diante dos desafios ambientais decorrentes
do seu uso excessivo, como a poluicdo desenfreada resul-
tante do descarte sumadrio e a lenta degradag@o no ambiente
(Magrini et al., 2012).

Em funcdo das mds praticas de descarte, e em conjunto
com o aumento do consumo dos materiais plasticos, tem
sido observado o crescimento da geracdo de residuos soli-
dos de baixa degradabilidade ao longo dos anos, o que tem
acarretado problemas ambientais, especialmente para os
ecossistemas marinhos e terrestres (Ahamed et al., 2021).
Desde o século XX calcula-se que cerca de 8,9 bilhdes de
toneladas de plastico foram fabricados, enquanto 2,6 bilhdes
de toneladas permanecem em uso e aproximadamente 6,3
bilhdes de toneladas tornaram-se residuos (Vasconcelos,
2019). Por conta disso, os materiais plasticos fazem parte
do grupo de residuos mais preocupantes na atualidade, com
produgdo elevada e crescente. Dessa forma, a combinagao
do aumento continuado da produgdo com a gestdo inefi-
ciente dos residuos resulta em danos significativos para o
meio ambiente. Portanto, medidas voltadas para a gestdo
de residuos sélidos plésticos sdo essenciais para reduzir os
impactos ambientais associados ao seu acimulo no planeta.

Diante desse cendrio alarmante, torna-se crucial a imple-
mentacdo de estratégias eficazes para mitigar os impactos
negativos dos residuos plasticos, e a Educacdo Ambiental
emerge como uma ferramenta fundamental nesse processo. A
Educac@o Ambiental € uma ferramenta essencial para cons-
cientizar sobre questdes ambientais e promover mudangas
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nos comportamentos da sociedade. Ela estd incorporada na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece
objetivos voltados para a andlise de fendmenos naturais e
o desenvolvimento de ag¢des para reduzir impactos socio-
ambientais (Brasil, 2018; Sousa er al., 2024). Além disso,
a Educacdo Ambiental contribui também para o alcance
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), um
movimento da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), para
enfrentar desafios de desenvolvimento (ONU, 2015).

Além da gestdo apropriada dos residuos sélidos pro-
venientes do uso dos plasticos e do estimulo a Educacio
Ambiental, novos materiais t€ém sido apresentados a socieda-
de como potenciais substitutos para os pldsticos convencio-
nais. Alguns exemplos incluem os
plésticos biodegraddveis oriundos
de fontes renovéveis. Esse tipo de
abordagem visa ndo apenas miti-
gar os efeitos causados pelos re-
siduos abandonados no ambiente,
mas também explorar alternativas
mais sustentdveis para a produgao
e utilizacdo das matérias-primas
usadas para fabricar os materiais
plasticos.

Os materiais biodegradaveis
sdo caracterizados pelo fato de estarem sujeitos a degradacio
pela acdo de microrganismos, como bactérias e fungos, ao
longo do tempo. Esse processo de decomposi¢do resulta na
formacdo de compostos mais simples, como dgua, didéxido de
carbono, metano, entre outros. Por conta do crescimento de
microrganismos, resulta também na producdo de biomassa.
E importante ressaltar que nem todos os materiais biodegra-
déveis se decompdem da mesma forma ou no mesmo periodo
de tempo, assim como ndo resultam necessariamente nos
mesmos subprodutos de degradag@o. Além disso, o processo
de biodegrada¢do depende das condi¢des ambientais, como
da temperatura, umidade e presenca de microrganismos
especificos no meio. E necessdrio ainda considerar que a
biodegradacgado pode ser aerébica (demandando oxigénio) ou
anaerdbica (conduzida na auséncia de oxigénio), o que afeta
bastante os produtos gerados durante o processo.

No caso dos plasticos biodegradaveis, durante a degra-
dacdo ocorre a reducdo paulatina da massa molar média do
material, gerando produtos intermedidrios que podem ser
consumidos e utilizados como alimento por outros orga-
nismos (como os planctons, quando a degradacdo ocorre
em ambiente marinho). Esta caracteristica pode tornar o
uso dos polimeros biodegraddveis importante para algumas
aplicacdes, especialmente quando produzem intermedidrios
que ndo sdo nocivos nem para a saide nem para o ambiente,
ou quando ndo podem ser reciclados de maneira apropriada
(Rizzarelli e Carroccio, 2014).

Os pléasticos biodegraddveis s@o usualmente classificados
em relacdo a origem como plésticos sintéticos e naturais. Os
plésticos sintéticos sdao produzidos por meio de reagdes de
polimerizacgdo a partir dos mondmeros mais simples, como
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Além da gestao apropriada dos residuos
solidos provenientes do uso dos plasticos
e do estimulo a Educacao Ambiental,
novos materiais tém sido apresentados a
sociedade como potenciais substitutos
para os plasticos convencionais.
Alguns exemplos incluem os plasticos
biodegradaveis oriundos de fontes
renovaveis.

Ciéncia em acao

o poli(acido latico) (PLA), a poli(caprolactona) (PCL) e o
poli(succinato de butileno) (PBS). Por outro lado, os plas-
ticos naturais sdo compostos poliméricos que existem na
natureza e constituem os tecidos vivos, como o amido, a
gelatina e a celulose, construidos a partir de moléculas mais
simples por intermédio de complexos sistemas metabdlicos.
Ambos os tipos de materiais, independentemente da origem,
podem ser processados para gerar produtos diversos, como
sacolas, canudos e filmes pldsticos, constituindo promissores
substitutos para os plasticos convencionalmente usados para
o mesmo fim, como o poli(etileno) (PE) e o poli(propileno)
(PP). Essa variedade de opg¢des contribui para o desenvol-
vimento de alternativas mais sustentdveis para a fabricacdo
de produtos de uso unico, por
exemplo (Magrini et al., 2012).

Entre as diversas maneiras
com que os pldsticos podem ser
biodegradados, a compostagem €
um processo que merece destaque
por permitir o controle da decom-
posicao bioldgica e a transforma-
¢do dos materiais biodegraddveis
(quase sempre misturados a terra
€ a outros compostos organicos)
por meio de tratamento aerébico
em uma mistura semelhante ao hiimus (chamado comumen-
te de composto), que posteriormente pode ser usado para a
fertilizac@o do solo. Durante o processo de compostagem,
produz-se também dgua, minerais e CO,. No entanto, &
importante ressaltar que nem todos os materiais biodegra-
daveis sdo compostdveis. A compostabilidade depende da
capacidade do material ser biodegraddavel em um ambiente
apropriado para compostagem entre 2 e 6 meses (Zhao et
al., 2005).

Os termos “biodegraddvel” e “compostdvel” sdo frequen-
temente confundidos, mas possuem diferencas importantes.
Em embalagens pldsticas, a presenga de termos como
“reciclavel” e “oxi-biodegraddvel” adiciona complexidade
ao entendimento da destinagdo correta desses residuos. A
Figura 1 apresenta as principais distingdes, servindo como
material de apoio para informar aos estudantes do ensino
médio sobre o tema.

OXI-BIODEGRADAVEL

@ Convertido em microplasticos
@ Pode levar um longo tempo para
degradar e nunca completar a

degradagao total
@ Pode liberar toxinas para o meio
onde esta disposto

1R Yo~

Pléstico Aditvo  Micropléstico

&
RECICLAVEL
£ Pode levar um longo tempo para

degradar e nunca completar a

outras matérias organicas degradagao total
@ A degradagéo € mais rapida e £ Pode liberar toxinas para o meio onde

ocorre num ambiente controlado o estd disposto

(composteira industrial) &S Deve ser "sedparado, coleladt; e

tros de
A degradagéo pode ocorrer em encanIniagg nata cen
S 5 reciclagem

GOl R £4 0 material retorna para a cadeia de

consumo propiciando a economia

circular @

Figura 1: Principais caracteristicas dos diferentes tipos de plas-
ticos.
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Contextualizagdo do projeto

Menos de 30% dos cientistas do mundo sdo mulheres
(UNESCO, 2019). Essa situacio fica mais desigual em dreas
de STEM (Science, Technology, Engineering and Maths
- ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica), por isso
diversas iniciativas t&ém surgido para despertar o interesse
de meninas por essas dreas. Nesse contexto, a Fundacdo
Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (FAPERIJ) lancou uma chamada publica
(E_09/2021) para fomentar a inser¢ao de meninas do ensino
médio nas dreas de “Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias
e Computac@o” e o nosso projeto foi contemplado com trés
bolsas de pré-iniciacdo cientifica, uma bolsa de iniciagdo
cientifica e uma bolsa de capacitagdo técnica para uma
professora de quimica do ensino médio.

Assim o objetivo inicial do projeto foi promover a inser-
¢do de trés meninas estudantes de ensino médio no ambiente
cientifico e tecnoldgico, apresentando conceitos de quimica
referentes aos diferentes tipos de plastico, de processos de
reciclagem e compostagem de alguns pldsticos e outros
materiais, € relacionar esses conceitos com as atividades
executadas por um grupo de pesquisa de engenharia quimica
especializado em materiais poliméricos.

Além disso, o presente trabalho também promoveu acgoes
de Educagdo Ambiental para os demais estudantes da escola,
mantendo o protagonismo e participagao ativa das estudantes
do ensino médio e da aluna de iniciagdo cientifica na trans-
missdo das informacdes para a comunidade escolar. Para
isso, foi elaborado em conjunto uma atividade para avaliar
o processo de degradag@o de canudos e sacolas comerciais,
tanto biodegraddveis quanto ndo biodegraddveis, por com-
postagem, alinhando a discussd@o com os fundamentos da
quimica verde, sustentabilidade e economia circular. Os
materiais selecionados apresentavam diferentes tempos de
degradacdo a fim de evidenciar o impacto que um descarte
incorreto pode proporcionar ao ambiente. A compostagem
foi escolhida por permitir estudar a degradag@o desses ma-
teriais em um ambiente minimamente controlado e seme-
lhante, além de ser uma excelente ferramenta de Educacdo
Ambiental e representar uma
forma de reciclagem de materiais
organicos, que pode ser facilmente
aplicada na comunidade (Sanches
et. al., 2000; Silva et. al., 2015).

O projeto também segue as
Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), que visam integrar a
Educacdo Ambiental aos curricu-
los escolares, preparando os estu-
dantes para se tornarem agentes
de transformag@o e ao integrar a Quimica e Biologia com
a Educagdo Ambiental, assim, o projeto visa sensibilizar
os alunos sobre os desafios ambientais, estimulando um
pensamento critico e a adocdo de comportamentos mais
sustentaveis (Brasil, 2013). A Educacdo Ambiental, ao ser
aplicada no ensino de Quimica, e em outras areas, prepara
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O estudo foi conduzido com objetivo de
avaliar a biodegradabilidade de diferentes
materiais em condicdes controladas
de compostagem, promovendo uma
abordagem pratica de Educacdo Ambiental
e introduzindo alunas do ensino médio a
metodologia cientifica em um ambiente de
pesquisa universitario.

Ciéncia em acdo

os alunos para entender e resolver questdes ambientais,
contribuindo para a transformacdo social e o cuidado com
0 meio ambiente.

Metodologia

O projeto teve cardter multidisciplinar, aproximando
estudantes do ensino médio da universidade, despertando
o interesse cientifico, promovendo a Educacdo Ambiental e
demonstrando, na pratica, a importancia das ciéncias exatas
e bioldgicas para estudantes do ensino médio. Em particular,
0 projeto teve o objetivo de desenvolver um protocolo de
experimentacao que une conhecimentos de vdrias disciplinas,
como quimica e biologia, e pode ser escalonado para outras
escolas e ambientes escolares.

Dessa forma, o inicio do projeto foi marcado com a
realizagdo de uma palestra com a turma do primeiro ano
do ensino médio da disciplina eletiva de Sustentabilidade
Solidéria, sobre o tema: Avaliacdo da biodegradabilidade
e compostagem de polimeros. Em seguida, trés alunas que
demonstraram interesse em ci€ncia e em participar do projeto
foram selecionadas pela professora de quimica. A aluna de
iniciacdo cientifica do curso de quimica j4 atuava no grupo
de pesquisa, possuindo ampla experiéncia no tema abordado
e grande interesse em compartilhar conhecimentos. Apos a
selecdo das alunas foram realizadas reunides para revisao
bibliografica, troca de conhecimentos, visita ao laboratério
do grupo de pesquisa e definicio / elaboracdo do protocolo
para a atividade de avaliacdo da degradacdo de sacolas e
canudos por compostagem.

Experimento de avaliagdo da degradagdo de sacolas e canudos
por compostagem

O estudo foi conduzido com objetivo de avaliar a
biodegradabilidade de diferentes materiais em condig¢des
controladas de compostagem, promovendo uma abordagem
prética de Educa¢do Ambiental e introduzindo alunas do
ensino médio a metodologia cientifica em um ambiente
de pesquisa universitario. Foram selecionados oito tipos
de materiais comerciais para os
ensaios de degradagdo: (i) canu-
dos oxi-biodegradéveis a base
de PE (Strawplast, Sdo Ludgero/
SC - Brasil), de acordo com
a norma ASTM D6954-4; (ii)
canudos biodegradédveis a base
de PBS (Oeko, Florianépolis/
SC — Brasil); (iii) canudos nao-
-biodegraddveis a base de PP
(Strawplast, Sdo Ludgero/SC —
Brasil); (iv) canudos de papel (Unicasa); (v) sacolas ndo-bio-
degradaveis a base de PEAD (Valfilm, Lorena/ SP - Brasil);
(vi) sacolas de papel de coloragdo marrom (NobelPack,
Itapevi/SP - Brasil); (vii) sacolas biodegraddveis marrons
a base de PBS (Oeko, Florianépolis/SC — Brasil) e (viii)
sacolas biodegraddveis transparentes a base de PBS (Oeko,
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Florian6polis/SC — Brasil), as duas tltimas conforme a
norma ABNT NBR 15.448-2. Para os ensaios, os corpos de
prova das amostras foram preparados em dimensdes padro-
nizadas de 4,5 cm de comprimento para canudos e 4,5 cm
de diametro para sacolas, sendo cada amostra identificada
para andlise individualizada.

Seis composteiras comerciais de baixo custo foram ins-
taladas em local arejado e abrigadas do sol e da chuva na
escola. As composteiras eram formadas por trés comparti-
mentos: uma caixa digestora superior, uma caixa digestora
intermedidria e a caixa coletora de chorume (Figura 2.1).
A caixa digestora superior foi composta por um solo rico
em nutrientes, coberto por serragem. Esse solo continha
partes iguais de terra vegetal (Geolia/Leroy Merlin, Vila
Cordeiro/SP - Brasil) e matéria organica (casca de legumes)
fornecida pela cantina da escola. Os corpos de prova das
amostras foram enterrados em uma mistura de terra vegetal
e himus de minhoca (Zona Rural - Inhaima/MG - Brasil)
na caixa digestora intermedidria, conforme representado na
Figura 2.2, favorecendo com que o chorume gerado na caixa
superior contribuisse para a degradagdo. As composteiras
foram monitoradas pelas alunas do projeto, que realizaram
a reposicao de matéria organica e dgua na caixa digestora
superior a cada 15 dias, mantendo as condi¢des ideais para
decomposicio.

Figura 2: Composteiras comerciais de baixo custo usadas na
avaliagao da degradacéao das sacolas e canudos. 1) Disposigao
das composteiras, compostas por trés caixas, sendo as duas
superiores digestoras e a Ultima coletora de chorume. 2) Orga-
nizagao das amostras na composteira. As amostras foram alo-
cadas na caixa digestora intermediaria. a) sacola biodegradéavel
marrom de PBS; b) sacola biodegradavel transparente de PBS;
c) sacola nao-biodegradavel de PEAD; d) sacola de papel; €)
canudo de papel; f) canudo biodegradavel de PBS; g) canudos
nao-biodegradaveis de PP; h) canudo oxibiodegradavel de PE.
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As amostras foram coletadas individualmente, de uma
composteira por vez, a cada 30 dias, totalizando seis coletas
ao longo de 180 dias de andlise. Cada amostra foi analisada
de forma independente em uniplicata nos seis tempos estu-
dados. Durante a coleta, as amostras foram cuidadosamente
lavadas para a retirada dos residuos, secas em estufa a tem-
peratura ambiente e, por fim, pesadas para avaliar a perda
de massa. A porcentagem de perda de massa foi calculada
a partir da equacao 1.

% PM = ((m,- m) /m,)*100 (1)

em que m, € a massa inicial da amostra; m € a massa final
apods a secagem; e %PM corresponde a variacdo de perda
de massa das amostras apds os ensaios de degradacio.
Paralelamente, o pH do solo foi avaliado antes do inicio
do experimento e a cada coleta, para isso 1g de solo foi
disperso em 100 mL de dgua destilada e avaliado com fita
de pH (MQuant® Merck). Os aspectos visuais das amostras,
como alteracdes de cor e formacdo de rachaduras, foram
registrados fotograficamente.

Resultados e discussao

Aspectos pedagdgicos

Os resultados mais relevantes do projeto destacam os
aspectos pedagdgicos vivenciados pelas alunas. Elas partici-
param ativamente das atividades, desenvolvendo habilidades
ligadas a ciéncia e a pesquisa, além de apresentarem aos
colegas a importancia do gerenciamento de residuos sélidos,
incluindo a distin¢do entre materiais biodegradéaveis e ndo
biodegradaveis. Estiveram envolvidas em todas as etapas
do estudo, desde a elaboracdo do experimento até a inter-
pretacdo dos resultados. Apds a execugdo, realizaram uma
apresentacdo em slides, compartilhando suas experiéncias
e promovendo intera¢cdo com os alunos de ensino médio,
esclarecendo didvidas sobre pldsticos e seu descarte correto
(Figura 3).

Figura 3: Apresentagao do projeto aos alunos do Ensino Médio.

Como parte das atividades propostas, as alunas bolsistas
da escola Estadual, tiveram o contato com o dia a dia das
mulheres nas ciéncias com a oportunidade de compreender
o quanto € dindmico e complexo a rotina de um laboratério
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de pesquisa e andlise, realizando atividades que, apesar de
simples, puderam despertar adicionalmente o interesse pela
ciéncia. Nesta ocasido, foram apresentados alguns reatores
de polimerizacdo e foi explicado como os polimeros sio
sintetizados, além de atividades experimentais relacionadas a
pipetagem, pesagem e solubilizacdo de amostras (Figura 4).

Figura 4: Visita das alunas bolsistas ao laboratério de pesquisa
na Universidade.

O fechamento deste ciclo do trabalho se deu por meio de
uma apresentacao das alunas de ensino médio e da aluna de
inicia¢do cientifica em formato de poster na 12* Semana de
Integragdo Académica da UFRJ, que ocorreu entre 29/05/23
e 02/06/23, sendo o trabalho premiado com uma mencao
honrosa.

Ao final do projeto, as alunas relataram que seus fa-
miliares também iniciaram o processo de compostagem
de residuos de alimentos em suas residéncias. Também
relataram que a participagdo no projeto, além de agregar
um conhecimento e conscientizacio sobre o uso e descarte

80

dos plasticos, foi muito importante para a identificagdo
delas como multiplicadoras de conhecimento e a certeza da
capacidade de atuar em qualquer profissdo, ndo apenas na
quimica e biologia, que foram as disciplinas mais presentes
no projeto desenvolvido na escola.

A instalacdo, a organizacdo e a manutengdo das compos-
teiras foram realizadas pelas alunas bolsistas do projeto, sob
a orientacdo da professora de Quimica. O acesso as com-
posteiras foi disponibilizado a todos os alunos, permitindo
a participacgdo e o aprendizado pratico sobre o processo de
compostagem.

Observamos que a implementacdo das composteiras e
a realizacdo das palestras no ambiente escolar fomentaram
a conscientizacdo ambiental entre os alunos, despertando o
interesse pela tematica da compostagem. E importante des-
tacar que a andlise do impacto do projeto se deu por meio
de observacdes qualitativas, evidenciando o engajamento e a
participacdo dos alunos nas atividades propostas. No entanto,
reconhece-se a necessidade de complementar essa andlise
com métodos quantitativos, como a aplicacdo de questio-
ndrios ou avaliagdes pré e pOs-intervengdo, com o intuito
de mensurar o aprendizado e a efetividade da abordagem.

Avaliagdo da degradagdo por perda de massa

As avaliagdes da degradabilidade por perda de massa
causada pelo processo de compostagem para as amostras
tanto de canudos (Figura 5) quanto de sacolas (Figura 6),
foram realizadas durante 180 dias com coletas a cada 30 dias,
totalizando 6 coletas. Foi observado que os canudos de PP
e PE oxi-biodegraddvel ndo apresentaram perda de massa
significativa durante os 180 dias em que o experimento foi
realizado. O comportamento para ambos os materiais ja
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Figura 5: Avaliacdo da degradagéo por compostagem dos canudos a partir da perda de massa.
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Figura 6: Avaliacao da degradagéo por compostagem das sacolas a partir da perda de massa.
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era esperado, pois jd se sabe que sdo necessdrios muitos
anos para que o PP se degrade no ambiente. Além disso,
os aditivos empregados na formulacdo conhecida como
PE oxi-biodegraddvel demandam luz para estarem ativos e
promoverem a fragmentacdo da peca original de pldstico,
formando microplésticos (Pompéo et al., 2022). No entan-
to, para as amostras de canudo de PBS, que € um pléstico
biodegradavel, a perda de massa foi igual a 40% em 180
dias, resultado similar aos encontrados por Liu et al. (2009).
Para as amostras de papel, que ¢ um material também bio-
degraddvel, as perdas de massa em 180 dias foram de 65%,
um resultado esperado, segundo os dados divulgados pelo
Pensamento Verde (2018).

Ao analisar os perfis de perda de massa para as amostras
que apresentaram biodegradabilidade, foi possivel obser-
var comportamentos distintos (Figura 5). Para o canudo
produzido com pldstico biodegradavel, PBS, a perda de
massa aumentou com o tempo. No entanto, nos primeiros
60 dias a perda de massa foi inexpressiva e da ordem de 4%.
Contudo, a partir de 90 dias a perda de massa aumentou
cerca de 10% a cada 30 dias, resultados aproximados aos
encontrados por Liu et al. (2009) (os autrores encontraram,
aproximadamente, 7%, 12%, 17%, 25% e 30% de perda de
massa para 60, 90, 120, 150 e 180 dias de ensaio de biode-
gradacdo, respectivamente). Ja para o canudo de papel foi
possivel observar desde a primeira coleta perdas expressivas
de massa, com o indice de 66% de perda de massa, que se
manteve constante ao longo do restante do experimento.
Observamos variacdes nos valores de perda de massa que
podem ser associados a erros nas etapas experimentais e a
fatores externos como temperatura e umidade do ambiente. A
inclusdo de réplicas em experimentos futuros ird minimizar
o efeito de erros, viés experimentais e fatores externos, além
disso um melhor controle de fatores externos, como realizar
esses experimentos em um ambiente controlado permitird
também a reducdo do impacto desses fatores nos resultados.

No caso das sacolas comerciais, como esperado, o
material ndo biodegradavel (PE) ndo apresentou perda de
massa significativa (Brito et al., 2011) (Figura 6). J4 para os
materiais de natureza biodegradével, foi possivel observar
diferentes perfis de degradacdo. A sacola de papel, assim
como o canudo, apresentou perda de massa expressiva desde
as primeiras coletas, atingindo a maior perda de massa apds
120 dias, cerca de 84%. Para esses resultados, nao foram
encontrados dados especificos a nivel de comparagdo. A
sacola biodegraddvel transparente de PBS atingiu pico de
perda de massa apds 150 dias, de aproximadamente 30%.
A sacola biodegraddvel marrom de PBS apresentou maior
perda de massa ap6s 180 dias, com aproximadamente 11%.
Os resultados obtidos para os materiais biodegraddveis de
PBS, foram similares aos encontrados por Liu et al. (2009)
(os autores encontraram, aproximadamente, 25% e 30% de
perda de massa para 150 e 180 dias de ensaio de biodegra-
dacdo, respectivamente).

As diferencas notadas entre as perdas de massa das
sacolas biodegraddveis marrom e transparente podem estar
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associadas a algum aditivo presente na composi¢do da
sacola marrom, que pode estar retardando a sua biodegra-
dacdo. A auséncia de perda de massa dos pontos de 30 e
150 dias da sacola de papel se deve a um erro experimental,
ja que as amostras ndo foram identificadas durante a cole-
ta. Infelizmente, ndo foi possivel corrigir esse problema,
ja que as amostras ndo foram replicadas, o que deve ser
considerado em planejamentos futuros, para também ser
possivel introduzir o conceito de variabilidade e estatistica
nas discussdes com os estudantes. As réplicas permitiriam
minimizar o impacto de erros experimentais, de fatores
externos como temperatura e umidade. Com a inclusao de
réplicas no planejamento € esperado que os dados de perda
de massa sejam crescentes ao longo do tempo, pois elas
aumentam a robustez estatistica, tornando as andlises mais
precisas e reduzindo a incerteza dos dados. Além disso,
contribuem para a reprodutibilidade e maior confiabilidade
na interpretacdo dos resultados. Observamos que apesar de
termos produtos diferentes (sacola e canudo), mas fabricados
com 0 mesmo material, notamos uma coeréncia esperada do
comportamento de degradacio, na ordem de maior perda de
massa: papel na faixa de 60% > plastico biodegraddvel na
faixa de 30 - 40%.

Andlise visual das amostras

Inicialmente os corpos de prova apresentavam uma apa-
réncia uniforme e brilho na superficie dos materiais. Apds
30 dias na composteira foi possivel observar uma mudanga
significativa na coloracdo dos corpos de prova, como perda
do brilho e diminuicdo de coloracdo, indicando sinais de
degradacdo desses materiais. Mais especificamente, para
os canudos foi possivel observar que os materiais biodegra-
daveis apresentavam rachaduras e que o material comecava
a se deteriorar, enquanto os materiais oxi-biodegradaveis e
a base de PP ndo apresentavam mudangas expressivas do
aspecto do material (Figura 7).

A variacdo de aspecto dos canudos de papel que aparen-
tam estar mais deteriorados e com menor massa no inicio do
processo do que no final pode ser em decorréncia da variagao
das condigdes da composteira, como a umidade da terra,
visto que essa favorece a degradacdo. Como mencionado
anteriormente, em experimentos futuros as andlises devem
ser feitas com um maior nimero de replicatas para mitigar
essas inconsisténcias.

Para as sacolas, também se notou que os materiais
fabricados a base de PE ndo sofreram alteracdo nos seus
aspectos, enquanto para as sacolas de PBS foi possivel ob-
servar a formacgao de buracos na estrutura, principalmente
apos 90 dias de experimento (Figura 8). No caso da sacola
de papel, o material perdeu a identidade desde o inicio do
experimento, tendo sido impossivel realizar as coletas apds
30 e 150 dias de compostagem, porque as amostras estavam
muito fragmentadas e misturadas com a terra. Por se tratar
de amostras tUnicas, a variabilidade dos experimentos ficou
limitada, o que representa uma restri¢ao no presente estudo,
que podera ser resolvida nos futuros experimentos.
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Figura 7: Analise visual dos canudos.
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Figura 8: Analise visual das sacolas.
Conclusdo

O projeto foi desenvolvido com o objetivo de fomentar o
interesse pelo trabalho cientifico no ensino médio, com base
no relevante problema associado ao acimulo de materiais
plésticos no ambiente. Assim, simultaneamente buscou-se
incentivar a discuss@o sobre temas relacionados a sustenta-
bilidade e a preservacdo do ambiente. Para realizar o projeto,
amostras de sacolas e canudos biodegradéveis e ndo biode-
gradaveis foram tratados por compostagem em composteiras
comerciais de baixo custo e a degradacdo (perda de massa)
foi monitorada ao longo do tempo. Os experimentos foram
realizados pelas trés estudantes bolsistas de uma escola es-
tadual, selecionadas especificamente para esse fim.

Os plésticos biodegraddveis a base de poli(succinato
de butileno) (PBS) estudados no presente projeto tinham o
formato de canudos e sacolas e sofreram degradacdo quando
submetidos ao processo de compostagem. Os resultados foram
expressos por meio das perdas de massa dos corpos de prova
coletados ao longo do tempo, além do aspecto visual. Os plas-
ticos ndo biodegraddveis poli(propileno) (PP) e poli(etileno)
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90 dias 120 dias 150dias 180 dias

(PE) foram utilizados para exemplificar aos alunos a diferen-
¢a entre os materiais e, como ja era esperado, nao sofreram
degradacdo significativa na janela temporal estudada de 180
dias. Os materiais feitos a base de papel cumpriram a sua
missao no experimento, mostrando que os materiais naturais
tendem a se degradar mais rapidamente do que os sintéticos,
mas que também sdo mais frageis e menos resistentes do que
os plasticos. Os canudos oxo-biodegraddveis testados ndo
se mostraram compostdveis dentro do tempo analisado no
presente estudo, muito provavelmente por conta da auséncia
de luz. Mas o objetivo de explicar que o uso desses materiais
pode ndo ser adequado, ja que aceleram o processo de de-
gradag@o por meio da geracdo de fragmentos microplasticos
potencialmente nocivos para o meio ambiente, foi alcangado.

As atividades conduzidas permitiram o acesso de alunas
do primeiro ano do ensino médio a um ambiente de produgao
cientifica, explorando suas habilidades e criando um pensa-
mento critico sobre os tipos de materiais plasticos e sua desti-
nagdo apds o uso, elucidando conceitos associados a economia
circular e uso consciente de materiais. Tanto a professora
quanto as alunas construiram juntas um conhecimento muito
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valioso, que posteriormente pdde ser multiplicado para alunos
da escola em forma de palestra realizada pelas trés alunas
bolsistas com o suporte do grupo de pesquisa de engenharia
quimica especializado em materiais poliméricos, ajudando a
complementar o ensino-aprendizagem em sala de aula, mos-
trando a relevancia de implementar atividades praticas que
possam incentivar e capacitar os alunos de escolas publicas
sobre o meio ambiente, reciclagem e gestdo de residuos.

Dessa forma, conclui-se que o projeto foi bem-sucedido,
pois as alunas bolsistas ndo apenas desenvolveram uma visao
critica sobre o tema, mas também conseguiram compartilhar
esse conhecimento com sua comunidade escolar e até mesmo
em um evento académico universitario.
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Abstract: Science in action: students investigate the degradation of bags and straws through composting. The increase in incorrect disposal of plastics in the
environment has led to the search for sustainable strategies to reduce this pollution, such as the use of biodegradable plastics and raising public awareness. We address
environmental awareness in a high school by conducting degradation tests using composting straws and bags. In this way, we encourage students to exercise their
thinking and scientific interest, through learning scientific methodology, access to the infrastructure of renowned research laboratories, promoting environmental
education and providing practical demonstrations of the importance of the exact and biological sciences in the social and economic context in which they live.
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