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RESUMO

Os polimeros, em especial, os plasticos sdo usados em todo o mundo e em,
praticamente, todas as coisas com as quais temos contato. Por serem na maioria,
materiais ndo-biodegradaveis, é necessario um elevado periodo para que ocorra a
sua degradacdao, provocando um dos problemas atuais, que € o descarte dos residuos
plasticos. Nesse sentido, tem sido realizadas inUmeras pesquisas cientificas que
visam possibilitar a producéo de polimeros com diversas aplica¢des tecnologicas, mas
que também minimizem os prejuizos ao ambiente ou que permitam utilizar os residuos
plasticos ja produzidos. A medida que a sociedade tem acesso a essas pesquisas,
possibilita-se a ampliacao de sua participacdo nas tomadas de decisdo que impactam
a sua vida. Dessa forma, a divulgacao cientifica possibilita a utilizacdo de recursos
gue aproxima a comunicagao entre 0s cientistas e a populacédo e um dos meios para
esse alcance é a partir do uso de Textos de Divulgacédo Cientifica, visto que eles
apresentam uma linguagem mais proxima da utilizada no cotidiano das pessoas.
Pensando nisso, a revista Ciéncia Hoje (CH) fornece aos leitores Textos de
Divulgacdo Cientifica relacionados aos diversos ramos da Ciéncia e Tecnologia.
Dessa forma, no presente trabalho, foram analisados os Textos de Divulgagao
Cientifica da revista CH com a tematica polimeros e plasticos. Nele, fizemos um
levantamento dos textos disponibilizados na revista CH, no site Periédicos CAPES e
no acervo online da revista, considerando, como parametro cronoldgico, o periodo
entre 2011 e 2021, que apresentavam em seu titulo ou resumo a tematica plasticos
e/ou polimeros. Depois, observamos o perfil profissional dos autores que escrevem
os Textos de Divulgacao Cientifica da revista sobre essa tematica. ApGs a busca, foi
identificado apenas um Texto de Divulgacdo Cientifica elaborado por cientistas da
area especifica. Em seguida, foi realizada a andlise das potencialidades deste texto
como material didatico baseado nas categorias de analise propostas por Ferreira e
Queiroz (2011), com base nas dimensdes conteudo e forma. Os resultados mostraram
gue o texto identificado € um material potencialmente didatico, mas que apresenta
lacunas a serem supridas com relacao a linguagem, histéria da ciéncia e o0s recursos
visuais e textuais. Para tanto, como proposta, foi elaborado um texto de divulgacéo
cientifica sobre a tematica plasticos que visa contemplar as categorias estabelecidas.

Palavras-chave: Textos de divulgacéo cientifica; polimeros; plasticos; Ciéncia Hoje



ABSTRACT

Polymers, in particular plastics, are used all over the world and in almost everything
we come into contact with. As they are mostly non-biodegradable, a period is
necessary for degradation to occur, causing one of the current problems, which is the
disposal of plastic materials. In this sense, numerous scientific researches have also
been carried out that allow the production of applications with several technological
applications, but that minimize the models projected to the environment or that allow
the use of existing plastic objects. It is to these measures that society's decision-
making has had the impact of its life-making. In this way, scientific dissemination
enables the use of resources that bring communication between scientists and the
population closer together, and one of the means to achieve this is through the use of
Scientific Dissemination Texts, since they present a language closer to the use in the
people's daily lives. With this in mind, Ciéncia Hoje (CH) magazine provides readers
with Scientific Dissemination Texts for the various branches of Science and
Technology. Thus, in the present work, the Scientific Dissemination Texts of the CH
magazine were analyzed with thematic polymers and plastics. Periodical, a survey of
the texts available on the website Periodical, a survey of the texts available at CAPES
and in the online thematic collection of the chronological magazine, considering the
survey of the texts available in the period 2011 and 2021, which was presented in its
period or abstract to plastics and/or themed content. Then, we observed the
professional profile of the authors who write the Scientific Dissemination Texts of the
journal on this theme. After a, only one Scientific Dissemination Text was identified by
researchers in the specific area. Then, the analysis of the potential of this text as
didactic material was carried out based on the categories of analysis proposed by
Ferreira and Queiroz (2011), based on the content and form dimensions. The research
results that the resources identified are presented are material gaps, but that suppress
the surprise with the visual language, and textual. For that, as proposed a scientific
text elaborated on the view to contemplate as proposed, proposed.

Keywords: Scientific dissemination texts; Polymers; plastics.
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1. INTRODUCAO

Os polimeros, em especial, os plasticos tém uma grande relevancia para a
sociedade atual. Eles sdo usados em todo o mundo e praticamente em todas as coisas
com as quais temos contato, sdo leves, resistentes, praticos e versateis, com elevado
tempo de duracéo, além de serem relativamente baratos.

Além disso, a maioria desses materiais sao derivados de petréleo e, portanto,
sdo considerados nao-biodegradaveis, sendo necessario um elevado periodo para
gue ocorra a sua degradacao, agravando um dos sérios problemas da sociedade
atual, que é o descarte dos residuos plasticos (CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO,
2005). Atualmente, varias pesquisas cientificas sdo realizadas para produzir
polimeros que apresentem diversas aplicacfes tecnoldgicas e que minimizem o0s
prejuizos ao ambiente, como a producao de polimeros biodegradaveis, originados de
fontes naturais (BRITO, et. al., 2011; CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2005;
FORTUNA, 2020).

Observa-se, desse modo, a relevancia do trabalho dos pesquisadores e
cientistas relativos as questdes ambientais, sociais, politicas e econémicas. Conforme
a sociedade tem acesso a essas pesquisas, possibilita-se a ampliacdo de sua
participacdo nas tomadas de decisdo em temas que impactam a sua vida. Nesse
sentido, a divulgacao cientifica passa a ter um papel de grande destaque, por tratar
da utilizacdo de recursos que favorecem a comunicacao entre a ciéncia e a populacao
(BUENO, 2010).

Um dos mais recentes assuntos a serem debatidos socialmente esta
relacionado com a pandemia da COVID-19, no qual inumeros jornalistas,
pesquisadores e cientistas utilizaram de varios meios de comunica¢ao para divulgar
as acdes da ciéncia referentes a contencao do avanco do virus SARS-COV-2, que
tem infectado e matado milhGes de pessoas ao redor do mundo. Nessa perspectiva,
a divulgacéo cientifica contribuiu para que a sociedade tivesse acesso a estudos e
resultados de pesquisas cientifico-tecnologicas, podendo tomar decisdes que afetam
suas vidas com base neles.

Existe uma variedade de meios que possibilitam trabalhar com a divulgacéo da
ciéncia, dentre eles: jornais, revistas, programas de TV, internet (blogs, sites, canais

de YouTube, dentre outros), museus e Centros de Ciéncia, parques ecologicos e
10



outros espacos de educacdo nao-formal (BORIM; ROCHA, 2018). Alguns deles
utilizam os Textos de Divulgacédo Cientifica (TDC), como no caso das revistas e
jornais, por apresentarem uma linguagem flexivel e mais proxima da utilizada no
cotidiano das pessoas (GOMES, 2019).

Pensando nisso, a revista Ciéncia Hoje (CH) fornece aos leitores Textos de
Divulgacédo Cientifica abordando diversas tematicas ligadas a ciéncia e tecnologia
(C&T). Até junho de 2022, periodo em que foi desenvolvida a presente pesquisa, ela
contava com um acervo de 388 edi¢bes, disponiveis também online, com inUmeros
trabalhos de pesquisadores, tanto homens quanto mulheres, que contribuem para a
divulgacdo do desenvolvimento da C&T no Brasil. Além disso, ha uma versao voltada
para o publico infantil chamada Ciéncia Hoje das Criancas, com 334 edicdes.

Fundada em 1982, no Rio de Janeiro, a revista CH, da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC), tinha a intencdo de ndo apenas divulgar as
atividades cientificas, mas também aproximar a comunidade cientifica brasileira do
publico, com trabalhos produzidos no Brasil (MOREIRA; MASSARANI, 2002).
Atualmente, sao publicados resultados de pesquisas feitas tanto no nosso pais como
no exterior.

Nesse contexto, considerando a importancia da tematica polimeros e plasticos
e sua relacdo com questdes ambientais, as problematicas a ela relacionada e os
impactos do desenvolvimento socioecondmico, surgiram algumas inquietacdes que
motivaram o desenvolvimento da presente pesquisa: Quais as caracteristicas dos
TDC publicados pela Revista Ciéncia Hoje sobre a tematica polimeros e plasticos?
Estes textos sdo produzidos a partir de outras producdes cientificas dos autores? Nos
TDC é feita apenas a simplificacdo da linguagem a partir de producdes cientificas
voltadas para os cientistas? Cabe ressaltar que a presente pesquisa nao possibilitara
obter respostas a todas elas, porém, buscaremos investigar os Textos de Divulgacao
Cientifica escritos por especialistas/cientistas sobre a tematica polimeros e plasticos
a fim de reconhecer suas caracteristicas e analisar suas potencialidades para serem
utilizados como recursos didaticos.

A partir do exposto, foram propostos 0s seguintes objetivos da presente

pesquisa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Investigar os Textos de Divulgagéo Cientifica publicados por especialistas/cientistas
sobre a tematica polimeros e plasticos na revista Ciéncia Hoje, visando analisar as
potencialidades didaticas dos Textos de Divulgacdo Cientifica sobre a tematica
utilizando as categorias propostas por Ferreira e Queiroz (2011) e, a partir disso,
elaborar um Texto de Divulgacao Cientifica que seja potencialmente didético.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar a frequéncia com que Textos de Divulgacéo Cientifica da Ciéncia
Hoje sobre a tematica polimeros e plasticos, pelos especialistas tém sido
publicados nessa revista;

e Conhecer o perfil profissional dos autores especialistas na area que escrevem
os Textos de Divulgacado Cientifica da revista Ciéncia Hoje sobre a tematica
polimeros e plasticos;

e Categorizar os Textos de Divulgacao Cientifica identificados sobre a tematica
polimeros e plasticos com base na analise proposta por Ferreira e Queiroz
(2011) adaptado de Ribeiro e Kawamura (2005);

e Elaborar um Texto de Divulgacao Cientifica sobre a tematica polimeros e

plasticos, a partir de caracteristicas que o torne potencialmente didatico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Divulgacéao cientifica

O termo divulgacao cientifica é definido por varios autores da literatura, sendo
considerado polissémico (ALBAGLI, 1996; MENDES, 2006; BUENO, 2010; CARIBE,
2015). Para este trabalho, usaremos a definicdo de Albagli (1996) e Mendes (2006),
gue entendem a divulgacgéao cientifica como a propagacéao de informacao cientifica ao
publico leigo em geral, através de processos e recursos técnicos, decodificando ou
recodificando a linguagem especializada em outra ndo-especializada. Esse processo
é feito para que o contetdo seja acessivel a um maior numero de pessoas, como
ocorre em Museus, Centros de Ciéncias e na midia em geral.

Desde o século XIX, as atividades de divulgacéo cientifica sdo desenvolvidas
no Brasil. Segundo Moreira e Massarani (2002), as atividades eram realizadas,
principalmente por homens ligados a Ciéncia, como professores, médicos,
engenheiros e por aqueles que desenvolviam atividades cientificas, como o0s
naturalistas.

Com o surgimento de novos meios de comunicacao, tal como a fundacéo da
primeira radio brasileira em 1923, muitas expectativas foram geradas em relacdo a
mudanca que eles proporcionariam a situacéo educacional e a democratizacéo social,
no gue tange a relacdo entre ciéncia e sociedade. Nesse sentido, o radio, como meio
para a difusdo da ciéncia e cultura, permitiria uma transmissédo de conhecimentos de
forma barata, facil, rapida e que atingiria as cidades mais distantes do pais. Esperava-
se com isso que muitas pessoas, inclusive as analfabetas, teriam acesso as
informacdes cientificas (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Cabe ressaltar que, inicialmente, as atividades de divulgacédo cientifica eram
utilizadas para atender a necessidade de “marcar autoridade sobre o que (os
cientistas) faziam” (MENDES, 2006 p. 16), isto &, legitimar as suas atividades junto a
sociedade em conjunto ao processo de institucionalizacdo e profissionalizagcdo da
ciéncia.

Para tanto, os cientistas acreditavam que a tarefa de popularizar o
conhecimento cientifico para a sociedade seria de sua responsabilidade, embora os

jornalistas também desempenhassem esse papel. Dessa forma, a divulgacéo
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cientifica passou a ser pensada e utilizada como uma possibilidade de traduzir a
ciéncia em acoes praticas e como um elemento que pudesse fomentar a mudanca
sociocultural passando a atuar na sociedade, no que tange a solugédo dos problemas
sociais presentes no pais (MENDES, 2006).

Com o processo de institucionalizacéo da ciéncia, formou-se um novo padréao
de comunicacdo cientifica, tanto na imprensa como em revistas cientificas,
contribuindo para o crescimento da comunidade cientifica. Deste modo, através dos
diversos instrumentos de divulgacao cientifica, a sociedade teria proximidade com a
ciéncia e, os cientistas, teriam entdo a sua compensacdo social: reconhecimento
publico pelo trabalho que desempenhavam. Esse processo de institucionalizacao,
segundo descreve Mendes (2006), refere-se ao processo de valorizacdo das
atividades cientificas pela sociedade e pelas normas legais que controlam cada
campo de atividade, segundo a realizacdo dos objetivos e a autonomia diante de
outras atividades.

Um ponto a considerar € a distincdo que deve ser feita com relacdo a
divulgacéo cientifica e a comunicacao ou disseminacéo cientifica. Embora esses dois
termos sejam atribuidos a difusdo da informacéo da ciéncia, os seus aspectos e
caracteristicas sao diferentes. Essa confuséo, bastante presente nos trabalhos que
discutem a veiculacdo de informacdes sobre ciéncia, denota a polissemia no uso
desses termos (BUENO, 2010; FRANCA, 2015).

Neste trabalho séo usadas as defini¢cdes propostas por Bueno (2010), que ndo
apresenta tais termos como sinénimos sendo, portanto, divergentes, no que confere
ao publico-alvo, niveis de discurso, natureza dos canais ou ambientes e intencdes de
cada processo.

A comunicacéo cientifica ou disseminacao cientifica tem como publico, aqueles
gue apresentam formacao especifica, com codigos de linguagem proprios de sua
formacao, isto é, publico especializado. Assim, devido a especificidade do grupo, a
linguagem utilizada € mais técnica e formal, comparada a linguagem usada na
divulgacao cientifica, em que o publico-alvo € o publico leigo ou ndo especializado
(BUENO, 2010). A Figura 1 mostra esquematicamente a relacado da veiculacéo de

informacdes com base na linguagem e no publico-alvo no qual é destinado.
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Figura 1. Relagéo da difusdo cientifica quanto a linguagem e ao publico-alvo

DIFUSAO CIENTIFICA
(veiculaco de informacdes)

LINGUAGEM ] [ LINGUAGEM
ESPECIALIZADA E DECODIFICADA E
PUBLICO ESPECIALIZADO J L PUBLICO LEIGO
h
DISSEMINACAQ DI‘.—'ELGAC:‘-\O
CIENTIFICA CIENTIFICA

Fonte: Elaborado por Gomes (2019)

No que tange a natureza dos ambientes e canais, Bueno (2010) destaca que
na comunicacédo cientifica séo utilizados ambientes restritos como eventos técnico-
cientificos e periddicos cientificos. Enquanto na divulgacéo cientifica, a veiculacéo das
informacdes € realizada, também, através de programas veiculados na TV aberta
brasileira, neste caso, sendo feita pelo jornalismo cientifico, além de palestras. Apesar
dos canais serem similares, tanto da comunicacédo cientifica quanto da divulgacao
cientifica, o interesse de cada uma é diferente.

No entanto, um dos pontos que Bueno (2010) chama atencao € quanto a falta
de capacitacdo de alguns jornalistas ou divulgadores, na maioria das vezes, em
decodificar ou recodificar o discurso especializado. Muitas vezes, esses profissionais
acabam promovendo a espetacularizacdo da noticia, a fim de aumentar sua audiéncia
em detrimento da precisdo e da completude da informacéo. Além disso, devido a
pouca interacdo entre os produtores de informacgdes e a audiéncia, 0 processo se
reduz a mera transmissao de informacdes.

Vale considerar que os jornalistas e divulgadores estao inseridos em culturas
profissionais que contemplam a abordagem ciéncia e tecnologia (C&T) de forma
diversa, por conseguinte, o processo de decodificar o discurso especializado ou
ressignificar os contetdos especializados podem ser incompreendidos por eles. Por

outro lado, 0s pesquisadores ou cientistas apresentam restricbes quanto ao
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sensacionalismo e as alteragdes que comprometem as suas declaracdes na imprensa
(BUENO, 2010).

Conforme a relagéo entre fontes e publicos se torna mais direta no processo
de divulgacao cientifica, a exemplo de palestras, a qualidade das informacdes € mais
preservada. Isso porque elas permitem um maior dialogo com a fonte de informacéao
e 0 publico, favorecendo uma maior interacdo do que, a exemplo, nos programas de
TV realizados por jornalistas cientificos. Apesar disso, muitos pesquisadores e
cientistas sentem dificuldades em se comunicar com o publico leigo, tendo em vista a
mudancga que precisa ser feita no nivel do discurso e/ou simplificacdo de certos
processos ou conceitos, com o que nem sempre concordam (BUENO, 2010).

Concernente aos niveis de discursos realizados na divulgacao cientifica, a
linguagem utilizada é elaborada, de modo que, o publico entenda o que esta sendo
discutido. Um dos problemas que pode surgir refere-se aos baixos niveis de
alfabetizacéo cientifica. Conforme explica Bueno (2010), isso dificulta a compreensao

da maioria das pessoas:

O publico leigo, em geral, ndo é alfabetizado cientificamente e, portanto, vé
como ruido — 0 que compromete drasticamente o processo de compreensao
da C&T — qualquer termo técnico ou mesmo se enreda em conceitos que
implicam alguma complexidade. Da mesma forma, sente dificuldade para
acompanhar determinados temas ou assuntos, simplesmente porque eles
nao se situam em seu mundo particular e, por isto, ndo consegue estabelecer
sua relac@o com a realidade especifica em que se insere (BUENO, 2010, p.
3).

A partir dessa possibilidade de entendimento das informacdes cientifico-
tecnoldgicas e da analise critica delas, a divulgacéo cientifica pode contribuir para que
a comunidade estabeleca a relacdo dos conhecimentos com a realidade em que estéo
inseridos. Portanto, saber utilizar a linguagem de forma adequada e decodificada, ao
falar sobre ciéncia com a sociedade contribui para a alfabetizacao cientifica dos
individuos e pode ampliar o papel social da divulgacéo cientifica.

A medida que os individuos séo alfabetizados cientificamente, é favorecida a
democratizacdo dos saberes e compreensdo dos valores da relagdo ciéncia-
tecnologia, além de fomentar a insercédo politica desses individuos nas tomadas de
decisdes (GOMES, 2019).

Assis, Machado e Silva (2018) acreditam que cada pessoa pode apresentar

niveis de alfabetizag&o cientifica distintos, isso €, mais ou menos condi¢des de leitura
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e modificacdo consciente do seu entorno e a si proprios, a partir da interacdo com o
conhecimento e os procedimentos cientificos. Chassot (2003), ao considerar a ciéncia
como uma linguagem, ressalta que uma pessoa alfabetizada cientificamente é capaz
de ler esse tipo de linguagem e, a partir dela, explicar os fendbmenos naturais.

Para Sasseron e Machado (2017), a alfabetizacdo cientifica permite uma
interacdo dos individuos com uma nova forma de ver o mundo e seus fenbmenos
através da cultura cientifica. Nesse sentido, os individuos ndo precisam conhecer
profundamente sobre as ciéncias, mas apresentar um amplo conhecimento dos
diversos campos delas e saber como esses conhecimentos sdo aplicados em seus
cotidianos. Dessa forma, ndo s6 a linguagem utilizada no processo de divulgacéo
cientifica € importante, como também o nivel de alfabetizacdo cientifica que os
individuos apresentam. Com isso, cabe aos divulgadores da ciéncia o papel de se
comunicar adequadamente com o seu publico-alvo.

Apesar da comunicacao cientifica e da divulgacdo cientifica serem termos
diferentes, existem alguns pontos em que elas convergem. Segundo Franca (2015),
ambas apresentam uma relacdo de interdependéncia, apresentam interesses
comerciais, politicos, militares, dentre outros, os jornalistas/divulgadores e
pesquisadores/cientistas produzem textos ou reportagens para publicacbes em
conjunto. E, por fim, a comunicacdo cientifica pode contribuir para estimular o
processo de divulgacdo cientifica, a medida que aquela esteja devidamente
recodificada e retrabalhada.

Sabe-se que um dos maiores desafios com relacdo a ciéncia é quanto a sua
neutralidade, isso €, a percepcao de que a ciéncia é uma verdade absoluta, irrefutavel.
Nessa perspectiva, a divulgacdo cientifica contribui para a erradicacdo desses mitos
da ciéncia e revela os limites e potencialidades da atividade cientifica. Dessa forma, o
cidaddo comum entende que aquilo que apresenta uma comprovacao cientifica, na
verdade, esta sujeito de limitacdes do préprio modelo e é isso que o faz ser cientifico
(GOMES, 2019).

Além disso, a divulgacao cientifica contribui na discussdo dos problemas
relacionados a fendmenos estudados cientificamente e estimula a curiosidade
cientifica enquanto atributo humano. Possibilita 0 desenvolvimento da consciéncia do
cidaddo em relacdo as questdes sociais, ambientais e econémicas que envolvem o

desenvolvimento cientifico e tecnologico (ALBAGLI, 1996). E, portanto, fornece a
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sociedade uma maior possibilidade de participacdo em processos decisorios de
politicas publicas e na escolha de opc¢des tecnoldgicas com maior qualidade.

Gomes (2019) descreve, em sua tese, que a divulgacdo cientifica pode
aproximar as atividades cientificas da populacdo, de modo que, a popula¢gdo conheca
nao apenas os conhecimentos cientificos, mas também o0s pressupostos, valores,
atitudes, linguagem e funcionamento da ciéncia e tecnologia. E, com isso, pode
proporcionar a sociedade possibilidades de os sujeitos exercerem a subpolitica, isto
€, participarem das decisdes inerentes a ciéncia.

De acordo com Sasseron e Machado (2017), conforme os individuos se
apropriam dos saberes préprios da Ciéncia, sdo capazes de tomar decisbes
fundamentadas a respeito de situacdes vivenciadas no cotidiano e que, segundo
Bueno (2010) tem grande impacto em sua vida e trabalho, a exemplo, temas como
transgénicos, mudancas climaticas, energias renovaveis, células tronco, dentre
outros.

Muitos sdo os caminhos para se trabalhar a divulgacéo cientifica na sociedade,
dentre eles estédo os centros e museus da ciéncia, programas de TV, internet (blogs,
sites, canais de youtube), documentarios, e, ainda, textos voltados a divulgacdo
cientifica, publicados em jornais, revistas e periddicos cientificos, conforme

discutiremos a seguir.

3.2. Textos de Divulgacdao Cientifica

Na literatura podem ser encontradas varias pesquisas sobre a utilizacdo de
Textos de Divulgacédo Cientifica (TDC) no ensino de ciéncias, especialmente, no que
se refere ao ensino formal, apesar de estes ndo serem considerados materiais
escolares (ROCHA, 2012; FERREIRA; QUEIROZ, 2012; SOUZA; ROCHA, 2017,
NASCIMENTO; REZENDE-JUNIOR, 2011). De acordo com 0s pesquisadores, 0s
TDC contribuem para que os estudantes tenham acesso a informacao, possibilitam a
contextualizagdo dos conteudos, além de ampliarem as discussbes acerca de
guestdes voltadas a temas especificos da ciéncia e da tecnologia e que trazem
impactos em suas vidas e em seus trabalhos.

Ainda nessa logica, os TDC, segundo Ferreira e Queiroz (2011) podem

contribuir para o desenvolvimento de habilidades de leitura, dominio de conceitos e
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de formas de argumentacédo. Os leitores familiarizam-se com termos cientificos, a
exemplo de clonagem, radicais livres, camada de ozénio, ultravioleta e efeito estufa,
ou ainda, producdo de alimentos transgénicos, pesquisas com células tronco,
mudancas climéticas, fontes de energias renovaveis, entre outros (SOUZA; ROCHA,
2017). Dessa forma, tem-se a relacdo dos conteudos dados em sala de aula com a
realidade dos alunos, de modo que eles consigam relacionar aquilo que aprendem
dentro das escolas e 0 mundo ao seu redor.

Pensando no papel dos TDC em relacdo a selecéo, caracterizacdo e analise
dos TDCs como potenciais recursos didaticos, Ferreira e Queiroz (2011) fizeram uso
de instrumentos de andlise baseado em categorias, partindo dos pressupostos dados
por Salém e Kawamura (1999) e Ribeiro e Kawamura (2005), a partir de duas

dimensdes: conteudo e forma. Abaixo, mostra 0 esquema resumidamente.

Figura 2: Esquema elaborado com os critérios para analise das potencialidades didaticas de
Textos de Divulgacao Cientifica

ANALISE
‘ DOS TDCs
y
l—{ CONTEUDO }j

Analise
Especifica

Caracteristicas
da atividade
cientifica

Fronteiras

Abordagens/
Contexto

Fonte: Elaborado por Ferreira e Queiroz (2011)

No que se refere ao conteudo, Ferreira e Queiroz (2011) fizeram uma analise
geral para identificar quais os contetdos principais dos artigos analisados e, a partir
disso, classificaram em trés subcategorias: Quimica, relacionada aos contetdos que
apresentam uma estrutura formal do conhecimento quimico, no qual, geralmente é
reproduzido nas escolas; Fronteiras, refere-se aos conteudos que nao fazem parte do

sistema de ensino formal da quimica, mas que se relacionam com a disciplina; e
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Temas Transversais, nos quais abordam valores relacionados a cidadania e tem como
referéncia os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Na analise especifica, as autoras classificaram em: ) tematica, que tem como
questdes tudo que envolve as investigacdes cientificas atualmente; Il) caracteristicas
das atividades cientificas: procedimentos internos da ciéncia, isto €, se apresentam
informacgdes nos TDC com relacéo a elaboracdo e adequacéo de modelos, como séo
formulados os dados e como eles podem interferir nos resultados obtidos, ao papel
da experimentacédo na ciéncia, como analisam e interpretam os resultados e como sao
explicitados em cada texto analisado; funcionamento institucional da ciéncia, as
controvérsias cientificas, variedade de ideias e necessidade de debate publico
concernentes as descobertas ou aplicacdes tecnoldgicas sédo explicitadas nos TDC;
lIl) Abordagens e contexto, que esta relacionada a contextualizacdo social, politica e
econOmica dos conteudos abordados.

Quanto a forma, as categorias estabelecidas foram: 1) estrutura, em que
verificou-se que cada texto apresenta caracteristicas distintas que variam de acordo
com o veiculo (jornal, revista especializada, revista de divulgagéo, entre outros); Il)
linguagens, se ha clareza nos assuntos abordados no texto, utilizacdo de termos e
conceitos cientificos, uso de metaforas e analogias e se facilitam ou dificultam a
compreensao do texto pelo leitor; Ill) recursos visuais e textuais, como ilustracdes e
fotografias, boxes, notas de margens, pequenos textos no principal, dentre outros.

Salém e Kawamura (1999), ao pesquisarem as potencialidades das perguntas
de leitores de publicacdes de divulgacéo cientifica a partir da sua contribuicdo para
formulacdo de um conhecimento amplo e contextualizado, reuniram um conjunto de
641 perguntas. A partir disso, caracterizaram e analisaram as perguntas identificadas
no intuito de observar as abordagens e aproximacdes de contetdos de Fisica e suas
fronteiras, que foram publicadas nas revistas Superinteressante (Abril), Ciéncia Hoje
(SBPC) e Globo Ciéncia/Galileu (Globo), entre 1990 e 1999 e, com isso,
estabeleceram categorias a partir da natureza das indagacoes.

As abordagens foram identificadas em seis categorias principais: a) conceitual,
em que as perguntas sao relativas a algum conceito, teoria ou fendmeno do conteudo,
sendo, geralmente, elaboradas a partir de um conhecimento cientifico prévio; b)
cotidiana, cujas perguntas estdo relacionadas com a vivéncia do cotidiano dos
individuos; c) tecnoldgica, ao questionar sobre, na maioria das vezes, produtos,

20



artefatos tecnoldgicos e conhecimentos contemporaneos usados atualmente como
computador, raio laser, telecomunicac¢des, dentre outros; d) instrumental, no que se
refere a medidas e grandezas fisicas, que envolve dados quantitativos,
procedimentos, instrumentos, unidades e grandezas de medida; e) historica, em que
se perguntam quando, onde, como, por quem tal teoria/conhecimento foi “descoberta”,
explicada ou demonstrada, onde se originou determinado conhecimento/objeto, quem
ou como foi nomeada determinada coisa; e por fim, 6) ambiental, que predomina as
questdes que envolvem os efeitos climéaticos ou poluicdo ambiental.

O resultado da pesquisa indicou que a maioria das perguntas tem relacdo com
a abordagem conceitual (33,5%), seguida da cotidiana (32,3%). Neste caso, as
autoras discutem que tal fenbmeno acontece por se tratar de contetdos de Fisica
Bésica, abordados na escola ou nos livros didaticos. Porém, as autoras também
destacam que, conforme essas questdes sdo complementadas por outros aspectos,
como o enfoque, objeto de interesse ou motivacdo (abordagem), hd uma
predominancia em perguntas provenientes da vivéncia ou observagéo do cotidiano e
mundo contemporaneo.

A patrtir disto, verificou-se que essas perguntas podem contribuir para oferecer
uma maior abrangéncia aos conteudos dados no ensino médio, possibilitando a
discussédo de novos temas e questdes ou novos enfoques, articulando o conhecimento
tedrico com as situacdes contextuais, concretas ou cotidianas.

E importante ressaltar que no desenvolvimento de um TDC, de acordo com
Fukui (2018), existem dois processos associados e concomitantemente, sendo esses
considerados pela autora como indicios textuais que podem ser detectados nos textos
e que precisam ser levados em consideracdo na producdo de um TDC: a mudanca
discursiva e a alteracéo da identidade do publico a qual é destinado. O primeiro adapta
a linguagem académico-cientifica para a linguagem popular. O segundo refere-se a
mudanca identitaria do publico destinatario, isto é, o publico especializado para um
publico leigo que deve ser considerado no comportamento discursivo do produtor do
texto.

Para tanto, diversas estratégias textuais podem ser feitas em um processo de
recontextualizacdo, que se da a partir da transformacéo das informa¢des complexas
(linguagem técnica) para aguelas que possibilitam a compreenséo e relevancia para
os diferentes tipos de leitores/ouvintes. Uma dessas estratégias textuais € o uso de
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anaforas, pois, segundo a Fukui (2018), possibilita uma retomada de um mesmo
conceito ou uma reconstrucdo do conceito feita de inUmeras formas, no decorrer do
texto. Assim, pode possibilitar ao leitor o caminho para transpor 0s seus conceitos
prévios para conceitos cientificos tendo a sua identidade modificada no processo.

Outras estratégias textuais podem também ser utilizadas nos TDC. Um estudo
feito por Rocha e Vargas (2015) sobre a linguagem dos TDC na revista Scientific
American Brasil mostra que grande parte dos textos analisados utilizam recursos de
linguagem de comparacdo, seguido de analogias e metaforas, como forma de
recontextualizacéo do discurso cientifico para o discurso comum.

Zandonai (2012), ao analisar 73 Textos de Divulgacdo Cientifica na revista
impressa Ciéncia Hoje das Criancas verificou que o uso da hiponimia e hiperonimia é
um excelente recurso textual que mantém as caracteristicas significativas do objeto
de discurso, além de possibilitar essa recontextualizacao.

Essas varias possibilidades de elaboracédo de TDC partem do pressuposto de
gue existe uma limitacdo em relacdo a linguagem cientifica e a linguagem comum.
Ambas sao divergentes quanto aos sentidos simbdlicos atrelados a elas (MONDADA,
2002). De modo que, quando néo existe 0 processo de recontextualizacdo no texto, o
publico destinado ndo é capaz de entender os enunciados que trazem as informacdes
cientificas, pois ndo consegue interpreta-los.

Segundo Maingueneau (2004), os sentidos dos enunciados s6 podem ser
interpretados de forma adequada se forem os mesmos pelos quais o0 receptor deve
decifrar, conforme se utilizam os mesmos cdédigos. Quando isso ocorre, o leitor
reconstréi os seus sentidos, através das indicacdes presentes em cada enunciado do
texto, mesmo que nem sempre aquilo que ele reconstroi é a representacado proposta
pelo locutor. Porém, quando o leitor compreende o enunciado possibilita a formulagéo
de hipoéteses, raciocinio e construcdo de contextos que nao foram previamente
estabelecidos (MAINGUENEAU, 2004).

Nesse sentido, a Fukui traz algumas inquietacdes sobre as diferencas dos
sentidos da linguagem comum e da linguagem cientifica, no sentido de “como situar e
descrever a linguagem usada na divulgagédo da ciéncia? Ou seja: sera que ela esta
mais proxima da linguagem cotidiana ou da linguagem cientifica?” (p.614).

A partir destas questbes pode-se refletir sobre o papel dos Textos de
Divulgacao Cientifica e como esse distanciamento entre a linguagem comum e a
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linguagem cientifica pode ser minimizada por intermédio da divulgacédo cientifica.
Segundo Fukui (2018), “a divulgacéo da ciéncia procura construir pontes sobre o vazio
existente entre a linguagem do dia a dia e a linguagem da ciéncia, segundo as
definicdes da referenciacao” (p. 614).

Ainda, segundo a mesma autora, os Textos de Divulgacdo Cientifica
proporcionam que o0s objetos de discurso cientifico sejam, de alguma forma,
compreensiveis a linguagem cotidiana a partir de “uma negociagao de sentido entre
as defini¢des rigidas da ciéncia e os termos cotidianos acerca de um mesmo objeto
realizada ao longo do texto” (p. 621). Essa negociagao se da no entendimento de que
as construcdes de sentidos ocorrem no desenrolar do texto e leva a uma construcao
referencial, no qual o produtor e o leitor tendem a se deslocar/ para um entendimento
comum (FUKUI, 2018).

Diante disso, sabendo da relevancia de TDC e das suas potencialidades para
ampliarem o conhecimento de cada individuo, se bem empregados, seja no ensino
escolar ou para outros publicos, um dos assuntos relacionados a questdo ambiental

gue esté presente em TDC é a tematica plasticos, a qual sera discutida neste trabalho.

3.3. Polimeros e pléasticos

Desde a antiguidade, os seres humanos utilizam materiais poliméricos em seu
cotidiano. De acordo com a histéria, 0s egipcios e os romanos foram 0s primeiros a
utilizarem materiais resinosos e graxas para carimbar, colar documentos e vedar
vasilhames. Em meados do século XIV, no periodo colonial, os espanhodis e
portugueses encontraram em uma arvore nativa das Ameéricas (Havea Brasilems M),
um produto que apresentava alta elasticidade e flexibilidade a qual foi dado o nome
de borracha, por ser capaz de apagar marcas de lapis (CANEVAROLO JR, 2006).

Em 1832, Berzelius criou a palavra polimero, do grego “poly” e “mer”, que
significa muitas partes, para descrever 0s compostos com massas molares multiplas
diferenciando-os dos isébmeros (“isomer”) que eram compostos de mesma massa
molar, mas que apresentavam estruturas diferentes, a exemplo do acetileno e
benzeno (MANO, 1999).

Em 1839, com o processo de vulcanizacéo descoberto por Charles Goodyear,

a borracha foi aprimorada, proporcionando maior elasticidade, ndo pegajosidade e
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maior durabilidade, nas quais perduram até hoje. A partir dos trabalhos do quimico
aleméo Christian Schonbien, em 1846, a nitrocelulose foi sintetizada, ao tratar o
algoddo com &cido nitrico, sendo posteriormente patenteada pelo inglés Alexander
Parker em 1862 (CANEVAROLO JR, 2006).

O cientista alem&o Hermann Staudinger, em meados de 1920, apresentou um
trabalho que considerava a borracha natural e outros produtos de sintese, com
estruturas quimicas desconhecidas até entdo, como materiais que possuiam
moléculas de cadeias longas, ao invés de agregados coloidais de moléculas pequenas
como se acreditavam na época. No entanto, essa ideia sO6 foi reconhecida
definitivamente pelos cientistas em 1928 (MANO, 1999).

No periodo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), houve um acelerado
desenvolvimento dos polimeros sintéticos. A Alemanha, por exemplo, por ter suas
fronteiras fechadas, ndo pode receber as borrachas naturais e, assim, desenvolveram
a borracha sintética SBR.

Ja no Brasil, os polimeros foram estudados pela professora Eloisa Biasoto
Mano, em 1924, no Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Durante 60 anos, ela criou o primeiro grupo
de estudos em polimeros no Brasil, liderando muitos alunos e trazendo enormes
contribui¢des para os estudos no campo (CANEVAROLO JR, 2006).

Ainda no Brasil, na década de 1949, foi inaugurada a primeira fabrica de
polimeros, em que se produzia o poliestireno (PS). Com a producédo do PS, teve o
surgimento em forma de espuma, o isopor. Em 1980, a producdo de garrafas PET
(politereftalato de etileno) se expandiu, ao produzir cerca de 2,5 bilhdes de garrafas
(RODRIGUES, 2012).

Mas, entdo, como se define polimero? Do grego poli, muitos e mero, unidades
de repeticdo, define-se polimero como uma macromolécula composta por muitas
unidades de repeticdo, chamadas mero, que sao ligadas covalentemente. Os
polimeros podem ser classificados em naturais ou sintéticos, pelo numero de
mondmeros, método de preparacao, estrutura quimica, fusibilidade e/ou solubilidade,
comportamento mecéanico do polimero e, ainda, grau de cristalizagdo. O quadro 1

abaixo mostra a classificacdo, de modo geral, dos polimeros.
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Quadro 1: Classificacdo dos polimeros

Critério Classe dos polimeros

e Natural

Origem do polimero e Sintético

e Homopolimeros

NUumero de monémeros !
e Copolimeros

e Polimero por adicéo
Polimero por condensacgéo
Modificacdo de outro polimero

Método de preparacgéo do polimero

Poli-hidrocarboneto
Poliamida

Poliéster

Etc.

Estrutura quimica da cadeia polimérica

Termoplastico

Fusibilidade e/ou solubilidade .
Termorrigido

e Borracha ou elastbmero

Comportamento mecanico do polimero e Plastico
e Fibra
Grau de cristalizacio e Cristalino
e Amorfo

Fonte: Mano (2004)

Segundo Mano (2004), os polimeros naturais foram utilizados, no inicio da
década de 50, como base pelos pesquisadores na busca pelos sintéticos que
apresentavam a mesma caracteristica. Hoje em dia, a utilizacdo industrial dos
polimeros naturais esta sendo repensada tendo em vista a preservacao das condicées
de vida do planeta para as futuras geracfes e de avancos na consciéncia ecolégica
da sociedade.

Com relacao ao numero de monémeros que contém na cadeia macromolecular,
0s polimeros podem ser classificados em homopolimeros e copolimeros (MANO,
2004). Sao considerados homopolimeros o polietileno (PE), o poliestireno (PS),
polipropileno (PP), cloreto de polivinila (PVC) (PARENTE, 2006). Produtos que
apresentam pequena quantidade (inferior a 5%) de comondmeros podem também ser
considerado homopolimeros (MANO, 2004). Enquanto sdo exemplos de copolimeros

aqueles constituidos de dois mondémeros distintos, como o etileno-acrilico.
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Em se tratando do método de preparacédo do polimero, ele pode ser classificado
em polimeros de adi¢do e polimeros de condensacdo (MANO, 2004). Os polimeros
de adicdo sdo sintetizados a medida que se adiciona repetitivamente um mesmo
mondmero, até que haja a formagdo de uma macromolécula (RODRIGUES, 2012).
Nos polimeros de condensacdo ocorrem uma reacdo em que, em geral, podem ser
retirados moléculas de baixa massa molar, como acido cloridrico HCI, H20, KCI dos
mondmeros. Além disso, existem outros métodos de preparacdo do polimero como a
ciclizagéo, abertura de anel, ou ainda, por modificagdo de outros polimeros através de
reacdes quimicas como hidrélise, esterificacdo, acetalizacdo, dentre outras, que
modificam as propriedades iniciais de maneira controlavel (MANO, 2004).

Outra classificacdo de polimeros € voltada para a estrutura quimica da cadeia
polimérica, ou seja, se refere aos grupos funcionais presentes na macromolécula, tais
como poli-hidrocarbonetos, poliamidas, poliésteres, poliacetais, poliuretanos, dentre
outros.

Ha ainda a classificacdo a partir das caracteristicas de fusibilidade e/ou
solubilidade, neste caso, os polimeros podem ser classificados em termoplasticos e
termorrigidos (MANO, 2004). Os polimeros termoplasticos sdo amolecidos com base
na temperatura e pressao estabelecida, permitindo ser remoldado. Desta forma, eles
fundem ao ser aquecidos e se solidificam no resfriamento em um processo reversivel.
Diferentemente dos polimeros termofixos que ndo podem ser remoldados no
aquecimento, pois formam uma estrutura reticulada, com ligacdes cruzadas,
impossibilitando a fusibilidade. De modo geral, os termofixos sdo mais resistentes e
rigidos comparados aos termoplasticos (MANO, 2004; PARENTE, 2006; DE PAOLI,
2008).

Além disso, os polimeros podem ser classificados pelo grau de cristalizacao,
isto €, sdo semicristalinos ou amorfos (MANO, 2004; PARENTE, 2006). Em sua
maioria, 0s polimeros sdo constituidos de estrutura amorfa ou parcialmente cristalina,
sendo que na primeira as moléculas constituintes estdo desordenadas, enquanto na
segunda, existe uma ordenacao tridimensional.

Sao considerados materiais cristalinos os polimeros que apresentam arranjos
cristalinos regulares e com um padrdo de repeticdo de grupos atbmicos ou
moleculares, a depender da estrutura quimica, do peso molecular e do tratamento
fisico (temperatura, tempo e for¢ca) (MANO, 2004). Devido a essas caracteristicas, 0
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seu ponto de fusdo € bem definido, o que possibilita uma vantagem para a industria,
no que se refere ao controle da matéria prima durante o processo de fabricacdo. Uma
das desvantagens, no entanto, € que esses materiais se contraem ao passar pela
etapa do resfriamento (PARENTE, 2006).

Os materiais macromoleculares podem ser divididos com base em seu
comportamento mecanico, em trés grandes grupos: borrachas, plasticos e fibras. A
borracha (ou elastdbmero), € um material que apresenta elasticidade em faixa muito
larga (com o limite do médulo elastico de 10* a 102 psi, 1 psi = 7x102Pa ) a temperatura
ambiente (MANO, 2004).

O plastico, originado do grego plastikos que significa, “préprio para ser moldado
ou modelado” (CANGEMI; CLARO NETO, 2006), apesar de ser soélido no estado final,
no processo se torna fluido e moldavel devido ao calor e a pressao que é submetido.
Ja as fibras sdo macromoléculas lineares, com pequena faixa de extensibilidade,
assim como os plasticos sdo parcialmente reversiveis e em alguns casos nao sao
fusiveis (MANO, 2004).

Em se tratando dos plasticos que fazem parte do viés do trabalho, sabe-se que
esses materiais sdo usados em todo mundo, praticamente em todas as coisas com as
guais temos contato, como embalagens, bolsas, garrafas, filmes, luvas descartaveis,
entre outros, e devido a isso sua produc¢do tém crescido consideravelmente. Em 2018,
foram produzidos um total de 359 milhdes de toneladas métricas (t) de plasticos em
todo o mundo (GARSIDE, 2020).

Nesse sentido, a quantidade de residuos desse tipo de material também tem
crescido muito ao longo dos anos. A embalagem é uma aplicacdo que expandiu de
forma rapida devido a utilizacdo de recipientes descartaveis em detrimento dos
reutilizadveis. Com isso, houve um aumento de menos de 1% na participacdo de
plasticos nos residuos urbanos (em massa) em 1960 para mais de 10% em 2005 em
paises que tém renda média e alta (GEYER, et. al., 2017). Em 2016, o mundo produziu
cerca de 242 milhGes de toneladas de residuos plasticos, o que corresponde a 12%
do total de residuos sélidos (World Bank Group, 2018).

Segundo dados do estudo realizado pelo Fundo Mundial para a Natureza (sigla
em inglés — WWF), publicado pelo G1, o Brasil € considerado o 4° pais que mais
produz residuo plastico no mundo e € um também dos que menos recicla, ja que
apenas 1,2% reciclado, ficando abaixo da média mundial, que é de 9%. Estima-se
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gue, por semana, cada brasileiro produza 1 kg de residuo plastico. O Quadro 2 abaixo

mostra o ranking mundial.

Quadro 2: Ranking da relacdo de paises que produzem, incineram e reciclam lixo plastico

Pais Total de lixo Total Total Relagdo producao e
plastico gerado incinerado reciclado reciclagem

Estados Unidos 70.782.577 9.060.170 24.490.772 34,60%
China 54.740659 11.988.226 12.000.331 21,92%
india 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043 1,28%
Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66%
Rassia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 8.286.827 4.876.027 3.143.700 37,94%
Reino Unido 7.994.284 2.620.394 2.513.856 31,45%
Japao 7.146.514 6.642.428 405.834 5,68%
Canada 6.696.763 207.354 1.423.139 21,25%

Fonte: Dado fornecido pelo WWF/Banco mundial (What a waste 2.0: a global snapshot of solid waste

management to 2050), retirado do G1.

Segundo Geyer e seus colaboradores (2017), grande parte dos monémeros
gue sédo utilizados para produzir plasticos, como etileno e propileno, derivam de
hidrocarbonetos fosseis e ndo sédo biodegradaveis. Esses plasticos sintéticos, por
exemplo, podem apresentar um tempo de vida muito longo para serem totalmente
degradados pelo meio ambiente (PESSOA, 2019).

Dessa forma, ao invés de se decompor, se acumulam em aterros ou no
ambiente natural. Somente em 2010 tiveram uma estimativa de 4 a 12 milhdes de
toneladas métricas (Mt) de residuos plasticos produzidos em terra e que foram
encontrados em todas as principais bacias oceanicas. Percebe-se, portanto, que os
residuos plasticos tém contaminado sistemas de agua doce e habitats terrestres, bem
como a contaminacgdo ambiental com fibras sintéticas. (GEYER et. al., 2017).

Para minimizar esses problemas, diversas leis nacionais estdo sendo
implementadas, para reutilizar, reciclar, fazer uso de materiais biodegradaveis ou uso
de materiais de fonte renovaveis (CASTRO, 2019). No Brasil, a Politica Nacional dos
Residuos Soélidos (PNRS) foi instituida através da Lei Federal 12.305/2010, descritos
no art. 9°, a gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos na seguinte ordem de
prioridade: ndo geracao, redugdo, reutilizagéo, reciclagem, tratamento dos residuos

solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.
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A PNRS ainda aponta sobre a responsabilidade dos geradores de residuos
sélidos, que produzam residuos sélidos através de suas atividades, incluindo nelas o
consumo de forma direta ou indireta (BRASIL, 2010), o que mostra que todos tém
grande contribuicdo para a mudanca de hébitos e atitudes que envolve o
gerenciamento e a gestdo dos residuos, sendo, portanto, um tema complexo e com
necessidade de uma acao coletiva.

Em Sé&o Paulo, a Lei n° 15.374 de 2011 proibe a disponibilizacdo de sacolas
plasticas descartaveis nos estabelecimentos comerciais do municipio de S&o Paulo.
O intuito é fazer com que cada estabelecimento faca uso de sacolas reutilizaveis (SAO
PAULO, 2011). A partir do Decreto n° 55.827, essa lei foi regulamentada em 2015, ao
estabelecer que as sacolas reutilizaveis devem atender as especificacdes dadas pela
Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (SAO PAULO, 2015).

Em Salvador, a Lei n® 8069, de 2011, obriga o uso de embalagens plasticas
oxi-biodegradaveis (OBPs) nos estabelecimentos comerciais, para acondicionar os
produtos dos consumidores. O Artigo 2° desta lei especifica que as embalagens
devem degradar ou desintegrar por oxidacdo em fragmentos em um periodo de tempo
especificado; biodegradar resultando em gas carbdnico (CO2), agua e biomassa, esse
produto ndo deve ser ecotoxicos ou danosos ao meio ambiente e os plasticos nao
devem trazer impactos negativos a qualidade do composto e do meio ambiente,
guando compostado.

Os pléasticos oxibiodegradaveis ainda ndo € um consenso na literatura com
relacdo a sua biodegradabilidade. Um desses fatores, de acordo com Santos et. al.
(2012), é que os OBPs apresentam uma limitacdo quanto a sua desintegracao e
biodegradacdo em aterros sanitarios, que ocorre de forma parcial, ao estarem na
superficie ou proximo a ela. Quando isso ndo ocorre, esses plasticos permanecem
inertes, sem que haja o processo de biodegradacdo, ocupando espaco nos aterros
como os plasticos convencionais.

Franchetti e Marconato (2006) descrevem quatro de estratégias mais utilizadas
para tratar os residuos plasticos: incineragcdo, reciclagem, aterros sanitarios e
biodegradacdo. Com a incineragéo, ocorre uma diminui¢éo rapida dos residuos, cerca
de 80% da quantidade de material descartado, porém possui um alto custo relativo

aos fornos de aquecimento e da poluicdo, com a emissdo de produtos tOxicos.

29



Segundo os autores, o PVC, por exemplo, ao ser incinerado, libera acido cloridrico
(HCI) na atmosfera que contribui para o fendmeno da chuva acida.

A reciclagem, no entanto, faz uso do reaproveitamento de residuos plasticos
através de fusdo e transformacdo para que possam ser utilizados comercialmente.
Diminui a quantidade de residuos sélidos, economiza matéria-prima e energia,
aumenta a vida util dos lixdes e possui um alto rendimento do processo. Além disso,
o material reciclado € 50% mais barato que o polimero virgem.

Os aterros sanitarios sdo utilizados para colocar toneladas de plasticos,
geralmente, em locais longe da cidade e prontos para receber um volume alto de
matéria, no qual ficard exposto por um longo tempo ou sera usado para queima e
geragdo de energia. J4 a biodegradacédo é fundamentada na modificagéo fisica ou
qguimica, provocada pela acdo de microrganismos, sob condi¢des de calor, umidade,
luz, oxigénio e nutrientes organicos e minerais de forma adequada.

Uma outra forma de minimizar os impactos ambientais € através dos polimeros
biodegradaveis. Os polimeros biodegradaveis sdo originados de fontes naturais
renovaveis, tais como milho, celulose, batata, cana-de-aglcar, ou ainda produzidos
por bactérias através de pequenas moléculas como o acido butirico ou o acido
valérico, formando o polihidroxibutirato (PHB) e o polihidroxibutirato-co-valerato (PHB-
HV), ou derivados de fonte animal, a exemplo de quitina, quitosana ou proteinas
(BRITO, et. al., 2011).

Ha ainda aqueles que sdo formados a partir de fontes fésseis, petréleo, ou na
mistura entre biomassa e petréleo. A policaprolactona (PCL), poliesteramidas,
copoliésteres alifaticos e aroméaticos sdo exemplos de polimeros biodegradaveis
obtidos do petréleo. No entanto, os polimeros biodegradaveis de fontes naturais tém
levado vantagem por causarem menos impacto ambiental, pelo balanco positivo de
diéxido de carbono (CO2) depois da compostagem, além de possibilitar a formagéo de
um ciclo de vida fechado (BRITO, et. al., 2011).

A biodegradacao ocorre pela acdo de microrganismos de ocorréncia natural
como bactérias, fungos e algas (BRITO et al., 2011). O processo de biodegradacao
ocorre em duas fases, a despolimerizacdo do plastico, no qual ocorre a quebra das
ligacdes, formando oligbmeros e depois, as macromoléculas sdo decompostas em
cadeias menores, até chegar aos mondomeros; e, a mineralizagdo, que envolve a

producdo de agua, sais minerais, novas biomassas e alguns gases como CO2, CHa,
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N2 e H2. Esse processo acontece quando os fragmentos sédo pequenos o suficiente
para serem transportados pelo interior dos organismos, onde eles sao transformados
em biomassa (DIAS, 2016).

De acordo com Dias (2016), existem trés elementos essenciais para ocorrer o
processo de biodegradacdo de polimeros: a) organismos: possibilitam o inicio da
despolimerizacdo ao desempenhar acées metabolicas especificas para sintetizar as
enzimas e mineralizam os mondmeros e oligdbmeros produzidos no processo; b)
ambiente: temperatura, pH, presenca de ativadores ou inibidores no meio, sais e
umidade; c¢) substrato: estrutura do polimero, isso €, 0s tipos de liga¢do quimica, niveis
de ramificacdo e de polimerizacéo, distribuicdo de massa molar, cristalinidade, area
superficial, dentre outros aspectos morfolégicos dos polimeros.

Cangemi (2005) traz em seu trabalho dois plasticos biodegradaveis
desenvolvidos no Brasil: o poliuretano obtido a partir do 6leo de mamona e o
polihidroxibutirato (PHB) obtido a partir do bagaco da cana de acgucar. O primeiro foi
desenvolvido pelo Grupo de Quimica Analitica e Tecnologia de Polimeros do Instituto
de Quimica de S&o Carlos da USP, coordenado pelo professor Gilberto O. Chierice,
nos quais obtiveram uma espuma a partir do 6leo de mamona, que € uma matéria-
prima renovavel e de origem natural. De acordo com o autor, o 6leo de mamona é
considerado um poliol poliéster natural, trifuncional derivado do acido ricinoléico, com
uma porcentagem de 89% na composicao do 6leo. Esse polimero tem sido estudado
na medicina, como cimento 6sseo utilizado para recuperar falhas 6sseas e material
para confeccédo de proteses.

O plastico biodegradavel feito a partir do bagaco da cana foi desenvolvida pela
divisdo de Quimica do Agrupamento de Biotecnologia do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), em que utilizam a acao de bactérias que se alimentam do bagaco
para sintetizar dentro de si, o PHB, utilizado em fabricacdo de vasos, colheres e
sacolas plasticas, dentre outros.

Em contrapartida, Fortuna (2020) salienta que a utilizacdo de recursos naturais
para a producgéo de biopolimeros é limitada e a biomassa empregada como matéria-
prima demanda de areas agricolas e agua que devem ser utilizados de forma
sustentavel para evitar o uso excessivo e uma produgdo que ndo gere impactos
negativos. Além disso, os bioplasticos possuem maiores custos comparados aos
plasticos convencionais de origem fossil.
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Diante disto, percebe-se a relevancia de discutir os materiais poliméricos e seus
impactos sociais, ambientais e econdmicos na comunidade. Cabe ressaltar que essa
tematica tem sido trabalhada no ensino formal nos ultimos anos (LIMA; SILVA, 1997;
SILVA et. al.,, 2001; SANTA MARIA, et. al.,, 2003; OLIVEIRA, 2018), geralmente,
relacionada a questdes ambientais, possibilitando discussdes sobre politicas publicas
e contribuindo na conscientizacdo desses individuos. Dessa forma, tem-se a
ampliacdo da participacdo da sociedade a medida que estd ciente dos riscos e
beneficios das atividades que as envolvem.

4. METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa. A pesquisa
gualitativa, conforme propds Minayo (2001), remete-se a uma gama de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes referentes as relacées, aos processos
e fendbmenos que ndo podem ser quantificados e apresenta aspectos da realidade,
compreendendo e explicando as relagdes sociais e a sua dinamicidade (SILVEIRA,
CORDOVA, 20009).

Como escopo do trabalho, foram escolhidos os artigos disponibilizados na
revista Ciéncia Hoje (CH), o que caracteriza a pesquisa como sendo de natureza
documental, que engloba documentos como livros, jornais, papéis oficiais, registros
estatisticos, fotos, discos, filmes e videos. Busca-se analisar esses materiais de modo
a investigar um determinado fato ou fenémeno (GIL, 2008). A pesquisa documental
permite um conhecimento mais objetivo da realidade, identifica as mudancas na
populacao, na estrutura social, nas atitudes e valores sociais, dentre outros, e séo de
baixo custo (GIL, 2008).

A escolha da Ciéncia Hoje se deu por ela ser uma revista de carater de
divulgacéo cientifica, que tem como objetivo a democratizacdo da ciéncia e a
integracao das atividades de divulgacdo como parte do cotidiano dos pesquisadores
dos diversos ramos da pesquisa cientifica. Aléem disso, € uma revista bastante utilizada
como instrumento de analise na literatura, em diversos aspectos, principalmente,
guando relacionados ao seu uso na educacao formal (BORIM; ROCHA, 2018;
FERREIRA; QUEIROZ, 2011). Vale destacar que os textos da revista CH sao
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utilizados como leitura complementar em salas de aula autorizadas pelo Ministério da
Educacao (MEC).

Para a concretizacao deste trabalho, a pesquisa foi dividida em trés etapas: 1)
levantamento dos textos disponibilizados na Revista Ciéncia Hoje, nos Periédicos da
CAPES e no acervo online da revista, considerando como parametro cronoldgico o
periodo de 2011 a 2021 e que apresentam em seu titulo ou resumo a tematica
plasticos e/ou polimeros; 2) observar o perfil profissional dos autores que escrevem
os Textos de Divulgacdo Cientifica da revista sobre essa temética; e 3) analisar as
potencialidades dos textos como recursos didaticos baseado nas categorias de
analise propostas por Ferreira e Queiroz (2011) sobre os Textos de Divulgacéo
Cientifica, com base nas dimensdes conteudo e forma.

Levando em consideracdo a estrutura da revista CH, foi determinada a busca
por textos que tenham sido elaborados por cientistas nos ultimos 10 (dez) anos. A
partir da busca no titulo e resumo dos textos, foi possivel encontrar apenas um deles
escritos por pesquisadores do campo com o tema principal: plasticos. Cabe ressaltar
qgue outros TDC traziam a temética, porém de forma corrida e ndo a tratando como
assunto principal. Devido a este fator, esses textos ndo foram levados em
consideracao para este trabalho.

Em seguida, foi analisado quem sdo os autores: sdo pesquisadores da area ou
jornalistas cientificos? Apresentam trabalhos sobre esse tema? O artigo na revista é
uma traducdo dos seus trabalhos com uma linguagem mais acessivel? Tais
guestionamentos buscaram conhecer o perfil profissional dos autores e suas
atividades na divulgacéo cientifica.

Apds a resposta a tais questionamentos, deu-se inicio a terceira etapa, que foi
a de verificar as potencialidades do texto de divulgacdo cientifica identificado
enquanto recurso didatico e, em seguida, elaborar um texto de divulgacédo cientifica
gue abrangesse todos 0s aspectos analisados de acordo com as categorias sugeridas

por Ferreira e Queiroz (2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A revista Ciéncia Hoje tem como marco inicial o0 ano de 1982, apds integrantes
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) tomarem a decisao de
criar a primeira revista de divulgacdo cientifica do pais. Pioneira na ideia de
popularizagdo da ciéncia, o objetivo da revista era contribuir para a democratizacao
do conhecimento cientifico, possibilitando um debate mais amplo acerca da ciéncia e
de seus impactos sociais. Nao obstante, objetiva tornar a atividade de divulgacao
parte integrante do cotidiano dos pesquisadores e de suas responsabilidades
profissionais e sociais (CIENCIA HOJE?, 2020).

Um ponto importante de discussdo é que, ao longo do tempo, conforme a
relevancia da revista foi ganhando maiores propor¢cdes, o Ministério da Educacéo
(MEC) adicionou uma série de livros destinados ao ensino de ciéncias — a Ciéncia
Hoje na Escola. Em 1991, a série passou a ser distribuida em todas as instituicées
publicas do pais, servindo como leitura complementar a ser utilizada em salas de aula.
Atualmente, apesar do acesso da revista fora dos espacos escolares ser restrito a
assinantes, parte dos textos publicados na revista podem ser acessados
gratuitamente no site do Instituto Ciéncia Hoje (ICH).

Em 2016, houve uma descontinuidade da revista, sendo retomada apenas em
maio de 2018. Por um tempo, a CH passou a ndo ser veiculada como revista fisica,
mas 100% digital e multiplataforma, mas, hoje em dia, retornaram com o método fisico
de veiculacédo, segundo o préprio site do ICH. Ainda de acordo com o site, a decisdo
de manutencéo da veiculagao via rede foi tomada tendo em vista o contexto atual de
crescente proliferacdo de informacdes falsas, imprecisas e mal-intencionadas,
necessitando uma intensificacdo na veiculacao da DC via internet.

Um dos maiores desafios da revista tem sido relacionado a linguagem
adequada para se comunicar com o publico-alvo. Os textos precisam ser claros e
acessiveis ao publico ndo especialista, de modo a revelar a ciéncia como algo atrativo
e compreensivel, ao invés de apenas uma simplificacdo. Nesse sentido, atualmente,
a CH conta com jornalistas e pesquisadores que integram o corpo de edicdo da
revista.

No site da CH, as secOes sao divididas em: Editorial; Na tela; Pequenas

perguntas, grandes questdes; Outras palavras; Ciéncia e cultura pop; Geoinformacao;

! Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/instituto/historia/
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Mulheres na ciéncia; Tecno saude; Literaria; Infinitas possibilidades; Entrevista;
Artigos; Desvendando o cosmos; Resultados imediatos; Bastidores da ciéncia; Qual é
o problema; Alternativamente; Ciéncia e esportes; dentre outras.

Nesse sentido, tendo como propadsito investigar as contribuicbes desses textos
para a divulgacéo cientifica, a seguir, discutiremos especificamente as caracteristicas
daqueles que tratam da tematica polimeros e plasticos e que foram escritos por

especialistas.

5.1. O Texto de Divulgacéo Ciéncia sobre a tematica polimeros e plasticos
darevista Ciéncia Hoje

A partir da andlise dos acervos da revista CH e dos critérios de
inclusdo/exclusado descritos na metodologia, foi identificado apenas um Texto de
Divulgacdo Cientifica?, no qual era abordado a tematica plasticos, escrito por
especialistas da area.

Assim, infere-se que poucos pesquisadores/cientistas tém publicado textos
nessa linha de pesquisa em carater de divulgacéo cientifica. Por outro lado, pode ser
verificada uma frequéncia muito maior de jornalistas produzindo TDC com essa
tematica, nas edicdes da revista, conforme exposto no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3: Producgéo de jornalistas de divulgacao cientifica sobre a tematica polimeros
presente na revista CH

Edicdo | Volume Ano Autor Titulo
287 48 Nov. 2011 Luan Galani Polimeros em alta
305 51 Jul. 2013 Vitor Ribeiro Protecdo polimérica
308 52 Out. 2013 Mariana Rocha De olho no lixo
316 53 Jul. 2014 Marcelo Garcia Biofébricas a pleno vapor no pais
318 53 Set. 2014 Isadora Vilardo Simplicidade e eficiéncia
319 54 Out. 2014 Marcelo Garcia Alternativa para o sertdo
326 55 Jun. 2015 Céssio Leite Vieira Oceanos plastificados
330 55 Out. 2015 Céssio Leite Vieira Pela goela abaixo

2 Foram considerados apenas artigos e textos completos, sendo suprimidas as sec¢bes: O Leitor
Pergunta, Entrevista, Futuro cientista, Mundo de ciéncia.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

E importante ressaltar que, tanto os especialistas quanto os jornalistas, fazem
parte de divulgadores que abrangem aspectos da ciéncia e tecnologia (CT) em suas
producdes. Contudo, eles podem entrar em divergéncias no que diz respeito a
decodificacéo e recodificacao do discurso especializado, tendo em vista que, segundo
Bueno (2010), na visdo dos especialistas, os jornalistas podem ser incapazes de
fornecer informacdes mais precisas e completas acerca de determinado assunto. ISso
ocorre porgue, no processo de ressignificacdo de conteudos, eles podem estes podem
ser mal interpretados, isso €, passiveis de erros conceituais. Paralelo a isso, os
especialistas podem ter dificuldade em se desprender da linguagem técnica para se
apropriar da linguagem mais préxima do publico-alvo que, por outro lado, é mais facil
para os jornalistas. Neste sentido, possibilitar a contribuicéo e a participacdo de ambos
no processo de desenvolvimento de Textos de Divulgacéo Cientifica vale a pena ser
considerado e discutido.

Com relagédo ao Unico texto sobre a teméatica polimeros que foi escrito por
cientistas identificado nesta pesquisa, o texto “Nova Vida para Residuos Plasticos”,
foi publicado em 2019, na secéo Resultados Imediatos, na edicao 349 do site da CH
(Anexo 1). Ele foi escrito pelos autores Juliana Vaz Bevilagua, José Nicomedes Junior
e Aline Machado de Castro e todos fazem parte do Centro de Pesquisas da Petrobras.
Abaixo, tem-se o Quadro 4 de apresentacdo com as principais informacgdes sobre 0s

autores, suas formacoes e areas de pesquisa.
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Quadro 4: Apresentacdo geral dos autores

Tecnologia de
processos quimicos e
bioguimicos;
doutorado e poés-
doutorado em
Engenharia quimica

de enzimas em
biorrefinarias e em
biotecnologia de
polimeros

e Producdo de
bioprodutos para as
areas petroquimica
(&cidos orgéanicos e
diéis) e de
biocombustiveis

Autor(a) Formacéo Atuacéao Linhas de pesquisa
Juliana Vaz | Graduacgé&o, mestrado | e Desenvolvimento de | e Sustentabilidade para industria
Bevilagua e doutorado em biocombustiveis de do petréleo

Engenharia Quimica segunda geracgéo
José Graduacao em e Metabolismo e Bioenergética
Nicomedes | Agronomia, mestrado e Biocombustiveis e Ciéncia do Solo
Junior em agronomia e Genética Vegetal.

(Ciéncias do solo) e

doutorado em ciéncias

biologicas (Genética)
Aline Graduagdo em ¢ Desenvolvimento, e Desenvolvimento de
Machado de | Engenharia quimica, caracterizacgao, bioprocesso para producao de
Castro mestrado em producgéo e aplicacdo etanol por via enzimatica a

partir de amido

e Desenvolvimento de processo
para producdo de etanol por via
enzimatica a partir de
lignocelulose

e Producdo de lipases por
fermentagdo no estado sélido e
fermentacé@o submersa

e Sintese de biodiesel via catalise
enzimatica

e Despolimerizacdo de PET

e Producéo de biomoléculas para
area petroquimica

e Captura de CO2

Fonte: Curriculo lattes e escavador

A partir do Quadro 4, percebe-se que grande parte das producdes bibliogréaficas
dos autores tém sido relacionadas ao desenvolvimento de biocombustiveis e
processos que envolvem enzimas. Ja a autora Aline tem também trabalhos voltados
para polimeros, em especial, sobre o polietileno tereftalato (PET), em colaboracao
com outros autores, inclusive com José Nicomedes (MALAFATTI-PICCA et. al., 2019;
SALES et. al.; 2020; CARNIEL et al., 2020; DE CASTRO, 2017; CARNIEL, et al.,
2016). Sendo assim, a Aline é a cientista que possui mais pesquisas relacionadas a
tematica.

Com relacdo ao TDC publicado na CH, o texto discute as pesquisas
desenvolvidas pelo grupo da Petrobras acerca dos PET descartados. Desse modo,
verifica-se que o texto € uma exposi¢cdo das pesquisas desenvolvidas pelo grupo e
gue séo levados ao conhecimento do publico leigo, isso €, aos leitores da revista,

tendo em vista que esse texto em especifico esta restrito apenas aos assinantes.
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http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4704514T1&tokenCaptchar=03AGdBq27k8K8bFFS29eq8tT-ZqwxVLTpY2Y3-9kVtc2w4I_e5GQT5fCDFkjcBEe_uEYPCGuDOkeqN4si8plhEKEn2EtrFpp9il0_ymqFWhoPklL5POLKjpd-1T9Uyo3KE4SWbO7N5mR95J7NRrYm8ac5HAJdCd8R6wjTUMc2HYRkwZCIqxZAk09bvpDD6WFbgxCpc9EmJEJJMRUgNgYOQz3uOYlu8oNBR-2X-k_mx6lydatjgjHi735KREp-LbOwzdhO2Lazl4GaNzb_ycG2L6OZg9I8gcFxm0V87djlF9Who_BrI7INk9psNkgY5WK-xHh1xlr4_V77lvLkv8H4DF3Zh2OukCU4nAzQyq5n98CAkxqNs7sq4DqHpgPjjCVA1m9uF9iczGPtNGt1r7Ew1uzDWZ2Ftvs2kMqqdZrdAIyfeSCdte5dT2llG_1I0Pc4mpzqqJ1HGj7e2J7FGFj1Ee7weECVKZ_ImMg#LP_Despolimeriza%C3%A7%C3%A3o%20de%20PET
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4704514T1&tokenCaptchar=03AGdBq27k8K8bFFS29eq8tT-ZqwxVLTpY2Y3-9kVtc2w4I_e5GQT5fCDFkjcBEe_uEYPCGuDOkeqN4si8plhEKEn2EtrFpp9il0_ymqFWhoPklL5POLKjpd-1T9Uyo3KE4SWbO7N5mR95J7NRrYm8ac5HAJdCd8R6wjTUMc2HYRkwZCIqxZAk09bvpDD6WFbgxCpc9EmJEJJMRUgNgYOQz3uOYlu8oNBR-2X-k_mx6lydatjgjHi735KREp-LbOwzdhO2Lazl4GaNzb_ycG2L6OZg9I8gcFxm0V87djlF9Who_BrI7INk9psNkgY5WK-xHh1xlr4_V77lvLkv8H4DF3Zh2OukCU4nAzQyq5n98CAkxqNs7sq4DqHpgPjjCVA1m9uF9iczGPtNGt1r7Ew1uzDWZ2Ftvs2kMqqdZrdAIyfeSCdte5dT2llG_1I0Pc4mpzqqJ1HGj7e2J7FGFj1Ee7weECVKZ_ImMg#LP_Despolimeriza%C3%A7%C3%A3o%20de%20PET
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4704514T1&tokenCaptchar=03AGdBq27k8K8bFFS29eq8tT-ZqwxVLTpY2Y3-9kVtc2w4I_e5GQT5fCDFkjcBEe_uEYPCGuDOkeqN4si8plhEKEn2EtrFpp9il0_ymqFWhoPklL5POLKjpd-1T9Uyo3KE4SWbO7N5mR95J7NRrYm8ac5HAJdCd8R6wjTUMc2HYRkwZCIqxZAk09bvpDD6WFbgxCpc9EmJEJJMRUgNgYOQz3uOYlu8oNBR-2X-k_mx6lydatjgjHi735KREp-LbOwzdhO2Lazl4GaNzb_ycG2L6OZg9I8gcFxm0V87djlF9Who_BrI7INk9psNkgY5WK-xHh1xlr4_V77lvLkv8H4DF3Zh2OukCU4nAzQyq5n98CAkxqNs7sq4DqHpgPjjCVA1m9uF9iczGPtNGt1r7Ew1uzDWZ2Ftvs2kMqqdZrdAIyfeSCdte5dT2llG_1I0Pc4mpzqqJ1HGj7e2J7FGFj1Ee7weECVKZ_ImMg#LP_Produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20biomol%C3%A9culas%20para%20%C3%A1rea%20petroqu%C3%ADmica
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4704514T1&tokenCaptchar=03AGdBq27k8K8bFFS29eq8tT-ZqwxVLTpY2Y3-9kVtc2w4I_e5GQT5fCDFkjcBEe_uEYPCGuDOkeqN4si8plhEKEn2EtrFpp9il0_ymqFWhoPklL5POLKjpd-1T9Uyo3KE4SWbO7N5mR95J7NRrYm8ac5HAJdCd8R6wjTUMc2HYRkwZCIqxZAk09bvpDD6WFbgxCpc9EmJEJJMRUgNgYOQz3uOYlu8oNBR-2X-k_mx6lydatjgjHi735KREp-LbOwzdhO2Lazl4GaNzb_ycG2L6OZg9I8gcFxm0V87djlF9Who_BrI7INk9psNkgY5WK-xHh1xlr4_V77lvLkv8H4DF3Zh2OukCU4nAzQyq5n98CAkxqNs7sq4DqHpgPjjCVA1m9uF9iczGPtNGt1r7Ew1uzDWZ2Ftvs2kMqqdZrdAIyfeSCdte5dT2llG_1I0Pc4mpzqqJ1HGj7e2J7FGFj1Ee7weECVKZ_ImMg#LP_Produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20biomol%C3%A9culas%20para%20%C3%A1rea%20petroqu%C3%ADmica
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4704514T1&tokenCaptchar=03AGdBq27k8K8bFFS29eq8tT-ZqwxVLTpY2Y3-9kVtc2w4I_e5GQT5fCDFkjcBEe_uEYPCGuDOkeqN4si8plhEKEn2EtrFpp9il0_ymqFWhoPklL5POLKjpd-1T9Uyo3KE4SWbO7N5mR95J7NRrYm8ac5HAJdCd8R6wjTUMc2HYRkwZCIqxZAk09bvpDD6WFbgxCpc9EmJEJJMRUgNgYOQz3uOYlu8oNBR-2X-k_mx6lydatjgjHi735KREp-LbOwzdhO2Lazl4GaNzb_ycG2L6OZg9I8gcFxm0V87djlF9Who_BrI7INk9psNkgY5WK-xHh1xlr4_V77lvLkv8H4DF3Zh2OukCU4nAzQyq5n98CAkxqNs7sq4DqHpgPjjCVA1m9uF9iczGPtNGt1r7Ew1uzDWZ2Ftvs2kMqqdZrdAIyfeSCdte5dT2llG_1I0Pc4mpzqqJ1HGj7e2J7FGFj1Ee7weECVKZ_ImMg#LP_Captura%20de%20CO2

E importante considerar que, segundo Bueno (2014), ao longo dos anos a
guantidade de pesquisadores que tem produzido textos cientificos tem aumentado
consideravelmente. Isso se reflete no nimero de artigos que os autores do texto vém
produzindo. No entanto, apesar da relevancia dos seus trabalhos para a sociedade,
existe pouca frequéncia em publicacdes de Textos de Divulgacao Cientifica por parte
deles. Isso mostra que ha uma necessidade de producéo cientifica abarcando uma
perspectiva que inclua aspectos como a cultura cientifica, compartilhada néo so pelos
elementos da comunidade cientifica, mas pela sociedade (BUENO, 2014).

Deste modo, percebe-se que o papel dos pesquisadores quanto a se comunicar
com a sociedade, de acordo com os objetivos da divulgacéo cientifica, tem andado a
passos muito pequenos e que ainda existe um longo caminho pela frente. E esses
debates precisam ser levados em discussdo no meio académico a fim de estimular
uma maior participacéo dos pesquisadores na propagacao das informacdes cientificas
nesses meios de veiculacao.

Com relacdo ao artigo, é discutido um dos maiores problemas ambientais
enfrentados atualmente, que é o descarte dos PET, o que revela a grande importancia
da pesquisa para a sociedade. Nesse sentido, a pesquisa € relevante, em especial,
por tratar de acdes dos pesquisadores quanto a busca por solu¢gdes para minimizar
0S impactos negativos que esses tipos de materiais provocam.

Essa problematizacéo é bastante pertinente em salas de aula, tendo em vista
a possibilidade de dialogar com os contetidos de quimica relacionados aos polimeros,
suscitando uma maior participacédo dos estudantes nessas discussdes e contribuindo
para a alfabetizacdo cientifica deles. A partir dessas leituras e discussdes, pode ser
possibilitado que eles se apropriem e apliguem os conhecimentos aprendidos no
espaco escolar na sua realidade, promovendo a cultura cientifica (SASSERON;
MACHADO, 2017).

A partir disto, no préximo tépico discutiremos as potencialidades didaticas do
texto “Nova vida aos residuos plasticos”. Isso &, se esse texto apresenta uma
linguagem que possa ser compreendida por um publico ndo especializado, quais
foram os recursos utilizados, como o0 texto esta estruturado a partir das categorias

propostas por Ribeiro e Kawamura (2005) adaptadas por Ferreira e Queiroz (2011).
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5.2. Analise das potencialidades didaticas do texto sobre a tematica

polimeros e plasticos

Para analisar as potencialidades didaticas do texto foi utilizado o instrumento
de andlise de Ferreira e Queiroz (2011), adaptado de Salém e Kawamura (1999) e
Ribeiro e Kawamura (2005). Esse instrumento de andlise consiste nas seguintes
categorias: conteudo e forma.

A categoria conteudo é dividida em andlise geral, que tem como objetivo
identificar os principais conteudos dos artigos e dividi-los em trés subcategorias:
quimica (remete ao conhecimento quimico reproduzido na escola), fronteiras
(relacionado aos conteudos ndo tradicionais incluidos no ensino da quimica, mas que
a ela se relacionam, exemplo, fisica) e temas transversais.

Atualmente, considerando que o documento que orienta as perspectivas
curriculares do Ensino Médio (EM) é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os
temas transversais apresentam uma nova nomenclatura, a saber Temas
Contemporaneos Transversais (TCTs). Eles sdo separados em seis microareas
tematicas: Meio Ambiente, Economia, Ciéncia e Tecnologia, Saude, Multiculturalismo
e Cidadania e Civismo. Os TCTs possibilitam a relagcdo entre os diferentes
componentes curriculares, de forma integrada, além de se conectar com a realidade
dos estudantes (MEC, 2019).

Nessa perspectiva, o texto escolhido “Nova vida para residuos plasticos”, que
se encontra na secdo Resultados Imediatos do site da CH, trata da divulgacao de
pesquisas feitas pelo centro de pesquisas da Petrobras e o0s seus resultados até o
periodo da divulgacéo do texto. Seu contetdo esta relacionado ao ensino formal de
guimica, especificamente, na subarea Quimica Orgéanica, na tematica Polimeros.

Além de ser um assunto discutido em sala de aula, o texto pode ser trabalhado
também em dialogo com outras areas do saber, a exemplo de biologia, por se tratar
de um texto que fala sobre enzimas e suas fun¢des, além de outros assuntos de forma
transversal, como consumo, educac¢do ambiental, ciéncia e tecnologia.

Tal proposta dialoga com os documentos legais que orientam a educacao no
pais, nos parametros que tratam da interdisciplinaridade e dos temas transversais nos
curriculos escolares (BRASIL, 1998). E importante ressaltar que a articulacio desses

saberes possibilita a formagéo critica dos estudantes, como seres sociais
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(NORONHA; ROTTA, 2020), de modo a contribuir para que as suas visdes de mundo
passem a ser reintegradas e contextualizadas, ao invés de fragmentadas.

Segundo Liberalino, Bezerra e Torres (2020), o trabalho com os temas
contemporaneos transversais dentro das salas de aula, proporciona mais
dinamicidade as aulas e, além disso, possibilita 0 desenvolvimento da oralidade e de
expressdo com relacdo aos inumeros gquestionamentos ligados ao cotidiano dos
educandos, tendo em vista a formacdo de cidaddos capacitados e passiveis de
enfrentar os desafios com autonomia e segurancga.

Considerando esses aspectos, a implementacdo de propostas no ensino de
guimica com a utilizacdo de TDC pode propiciar maior interacdo entre o professor e
0s estudantes acerca de assuntos que ultrapassam 0s objetos de conhecimento em
si, conteudos tradicionalmente ensinados em quimica, e que fazem parte de suas
vivéncias em sociedade.

Com relacdo as andlises especificas (tematica; caracteristicas da atividade
cientifica; abordagem e contexto), o texto traz como tematica a descricdo da
importancia dos plasticos e levanta problemas ambientais acerca destes materiais e
expde dados relacionados a reciclagem de PET no Brasil. Em seguida, trata dos
meétodos de reciclagem ja existentes, mas que trazem limitaces em seu processo,
apresentando algumas dificuldades relacionadas a qual enzima é utilizada para esse
tipo de reciclagem.

O texto encerra falando sobre as novas pesquisas realizadas no grupo para
reutilizar os residuos PET, através da reciclagem biocatalitica, relatando de forma
sucinta como ocorre 0 processo de reciclagem proposto, as suas vantagens e o
andamento da pesquisa, além de mostrar a contribui¢cdo de outros pesquisadores para
0 prosseguimento do estudo. Seu ultimo paragrafo € finalizado mostrando a relevancia
da pesquisa e seus impactos na sociedade.

Quanto a analise das caracteristicas da atividade cientifica, sdo feitas algumas
referéncias, tais como: i) procedimentos internos da ciéncia; i) funcionamento
institucional da ciéncia; iii) contribuicdes da ciéncia para a sociedade.

Com relacdo aos procedimentos internos da ciéncia, a forma como o artigo esta
escrito mostra o ponto de partida da pesquisa, a problematica levantada acerca da

enorme utilizacdo de materiais PET e a limitagdo dos métodos de reciclagem ja
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existentes. E que, a partir de estudos, foi possivel desenvolver um método que, em

primeira instancia, seria mais vantajoso.

A reciclagem térmica do PET é uma tecnologia bastante difundida...
Entretanto, [...], apresenta limitag&o [...]. O estudo em andamento
na Petrobras prop&e reutilizar residuos de PET que hoje ainda sdo
descartados e fazer sua reciclagem biocatalitica (BEVILAQUA et al.,
p. 1, 2019, grifo nosso).

Além disso, € ressaltado que o método proposto ainda est4 sendo testado em
fase laboratorial. Essa perspectiva demonstra o conhecimento cientifico sujeito ao
teste empirico, sendo passivel de ser testado (PEDUZZI; RAICIK, 2020).

Atualmente, a pesquisa encontra-se em fase de otimizacdo das
condi¢gbes de reagcédo em escala de bancada [...] (BEVILAQUA et al.,
p. 2, 2019, grifo nosso).

O texto mostra também, de forma pontual, uma controvérsia cientifica ao
descrever alguns métodos que tém sido desenvolvidos e que, apesar de promoverem
a reciclagem, podem trazer maleficios ao meio ambiente.

Métodos de conversdo quimica, como glicélise, alcodlise, hidrdlise,
amindlise e amondlise, também vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de remover ou reciclar residuos plasticos. No entanto, esses
métodos geralmente exigem alta temperatura e podem gerar
poluentes ambientais adicionais (BEVILAQUA et al., p. 2, 2019,
grifo nosso).

Dessa forma, o artigo possibilita uma visdo de ciéncia ndo dogmatica ou
fechada, cujo conhecimento cientifico estd em progresso e que pode apresentar
limitacdes, dificuldades a serem superadas (PEREZ et al, 2001). E isso € o0 que
significa fazer ciéncia. O cidaddo comum pode entender que, apesar de ter
comprovacao cientifica, o conhecimento esta sujeito a limitacdes do préprio modelo,
conforme pontuou Gomes (2019).

Um ponto a ressaltar € a auséncia de histéria da ciéncia no decorrer do texto,
pois nao é feita nenhuma abordagem com relac&o ao contexto historico do PET. Esse
aspecto € importante no ensino de ciéncias para promover a humanizacéo da ciéncia,
mostrando-a como um processo e ndo um produto acabado, evitando que os
estudantes tenham uma ideia reducionista da ciéncia (CALLEGARIO et al., 2015).

Em contrapartida, os autores apresentam a contribuicio de outros
pesquisadores, o que pode remeter uma visdo da ciéncia como instituicdo

colaborativa, dindmica, ao invés de elitista e individualista, como producéo de génios
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isolados, desligados da realidade, mas sim como trabalho coletivo e cooperativo,
conforme descreve Perez et al (2001).

Com relagéo a contribuicdo da ciéncia para a sociedade, os autores do TDC
expdem o0s impactos positivos de sua pesquisa relacionados ao meio ambiente e
propde que tal método pode contribuir com o problema de descarte dos PET,
beneficiando a sociedade:

A biodespolimerizacdo abre perspectiva [...] pois 0 que seria
residuo volta a ser matéria-prima. Dessa forma, evita-se o problema
do acumulo desse material em lix6es ou no meio ambiente, [...]
diminuindo a chamada pegada de carbono — a quantidade de
carbono (gases de efeito estufa) emitida na atmosfera. (BEVILAQUA,
et al, p. 2, 2019).

Nesse sentido, percebe-se uma preocupacdo dos autores em relacdo ao
problema dos descartes dos residuos PET para o meio ambiente. Contudo, uma
guestdo que nado é levado em consideracdo € quanto as medidas que devem ser
adotadas com relacdo as mudancas dos habitos que provocaram o0s problemas em
guestéo.

Tal aspecto é percebido no texto ao ndo problematizar a origem e as
consequéncias desse processo de producédo e descarte dos PET, dificultando uma
reflexdo mais critica e imbricada da situacdo, que se apresenta em uma maior
complexidade do que se descreve. Nesse sentido, o texto pode distorcer o
entendimento de nao neutralidade e linearidade da ciéncia.

De acordo com Auler (2007), "o desenvolvimento cientifico-tecnol6gico néao
pode ser considerado um processo neutro que deixa intactas as estruturas sociais
sobre as quais atua" (p.11). A ciéncia e tecnologia (C&T) ndo pode ser,
exclusivamente, responsavel pelos problemas relacionados ao mundo, sendo,
portanto, necessario incluir as relacdes sociais em que a C&T é utilizada e produzida.

Pelo contrario, parte desse problema esta relacionada com a populacéo. Tendo
em vista que, segundo Angotti e Auth (2001), as crengas e os valores determinam as
atitudes e comportamentos dos sujeitos, pode-se perceber que, para grande parte da
populacdo, tem maior importancia o acumulo material e financeiro do que a
conservacao do ambiente. E diante disto, essa problematiza¢ao pode ser uma entrada
de discusséao pelos professores em sala de aula com os estudantes, na promocao de
debates e reflexéo critica acerca do envolvimento da sociedade nos processos que

envolvem a C&T.
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No que diz respeito a abordagens e contexto, o artigo aborda o tema de forma
informativa e expositiva. Contextualiza os aspectos ambientais, sociais e politicos e
mescla com os trabalhos de desenvolvimento da ciéncia,

sua durabilidade € também uma das principais causas de problemas
ambientais, sobretudo, pelo acumulo de residuos gerados tanto em
ambientes terrestres quanto em oceanos [...] No Brasil, o indice de
reciclagem € significativamente mais elevado, mas ainda assim é
enorme a (quantidade de materiais descartados de forma
inadequada... (BEVILAQUA et al., p. 1, 2019).

Além disso, o texto mostra as acbes dos pesquisadores para minimizar 0s
impactos negativos que esses materiais provocam no meio ambiente:

evita-se o problema do acumulo desse material em lixdes ou no meio
ambiente, e reduz-se a demanda por novas matérias primas oriundas
da petroquimica, diminuindo a chamada pegada de carbono [...]
(BEVILAQUA et al., p. 2, 2019)

Nesse sentido, o0 TDC, mais uma vez contribui para mostrar que as atividades
dos cientistas tém uma grande influéncia do meio fisico e social em que nos inserimos
(PEREZ et al., 2001) estando vinculadas aos aspectos sociais, politicos, ambientais e

econdmicos, ao invés de desarticulados da realidade.

Andlise quanto a forma

A categoria forma engloba a estrutura do texto, as linguagens e 0s recursos
visuais e textuais. Com relacao a estrutura, o texto é dividido em trés topicos, de forma
gue cada um deles se complementam. Nos primeiros paragrafos tem-se uma breve
introducdo, em seguida fala sobre os métodos de reciclagem e se encerra falando da
reutilizacao dos residuos PET. Deste modo, permite que o leitor consiga acompanhar
os percursos do trabalho até o final e compreender, a medida que se debruca na
leitura, a relevancia que a pesquisa apresenta para a sociedade.

Em se tratando da linguagem, alguns termos cientificos como
despolimerizacdo, microrganismos termofilos, pH, hidrdlise, sédo explicados para
melhor compreensdo do leitor. No entanto, apesar do texto apresentar termos do
cotidiano, como o termo “amigavel”, que se aproxima da linguagem comum, ainda se
percebe muito fortemente uma linguagem técnica bem enraizada no texto. Dessa
forma, o texto se assemelha mais com artigos cientificos do que com Textos de

Divulgacéao Cientifica, sendo necessaria a compreensdo de alguns conhecimentos

43



basicos da quimica como polimeros, enzimas, resina, conversao quimica, para
entendé-lo texto de forma mais satisfatoria.

Uma das caracteristicas de um TDC é a capacidade de dialogar com os leitores
de forma mais interativa. No entanto, no texto analisado ndo sdo promovidos didlogos
com o leitor, de modo a aproximar os conhecimentos cientificos da realidade. Pelo
contrario, as informacgfes sdo colocadas sem que haja uma negociacao, conforme
Fukui (2019) discute, que possibilita um entendimento comum do produtor e do leitor
para 0 mesmo texto e sem a mudanca identitaria no processo da escrita.

Nesse sentido, observa-se a dificuldade dos pesquisadores de transpor a
linguagem cientifica para uma linguagem mais comum, a partir do uso de géneros
discursivos que podem propiciar melhor entendimento para os leitores que nao tém
acesso a informacdes que eles possuem. Isso dialoga com o que Bueno (2010)
destaca sobre a dificuldade que os pesquisadores e cientistas apresentam em
simplificar alguns processos e conceitos, no qual, muitas vezes, se faz necessario em
Textos de Divulgacéo Cientifica, sem deixar de explicitar os termos cientificos, que
sdo importantes no processo da apropriagdo da cultura cientifica e,
consequentemente, no aumento do nivel da alfabetizacao cientifica.

Com relacdo aos recursos visuais e textuais, o texto estd escrito em duas

paginas, no qual o titulo se encontra em caixa alta, mas o destaque em negrito € do
resumo, que descreve sucintamente do que se trata o artigo. Apresenta uma imagem,
logo abaixo do resumo, de inimeras garrafas PET, papeldo e outros materiais que
podem ser reciclados. O texto é dividido em subtitulos: métodos de reciclagem e reuso
de residuos PET. Faz uso de mais uma imagem também de garrafas PET, além de
um box que destaca uma frase do texto acerca do método proposto pelo grupo de
pesquisa.

Em relacdo aos recursos visuais, 0 artigo mostra duas imagens de garrafas
PET, que pouco contribui para o texto, nas quais a presenca delas ndao causam
nenhum impacto para quem esta lendo. Tendo em vista que o texto descreve sobre
meétodos de reciclagem, enzimas, seria interessante o0 uso de imagens acerca de tais
aspectos, de modo a enriquecer ndo so o trabalho dos pesquisadores, mas possibilitar
a compreensao dos leitores acerca do que se esta lendo.

De modo geral, é importante entender que os TDC nao foram escritos para fins

didaticos, sendo necessario que o professor: a) planeje uma atividade didatica ligada
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a estratégia de leituras desses tipos de textos; b) introduza-os nas aulas de maneira
diferente dos conteudos tradicionais, por se tratar de linguagem, conteldo,
abordagens, discursos e estruturas diferentes; c) esteja preparado para o surgimento
de questionamentos durante a utilizacao e discussao do texto; d) seja criterioso na
escolha do TDC a ser utilizado, sendo associado aos objetivos que se pretende
alcancar com o texto (GOMES, 2019).

Para melhor visualizagdo, abaixo tem-se o Quadro 5 com as caracteristicas do
texto analisado, que avalia cada parametro trabalhado em contetdo e forma, segundo
trés aspectos, sendo eles: enfatizado, parcialmente enfatizado e nédo enfatizado:

Quadro 5: Andlise das caracteristicas do Texto de Divulgacao Cientifica “Nova Vida para os
Residuos Plasticos”

Enfatizado/nao
Instrumento Caracteristicas enfatizado/parcialmente
enfatizado
Tematica Enfatizada
Procedimentos internos da ciéncia Enfatizada
Funcionamento institucional da .
N Enfatizada
ciéncia
Conteldo
Abordagem e contexto Enfatizada
Contribuigéo c_ia ciéncia para a Enfatizada
sociedade
Historia da ciéncia Nao enfatizada
Estrutura Enfatizada
Forma Linguagem Parcialmente Enfatizada
Recursos visuais e textuais Parcialmente Enfatizada

Fonte: Adaptado de Araujo (2019)

Assim, “Nova vida para os residuos plasticos” € um texto que, se bem
empregado, tem grande potencial didatico por trazer discussdes que envolvem néao so
problemas atuais, como também apresenta aspectos da ciéncia passiveis de debates

dentro das salas de aula, de modo a contribuir para uma visdo mais apropriada da
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ciéncia. E um texto que pode ser adaptado para uma linguagem mais voltada para o
publico leigo, sem provocar erros conceituais, explorando o uso de imagens que

melhor se relacionam com o contetido abordado.

5.3. Elaboragdo de um Texto de Divulgacéo Cientifica sobre a temética
polimeros e pléasticos, potencialmente didatico

Considerando as lacunas que o TDC da revista CH apresenta como material didatico,
como a historia da ciéncia, linguagem, recursos visuais e textuais, foi proposto um texto
de divulgacado cientifica potencialmente didatico, no qual abrange todos os aspectos
analisados, de acordo com Ferreira e Queiroz (2011). Segue abaixo o TDC, que se
acredita ser um 6timo instrumento didatico para ser usado em aulas de quimica com a

tematica polimeros.
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Plastico: vilao ou mocinho?

Por Carolaine Santos das Virges

Garrafas, vasilhas, sacolas, copos
descartaveis, luvas, madscaras, utensilios
domeésticos, embalagens... o que eles tém em
comum? Vocé sabe?

Isso mesmo, atualmente uma grande parte
desses produtos sdo feitos de plasticos! Eles
estdo bastante presentes em nosso cotidiano.
Afinal, quem é que nunca usou

esses produtos, seja em casa
ou em qualquer outro lugar?!

Os plasticos comegaram a
ser produzidos em escala
industrial desde 1950, mas
entre os anos 2000 até 2016, o
mundo ja conseguiu produzir
a mesma quantidade de
pladsticos que em todos os
outros anos anteriores
somados.

A sua producdo cresceu rapidamente devido
ao baixo custo, versatilidade, confiabilidade e
apelo comercial, o que gera incentivo ao
desenvolvimento de produtos de plasticos
descartdveis, além disso, quase metade de todo
o plastico vira lixo em menos de trés anos. Mais
de 75% de todo o plastico produzido ja virou
lixo! Cerca de 1/3 de plastico (100 milhdes de
toneladas) se tornou poluicdo de terra ou
marinha e se ndo houver mudangas, estima-se
que 104 milhGes de toneladas de plastico irdo
para a natureza até 2030.

Com isso, devido ao seu enorme consumo,

Figura 1 - Conta

os plasticos tém gerado uma grande
preocupacdo ambiental. Em sua grande
maioria, esses materiais sdo derivados de

substancias presentes no petréleo
(hidrocarbonetos fdsseis) e, com isso a sua
degradacdo ocorre de forma muito lenta
(tempo de vida util muito longo)

Dessa forma, ao invés de se decomporem,
eles se acumulam em aterros sanitdrios ou na
natureza. S6 em 2010, estima-se que 4 a 12
milhdes de toneladas métricas (t) de residuos
plasticos produzidos acabaram entrando em
ambiente marinho, contaminando as principais

N e
minagdo derplésticos na praia.
Fonte: Google Images

bacias oceanicas. Cerca de 80% do plastico
nos oceanos €& proveniente da poluicdo
terrestre. Nesse sentido, percebe-se que os
residuos plasticos tém contaminado ndo sé os
ambientes terrestres, mas também os
aquaticos.

E como surgiram os plasticos?

Imagine um mundo

onde pentes,
botdes e fivelas
eram produzidos

€OMm €ascos e cornos
de gado? Ou ainda
feitos por um
material das presas
dos elefantes?

Estranho, ndo é?!

Mas, era assim que grande parte dos artigos
eram fabricados até a segunda metade do
século XIX.

A utilizagdo desse tipo de matéria-prima
provocou a morte de milhares de animais na
costa oeste da Africa, com a finalidade de
atender a demanda das industrias daquela
época. Para solucionar o problema,
economicamente falando, a empresa norte-
americana Phelan and Collander, responsavel
por fabricar bolas de bilhar feitas de marfim
(feitas das presas dos elefantes), ofereceu um
prémio de 10 mil a quem pudesse apresentar
um substituto mais viavel para o marfim.

Figura 2: Bolas de bilhar feitas a partir da
presa do elefante. Fonte: Google Images
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Esse cargo ficou para John Wesley Hyatt
(figura 3), um inventor que conseguiu
acumular durante toda a sua vida 250

patentes em seu nome.
A histéria conta que

Hyatt tentou fabricar
bolas de bilhar com
diferentes materiais. Um
dia, quando estava
" fazendo um teste com
uma mistura de
r 4 serragem, papel picado
Figura3:John Wesley @ cola, cortou o dedo.

Hyatt. Fonte: Google
Images

Para proteger o ferimento, ele foi em seu
armario pegar um pouco de colédio - um tipo
de band-aid (curativo) daquela época,
composto por uma substancia chamada nitrato
de celulose, dissolvida em alcool e éter. Apds
abrir o armario, encontrou o colédio
derramado e com a evaporac¢do do alcool e do
éter, sobrou apenas uma crosta endurecida
sobre a prateleira - um depdsito de nitrato de
celulose. Apds fazer vérios testes, o nosso
querido John concluiu que, ao reagir nitrato de
celulose, alcool e canfora, em proporgGes
adequadas, e aquecé-los, em alta pressdo, o
produto formado podia ser facilmente
moldado no formato desejado e felizmente
podia ser o substituto do marfim.

E assim foi descoberto, o que muitos
acreditam ser, o primeiro plastico, patenteado
por Hyatt em 1870 com o nome de celuldide.
Como nem tudo sdo flores, devido as
propriedades do nitrato de celulose -
altamente inflamavel - os fabricantes nao
deram o prémio a Hyatt.

O fato é que a celuldide era muito mais
barata e mais versatil do que o marfim, e podia
ser utilizada para producdo de inumeros
objetos como bolas de bilhar, caixas de musica,
cabos para faca, saboneteiras, escova de
dentes, janelas transparentes para os
automoveis da época, filmes fotograficos,
teclas de piano etc.

No final da década de 1920, surgiram
outros  plasticos  sintéticos  (fabricados
artificialmente pelo ser humano). O pioneiro
deste feito foi o quimico alemdo Christian
Schonbien.

Em 1846, o Christian Schonbien
sintetizou a nitrocelulose, através de
uma reagdo entre a celulose do algodao
e o acido nitrico.

Mas o que sao plasticos?

A palavra plasticos veio do grego, plastikos,
que significa “relativo as dobras do barro”, ou
ainda, em latim plasticu, que remete ao “que
pode ser modelado”. Esse termo é utilizado
para representar um grupo de materiais que
tém a capacidade de serem facilmente
moldaveis sob a agdo de calor e pressao.

Existem algumas diferengcas entre os
plasticos, no que diz respeito a sua produgdo.
Alguns deles sdo moldaveis apenas no instante
em que sdo fabricados os objetos e, portanto,
precisam ser modelados naquele momento. Por
exemplo, os cabos pretos, bons isolantes
térmicos, encontrados em vdrias panelas. Apds
ficarem prontos, ndo ha como serem
remodelados em outras formas. Imagine sé se
aquecéssemos a panela e o cabo dobrasse!?
Seria um perigo! Chamamos esses tipos de
materiais de plasticos termorrigidos ou
termofixos.

Porém, quando elevamos a temperatura,
grande parte dos plasticos podem ser
remoldados, pois o material fica amolecido.
Neste caso, o material é chamado de
termoplastico, por ter a capacidade de
remoldagem quando aquecidos a determinadas
faixas de temperatura. S3o exemplos de
termoplasticos, embalagens de Polietileno (PE)
e Polipropileno (PP), como na figura 4 abaixo,
bem como as famosas garrafas PET.

Exemplos de polipropileno

Figura 4: Materiais feitos a partir de PE e PP.
Fonte: Google Images
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Por falar em PET...

Esse material é um dos mais produzidos no
mundo, sendo bastante utilizado, principalmente,
em embalagens. Esse termopldstico, e todos os

os demais que citamos,
fazem parte de um grupo
chamado de polimeros.
No caso do
politereftalato de etileno

A palavra polimero
veio do grego poli,
varios, e mero,
unidades).

ou PET (figura 5), temos
um material formado pela reacdo de condensagao
entre as substancias, etilenoglicol e acido tereftalico.
Esse processo é chamado de polimerizagdo e a
reagdo é representada de forma simplificada pela
equacdo abaixo:
Desde a década de 1970, devido a descoberta

de algumas propriedades de barreira,

o) OH
nHo>_<i>_\<o BN

Acido Tereftalico Etilenoglicol

Figura 5: Garrafas PET. Fonte: Google Images

gue impedem a entrada do ar, o PET passou
a ser utilizado pela industria de embalagens
e expandiu sua faixa de mercado. Até os anos
1950, ele era utilizado, em sua maioria, na
industria téxtil nos Estados Unidos e na
Europa.

PET

Figura 6: Expressdo Representacional simplificada da reagdo de sintese do PET

i

O “n” da equagdo representa a quantidade de meros que podem estar
presentes nas cadeias poliméricas que compéem o material. Neste caso,
estamos falando de um grande nimero que pode atingir a ordem de milhares!

Neste caso, as substancias etilenoglicol e acido
tereftalico, a partir de uma rea¢do quimica, sdao
transformadas em um poliéster. O poliéster é
constituido por moléculas com grande massa molar
que sdo obtidas a partir da reagdo entre substancias
denominadas de monOGmeros que, devido a
reatividade de seus grupos funcionais, irdo ligar-se
entre si dando origem as macromoléculas que irdo
constituir o material denominado de PET.

Os materiais formados por um grande numero
de moléculas (macromoléculas — do grego
“macro”, grande), com elevada massa molar,
com vdrias unidades de repeti¢do sdo chamados
de polimeros.

O PET foi sintetizado pelos quimicos ingleses
Whinfield e Dickson (figura 7), em 1946, porém
sua produ¢do em escala industrial iniciou-se
somente apos a Segunda Guerra Mundial.

Figura 7: Whinfield e Dickson.
Fonte: Google Images

Vocés se lembram que uma das principais
propriedades dos plasticos esta relacionada
ao seu longo tempo de vida util? Acreditamos
que sim, pois comentamos |d no inicio o
enorme impacto ambiental relacionado ao
descarte inadequado desses materiais. Assim,
ao pensarmos na questdo ambiental em
conjunto com o atual modelo de
desenvolvimento da industria, a combinacgdo
do descarte inadequado com o longo tempo
de vida util tem potencial para geragdo de
diferentes tipos de danos ambientais. 3
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Nesse sentido, a reciclagem se torna um
método bastante eficiente para minimizar esses
impactos. E aqui temos uma informagdo que
nos enche de orgulho. O Brasil, em 2006,
conseguiu o segundo lugar em reciclagem
mundial de PET, perdendo apenas para o Japao.

Atualmente, o PET é o pldstico pds consumo
mais reciclado (cerca de 53,5%) no pais e até
entdo possui cerca de 1.119 empresas
recicladoras, em que grande parte delas estdo
concentradas na regido Sudeste. Contudo,
alguns fatores criticos como a carga tributdria
incidida sobre a matéria-prima reciclada (5% a
15%), pouca oferta de matéria prima, coleta
seletiva precdria, falta de conhecimento da
populagdo para separar os residuos de forma
correta, além da baixa qualidade dos materiais
pés-consumo e transporte dificulta o
crescimento de reciclagem no Brasil.

Cabe ressaltar que o processo de reciclagem
ndo é tdo facil quanto se imagina! Essa
dificuldade se deve também as diferentes
propriedades dos diversos plasticos. Uma das
formas de possibilitar o processo de reciclagem
é a separacdo desses materiais. Os principais
plasticos apresentam um cédigo (figura 8) que
podem ser diferenciados por suas propriedades.

Codigos utilizados para separagédo de
plasticos no processo de reciclagem |

Cadigo do Material

. Polimérico Sigla / Nome Densidade/(g/mL)
LII}A Pnlitereﬁall:gde Etileno 135
BN R ossas
L?S Poli(lur:t:fle Vinila 135-1,42
L,q'}) PnlietiI:nEuBr?e z:i:aDI::nsrdade 0,92-0,94
Llstk P"“DrT:!ilenn 0,89-0,92
L’%S Polie‘:tsireno 1,04-1,06

IAY
LTA Demais Pldsticos P

Figura 8: Cddigo e densidade dos plasticos

O processo de separagdo dos plasticos é
muito importante. As industrias de reciclagem
separam os diferentes tipos de plasticos, a
partir de suas propriedades, para selecionar
aqueles que serao reciclados.

Ja existem outros estudos relativos a
métodos de reciclagem realizados no Brasil,
um deles é de um grupo da Petrobras. Eles
utilizaram embalagens de PET descartadas e
adicionaram para reobter os

reagentes utilizadosn em sua produgdo,
visando que tais reates possam ser
utilizados novamente ‘pelas industrias

petroquimicas. Esse métodd)é chamado de
reciclagem biocatalitica.

Enzimas sao
microrganismos
que aceleram o

processo de

degradacao

Neste caso, sdo adicionadas as enzimas
cutinaseaos e flocos de PET, em condigdes de
reagdo adequadas para que as enzimas atuem.
Esses microrganismos auxiliam na hidrdlise,
isto é, na quebra das moléculas do PET em
outras menores utilizando agua.

No final do processo, o polimero se
transforma novamente nas substancias iniciais,
o etilenoglicol (EG) e acido tereftalico (TPA).

Dessa forma, o que era residuo passa a ser
matéria-prima e pode ser usado para a formagao
de novo PET. Muito legal, ndo é mesmo!? E
importante saber que esse método ainda esta
em fase de testes, mas seus resultados iniciais
tém sido bastante satisfatérios. Além disso,
alguns pesquisadores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) devem testar, dentro de
trés anos, essa tecnologia de
biodespolimerizacdo do PET em escala piloto,
em reatores de 100 litros.

Além do método de reciclagem, outros
métodos tém sido desenvolvidos para
minimizar os impactos ambientais, na saude e
na disposicdo dos residuos sdlidos que os
polimeros tém causado.

Uma delas é a producdo de biopolimeros
biodegradaveis (que ndo provém do petrdleo).
Esses polimeros possuem o objetivo de
contribuir para a redugdo do tipo de poluigdo
gerada, principalmente pelos plasticos, 4
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a partir da obten¢do de materiais que podem ser
degradados pela agdo de microrganismos como
bactérias, fungos e algas. As pesquisas com
biopolimeros indicam alguns desses materiais
possuem a biodegradabilidade como uma de
suas principais vantagens, fazendo com que esse
material apresente um menor impacto
ambiental.

No entanto, uma Avaliagao de Ciclo de Vida se
configura necessaria para a avaliagdo dos
impactos ambientais desses polimeros
biodegradaveis quando comparados aos materiais
obtidos de forma convencional. J& deu para
perceber que o plastico ainda sera pauta de
discussdo pelos préximos anos, certo!?

Tendo em vista que a polui¢do plastica decorre
dos padrGes de consumo que influenciam nos
modelos de negdcio para produtos plasticos
descartaveis, da ma gestdo de residuos, que joga o
pldstico na natureza e de uma cadeia de
suprimentos que produz cinco vezes mais plastico
virgem do que plastico reciclado, acreditamos que
medidas e estratégias precisam ser tomadas para
acabar ou minimizar os problemas gerados pelo
descarte desses polimeros e seu ciclo de vida.

Algumas dessas intervengdes sao sugeridas
pelo relatério do Fundo Nacional para a
Natureza (WWF, 2019), tais como: a proibicdo
de produtos plasticos descartaveis e
problemdticos e o aprimoramento dos planos
nacionais de gestdo de residuos.

Além disso, pensando em solucionar
problemas subjacentes, podem ser criadas
leis nacionais mais robustas e dispositivos
comerciais que distribuam equitativamente a
responsabilidade de forma adequada ao
longo de todo o ciclo de vida do plastico,
garantir que preco global do plastico reflita o
custo total de seu ciclo de vida ndo so6 para a
sociedade como também para a natureza. E,
claro, os consumidores (que somos nos)
precisamos nos condicionar a mudar nossos
comportamentos e buscarmos opgdes e
produtos alternativos aos que provocam
poluigdo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os Textos de Divulgacao Cientifica sdo uma 6tima ferramenta como recursos
didaticos a serem utilizados dentro das escolas, sendo possivel de se trabalhar de
diversas formas e em distintas areas, concomitantemente, contribuindo para a
alfabetizacédo cientifica dos estudantes e somado a isso, a divulgacéo cientifica.

Com relacédo aos TDC com a tematica polimeros e plasticos escritos na revista
Ciéncia Hoje, foi possivel verificar uma maior frequéncia de jornalistas em detrimento
dos cientistas da area. Nessa perspectiva, é importante considerar a importancia da
producgéo coletiva entre os jornalistas e os cientistas, tendo em vista a contribui¢cao
mutua que ambos podem oferecer, de acordo com seus papéis, para 0
desenvolvimento de Textos de Divulgacdo Cientifica que melhor contemplem os
objetivos da divulgacéo cientifica.

Diante disto, vale a pena refletir sobre a possibilidade de pesquisas que
mostrem as aproximacfes/diferencas de um texto escrito por jornalistas e por
cientistas de uma mesma tematica, de modo a possibilitar o aperfeicoamento dos
textos escritos por ambos. Nao obstante, incentivar a participacdo de ambos na
producdo de um mesmo TDC.

Quanto ao TDC da revista, foi identificado apenas um artigo no site que
apresenta no titulo o nome plastico, escrito por especialistas da area. Os autores que
o0 produziram apresentam inOmeras pesquisas cientificas relacionadas a
biocombustiveis, enzimas, além disso, dois dos trés autores ja trabalharam com a
tematica plasticos. Assim, o texto identificado apresenta os resultados imediatos da
pesquisa que o grupo, ao qual os autores fazem parte, tem realizado na Petrobras.

Cabe ressaltar o papel dos pesquisadores, com relacdo aos objetivos da
divulgacéo cientifica que precisam ser levados em discussf@es na formacéo desses
profissionais, de modo a estimular sua maior participacdo na propagacdo das
informacdes cientificas, compartilhando seu trabalho que apresenta relevancia social,
econdmica, ambiental, com uma linguagem comum a sociedade.

O texto identificado sobre a tematica “Nova Vida para Residuos Plasticos”,
analisado é um potencial recurso didatico, pois apresenta temas passiveis de debates
relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade. Ele possibilita ainda aspectos que

contribuem para a visédo da ciéncia como constru¢cdo humana, nédo neutra.
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Como lacunas, o texto apresenta dificuldade na compreenséo da linguagem
abordada, em relacdo a alguns conceitos cientificos. Por ser um texto de carater de
divulgacéo da ciéncia, faz-se necessario uma negociagao entre o leitor e o produtor
do texto para o entendimento comum entre ambos. Uma outra lacuna € a auséncia da
histéria da ciéncia e a pobreza na utilizacdo dos recursos visuais e textuais que, neste
caso, podem ser mais bem explorados. Nesse sentido, a utilizacdo desse texto como
instrumento didatico necessita da mediagéo do professor, conduzindo as discussoées,
de modo a facilitar o processo de aprendizagem sobre a tematica.

Considerando as lacunas identificadas, foi proposto um texto de divulgacéo
cientifica que contemplasse as categorias conteudo e forma, propostas por Ferreira e
Queiroz (2011) e que pudesse ser utilizado como recurso didatico para professores
da educacao basica. Vale considerar que os meios de divulgacdo cientifica séo
amplos e que precisam ser mais explorados pelos cientistas, mais do que pesquisas,
€ preciso usar os instrumentos de forma pratica, de modo a aproximar a sociedade
das atividades cientificas, tendo em vista os tempos de ameacas que a ciéncia

brasileira tem sofrido atualmente.
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NOVA VIDA PARA RESIDUOS PLASTICOS

1 Inicial > a > Res

Método usa embalagens de PET descartadas e adi¢ao de enzimas para
gerar novo material a ser empregado na industria petroquimica.

Caracteristicas como leveza, baixo preco e resisténcia a degradagao fazem dos materiais plasticos
matéria-prima ideal para uma extensa variedade de produtos na vida contemporanea. No entanto, sua
durabilidade é também uma das principais causas de problemas ambientais, sobretudo, pelo acimulo
de residuos gerados tanto em ambientes terrestres quanto em oceanos.

0 descarte inadequado de plasticos do tipo PET - poli(tereftalato de etileno) - € hoje alvo de grande
preocupacao por parte de ambientalistas e da sociedade em geral. No mundo, sdo produzidos,
anualmente, em torno de 50 milhdes de toneladas de PET , com um percentual de reciclagem de 18%

apenas.

No Brasil, o indice de reciclagem é significativamente mais elevado, mas ainda assim é enorme a
quantidade de materiais descartados de forma inadequada, acumulando-se em lixdes e aterros
sanitarios ou, ainda, chegando aos cursos hidricos. De acordo com o 10° censo da reciclagem de PET
no Brasil, realizado pela Associagao Brasileira da Indtstria do PET (Abipet) em 2016, o descarte de
embalagens foi de cerca de 550 mil toneladas anuais e a taxa de reciclagem chegou a 51% em 2015.
Logo, se olharmos para a fragao que hoje nao é reciclada, o montante de residuos de PET no Brasil
esta em torno de 270 mil toneladas.

Métodos de reciclagem

A reciclagem térmica do PET é uma tecnologia bastante difundida e comercialmente explorada.
Entretanto, além da elevada demanda energética requerida, apresenta limitagao na quantidade de
reciclagens possiveis, uma vez que, apos alguns poucos ciclos de reuso, a resina perde as
propriedades fisico-quimicas que permitem sua remoldagem.

https://cienci org. U ida-p: iduos-plasticos/ -

64



23/03/2022 10:22

Nova vida para residuos plasticos - Ciéncia Hoje
Métodos de conversao quimica, como glicélise, alcodlise, hidrolise, amindlise e amondlise, também
vém sendo desenvolvidos com o objetivo de remover ou reciclar residuos plasticos. No entanto, esses
métodos geralmente exigem alta temperatura e podem gerar poluentes ambientais adicionais .

A reciclagem biocatalitica (usando enzimas para acelerar as reagdes quimicas) pode ser um método
ambientalmente mais amigavel. Microrganismos - ou enzimas por eles produzidas - podem degradar
plasticos com ligagao do tipo éster, como é o caso do PET.

Existem diversos microrganismos, como bactérias, leveduras, actinomicetos e fungos filamentosos,
capazes de produzir enzimas que podem ser empregadas na reagao de despolimerizagao
(degradacgao) do PET. Em geral, sdo microrganismos termofilos (que vivem em temperaturas
elevadas), capazes de produzir enzimas termicamente mais resistentes . Por ser especifica para
determinadas reagdes, a biocatalise gera uma menor concentragao de subprodutos e ainda permite
operar em condigdes mais brandas de temperatura e pH (grau de acidez).

A variedade de enzimas identificadas que podem fazer hidrélise (quebra da molécula pela adigéo de
agua) de PET ainda € reduzida, sendo algumas dessas enzimas sensiveis a um dos produtos finais da
hidrélise, o MHET, que se comporta como um inibidor enzimatico forte e competitivo. Assim, a
identificagao de enzimas eficazes para a hidrolise de PET pode servir como uma virtuosa estratégia
de remediagao ambiental, bem como uma plataforma de degradagéo para a reciclagem biocatalitica
desses residuos plasticos.

Retso de residuos PET

0 estudo em andamento na Petrobras propae reutilizar residuos de PET que
hoje ainda sao descartados e fazer sua reciclagem biocatalitica. No
processo em estudo, as embalagens coletadas apos o uso pelos
consumidores sao trituradas e levadas a um reator para reprocessamento
do material.

0 método consiste na adigao da enzima cutinaseaos flocos de PET, em

A biodespolimerizacao condigdes de reagdo adequadas para a atuagao da mesma. Nesse

abre perspectiva para a processo, o PET € hidrolisado inicialmente em BHET (tereftalato de bis(2-
transformacao radical da hidroxietila)); em sequida, passa para MHET (tereftalato de mono(2-
cadeia do PET pos- hidroxietila)); e a reagao prosseque até o polimero se transformar
consumidor, pois 0 que novamente em suas unidades monoméricas EG (etileno glicol) e TPA (4cido
seria residuo volta a ser tereftalico).

matéria-prima. Os produtos da reagao podem servir entdo como matéria-prima para a

je.org.

formacao de novo PET, que podera ser reutilizado na industria
petrogquimica.

Nas etapas iniciais da pesquisa, a equipe ocupou-se de expandir as
ferramentas biocataliticas para a hidrolise e modificagao do PET, e varias
enzimas foram
testadas quanto a sua capacidade de hidrolisar poliésteres. Atualmente, a pesquisa encontra-se em
fase de otimizacao das condicdes de reagao em escala de bancada, e ja foi possivel aumentar em 48
vezes a concentragao de TPA como produto da reagao de hidrélise enzimatica do PET e em quase 100
vezes a produtividade de liberagao desse mondmero em apenas sete dias de processo, considerando
os resultados iniciais.

Participam desse trabalho também pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
que, dentro de trés anos, devem testar a tecnologia de biodespolimerizagdo do PET em escala piloto,
em reatores de 100 litros.

A biodespolimerizagao abre perspectiva para a transformagao radical da cadeia do PET pos-
consumidor, pois o que seria residuo volta a ser matéria-prima. Dessa forma, evita-se o problema do
acumulo desse material em lixdes ou no meio ambiente, e reduz-se a demanda por novas matérias-
primas oriundas da petroquimica, diminuindo a chamada pegada de carbono - a quantidade de
carbono (gases de efeito estufa) emitida na atmosfera.
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