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Actividade de Projecto Laboratorial:”Reciclagem de PET via Despolimerizacio e

Polimerizacao”

RESUMO

O homem criou caminhos para o destino dos residuos, recorrendo a reciclagem como solugéo
que vem modificando a terra num lugar preferivel para o seu habitat. Neste contexto foi
realizado o estudo de um projecto de actividade laboratorial sobre a reciclagem de PET via
despolimerizacdo e polimerizacdo aplicado ao ensino secundario (nivel de 12°no). Este
trabalho tem como objectivo principal dotar os alunos de conhecimento técnico-cientifico
necessario para a pratica laboratorial e despertar nos professores interesse pela importancia
que tém as actividades praticas laboratoriais no ensino da Quimica, e em especial no estudo
dos polimeros. Para este estudo foram escolhidas duas escolas, a ESPG em Cabo Verde
(Praia) e a ESSF em Portugal (Evora).

Os resultados obtidos revelam que as actividades praticas laboratoriais tém um impacto
positivo no processo ensino aprendizagem, ndo sé pela via do conhecimento e interesse dos

alunos, como da motivacao dos professores.

Palavras-chave: Actividade de projecto laboratorial, reciclagem de PET, despolimerizacao,

polimerizacdo, ensino secundario.
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Project Laboratory Activity: “Recycling of PET via Depolymerization and

Polymerization”

ABSTRACT

The man has created routes for the disposal of waste using recycling as a solution that has
been changing the earth in a better a place for their habitat. In this context a project of
laboratorial activity about the recycling of PET via polymerization and depolymerization to
be applied in the secondary school was studied (year 12). This work as a main goal provide to
the students technical and scientific knowledge necessary for laboratory practice and stimulate
the interest of the teachers about the importance of the practical activities in teaching of
chemistry, and in particular on the study of polymers. For this study we selected two schools,
the ESPG in Cape Verde (Praia) and ESSF in Portugal (Evora).

The results show that laboratory practice activities have a positive impact in the learning
process, not only by the knowledge and interest ways of students, but also by the motivation

of the teachers.
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CAPITULO I. INTRODUCAO
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1.1. CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICACAO DO TEMA

O desenvolvimento da sociedade e tecnologia humana nos ultimos séculos estiveram sempre
ligados & geracgdo de residuos. Com esse desenvolvimento houve melhorias nas condi¢Ges de
vida das pessoas a nivel mundial, mas também houve um crescimento na geracdo e
acumulacdo, provenientes da producdo do lixo domiciliario, hospitalar, industrial e entre
outros. Esses residuos sélidos eram constituidos principalmente por papel, papeldo, plastico,

residuos organicos, vidros, residuos quimicos e metais.

Entre os diversos danos provocados ao meio ambiente, um esta relacionado com os residuos
plasticos, em particular as quantidades de embalagens de PET. Estes tém aumentado
exponencialmente, devido a substituicio das embalagens de papel e de vidro pelas
embalagens de plasticos.

Este aumento representa actualmente um problema ambiental devido a acumulacdo de
residuos, que em geral levam muito tempo para sofrer degradacéo espontanea e, que quando

queimados, produzem gases toxicos. Este é o principal problema deste tipo de embalagens.

A introducdo do PET no sector de embalagens plasticas deu origem a um novo problema
ambiental: os grandes volumes destes plasticos que sdo descartados diariamente geram além
da poluicéo visual provocada pela dispersdo ao longo das ruas. Também devido a chuva essas
garrafas sdo arrastadas pelas enxurradas até a entrada de galerias pluviais causando o

entupimento destas e consequentemente problemas de inundacdes [1].

O problema da poluicdo tem despertado grande preocupagdo e em contacto com factores
econdmicos, preco de petroleo, estimulam o desenvolvimento da reciclagem destes plasticos.
Os esforcos sdo no sentido de ndo sO reciclar pecas defeituosas, como também aquelas
descartadas ap6s o consumo, estimulando as industrias de reciclagem e a pesquisa cientifica

na area [1].

A utilizacdo do PET p6s consumo na producdo de novos copolimeros tem como foco

desenvolver uma alternativa que minimize o impacto ambiental quando estes séo descartados.
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A reciclagem de PET reduz a quantidade de residuos depositados nos aterros sanitarios,

prolongando sua vida util [2].

O incentivo e o consumo de produtos de plasticos reciclaveis € um caminho que proporciona a
redugdo do consumo de materiais ndo renovaveis, a minimizacdo de residuos, o aumento da
vida util dos locais de disposicdo final e contribui para a qualidade de vida e um

desenvolvimento sustentavel [2].

O plastico conquistou espaco de grande importdncia para a sociedade actual gracas as
propriedades como leveza, boa resisténcia mecénica, e moldabilidade a baixa temperatura
aliado a um preco baixo. Porém os desperdicios plasticos devido a pouca degrabilidade e
baixo densidade ocupam vastos espacos no ambiente por um longo intervalo de tempo. Com o
crescente uso deste tipo de material principalmente na area de embalagens, cujo descarte é
muito mais rapido quando comparado a outros produtos, tem-se um agravamento da situacéo

dos locais de destino de lixo.

Analisando os aspectos ambientais da geréncia de residuos solidos urbanos, cada vez mais sao

importantes estudos que provém que a reciclagem dos plasticos € viavel [3].

Actualmente a reciclagem de materiais ganha cada vez mais importancia. A montante desta
etapa, reciclar, a necessidade de separar e a jusante, a de valorizar os residuos, constituindo

estes os factores fundamentais de todo o processo de reciclagem.

Nesta perspectiva, a necessidade de estabelecer actividades laboratoriais, que permitam aos
alunos identificar claramente as vantagens de uma postura consciente, sustentada e
responsavel, ganha cada vez mais relevancia no seio dos docentes. Por outro lado, estas
actividades permitem que os alunos desenvolvam uma capacidade de pesquisa, planificacao,
desenvolvimento e implementacdo de estratégias e actividades, subjacentes a um objectivo

concreto.

Neste contexto, foi elaborada, desenvolvida e aplicada uma Actividade de Projecto

Laboratorial, que consiste na reciclagem de residuos plasticos, do polimero PET poli
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(tereftalato de etileno), passando pela obtengdo de mondmero e terminando na producdo de

novo PET e consequentemente na valorizacdo dos residuos de partida.

A obtencdo de mondmero processa-se numa sO etapa, passivel de realizacdo a nivel industrial.
No entanto, o processo de sintese industrial envolve duas etapas, tendo como reagentes de
partida o acido tereftalico e o etileno glicol. Devido as exigéncias em termo de pressao e
temperatura elevada, esta sintese ndo é facilmente reprodutivel nem adequada a realizagdo em
laboratério. Mas em laboratério é possivel simular a mesma mediante uma reac¢do de
transesterificagio a partir do tereftalato de dimetilo. E ainda possivel determinar em tempo
real, a evolugdo do equilibrio da reaccéo e a composi¢cdo do produto por remocéo de um dos

componentes.

A actividade de projecto laboratorial desenvolvida neste trabalho destina-se preferencialmente
aos alunos do ensino secundario, uma vez que além das vantagens referidas, enquadra-se

claramente nos programas escolares com unidades que envolvem a area dos Polimeros.

Este projecto laboratorial foi aplicado em contexto real, o que permitiu a observacdo e a
recolha de informacdes, dos alunos e docentes, visando a avaliacdo e aperfeicoamento, do

referido projecto.

A escolha deste tema assentou nas seguintes razdes:
i) - Este tema é extremamente actual e interdisciplinar, relacionado com as problematicas
ambientais e simultaneamente, permitindo na medida das nossas possibilidades, intervir e

encontrar SO|UQ(3€S que possam resolver ou atenuar as mesmas;

ii) - O estudo do polimero esta programado na Gltima unidade temética do 11° ano, isto é, nas
Gltimas semanas de aulas do 3° trimestre e muitas vezes ndo sao transmitidos na integra esses
contetdos aos alunos por causa do tempo e desinteresse por parte de alguns alunos. Sendo
este tema de grande importancia para a sociedade devido aos grandes impactos ambientais, é
por isso necessario incutir nos alunos o interesse pelo seu estudo e pela reciclagem em geral
de uma grande variedade e quantidade de materiais plasticos, em particular pela reciclagem de
poli(tereftalato de etileno), PET;
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iii) - A actividade préatica proposta permite a elucida¢do de conceitos associados a hidrélise
alcalina, despolimerizacdo, polimerizagdo, reaccGes de esterificacdo e fundamentos de
reciclagem quimica. Além disto permite a insercdo de futuros profissionais, neste caso 0s

alunos, e dos professores de Quimica em temas de interesse actual e de relevancia ambiental.

As embalagens de plésticos levam em média mais de cem anos para se decompor totalmente
na natureza, entdo ha necessidade urgente de retirar este material do lixo urbano e encaminhé-
lo para reaproveitamento. Esta actividade, além de beneficiar o meio ambiente, possibilita
ganhos consideraveis em véarios aspectos econdmicos e sociais. Sendo assim é muito
importante e viavel a reutilizacdo de residuos de polimeros do tipo PET e sua aplicacdo na

construcdo de solugdes sustentaveis.

A reciclagem de polimeros é uma alternativa vidvel para minimizar o impacto ambiental
causado pela disposicdo destes materiais em aterros sanitarios. Este tema vem-se tornando
cada vez mais importante pois, além dos interesses ambientais e econémicos, comega a surgir
legislacdo cada vez mais rigida no sentido de minimizar e disciplinar o descarte dos residuos

solidos.

A reciclagem das garrafas PET é importante, pois contribui para despertar nos alunos a
consciéncia de que praticamente todo o lixo pode ser reaproveitado, podendo inclusive ser
usado na confeccdo de ricos e criativos materiais didacticos, que servirdo de instrumentos

para enriquecer as aulas facilitando assim o processo de ensino aprendizagem.

A escolha pelo tema reciclagem do PET deve-se ainda a grande presenca e importancia desse
material no nosso dia-a-dia, além das varias possibilidades de explorar conceitos quimicos a
partir dele. A reciclagem quimica de PET através de hidrdlise alcalina foi escolhida por se
apresentar como um método rapido, simples e com bom rendimento, além da obtencdo de um
produto de maior valor agregado. Outra grande vantagem € que o acido tereftalico (TPA),

produto final, € obtido com apenas uma reaccéo (ver figura 24).

O papel da “Quimica e da Tecnologia” no nosso dia-a-dia exige uma populacdo activa com
conhecimento e compreensdo suficiente para entender alguns fendmenos que a rodeiam e

permitir uma prevencao dos fendmenos malignos que afectam a satde publica. Uma tendéncia
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actual, no ensino da Quimica, tem sido a de enfatizar os aspectos sociais, num amplo sentido

associados ao desenvolvimento e aplicagOes desta ciéncia.

Num mundo em constante mudanga, o ensino nao se pode apresentar de uma forma “estatica”,
Ou seja, um ensino em que as ciéncias sdo apresentadas de forma compartimentada, com
contetdos desligados da realidade, sem uma verdadeira dimens&o global e integrada. E entéo
necessario, um ensino que ndo se limite a um conjunto de factos e conceitos, mais ou menos
relacionados entre si, mas sim um ensino que provoque alteracdes de comportamento dos
alunos, que os leve a reconhecer as potencialidades da quimica e que os prepare de uma forma

mais eficaz para as exigéncias da sociedade actual.

O ensino ndo se cinge apenas a exposicdo tedrica da mateéria, € necessario cativar, dinamizar e
envolver os alunos. Pretende-se desenvolver nestes o gosto da investigacdo cientifica, atitudes
de respeito para com a Natureza, espirito critico, criatividade assim como a utilizagéo de uma

linguagem cientifica adequada para exprimir factos, hipoteses e teorias.

1.2. OBJECTIVOS DO TABALHO

Este trabalho tem como objectivo dotar os alunos de conhecimento técnico-cientifico
necessario para uma actividade pratica laboratorial na disciplina de quimica sobre a
reciclagem quimica de garrafas PET e fazer com que os educandos e os professores partilhnem
uma preocupacao e um compromisso com 0s problemas ambientais actuais e sejam capazes
de desenvolver metodologias/ procedimentos para evitar e/ ou minimizar os impactos

causados pela actuacdo do homem.

Este trabalho tem ainda os seguintes objectivos:

i) - Implementar uma actividade experimental que constitua um recurso para os professores na
realizacdo das praticas laboratoriais sobre polimero;

ii) - Contribuir para o incentivo e valorizacao das praticas laboratoriais no ensino da Quimica,
no secundario, em particular Cabo Verde;

iii) - Despertar nos professores interesses pela importancia que tem as actividades praticas

laboratoriais no ensino da quimica, e em especial no estudo dos polimeros;
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iv) - Contribuir para promover uma utilizacdo mais fundamentada do trabalho prético
laboratorial no ensino da quimica.

V) - Proporcionar aos estudantes do 3° ciclo uma viséo actual da &rea dos materiais plasticos.

1.3. ESTRUTURA GERAL DO TRABALHO

Tendo em conta 0s objectivos propostos para o presente trabalho, a dissertagédo foi organizada
e estruturada em seis capitulos principais, que se descreve de seguida.

No primeiro capitulo, efectua-se a apresentacdo, introduzindo uma breve contextualizacdo do
tema, assim como a sua relevancia. S4o apresentados 0s objectivos e a organizagdo da

dissertacéo.

No segundo capitulo faz-se uma analise do ensino da quimica no ensino secundario em Cabo
Verde e em Portugal, bem como sobre a experimenta¢do em quimica, em particular sobre as

actividades de projecto laboratorial desenvolvida.

No terceiro capitulo, faz-se a revisdo bibliografia e a contextualizacdo da reciclagem de
polimeros, em particular do PET, onde se abordou o0s seguintes temas:

- polimeros

- plasticos versus polimeros.

- plasticos e desperdicios plasticos

- ciclo de vida dos plasticos

- importancia do PET.

No quarto capitulo, a parte experimental, faz-se uma breve descricdo dos procedimentos
laboratoriais, identificando os materiais, 0s equipamentos e 0s reagentes envolvidos neste
trabalho. Neste capitulo faz-se também a descricdo experimental da despolimerizacdo e

polimerizacdo do PET.

No quinto capitulo, aborda-se o estudo de campo, caracterizando as seguintes amostras: 0s
alunos e os professores de Cabo Verde, ESPG e os de Evora, Escola Secundéria Severim de

Faria, Portugal. Faz-se também uma descri¢do das técnicas de investigagdo e material de
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suporte utilizado nos inquéritos aos professores e alunos para efectuar o estudo do tema em
questdo. Neste capitulo, analisam-se e interpretam-se os resultados dos inquéritos, bem como
os das experimentacOes praticas obtidos para as amostras de reciclagem das garrafas PET

ap6s 0 consumo nessas duas escolas.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes referentes ao estudo realizado assim como
as suas limitagdes, recomendacOes e sugestdes. A seguir apresentam-se as referéncias

bibliograficas citadas no decorrer da dissertacao e por Ultimo integram-se 0s anexos.
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CAPITULO Il. REVISAO DA EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DA QUIMICA
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2.1. O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO SECUNDARIO EM CABO VERDE

O processo educativo cabo-verdiano integra a formacdo tedrica e a formacgdo pratica,
contribuindo em geral para o desenvolvimento global e harmonico do pais e, em particular
para o desenvolvimento da economia, do bem-estar das populagdes e para a realizagdo pessoal
do cidad&o [4].

De acordo com o Decreto-Legislativo n° 2/2010 de 7 de Maio o ensino secundario cabo-
verdiano tem a duracdo de quatro anos e organiza-se em dois ciclos sequenciais de dois anos

cada, nos termos seguintes:

a) Um 1° Ciclo da via do ensino geral, que constitui um ciclo de consolidagdo do ensino
béasico e orientacdo escolar e vocacional;

b) Um 2° Ciclo com uma via do ensino geral e uma via do ensino técnico.

No final de cada ciclo do ensino secundéario, o aluno pode seguir um curso de formacéo

profissional, inicial ou complementar, nos termos e condicdes a definir em diploma proprio.

O 1° Ciclo do ensino secundario compreende 0 9° e 0 10° ano de escolaridade. Concluido o 1°

ciclo, os alunos podem optar pela via do ensino geral ou pela via do ensino técnico.

A via do ensino geral corresponde a valéncia do 2° ciclo do ensino secundario destinada a
preparacdo para o prosseguimento de estudos superiores, facilitando também a adaptacédo do

aluno a vida activa.

A via do ensino técnico € a valéncia do 2° ciclo do ensino secundario programada para a
aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos e a obtencdo de uma especializacdo adequada,
de forma a permitir o exercicio de actividades profissionais determinadas, sem prejuizo para o

prosseguimento de estudos superiores.

Ambas as vias de ensino estdo organizadas em dois ciclos sequenciais que correspondem ao

9% e 10° ano e a0 11° e 12° ano de escolaridade.
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No entanto a lei de base que esta em funcionamento é a lei n.° 113/VV/99, de 18 de Outubro
que diz que o ensino secundario cabo-verdiano tem a duracdo de seis anos e encontra-se
organizado em trés ciclos de dois anos cada:

- um 1° ciclo ou tronco comum;

- um 2° ciclo com uma via geral e uma via técnica;

- um 3° ciclo com uma via geral e uma via técnica.

O 1° ciclo ou tronco comum compreende o 7° e 8° ano de escolaridade. De acordo com a
organizacdo curricular, o 1° ciclo tem por objectivo aumentar o nivel de conhecimento e
possibilitar uma orientacdo escolar e vocacional tendo em vista o prosseguimento de estudos.
No termo do 1° ciclo os alunos poderédo optar pela via do ensino geral ou pela via do ensino
técnico.

O 2° ciclo abrangera as areas de formacao geral, tecnoldgica e oficial, de acordo com o plano
curricular.

A via do ensino geral visa fundamentalmente a preparacdo para o prosseguimento de estudos,
facilitando também a adaptacdo do aluno a vida activa. Esta via é organizada em dois ciclos

que correspondem ao 2° ciclo, 9° e 10° ano e ao 3° ciclo, 11° e 12° ano de escolaridade.

A via do ensino técnico visa fundamentalmente a preparacao para o ingresso na vida activa.
Esta via também se encontra organizada em dois ciclos (9°/10° e 11°/12° anos) semelhante a

via do ensino geral.

O 3° ciclo organiza-se em moldes idénticos aos do 2° ciclo dando continuidade e refor¢ando
0s conhecimentos nas especialidades e ramos anteriormente escolhidos.

O plano de estudos para cada um dos trés ciclos € constituido por uma grelha de disciplinas
ndo perfeitamente coincidentes nos dois anos que o constituem com cargas horarias elevadas
ao maximo possivel, dentro do condicionalismo maior do funcionamento das escolas em

regime duplo.

No 1° ciclo foi introduzida a disciplina de Estudos Cientificos que foi concebida como suporte
tedrico de outras disciplinas do plano de estudos como espaco integrado de conceitualizacéo,
deve proporcionar ao aluno uma visdo global da natureza enraizada nas disciplinas cientificas

da Fisica e da Quimica e a apropriacdo de processos cientificos na resolu¢do de problemas.
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Privilegia-se assim a aquisicdo de um saber operacional. Isto é, de conhecimentos,
procedimentos e atitudes como meio para o entendimento dos fendmenos observados dos

objectos materiais a nossa volta e do entendimento das relagGes da ciéncia e da tecnologia.

No 1° ciclo sdo introduzidos no 7° os conteldos relacionados com a Quimica e no 8° ano

estudam-se os contetdos da disciplina de Fisica.

No 2° ciclo a Quimica é introduzida apenas no 9° ano. No 10° ano surgem o0s contetidos da
Fisica. E de salientar que os contetidos estudados no 9° ano sdo contetdos propicios para a
pratica laboratorial. Mas mesmo assim sdo poucas as escolas e alguns professores que fazem a
pratica laboratorial.

No 3° ciclo, isto €, no 11° ano a Quimica surge como disciplina de op¢éo. Mas a partir do ano
lectivo 2008/09 a maioria das escolas secundarias introduziram esta disciplina como

obrigatéria na area cientifico e tecnologico (CT) devido a sua importancia.

Nota-se que no 3° ciclo, 11° e 12° ano de escolaridade, as praticas laboratoriais sdo mais
frequentes e muitas vezes exigidos pelo coordenador da disciplina de Quimica, uma vez que é

0 ano pré-universitario.

Em Cabo Verde a pratica laboratorial é feita com maior frequéncia nas areas das vias do
ensino técnico, uma vez, que essas escolas estdo mais apetrechadas com equipamentos,

materiais, reagentes e com professores qualificados para a sua realizacao.

A carga horéaria semanal no 1° e no 2° ciclo na disciplina de Quimica é de 150 min distribuida

em trés aulas simples de 50 min o que ndo facilita muito a prética laboratorial.

No 3° ciclo, a carga horéria é de 200 min semanais e distribuida em duas aulas duplas de 100
min, destinadas principalmente a realizacdo de algumas actividades relacionadas com as
praticas laboratoriais, 0 que raramente tem acontecido na maioria das escolas secundarias de
Cabo Verde.

O ensino da Quimica no secundario em Cabo Verde apoiado na pratica laboratorial € pouco

utilizado e a maioria das escolas que contrariam esta tendéncia fazem a pratica laboratorial de
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maneira esporadica e sem a sistematizacdo desejada. Em algumas escolas secundarias 0s
contetidos sdo tratados de forma isolada como pacotes, e aos alunos ndo sdo apresentadas as
inter-relacOes existentes entre os contetidos das diversas disciplinas.

No entanto, ha cada vez mais professores preocupados com essa situacdo, da prética
laboratorial e esforcam-se em realizar experiéncias, e quando isso ndao é possivel levam para
as aulas apresentacbes de multimédia para os alunos visualizarem e aumentar a sua

motivagao, criando assim pontes entre a teoria € uma pratica “virtual”.

As aulas de Quimica em Cabo Verde na sua maioria sdo apenas tedricas. 1sso proporciona
desentendimento e até mesmo um desinteresse em ralacdo a disciplina. Neste sentido o
Governo, em especial o Ministério da Educacdo, comegou a apostar na formacgéo continua dos
professores e no apetrechamento dos laboratérios, principalmente em adoptar os laboratérios
de reagentes e alguns equipamentos. Mesmo assim alguns desses professores adoptam o
método do ensino tradicional. Esses professores tomam os conteddos como um fim em si

mesmo, ndo consideram 0s objectivos mais amplos da educacao.

A abordagem tradicional tdo bem caracterizada por Paulo Freire (1996) como ensino
bancéario, desenvolve-se de forma verbalista. O professor possuidor das verdades que as
transmite aos alunos, s6 cabendo a estes receber e guarda-las. O processo de ensino
aprendizagem, visto desta forma, pode acabar por levar o aluno a entender a ciéncia e seus

conhecimentos, como sendo inquestionaveis.

O ensino tradicional de ciéncias da escola primaria aos cursos superiores, tem-se mostrado
pouco eficaz, aquém das expectativas da sociedade. Este estado de coisas, ndo é exclusivo das
ciéncias, mas estende-se a outras areas de conhecimento.

2.2. O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO SECUNDARIO EM PORTUGAL

Uma das mais completas analises do ensino secundario em Portugal no periodo posterior a

implantacdo da Republica foi a realizada pelo espanhol Rubén Landa Vaz (1890-1978).

No curso geral o ensino das ciéncias era, essencialmente, pratico sendo realizadas muitas

experiéncias pelo professor perante 0s alunos. No curso complementar o ensino cientifico era
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0 que tinha alcancado uma realizacdo mais perfeita. Para aléem das aulas expositivas,
leccionadas sempre com base em exemplos ou experiéncias, 0os alunos tinham uma hora e
meia semanal dedicada a trabalhos préaticos individuais de Fisica, Quimica, Histéria Natural e
Geografia. Estes trabalhos tinham sido estabelecidos oficialmente em 1914, mas ja antes eram
efectuados. Segundo Landa, os alunos demonstravam muito interesse por eles, pedindo, com
frequéncia, autorizagdo para trabalhar nos laboratérios em periodos fora das horas

regulamentadas.

Nessa altura e principalmente no Liceu Pedro Nunes, havia uma associagdo escolar muita
activa com pequena intervencdo do corpo docente, que tinha uma secc¢éo literaria e cientifica
dedicada a organizacdo de muitas actividades, como por exemplo no final de cada ano era
realizada uma exposicdo escolar, aberta a toda a comunidade local, onde os alunos exibiam e
explicavam aos visitantes e familiares os trabalhos realizados ao longo do ano. Os restantes
liceus visitados por Landa tinham funcionamento parecido, apesar de aparentarem menor
dinamismo que o Pedro Nunes. Os liceus de provincia, inclusivamente os de Coimbra e Porto,
eram inferiores aos de Lisboa, nomeadamente devido aos edificios que estes ocupavam que

ndo estavam adaptados as exigéncias de entdo [5].

A reforma educativa implementada em Portugal a partir do inicio dos anos 90 ndo sé reforgou
a importancia do trabalho laboratorial, como melhorou as condi¢Ges para promover a sua
realizacdo no ambito das disciplinas de ciéncias dos ensinos béasico e secundario. Todas as
aulas deverdo ser encaradas como potencialmente de natureza tedrica e pratica. Acresce ainda
o facto de este programa incluir uma sec¢do onde alerta para a existéncia de diversos tipos de
actividades laboratoriais e discutir as potencialidades de cada um deles de modo a chamar a
atencdo dos professores para a necessidade de adequar o tipo de actividade laboratorial numa

dada aula ao objectivo que se pretende atingir com essa actividade [6].

Segundo Gustone (1991) para gue o trabalho pratico tenha algum efeito sério na reconstrucéao
das ideias dos alunos e no relacionamento de conceitos, 0s alunos precisam de passar mais
tempo a interagir com ideias e menos tempo a interagir com aparatos. Este significa que ndo é
tanto a quantidade de trabalho laboratorial que € importante mas antes a sua qualidade [6].

Analisando os programas actuais de Quimica dos 10° e 11° anos podemos constatar que 0s

mesmos procuram constituir-se como um caminho para que os alunos possam alcangar um

Actividade de projecto laboratorial Pagina 14



modo de interpretacdo do mundo que os rodeia naquilo que o constitui hoje, no quanto e
como se afasta do que foi no passado e de possiveis cenarios de evolugdo futura. Procurar-se-
a também confrontar explicacdes aceites em diferentes épocas como forma de evidenciar o
caracter dindmico da Ciéncia, assente mais em reformulacdes e ajustes do que em rupturas

paradigmaticas.

O programa do 11° ano esta organizado em duas unidades centradas em tematicas diferentes.
Na primeira, quimica e indudstria: equilibrios e desequilibrios, pretende-se que os alunos
integrem na apreciagdo que fazem sobre a importancia da producéo industrial argumentos
técnico-cientificos, sociais e econdmicos e que reconhecam na actividade industrial um dos
elementos caracterizadores da cultura actual. Esta intencdo é particularmente perseguida ao
prever-se uma visita a uma instalagdo industrial, previamente organizada, criteriosamente

estruturada na sua realizagdo e avaliada posteriormente.

Na segunda unidade, da atmosfera ao oceano: solugdes na terra e para a terra, pretende-se
desenvolver a compreensdo dos alunos sobre os sistemas aquosos naturais, distinguir aguas
proprias para varios tipos de consumo de outras, interpretar diferengas na composicdo de
aguas da chuva, de lencgois freaticos e do mar, pese embora o seu principal componente ser

sempre 0 mesmo.

As actividades praticas de sala de aula ou de laboratorio devem ser entendidas como vias para
alcancar aprendizagens especificas e ndo como algo que se executa apds o desenvolvimento
dos temas num formato expositivo. O éxito das tarefas na sala de aula depende do trabalho

prévio e da reflexdo posterior com vista a consolidacdo de aprendizagens.

No caso do 11° ano, prevéem-se no total 49 aulas (90 minutos cada), das quais 16 para a
unidade 1 (incluindo 3 aulas para a visita a uma industria) e 27 para a unidade 2. As restantes
(6 aulas) ficardo para gestdo pelo professor, de acordo com as caracteristicas da turma, ou

situacOes imprevistas.

A unidade 2 esta prevista para 16 aulas (24 horas), sendo trés (4,5 horas) de indole pratico
laboratorial. Contempla-se ainda a visita de estudo (VE) a uma instalacdo industrial, de

preferéncia Quimica, a qual devera ser negociada com uma das empresas da regido da escola

Actividade de projecto laboratorial Pagina 15



ou outras. E fundamental, em termos educativos, que os alunos tenham oportunidade de
contactar com sistemas industriais em laboracdo, conhecam actividades profissionais e se
apercebam da transposicdo que é necessario fazer ao passar de um ensaio quimico a escala

laboratorial para a escala industrial [7].

O programa do 11° ano, via B, esta organizado, em duas unidades, que procuram responder as
necessidades de formacdo na area da Quimica dos alunos dos Cursos Tecnol6gicos a que se
destina.

Continuam a seleccionar-se alguns dos materiais de origem natural e sintética de utilizacdo
alargada, os metais e ligas metélicas e os materiais plasticos. Todos estes materiais tém
enormes repercussdes na vida diaria (pessoal, social e industrial), sdo obtidos a partir de
recursos cada vez mais escassos e por processos que sdo socialmente contestados e cada vez
de forma mais acentuada, pelo impacto ambiental gerado. Atraves destes temas pretende-se
que os alunos compreendam melhor a natureza destes materiais (constituicao e estrutura), 0s
processos quimicos que os originam, as implicacdes ambientais que naturalmente ocorrem e

0s beneficios sociais da sua utilizacao.

Prevéem-se no total 26 aulas (90 minutos cada), das quais 6 para aulas pratico laboratoriais.
As restantes aulas ficardo para avaliacdo e gestdo pelo professor de acordo com as

caracteristicas da turma, ou situacfes imprevistas.

A disciplina de Quimica é uma das que integram o plano de estudos da componente de
formacdo especifica do curso cientifico humanistico de Ciéncias e Tecnologias do ensino
secundario, no 12° ano, sendo de caracter opcional. Trata-se, portanto, de uma disciplina
terminal do ensino secundario que deve proporcionar uma visao actual de aspectos relevantes
do conhecimento estruturantes de uma forma cientifica de interpretar o0 mundo, e permitir
prosseguir para interpretacfes mais aprofundadas, em estudos de nivel superior que envolvam
a Quimica.

De acordo com os principios da reforma do ensino secundario, a disciplina de Quimica do 12°
ano sucede a disciplina de Fisica e Quimica A, dos10° e 11°nos, orientando-se por principios

comuns, em particular os relativos a componente de Quimica.
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O programa de caracter nacional, conforme estabelecido na estrutura curricular, permite, no
entanto, a opcao livre por tarefas, estratégias de exploracdo e metodologias de ensino
conforme os interesses e desenvolvimento dos alunos, aspecto que pode ser encarado como
uma forma de flexibilizacdo com vista a uma melhor adequacgédo aos interesses dos alunos e

factor despoletador de motivacdo pelo estudo da Quimica.

A disciplina de Quimica desenvolve-se ao longo do ano lectivo nas 33 semanas previstas,
com uma carga semanal de 3 aulas a que corresponde um total de 99 aulas de 90 min cada.
Destas, apenas 82 aulas estdo contempladas no desenvolvimento programatico proposto,
ficando as restantes (17 aulas) para serem geridas pelo professor, tendo em conta as
caracteristicas da turma e/ou situacdes imprevistas. Uma das sessfes semanais deve assumir o

formato de aula préatico laboratorial e ser conduzida no laboratorio equipado para o efeito.

Os programas do ensino secundario de Portugal encontram-se bem estruturados e organizados
e com sugestdes para as actividades praticas laboratoriais para cada unidade tematica, o que

orienta e motiva os professores para as praticas laboratoriais a nivel do ensino secundario.

Apesar disto verifica-se ainda que em varias escolas secundarias de Portugal o ensino da
Quimica é um pouco teorico. Existe semanalmente uma aula destinada a pratica laboratorial,
mas devido a grande extensdo do programa, dificuldade de acesso ao laboratdrio para as
escolas com um laboratorio, falta de materiais, equipamentos e reagentes, e com a
preocupacao de preparar 0s alunos para 0s exames nacionais, muitas vezes nao séo realizadas

algumas das préticas laboratoriais que se encontram no programa.

O ensino das ciéncias, e em particular da Quimica, deve proporcionar informacdo aos alunos
sobre carreiras e actividades profissionais que utilizam conhecimento cientifico e técnico e
sobre vias de estudos que confiram habilitacdo especifica. Ora € no 12° ano que muitos
tomam decisGes sobre vias de estudos a prosseguir posteriormente. Por isso, 0 ensino da

Quimica deve ser contextualizado em actividades reais.
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2.3. EXPERIMENTACAO EM QUIMICA

Segundo Goulart, h4 mais de cem anos ja se recomendava o uso do laboratdrio no ensino de
ciéncias. A experiéncia € um recurso capaz de assegurar, uma transmissdo eficaz dos
conhecimentos escolares, porém a falta de preparacdo dos professores faz com que ndo seja
uma pratica constante nas escolas e o ensino de ciéncias acaba se tornando algo distante da
realidade e do quotidiano do aluno [8].

Para Piaget, o conhecimento ndo é uma qualidade estatica e sim uma relagdo dindmica. A
forma de um individuo abordar a realidade é sempre uma forma construtiva e, portanto tem a

ver com a sua disposicao com o seu conhecimento anterior e com as caracteristicas do objecto

[8].

A palavra laboratorio foi adaptada do francés Laboratoire que designa lugar onde sdo
realizadas experiéncias. O elemento de composicdo desta palavra € o prefixo labor, cujo
significado é realizar & custa de esforco ou trabalho, trabalhar com cuidado. E também
derivada do latim cientifico laboratorium, cujo significado € local de trabalho, onde a
actividade laboratorial implica ndo somente, em fazer com as maos, sentir e experimentar,

mas tambem esta relacionada com a analise criteriosa e a articulacdo da teoria com a pratica.

Como um dos objectivos deste trabalho € contribuir para promover uma utilizacdo mais
fundamentada do trabalho laboratorial no ensino da Quimica e atendendo a que este conceito
é vulgarmente confundido com conceitos tais como trabalho préatico e trabalho experimental,
parece importante, para uma correcta avaliacdo do grau de consecucdo do objectivo atingido,

comegar por diferenciar esses conceitos.

Hodson (1988), tentou distinguir os significados dos termos “trabalho préatico”, “trabalho
laboratorial” e “trabalho experimental”, mas em 1991,Woolnough, no 1° capitulo do livro
“Practical Science” associou o termo “pratico” a “laboratorial” ao afirmar que por Practical
Science se entende o “fazer experiéncias e exercicios praticos com equipamentos cientificos,

geralmente num laboratorio” [9].
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Trabalho Pratico € o conceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem que o aluno
esteja activamente envolvido, podendo esse envolvimento ser do tipo psicomotor, cognitivo
ou afectivo. Este tipo de trabalho inclui actividades laboratoriais, trabalhos de campo,
actividades de resolugdo de exercicios, ou de problemas de papel e lapis, utilizagdo de um
programa informatico na internet, realizagcdo de entrevistas a membros da comunidade, entre

outros [9].

O Trabalho Laboratorial, inclui actividades que envolvem a utilizacdo de materiais de
laboratério (mais ou menos convencionais). Apesar de estes materiais também poderem ser
usados nas actividades de campo, as actividades laboratoriais realizam-se num laboratério ou,
a falta deste (e desde que ndo haja problemas de seguranca), numa sala normal, enquanto as
actividades de campo, tem lugar ao ar livre, no local onde os fendbmenos acontecem ou 0s

materiais existem [10].

Enquanto o Trabalho Experimental, inclui actividades que envolvem controlo e manipulagédo
de variaveis e que podem ser laboratoriais (ex.: estudo dos factores que influenciam a
resisténcia de um condutor eléctrico), de campo (ex.: estudo da influéncia da exposicao ao sol
no crescimento das plantas) ou outro tipo de actividades préaticas (ex.: estabelecimento das leis

da queda dos graves, com recurso a um programa de modelagéo).

Assim, verifica-se que o critério com base na qual se distinguem as actividades experimentais
das ndo experimentais tem a ver com a necessidade, ou ndo, de controlar e manipular
variaveis, enquanto o critério que permite distinguir as actividades laboratoriais das de campo

tem a ver, fundamentalmente, com o local onde a actividade decorre.

O laboratério conquistou o seu lugar na escola e sua introducdo tem sido um sucesso. Este é 0
perfil de uma educacdo revolucionaria, em que os alunos podem agora ir aos Sseus

laboratdrios, aptos a ver e a fazer.

Aulas que utilizam o recurso da experimentacdo, o laboratorio, sdo ferramentas poderosas
para adquirir e testar conhecimentos, mas, por si s6 ndo sdo suficientes para fornecer

conhecimentos tedricos, ndo obstante ndo sdo sempre necessarias. Uma matriz tedrica
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particular sempre conduz a um experimento. Desta forma, um dos maiores e mais danosos

mitos de aprendizagem € a ndo interdependéncia experiéncia/teoria.

A experimentacdo pode-se dar de trés maneiras:
1- A experimentacdo é realizada pelo professor como forma de demonstracdo ou pelos

proprios alunos, através de um roteiro detalhado elaborado pelo professor.

2- A experimentacdo é realizada antes da explanagdo a fim de introduzir e explorar o que vai
ser trabalhado nas aulas tedricas, ou depois, para a verificacdo do que foi exposto.

3- A experimentacdo pode ser de caracter indutivo e, nesse caso o aluno pode controlar
variaveis e descobrir ou redescobrir relacdes funcionais entre elas, pode também ter um

caracter dedutivo, quando eles tém a oportunidade de testar o que € dito na teoria.

Quando o ensino de Quimica segue o ritmo da aprendizagem tedrica, sem ligacdo com o
quotidiano, isso dificulta a compreensdo dos conteddos por parte dos alunos e a disciplina
acaba sendo vista como um amontoado de teorias sem sentido préatico. A experimentacédo é a
oportunidade que o sujeito tem de extrair de sua acc¢ao as consequéncias que Ihe séo proprias

e aprender com os erros tanto quanto com os acertos [11].

Muitas vezes ouvem os alunos a fazerem comentarios do tipo:

“O laboratério e os relatorios sdo uma pura perda de tempo roubando-nos imenso tempo
para estudar.”

Infelizmente, muitos dos trabalhos laboratoriais que sdo propostos nas escolas sdo mal
estruturados, ndo proporcionando oportunidades para o desenvolvimento de capacidades nos
alunos que os ajudem a actuar de uma maneira mais cientifica na sua vida futura como
profissionais e como cidaddos. Por isso para que as actividades praticas possam ser
consideradas efectivas como facilitadoras no ensino e aprendizagem, as mesmas devem ser
cuidadosamente planeadas, criando possibilidades para uma maior motivacdo ha sua
realizacdo por parte do aluno, despertando o0 seu interesse em particular no processo de

aprendizagem.
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A Quimica é uma ciéncia, eminentemente experimental, dai a importancia das aulas praticas.

As aulas no laboratério proporcionam uma maior aproximacao dos alunos com a disciplina.

Segundo Giordan, (2003), a experimentacdo desperta forte interesse entre 0s alunos,
proporcionando um caracter motivador, lidico, essencialmente vinculado aos sentidos. As

actividades experimentais possibilitam que o aluno construa seu conhecimento [11].

O ensino de ciéncias deve despertar no discente o interesse para a compreensdo do mundo em
que vive, possibilitando o desenvolvimento do senso critico e do espirito inovador,

problematizado, contextualizado e significativo.

Ha uma corrente de opinido que defende a ideia de que muitos dos problemas do ensino de
ciéncias se devem a auséncia de aulas laboratoriais. Para os que compartilnam esta opinido,
uma condicdo necessaria para a melhoria da qualidade de ensino consiste em equipar as

escolas com laboratorios e treinar os professores para usa-los [12].

Para Carvalho (Carvalho et al, 1998), a importancia do trabalho pratico € inquestionavel na
ciéncia e deveria ocupar lugar central no seu ensino. Houve época em que 0S experimentos
serviam apenas para demonstrar conhecimentos ja apresentados aos alunos e verificar leis
plenamente estruturadas. Passou-se depois a utilizar o laboratorio didactico como um local

onde se pretendia que os alunos redescobrissem todo o conhecimento ja elaborado [12].

As aulas praticas podem ajudar no desenvolvimento de conceitos cientificos, além de permitir
que os estudantes aprendam como abordar objectivamente o0 seu mondo e como desenvolver

solucgdes para problemas complexos [13].

Além disso as aulas préaticas sdo uma estratégia que pode auxiliar o professor a retomar um

assunto ja abordado, construindo com seus alunos uma nova visdo sobre um mesmo tema.

A propria sala de aula torna-se um ambiente de préatica através do deslocamento de materiais
para a mesma. No entanto, as aulas praticas no ambiente de laboratério podem despertar
curiosidade e consequentemente o interesse do aluno visto que a estrutura do mesmo pode

facilitar, entre outros factores a observacdo de fendmenos estudados em aulas tedricas.
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A Quimica ndo € s6 a ciéncia experimental por exceléncia, como é a mais Util de todas as
ciéncias. A quimica é uma aventura intelectual, uma prética laboratorial e uma actividade
social. Em nenhum tempo foi unicamente uma ciéncia indutiva ou uma ciéncia dedutiva, mas
em todos os tempos foi sempre uma ciéncia experimental, com instrumentos e técnicas, como

bem cedo reconheceu Lavoisier.

2.4. A ACTIVIDADE DE PROJECTO LABORATORIAL NO ENSINO DA QUIMICA

Foi o pensador americano, John Dewey (1859-1952) autor da famosa teoria ‘“‘aprender
fazendo”, que mais contribuiu para o desenvolvimento do conceito de projectos na educagéo.
Para ele, um projecto tem quatro pré-requisitos:

1- um processo de reflexdo comum, que forma o seu crescimento e o seu desenvolvimento;

2- observacdo das condigdes do ambiente onde é idealizado;

3
4

conhecimento do que se passou em situaces semelhantes no passado;

uma abordagem que sintetiza a observacdo do futuro e o conhecimento do passado,

identificando o seu significado [14].

Por isso deve-se ter em conta que uma actividade de projecto laboratorial no ensino da
Quimica € um meétodo que nos permite saltar de uma teoria para a ac¢do pratica, estruturando

as diferentes fases desse processo.

As actividades de projectos laboratoriais sdo muito importantes para o ensino da Quimica,
desenvolvendo uma motivagdo crescente na comunidade estudantil. Pretende, também abrir
novas perspectivas aos alunos, dando-lhes oportunidade de com base na pesquisa ou

investigacdo actual poderem trabalhar em areas com aplicacdo pratica no dia-a-dia.

Uma das formas de articular ensino e pesquisa ou investigacdo na escola, reside na integracao
dos alunos em projectos de actividades laboratoriais, desenvolvendo competéncias de

construcdo e disseminacao do conhecimento cientifico.

A Actividade de Projecto Laboratorial pretende proporcionar a ocasido para os alunos
efectuarem um trabalho pratico que se afasta do modelo “execu¢do do protocolo” e se

aproxime do modelo “projecto de investigacdo”, com pesquisa de solugdes para o problema
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proposto, determinacdo de variaveis a controlar e ensaios laboratoriais para verificar as
hipoteses [15].

Dadas as importancias do projecto das actividades laboratoriais atras referidas, as duas escolas
realizaram uma série de actividades.

A Escola Secundaria Pedro Gomes, (ESPG) de acordo os objectivos das unidades tematicas
da disciplina da Quimica realiza actividades de projecto laboratorial diversificadas,
nomeadamente visitas de estudos a empresa de dessalinizacdo, a grandes fabricas industriais
como por exemplo Coca-Cola, Agua trindade, etc. Também visitam o instituto nacional de
gestdo dos recursos hidricos (INGRH), responsavel pela andlise da agua.

E de salientar ainda que de acordo com o protocolo existente entre a ESPG e as
Universidades, os alunos vao frequentemente visitar os laboratérios e assistir a algumas

experiéncias realizadas pelos alunos do curso de Quimica e outras areas afins.

Em relacdo a Escola Secundaria Severim de Faria, (ESSF), ao abrigo do projecto de
colaboracédo educacional estabelecido entre a escola e 0 Departamento de Quimica da Escola
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Evora, existe um projecto que visa facilitar a
integracdo dos alunos do ensino secundario nas estruturas dos cursos universitarios, cujo
objectivo é orientar esses alunos na escolha do curso de acordo com as suas vocagOes e

mostrar-lhes novos métodos de técnicas laboratoriais.

Na unidade 3, plasticos, vidros e novos materiais é realizada uma actividade de projecto
laboratorial que consiste na organizacao, realizacdo e avaliacdo de uma visita de estudo a uma
instalacdo industrial portuguesa de preferéncia plasticos, vidreira ou ceramica. Deverao ser 0s
alunos a planificar o trabalho, podendo usar como orientacdo as etapas ja consideradas na
actividade proposta no Programa de Fisica e Quimica A do 11° Ano. Para tal, € necessario
fazer o levantamento das industrias portuguesas existentes relacionadas com o0s topicos
abordados nesta unidade e a identificacdo das que poderiam ser visitadas tendo em conta o

interesse do tema, da tecnologia utilizada, e acessibilidade.

Os projectos acima referidos envolvem as seguintes tarefas: pesquisa bibliografica, actividade

laboratorial supervisionada e elaboracdo de um relatério com apresentacéo oral.

Actividade de projecto laboratorial Pagina 23



CAPITULO I11. REVISAO DA LITERATURA
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3.1. POLIMEROS

Polimero é por definicdo um composto, de elevado peso molecular que resulta da ligacdo
covalente entre varias moléculas (monémeros). No entanto, ha que realcar que esta definigéo
nem sempre foi bem aceite [16,17]. Muita da resisténcia inicial vinha dos quimicos sintéticos
que, estavam interessados na sintese e caracterizagdo de compostos “puros” (aqueles que
possuiam uma estequiometria bem definida) e que rejeitavam os produtos secundarios das
reaccOes, produtos negros ou oleosos, e que justificavam como sendo devidos a um estudo

coloidal” e ndo a compostos de elevado peso molecular [17].

No entanto s6 nos anos 20, com o trabalho de Staudinger em polimeros sintéticos [18] e de
Svedberg, que utilizou a ultra centrifugacdo, para caracterizar a hemoglobina e outras
proteinas [19], o conceito de polimeros, ou macro moléculas, tal como o utilizamos nos

nossos dias, comegou a ser aceite.

A origem da palavra polimero, ou da sua utilizacédo, parece advir de Berzelius que em 1827 a
utilizou para descrever o produto buteno, que Faraday tinha isolado e que se descobriu possuir

a mesma composicao elementar do etileno [17].

Foi Carothers (Quimico organico), ”pai” do nylon que em 1929 introduziu a defini¢do de

polimero como sendo um composto cuja formula pode ser representada por unidades

estruturais, ligadas covalentemente e representadas genericamente por [-R- R-] y.

Shirakawa, MacDiarmid e Heeger deram um passo muito importante no desenvolvimento da
quimica de polimeros, ao notarem que o poliacetileno possuia propriedades muito proximas
das metélicas quando dopado com agentes oxidantes como € o caso do iodo. Isto conduziu ao

rapido crescimento da area dos polimeros conjugados e condutores.

O primeiro plastico comercial (celuldide) foi produzido por John Wesley Hyatt em 1868. Na
década seguinte, Fredrich Kekulé sugeriu que os polimeros naturais sdo composto por longas
cadeias, dos quais derivam as suas propriedades especiais. Poucos anos depois, esta estrutura
era confirmada e os quimicos passaram a tentar produzir polimeros a partir de moléculas mais

pequenas. No inicio do século seguinte, Leo Bakeland produziu um polimero pela adi¢éo de
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fenol e formaldeido (baquelite). Outros polimeros foram preparados a partir da juncdo de
gases em condicOes extremas de temperatura e pressdo (preparacdo do polietileno a partir de

etileno gasoso).

O conhecimento mais profundo da estrutura de polimeros resultantes de varios métodos de
polimerizagdo, permitiu um vertiginoso aumento na elaboracdo de novos polimeros e
consequentemente novas aplicagoes.

Os materiais poliméricos sdo usados desde a antiguidade, s6 que nessa época somente eram
usados materiais poliméricos naturais. A novidade é a sintese artificial de materiais
poliméricos que é um processo que requer tecnologia sofisticada, pois envolve reaccdes
quimicas organicas. Os polimeros sintéticos surgiram em parte por limitacdes dos polimeros
naturais. Actualmente os polimeros fazem parte em grande escala, do nosso dia-a-dia

salientando-se como exemplos comuns as embalagens e 0s contentores.

O ensino da Quimica de polimeros em Portugal, foi introduzido pelo professor Doutor
Manuel Alves, ha mais de 30 anos, ao leccionar Quimica Macromolecular no Departamento
de Quimica da Universidade de Coimbra. Actualmente este tema é leccionado em muitas

Universidades e Institutos Politécnicos Portugueses.

Os polimeros sintéticos convencionais como polietileno (PE), polipropileno (PP), poli (cloreto
de vinilo) (PVC) e poli (tereftalato de etileno) (PET) permanecem inalterados, quimica e
fisicamente, por varios anos apés a sua utilizacdo. Isto deve-se ao fato de que a sua estrutura
quimica nédo facilita absorcdo da radiacdo UV ou que se degradem por outros mecanismos,
Ccomo accao enzimatica via microrganismos como bactérias, fungos e algas. Além do que, nas
proprias formulacdes industriais hd adicdo de aditivos foto e termo estabilizantes que

retardam a degradacéo [20].

Em contrapartida, existem os polimeros biodegradaveis (PBs), que sofrem uma degradacéo
activada biologicamente por meio da accdo enzimatica. Além dessa via, as suas cadeias
poliméricas também podem ser quebradas por processos ndo enzimaticos, como a hidroélise e

a fotolise.
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Entende-se por biodegradacdo um processo conduzido por bactérias, fungos ou enzimas, com
uma completa assimilacéo e desaparecimento do material, resultando residuos ndo toxicos e
seguros no meio ambiente. Este processo é cada vez mais explorado e algumas aplicacGes
surgem no dominio das duas familias principais de materiais, 0s polimeros sintéticos e 0s

naturais.

A substituicdo de materiais plasticos convencionais por biodegradaveis na fabricacdo de
embalagens passa a ser uma solugdo para se diminuir o volume de residuos. Estes materiais,
por exemplo, o PHB Poli (&cido 3-hidroxibutirico), degrada-se completamente pelo ataque
microbiano (fungos, bactérias e enzimas) em curto intervalo de tempo, sob condi¢des

apropriadas do meio ambiente.

Na actualidade, um dos objectivos nesta area é a de produzir um material com durabilidade

em uso e degradabilidade ap6s o desperdicio.

Outra caracteristica importante refere-se ao facto dos mesmos serem provenientes de fontes
renovaveis. Tais materiais encontraram aplicacfes na area médica em decorréncia de uma bio-
compatibilidade, capacidade de dissolucdo no interior dos organismos e propriedades

mecanicas adequadas a tais aplicagdes [21].

Os polimeros biodegradaveis ainda ndo sdo capazes de competir com 0s polimeros
tradicionais, especialmente devido ao custo elevado e desempenho inferior. Estes polimeros
chegam a custar quatro vezes mais que 0s polimeros tradicionais. Em consequéncia, 0
interesse por estes materiais aliado a maior preocupacdo ambiental levou a um expressivo

aumento nas investigacoes para 0 uso dos mesmos.

Os principais polimeros biodegradaveis sdo poliésteres baseados nos acidos hidroxi-
carbonicos. Entre eles pode-se mencionar: PHB - Poli (acido 3- hidroxibutirico); PHBv-
poli(hidroxibutirato-co-hidroxivalerato); PLA - poli(acido lactico); PCL - poli(caprolactona).

Tanto o PHB, como o PHBYV pertencem a familia dos polihidroxialvanoatos (PHAS), que se

enquadram na classe dos poliésteres microbiais [22].
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3.2. PLASTICOS VERSUS POLIMEROS

3.2.1. Tipos de Polimeros

Os polimeros podem ser classificados de diversas maneiras entre elas, em relacdo a sua
estrutura, a sua ocorréncia, a disposicdo espacial das suas unidades repetitivas ao
comportamento mecanico e ao tipo de reaccdo que lhe deu origem. Mas de acordo com o
objectivo do nosso trabalho e por ser a mais importante, vamos apenas tratar da classificagéo

quanto ao tipo de reacgdo que Ihe deu origem (ver figura 1).

Polimeros

Polimeros de adicdo Polimeros de condensacao

Figura 1 - Classificacdo de polimeros quanto ao tipo de reaccao

Os polimeros de adigdo obtém-se a partir da adicdo de uma molécula a outra, estas moléculas
sdo constituidas por um sé monémero (Andrade; 1995). A formula geral dos polimeros de
adicdo esta representada na figura 2. Estas reac¢Ges ddao-se com compostos insaturados, 0s

quais contem ligacGes duplas ou triplas, em especial C=C ¢ C=C [23].

nA — (A)n

Figura 2 - Formula geral dos polimeros de adi¢ao

O resultado da polimerizacdo de uma s6 classe de mondmeros € um homopolimero. No
entanto, se polimerizam dois ou mais tipos diferentes de mondmeros o polimero recebe a

denominacdo de co-polimero [24].
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O homopolimero é um polimero resultante da polimerizacdo de uma Unica espécie
monomérica, sendo a sua cadeia constituida por uma Unica unidade estrutural repetitiva.
Exemplos: polietileno, polipropileno, poli(cloreto de vinilo), etc.

Polietileno: E obtido a partir do etileno (eteno) (Ver figura 3).
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Figura 3 - Formula geral da obtencéo do polietileno

O polipropileno € obtido a partir do propileno (propeno).

_ H H
H. /H | |
n C=C —_— (—C—C—
H/ \CH | I
- = H CHz/n
propilenco polipropileno

Figura 4 - Férmula geral da obtencéo do polipropileno

O poli(cloreto de vinilo) é obtido a partir do cloreto de vinilo.

g

/ H H\
H H {1
n C=C > B
H Cl H Cl /"n

\

Cloreto de vinilo

poli(cloreto de vinilo)

Figura 5 - Formula geral da obtencéo do poli(cloreto de vinilo) [25].

O copolimero é obtido pela polimerizacdo de duas ou mais espécies monomericas € como
consequéncia, a sua cadeia mais complexa apresenta unidades estruturais resultantes desses
monomeros. Sdo exemplos: copolimero acetato de vinilo-acrilato de etilo, copolimero de

estireno-acrilato de butilo, etc [26].
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O poli (acetato de vinilo) € obtido a partir do acetato de vinilo. E muito usado na producéo de

tintas & base de agua (tintas vinilicas), de adesivos e de gomas de mascar.

1
¢

|
T-o-T
|

acstalo devinlls O-CHg

O—="=-"-X

=0
—-CH. n

poli (acetato de vinilo)

Figura 6 - Formula geral da obtencéo do poli (acetato de vinilo)

Podem existir 4 tipos fundamentais de copolimeros, a saber: aleatérios, alternantes, em bloco
e de insercdo [27]. De uma forma geral, quando se copolimeriza A e B podem obter-se estes
tipos de copolimeros:

1- Copolimeros aleatérios, quando os monomeros se inserem na cadeia sem qualquer ordem

aparente, isto é, 0s mondmeros sao agrupados de forma aleatoria:

m —A—A—B—A—B—B—A—B—A—A—B—B—B—A— m

Figura 7 - Esquema de copolimeros aleatdrios

2- Copolimeros alternantes, quando os monomeros se inserem regular e alternadamente na

cadeia:

m e e, e e e e e i e m

Figura 8 - Esquema de copolimeros alternantes.

3- Copolimeros em bloco, os monémeros dispdem-se na cadeia em blocos sequenciais:

m— A—A—aA—B—B—B—B— A—A—A—A— B—B—B— m

Figura 9 - Esquema de copolimeros em bloco

4- Copolimeros de insercdo, quando os blocos de um mondémero se inserem, como

ramificacOes, na cadeia constituida pelo outro monémero:
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Figura 10 - Esquema de copolimeros de insergao

Os polimeros de condensagdo consistem na formacdo de uma macro molécula a partir de
monomeros que reagem entre si com eliminacdo de agua ou de outras pequenas moléculas
que ndo participam em reaccOes posteriores. Na figura 10 esta representada a formula geral de
polimeros de condensacdo. Como exemplos destes temos o polifenol ou baquelite, celulose,

etc.

nA + nB = (AB)), + nII.O

Figura 11 - Férmula geral dos polimeros de condensagdo

A baquelite ¢é obtida pela condensacéo do fenol com o formaldeido.

OH OH ’ \
OH
"~ H CH; H —~—H H20 |
H U —+ + U —- ‘@’ 'erz —)
0 L
\ n
fenol formaldeido polifenol (baguelite)

Figura 12- Formula geral da obtencéo do polifenol ou baquelite
3.2.2. Aplicacbes de Polimeros

A utilizacdo de materiais poliméricos é vasta. Ndo ha davida, que estes materiais receberam
maior atencao devido a sua aplicacdo imediata e pelos seus mais variados usos.

Actualmente os polimeros sdo empregados maioritariamente em sectores como: construcao
civil, industria de automdveis, industria eléctrica e electronica, no desporto, no campo da

medicina, no calgado, em embalagens, entre outros.
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Os polimeros super-absorventes sdo materiais hidrofilicos capazes de absorver grandes
quantidades de agua ou solugbes aquosas, tem sido habitualmente produzidos pela
polimerizacdo de &cido acrilico, ésteres acrilicos, acrilamida e outros monémeros insaturados
[28]. Este tipo de polimero € utilizado em produtos de uso higiénico, como as fraldas para
bebes.

Um outro potencial dominio de aplicacdo é na agricultura e floresta, podendo-se conseguir
resultados tais como: melhoramento das condicfes ecoldgicas em areas desertificadas ou em
vias de desertificacdo, podendo mesmo o super-absorvente ser 0 suporte da vida nestas zonas
[28].

Ainda no dominio da geologia (sondagens para agua e petréleo) e da construcdo civil

(sustentacéo de valas), encontram inimeras aplicacgdes.

Também no campo da medicina, 0s polimeros super-absorventes encontram indmeras
aplicacdes, como lentes de contacto flexiveis.

E na medicina que os polimeros mais se destacam, principalmente na cirurgia reconstrutiva e
plastica. As modernas técnicas de protese e cirurgia plastica teriam sido impossiveis sem 0s

materiais plasticos.

A cornea do olho pode ser substituida por uma lamina cartilaginosa do préoprio corpo do

doente, na qual se faz um orificio que é preenchido de plastico acrilico transparente.

Com plasticos acrilicos confeccionam-se 0s dentes posticos e com plasticos epoxidicos, as

proteses de extremidades [29].

No dominio da engenharia electrénica surgem os polimeros condutores que sdo geralmente
chamados de “metais sintéticos” por possuirem propriedades eléctricas, magnéticas e Opticas
tipicas de metais e semicondutores. Esses polimeros sdo materiais organicos do tipo plastico,
geralmente derivados do petréleo, que conduzem electricidade podem ser utilizados em

muitas aplicagdes como mostra a tabela 1 [30].
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Tabela 1- Algumas aplica¢des dos polimeros condutores

Aplicagao Fenbmeno Uso

Eletrodos transferéncia de carga baterias recarregaveis,
sensores, capacitores

Dispositivos variagao de cor com janelas inteligentes

eletrocromicos aplicagao de potencial

Mdusculos movimentagao mecanica de um transdutor mecanico para

artificiais filme pela aplicagao de potencial robotica

LEDs emissao de luz monitores e mostradores

Protetor eliminagao de carga estatica microeletronica

antiestatico

Anticorrosivos protegao contra corrosao tintas

Células transformacao de energia fonte alternativa de energia
solares luminosa em energia eletrica

Blindagem absorgao de radiagao marinha, aeronautica e
eletromagnetica (diminui interferéncia nos telecomunicagdoes

equipamentos eletronicos)

3.2.3. Tipos de Plasticos

Os plésticos podem ser classificados em termoplasticos, termorrigidos e elastomeros.

Os termoplasticos sdo plasticos com cadeias lineares ou ramificadas, que podem sofrer
repetidamente fusdo por aquecimento e solidificagdo por arrefecimento. No aquecimento 0s
termoplasticos sofrem fusdo e as suas cadeias macro moleculares apresentam-se enroladas.
No arrefecimento do plastico, essas cadeias podem formar regifes ordenadas, cristalinas, com
base nesse comportamento, plasticos que ndo apresentam regifes ordenadas sao denominadas
de amorfos e aqueles com esta propriedade sdo denominados de semi-cristalinos ou
cristalinos, conforme o grau de ordenacdo das moléculas. O aumento da por¢éo cristalina

torna o plastico menos transparente [31].

Os termoplasticos sdo polimeros de peso molecular muito elevado, rigido ou flexiveis a
temperatura ambiente, mas moles e elasticos a temperaturas elevadas. Assim, podem ser
moldados plasticamente tantas vezes quantas necessarias, voltando ao estado sélido depois de

arrefecidos (Calapes, 1998).

O termoplastico € um dos tipos de plastico mais encontrados no mercado. Pode ser fundido
diversas vezes, alguns podem até dissolver-se em varios solventes. Logo sua reciclagem é

possivel, caracteristica bastante desejavel actualmente. Esta elevada reciclabilidade acontece
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porque as suas cadeias macromoleculares encontram-se ligadas por Forcas de Van der Waals
ou por ligagdes de H que se quebram por accdo do calor, fundindo o material. Ao ser
novamente resfriado, voltam a ser restabelecidas as suas ligagdes inter-moleculares, nao
havendo dessa forma quebra das ligacGes covalentes dos monémeros que formam as macro

moléculas.

Adicionalmente a sua versatilidade e facilidade de utilizacdo, a transformacdo dos
termoplasticos ndo exige maquinas e equipamentos muito elaborados e financeiramente

dispendiosos.

Em geral os termoplasticos reciclados ndo podem ser empregados em embalagens de
alimentos a fim de evitar contaminacdes, proveniente de tintas e produtos toxicos,
previamente utilizados, podendo surgir na forma de baldes, mangueiras, sacos de lixos e

outros

Desta categoria fazem parte as principais seis familias de plasticos:
1- polietileno de baixa densidade (PEBD);

2- polietileno de alta densidade (PEAD);

3- polipropileno (PP);

4- poliestireno (PS);

5- politereftalato de etileno (PET) ;

6- policloreto de vinilo (PVC);

Segundo Mano (1999), os termorrigidos ou termofixos sdo plasticos que, por aquecimento ou
outra forma de tratamento, assumem a estrutura tridimensional, reticulada, com ligacdes
cruzadas tornando-se insoluveis e infusiveis. A sua estrutura molecular pode ser vista como
um conjunto de corddes, ligados fisicamente formando uma rede, presos entre si através de
numerosas ligacdes, ndo permitindo a movimentacdo com tanta liberdade como nos

termoplasticos. Pode-se fazer uma analogia com uma rede de malha fina.

Os termorrigidos sao rigidos e frageis, sendo muito estaveis a varia¢des de temperatura. Uma
vez prontos, ndao mais se fundem. O aquecimento do polimero acabado promove

decomposicdo do material antes de sua fuséo, tornando a sua reciclagem complicada. Desta
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forma quando curados com ou sem aquecimento, ndo podem ser reamolecidos por um
préximo aquecimento. As matérias-primas destes polimeros séo resinas oligoméricas, ainda
termopléstica, que na moldagem em produtos sdo curados e transformadas em termofixos,

insol(veis.

Os termorrigidos sdo conforméaveis plasticamente apenas num estagio intermediério da sua
fabricacdo. O produto final é duro e ndo amolece mais com o aumento da temperatura. Uma
conformacdo plastica posterior ndo € portanto possivel e consequentemente ndo sao
reciclaveis. Os termorrigidos sdo completamente amorfos, isto é, ndo apresentam estrutura
cristalina. Exemplos tipicos de termorrigidos sdo: baquelite, resinas epoxidicas, poliéster e
poliuretanos [32].

Além destas duas classes fundamentais, os termoplasticos e os termorrigidos, existe outra, a
dos elastomeros. E uma classe intermédia de materiais ndo fusiveis, mas que apresentam alta
elasticidade, ndo sendo rigidos como os termofixos. A sua reciclagem é complicada pela

incapacidade de fusdo, de forma anéloga aos termorrigidos.

A estrutura molecular € similar a do termorrigido mas, neste caso, ha menor nimero de
ligacOes entre os “corddes”, ou seja, ¢ como se fosse uma rede, mas com malhas bem mais

largas que os termorrigidos.

Os elastomeros sdo materiais macromoleculares que a temperatura ambiente depois de serem
submetidos a uma deformacdo por tensdo fraca e posterior libertacdo de tensdo, retornam
rapidamente para sua a dimensdo e formato original. Apresentam, geralmente moléculas
reticulares de malha pouco espessa. Por isso permitem propriedades elasticas e suportam
grandes deformacGes antes da ruptura. O termo borracha é um sinénimo usual de elastémero.

Os elastomeros sdo também materiais conformaveis plasticamente, que se alongam
elasticamente de maneira acentuada até a temperatura de decomposicdo e mantém estas
caracteristicas a baixas temperaturas. Os elastdmeros sdo estruturalmente similares aos
termoplasticos, isto €, eles sdo parcialmente cristalinos. Exemplos tipicos de elastémeros séo:

borracha natural, neopreno, borracha de estireno, borracha de butilo e borracha de nitrilo [32].
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3.2.4. Aplicagdes de Plasticos

Nas paginas anteriores algumas aplicacdes de polimeros e plasticos foram sendo referidas,
mas nas paginas seguintes as aplicacdes dos plasticos de forma mais sistematizada sera feita.

Durante as ultimas décadas, o crescimento da populacdo mundial, juntamente com a procura
de bem-estar e melhoria das condi¢bes de vida conduziu ao aumento do consumo de

polimeros, principalmente plasticos.

O plastico embora seja um produto popular, a sua imagem ndo pode ser vinculada a de
materiais de pouco valor. Pelo contrério, o plastico representa um material moderno, capaz de

servir inclusive como indicador de desenvolvimento de um pais.

Os plasticos, uma das mais versateis e importantes familias de materiais criados ou
desenvolvidos desde sempre, estdo presentes em todos os aspectos da vida moderna com
centenas de aplicagdes [33]. Impermeéveis, maleaveis, duraveis e com uma excelente relagcdo
custo/beneficio, contribuem para o desenvolvimento social, econdmico e cientifico, podendo

contribuir para a proteccao do meio ambiente [34].

A preferéncia pelo plastico nas mais diversas areas da actividade humana € justificada pelas
excelentes propriedades evidenciadas por este material. O plastico tem grande aplicagdo em
quase todos os sectores de actividade, com relevancia nos sectores da construcdo civil,
desporto, industria automével e embalagem. Também a inddstria eléctrica e electronica, a

agricultura moderna, a saude, utilizam materiais plasticos, com alguma intensidade.

Utilizacdo dos materiais plasticos na construcao civil

O plastico é utilizado na construcdo civil nas portas, janelas e persianas, no revestimento
impermedavel, nas coberturas de piscinas, nas canalizacfes de gas, agua e esgotos, no material
de isolamento de cabos eléctricos, no "mobiliario™ de casa de banho e higiene, no material de
isolamento térmico, mostrando que, hoje em dia, ja é possivel construir uma casa utilizando

apenas materiais plasticos.
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A utilizagdo de matérias plasticas na construgdo civil prende-se fundamentalmente com duas
questdes: a sua durabilidade e fiabilidade, e as suas qualidades enquanto material de

isolamento térmico.

Plastico no sector de automovel

A introducéo do plastico na indUstria automobilistica, na década de 70, foi devido a crise do
petréleo e a necessidade de se produzir veiculos mais leves, a fim de reduzir o consumo de

combustivel, mas mantendo a qualidade final do produto.

Hoje em dia, no entanto, além da questdo econdmica, o plastico passou a desempenhar papel
imprescindivel na composicdo dos automoveis por outras razbes. Ele possibilita designs
modernos, reducdo de peso, aumento da seguranca, reducéo de custos e tempo de producéo,

além de ser imune a corrosao.

Existem infinitas areas de aplicacdo destes materiais, sendo o plastico utilizado neste sector
em filtros e tubos de entrada de ar, em dep0sitos de combustivel, nos farois, nas luzes traseiras
e nas janelas laterais e traseiras, também ja € utilizado nos componentes dos motores de

alguns veiculos [35].

Plastico e a electronica

O plastico é aplicado nos monitores de computadores, nas pecas de aparelhos de TV, video,
cassetes, microondas e telefones celulares, aparecendo, em todos eles, como elemento
fundamental.

A alta tensdo contida no interior dos equipamentos torna praticamente inviavel a aplicacéo de

outro tipo de matéria-prima, como metal ou ceramica.

As suas caracteristicas especiais fazem com que os plasticos desempenhem um papel
insubstituivel nesta area. As suas propriedades térmicas e isoladoras séo utilizadas para quase

tudo em casa e nos nossos electrodomésticos [33].
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Plastico no sector de saude

A aplicacdo de materiais plasticos na area da medicina vai muito além das seringas
descartaveis. Actualmente, uma infinidade de produtos, como tubos traqueias, materiais
colectores, frascos para oxigénio, bolsas de sangue, entre outros, sdo produzidos a partir do
plastico, devido a versatilidade que o material apresenta. O plastico pode ser aplicado ainda

em proteses, que substituem 0ssos e articulagoes.

O desenvolvimento alcancado nesta area permite até mesmo, em casos de urgéncia, a
instalacdo temporaria de Orgdos artificiais em seres humanos, como pulmédo e coracdo,

fabricados a partir do plastico.

Plastico no sector de aviacao

A aplicacéo do pléstico na aerondutica é evidente em toda a estrutura, desde o revestimento
das paredes internas até aos proprios assentos dos avides. Uma das novidades é a sua
aplicacdo, principalmente na parte externa, reduzindo assim, o ruido externo, a necessidade de

manutencdo dos avides e por filtrarem a entrada de raios ultravioleta.

Plastico no sector da agricultura

O plastico esta presente em sistemas de irrigacdo de solos, na cobertura de silos para
armazenagem de gréos e em tubos para ventilagdo de cereais armazenados, nos solos como

proteccdo de culturas, entre outras aplicacoes.

Plastico no sector de embalagens

Dentro do mercado da embalagem, o sector agro-alimentar € o maior consumidor de
embalagens de plastico. Eles sdo utilizados na embalagem de uma grande percentagem dos
produtos alimentares. Utilizam-se alguns miligramas de plasticos para proteger e selar carne,
fruta, vegetais, queijo, garantindo-se que estes produtos chegam ao consumidor frescos e em

bom estado de conservacao.
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Plastico no sector de desporto

No desporto, o0 plastico esta presente, entre outras, nas seguintes aplicac@es: ténis de corrida,
raquetes de ténis, botas de sky, pranchas de snow-board, velas e cascos de embarcacdes,
pranchas de surf e de windsurf, vestuario desportivo diverso (fatos de banho, 6culos, vestuario
de protecgéo), soalhos desportivos, etc.

Numa perspectiva mais sintetizada, surge na tabela seguinte um conjunto de aplicacGes para

os plasticos mais comuns.

Tabela 2 - Plasticos mais utilizados no fabrico de artigos de uso corrente

Cadigo de Reciclagem

Aplicacdes

EE

PE

Poli (tereftalato de etileno) - Plastico transparente, inquebravel e muito
leve, é usado principalmente nas garrafas de refrigerantes e em frascos. O
PET ¢ utilizado em cerca de 25% das garrafas de plastico produzidas.
Além da Industria alimentar esta também presente nos sectores hospitalar,

cosmeética, téxtil, etc.

S
&>

HDPE

Polietileno de alta densidade - Plastico leve, inquebravel, rigido e com
excelente resisténcia quimica, sendo muito usado em embalagens de
produtos para uso doméstico tais como: detergentes, amaciadores, sacos e
bolsas de supermercado, garrafas de 6leo, recipientes diversos, utilidades.
A sua utilizacdo para uso industrial também é muito grande como, por
exemplo em embalagens de 6leo, biddes para produtos quimicos, tambores
de tinta, pecas técnicas, etc.

O polietileno de alta densidade é usado em mais de 50 % das garrafas

produzidas

EE

PVC

Poli(cloreto de vinilo) - Plasticos especialmente resistentes e nao
biodegradaveis. Formas rigidas de PVC sdo utilizadas no sector de
construcado civil, principalmente em tubos e esquadrias. Formas flexiveis
sdo empregadas em tecidos de vinil, e na industria alimentar em
embalagens para agua mineral, éleos comestiveis, etc. Também no sector

hospitalar sdo utilizadas nas bolsas de soro e de sangue.
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Polietileno de baixa densidade - Plastico flexivel, leve,
transparente e impermeavel. Pelas suas qualidades é muito usado em
embalagens flexiveis tais como: sacos para supermercados, leites e

iogurtes, sacos de lixo, plasticultura, embalagens téxteis, etc.

Polipropileno - Plastico rigido, brilhante, bastante leve, com
capacidade de conservar o aroma e resistente as mudangas de
temperatura, € usado habitualmente no empacotamento de comida
(margarina, iogurte, etc.).

E utilizado também no fabrico de pecas técnicas, em embalagens
industriais, utilidades domésticas, fios e cabos, caixas e caixotes,

seringas descartaveis e embalagens mais resistentes.

Poliestireno - Plastico impermeavel, leve, rigido e brilhante. E
usado em embalagens para iogurtes, gelados e doces, e em pratos,
copos de café, utensilios de plastico, aparelhos de barbear
descartaveis, videocassetes, etc.

A sua versdo expandida, conhecida como esferovite, € utilizada em
embalagens de equipamentos electronicos e como isolante térmico

em frigorificos.

9

Outros

Outros - Neste grupo estéo classificados os outros tipos de plasticos
diferentes dos indicados acima, assim como eventuais misturas.
Normalmente sdo encontrados em pecas técnicas e de engenharia,
solas de calcado, material desportivo, corpos de computadores e
telefones, CD'S, etc.

3.3. PLASTICO E DESPERDICIOS PLASTICOS

3.3.1. O Porqué da Reciclagem de Plasticos

A questdo da gestdo dos residuos solidos urbanos ganhou nos Gltimos anos uma importancia

vital, dado o aumento das quantidades geradas em todo o mundo. De entre os residuos, 0s

plasticos ganharam, ao longo dos anos, uma reputacdo negativa, sendo acusados de ndo se

decomporem. Sem ddvida, a maior parte dos plasticos ndo sdo biodegradaveis.
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A reciclagem é a forma de tratamento de residuo plastico que mais tem concentrado esforcos
no ambito das empresas e dos governos. Ou seja € uma das formas de tornar a longa vida dos
plasticos uma caracteristica Util para as empresas e saudavel para 0 meio ambiente e para a
sociedade. Esses esforgos estimulam o surgimento de uma variedade de legislacdo,
tecnologias e centros de pesquisas e desenvolvimento voltados para o sector. Por isso a
reciclagem apresenta-se como método de reaproveitamento do residuo pléstico que contribui

para a reducdo desse residuo e recuperacdo do material dos plasticos descartados.

A reciclagem de plasticos tem um elevado potencial, quer em termos ambientais, quer em
termos econdmicos. Dai a importancia da sensibilizacdo e da informacdo dos cidaddos, no
reconhecimento de que, com materiais reciclados se produzem produtos de qualidade. A
industria do plastico tem contribuido desde sempre para a racionalizacdo da utilizagdo do
pléastico, nomeadamente através da politica dos 3R: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Por outro
lado, as industrias recicladoras de Plasticos processam varios milhares de toneladas de
residuos plasticos anualmente, com as mais diversas origens, com destaque para 0s residuos
industriais e comerciais. Daqui resulta que a reciclagem de plastico é uma responsabilidade de

todos nos, como cidaddos, consumidores e empresarios

Os factores que incentivam a reciclagem de materiais plasticos decorrem da necessidade de
poupar e preservar 0s recursos naturais e da possibilidade de minimizar residuos, o que reduz
0 volume a ser transportado, tratado e disposto. Estes materiais ocupam muito espaco nos
aterros devido a dificuldades de compactacdo e pela sua baixa degradabilidade. Reciclando,
reduzem-se os problemas ambientais e de salde publica, assim como 0s econémico-sociais
decorrentes da disposicdo inadequada de residuos sélidos. Quando os residuos sdo dispostos
em aterros (sanitarios ou industriais, dependendo das caracteristicas dos mesmos), a
reciclagem contribui para minimizar a quantidade dos residuos aterrados, 0 que aumenta a

vida util desses locais de disposi¢éo.

A reciclagem, do ponto de vista economico, proporciona a reducdo do custo da gestdo dos
residuos, com menor investimento em instalacGes de tratamento e disposi¢do final, e promove
a criacdo de empregos. Socialmente, possibilita a participacdo da populacdo no processo de
separacdo, consciencializando-a quanto a sua responsabilidade perante o0s problemas

ambientais.
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Quando o lixo plastico é depositado em lugares improprios os problemas principais
relacionados provém da sua queima indevida e sem controlo. Quando a disposicéao é feita em
aterros, os plasticos dificultam sua compactacéo e prejudicam a decomposi¢do dos materiais
biologicamente degradaveis, pois criam camadas impermeaveis que afectam as trocas de

liquidos e gases gerados no processo de biodegradacdo da matéria organica.

Sendo assim, sua remocdo, reducdo ou eliminagdo do lixo sdo metas que devem ser
perseguidos com todo o empenho. A separacdo de plasticos do restante do lixo tras uma série
de beneficios a sociedade, como o0 aumento da vida Gtil dos aterros, geracdo de empregos,

economia de energia, etc.

A importancia desta reciclagem resulta do facto de ter ocorrido um aumento muito grande na

producéo e no consumo dos produtos plasticos.

A quantidade de lixo produzido diariamente por um ser humano é aproximadamente 5kg. Se
somarmos toda a producdo mundial, os nimeros sdo assustadores, 0 aumento excessivo da
quantidade de lixo deve-se ao aumento do poder aquisitivo e pelo perfil de consumo de uma
populacdo. Além disso, quanto mais produtos industrializados, mais lixo € produzido, como

embalagens, garrafas, etc.

Nos paises desenvolvidos como a Franca e Alemanha a iniciativa privada € encarregada
também pelo tratamento do lixo. Fabricantes de embalagens sdo considerados responsaveis
pelo destino do lixo e o consumidor também tem que fazer a sua parte. Por exemplo, quando

uma pessoa vai comprar uma pilha nova, € preciso entregar a usada, ou um electrodoméstico.

Separando todo lixo produzido nas nossas habitagfes ou local de trabalho, estaremos evitando
a poluicdo e impedindo que a “sucata” se misture aos restos de alimentos, facilitando assim o
seu reaproveitamento pelas industrias. Além disso, poupamos 0 meio ambiente e
contribuimos para 0 nosso bem-estar futuro. Com esta atitude estamos a reduzir o consumo de

petréleo (recurso natural ndo renovavel) e de energia, logo reduzimos também a poluicéo.

Trés caracteristicas sdo decisivas para 0 processo de sua reciclagem: a composicdo da

embalagem, o padrdo de uso e as caracteristicas de deterioracdo. Os residuos plasticos
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possuem certas particularidades como a densidade e a composicdo que dificultam a
organizacdo de uma infra-estrutura de recolha. No meio destes ganha noteriedade, o PET,
polimero termoplastico que tem a vantagem de ser 100% reaproveitavel: “um material de

embalagem ndo deve ser apenas reciclavel, deve ser, de facto, reciclado” [36].

O plastico, por exceléncia e natureza € um poluidor do meio ambiente, demora mais de 400
anos para ser neutralizado pelo solo, dependendo do tipo de pléastico segundo os quimicos, no
entanto, cabe-nos mudar esta faceta menos positiva deste material [37].

3.3.2. Tipos de Reciclagem

A reciclagem é uma operacdo de valorizacdo de produtos e materiais que depois de usados
ndo mantém, em geral intactas as suas funcionalidades, podendo alguma parte ou a totalidade
ser reaproveitada. O termo reciclagem também é utilizado, por vezes, para referir o

aproveitamento da energia contida nos residuos [38].

Para compreendemos a reciclagem, ¢ importante “reciclarmos”, o conceito que temos de lixo,

CcOmo uma coisa suja e inatil na sua totalidade.

Existem varios processos de reciclagem de plasticos, cada um com suas caracteristicas e
formas de trazer o polimero de volta ao ciclo produtivo [39].
Podemos classificar a reciclagem de plasticos em quatro tipos: primaria, secundaria, terciaria

e quaternaria.

A reciclagem primaria consiste na conversao de residuos poliméricos industriais, por métodos
de processamento padrdo, em produtos com caracteristicas equivalentes aquelas dos produtos
originais produzidos com polimeros virgens, podendo citar-se o caso das aparas de moldes e

as rebarbas de pecas que sdo novamente processadas [40].

A reciclagem secundéaria consiste na conversdao dos residuos poliméricos provenientes dos
residuos s6lidos urbanos por um processo ou uma combinacdo de processos em produtos que
tenham menor exigéncia do que o produto obtido com polimero virgem, por exemplo,

reciclagem de embalagens de polipropileno (PP) para obtenc&o de sacos de lixo [40].
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A reciclagem tercidria é o processo tecnolégico de produtos de consumiveis quimicos ou
combustiveis a partir de residuos poliméricos. Este tipo de reciclagem € designado por
reciclagem quimica [40].

Pode-se também dizer que a reciclagem terciaria é a conversdo de residuos plasticos em

produtos quimicos e / ou combustiveis.

A reciclagem quaternaria é o processo tecnoldgico de recuperacdo de energia de residuos
poliméricos por incineragdo controlada. E também denominada reciclagem energética [41].

A reciclagem priméria e a secundaria sdo conhecidas como reciclagem mecénica ou fisica. O
que diferencia uma da outra € que na primeira utiliza-se polimero pds-industrial e na

secundaria, pds-consumo [42].

Segundo Piva e Wiebeck (2004) ha duas formas de realizar a reciclagem mecénica:
- reciclagem de residuos industriais;

- reciclagem de residuos pds-consumo.

Na reciclagem mecénica de residuos industriais, 0s processos mais empregados sdo a moagem
e a extrusdo, podendo ser utilizado também o processo de aglutinacdo. A vantagem do uso de
residuos industriais reside na composicao polimérica geralmente definida, sem varia¢des, com
baixa contaminacdo por corpos estranhos. Os processos de lavagem e secagem podem ser
eliminados dependendo do estado do residuo. A desvantagem esta na dificuldade de se

conseguir 0 material, pois os residuos industriais sdo muito disputados [40].

A reciclagem mecanica de residuos pos-consumo exige lavagem cuidadosa apds a moagem, a
fim de prevenir danos nos equipamentos pela presenca de materiais estranhos ao processo, ou
outros plasticos. A vantagem de sua utilizacdo em relacdo ao residuo industrial consiste na
facilidade de obtencdo e no seu baixo custo. As desvantagens consistem no risco de
contaminacdo e na necessidade de selec¢do de materiais. Os maiores problemas, no entanto,
residem na eventual contaminacdo das dguas de lavagem e na falta de fonte de suprimento

regular e confiavel de material para o processamento.
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A Figura 13 ilustra um processo esquematico de reciclagem mecénica de residuos poés-
consumo. Nesta figura pode-se verificar que esta reciclagem se inicia pelo produto
descartado, passando pela moagem, onde se obtém os residuos da moagem po e borra. De
seguida o produto é lavado com a agua ja tratada e segue para a secagem e posteriormente
para a extrusao até a obtencdo do produto final.

A diferenca entre 0s processos para residuos pos-consumo e residuos industriais é que, neste

ultimo, as etapas de lavagem e secagem sao, muitas vezes, eliminadas [42].

PRODUTO AGUA DE TRATAMENTOE DEPOSICAO
DESCARTADO LAVAGEM FINAL
MOAGEM LAVAGEM SECAGEM
PO , BORRACHA EXTRUSAO
(material particulado) (residuo de mogem)
PRODUTO GRANULACAO
GRANULADO ( produto final)

Figura 13 - Fluxograma esquematico da reciclagem de plasticos ap6s a separacéo por tipo de resina [42].

Dependendo da origem do residuo plastico o processo pode incluir diferentes etapas como
[39]:

1- Triagem e separacgdo dos tipos de plasticos;

2- Moagem;

3- Lavagem;

4- Aglutinacao;

5- Secagem;

6- Processamento por extruséo;

7- Transformacéo do plastico num produto acabado.
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A separacdo realiza-se numa esteira, onde se seleccionam os diferentes tipos de plasticos, de
acordo com a identificacdo ou com o aspecto visual. Nesta etapa sdo separados também
rotulos de diferentes materiais, tampas de garrafas e produtos compostos por mais de um tipo
de plastico, embalagens metalizadas, grampos, etc. Por ser uma etapa geralmente manual, a
eficiéncia depende directamente da pratica das pessoas que executam essa tarefa. Outro factor
determinante da qualidade € a fonte do material a ser separado, sendo que aquele oriundo da

recolha selectiva é mais limpo em relacdo ao material proveniente dos lixdes ou aterros [43].

A etapa de separacao é importante, pois através dela é necessario limitar as impurezas a niveis
inferiores a 1% m/m. A presenga de macrocontaminantes, como vidro, papel, metal ou outros
polimeros, mesmo em concentracBes pequenas pode alterar as propriedades do polimero [44].
A identificacdo dos polimeros é uma medida decisiva para facilitar a separacdo dos mesmos e
pode ser utilizada por todos os ramos da industria de reciclagem de polimeros [45]. Para
Azapagic, (Azapagic et al. 2003) a reciclagem de plasticos exige esta separacdo por tipo, seja
por razoes técnicas ou por questdes de saude ou ambientais. Por exemplo, a reciclagem
mecanica sO € economicamente e tecnicamente viavel para um tipo de material, enquanto nos
incineradores é necessario separar 0 PVC dos restantes residuos solidos urbanos de forma a

evitar a formacao de dioxinas.

Na moagem as embalagens de plastico que conhecemos nas diversas formas (exemplo:
garrafas, caixas, filmes) sdo produzidas a partir de material granulado, razdo pela qual os
residuos de plastico sdo facilmente convertidos em fragmentos que sejam, tanto quanto
possivel, semelhantes aos que lhe deram origem [46].

Depois da separacdo, os plasticos sdo triturados em moinhos de facas rotativas ou moinhos de
martelos, iniciando aqui de facto o processo industrial da reciclagem. E nesta parte do
processo que o material que antes era considerado lixo comeca a ganhar valor comercial. Esta
etapa permite acomodar melhor o material no equipamento de processamento, como a
extrusora ou a injectora. E importante que o material moido tenha dimensées uniformes para
que a fusdo também ocorra uniformemente. A presenca de pdé proveniente da moagem é
inconveniente, pois este funde antes e ndo facilita 0 escoamento do material nos equipamentos

do processo [46].
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Na lavagem ap0s o plastico ser triturado, ele é lavado com &gua para que se elimine qualquer
tipo de contaminacdo que o plastico tenha sofrido durante os outros processos. Esta etapa é
mais comum em materiais de origem de p6s-consumo, pois € neste tipo de residuos que se
tem uma maior probabilidade de contaminacdo do material.

Nesta etapa é também necesséaria a remocao de residuos de detergente, posteriormente é ainda
necessario que a agua de lavagem receba um tratamento para a sua reutilizacdo ou emissao
como efluente [45]. Normalmente a agua é misturada com uma solucéo de lavagem contendo
soda caustica [47]. A lavagem é entendida como a descolagem e separacdo de sujidade
aderente aos residuos plasticos reprocessados [48].

A secagem tem como objectivo a reducdo do teor em humidade do plastico lavado. A
humidade adere primariamente a superficie do plastico, razdo pela qual quanto maior for a

superficie do material maior € o seu teor em humidade [49].

Brognoli (2006) afirma que esta etapa é importante, pois alguns polimeros, como 0s
poliésteres ou as poliamidas, podem sofrer hidrélise durante o reprocessamento. O residuo de

detergente pode agir como catalisador na hidrolise e aumentar a degradacéo do plastico.

Os plésticos podem ser secos por processos mecanicos e/ou térmicos [50]. Nos processos
mecanicos a humidade é removida por forca da gravidade ou inércia. Na secagem térmica séo

utilizados trés mecanismos: conducgéo térmica, conveccao e radiagdo

Segundo Spinacé e Paoli (2005), nas ultimas fases, a aglutinacdo além de completar a
secagem, o material € compactado, reduzindo-se assim o0 volume que serd enviado a
extrusora. O atrito dos fragmentos contra a parede do equipamento rotativo provoca elevacao
da temperatura, levando a formacédo de uma massa plastica. O aglutinador também € utilizado

para incorporacdo de aditivos, como cargas, pigmentos e lubrificantes.

Na fase final do processo surge a extrusdo utilizada na composicdo e processamento de
plasticos, isto é, permite a producdo de produtos semi-acabados, como o granulado na

industria de reciclagem, ou produtos reciclados, como tubagens e sacos [49].
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Awaja e Pavel, (2005) afirmam que na sequéncia das etapas referidas para a reciclagem
mecanica, a extrusdo aplica-se na producdo de granulado. O processo consiste na fusdo do
plastico triturado, por friccdo e por acgdo do calor, tornando-o homogéneo. A saida da
extrusora encontra-se a fieira, da qual sai um fluxo de plastico continuo, que é arrefecido com
agua. Em seguida, o plastico é cortado e transformado em gréos (pellets).

Nesta etapa o material pode ser aditivado e reforcado para melhorar as suas propriedades.
Para que ocorra este processo € necessario um equipamento denominado extrusora. As
extrusoras sdo equipamentos que tem a funcdo de fundir o material, compacta-lo e através de

dispositivos especiais, dar ao material o formato de granulo [51].

A titulo ilustrativo apresenta-se na figura 14 uma foto do equipamento utilizado no processo

da extruséo.

.

\i! asi5a ....I

_‘)Illl I'l

Figura 14 - Extrusora utilizada na reciclagem mecanica de plasticos

Outra via de reciclar cada vez mais importante € a reciclagem quimica que permite
transformar residuos poliméricos em mondmeros, oligdbmeros, etc., por decomposicdo
quimica e/ou térmica [52]. A reciclagem quimica recupera espécies quimicas para que possam
ser reaproveitados. Esta reciclagem pode resultar tanto numa substancia combustivel quanto
em um produto quimico, a ser utilizado para a obtencdo do polimero que lhe deu origem.
Existem varios processos desenvolvidos para a decomposicdo quimica de polimeros que

originam espécies monomeéricas.

A reciclagem guimica ocorre essencialmente através de processos de despolimerizacdo por

solvolise (hidrolise, alcodlise, amilose), ou por métodos térmicos (pirdlise a baixa e alta
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temperatura, gaseificacdo, hidrogenagdo) ou ainda métodos térmicos/cataliticos (pirdlise e a

utilizacdo de catalisadores selectivos) [46].

A solvolise é utilizada para polimeros como os poliésteres, as poliamidas e os poliuretanos
[53]. E um método que utiliza um solvente, que pode ser a &gua ou um alcool, na presenca ou
ndo de um catalisador e altas temperaturas, para recuperagdo dos monomeros. Os métodos

térmicos e/ou cataliticos sdo mais utilizados para poliolefinas.

Na hidrolise faz-se a recuperacdo dos mondmeros de partida através de uma reac¢do com
excesso de dgua a alta temperatura na presenca de um catalisador [54]. Por exemplo, através
da reac¢do de hidrolise do PET, uma das experiéncias que foi executada ao longo do nosso
trabalho, verificamos que é possivel obter os produtos de partida que séo o etileno glicol e 0
acido tereftalico. Estes podem ser utilizados para obtencéo do polimero novamente.

A alcodlise ou especificamente a metandlise € o processo de despolimerizagdo do PET por
adicdo de metanol a altas temperaturas e pressdes. O PET fundido é misturado com metanol
na presenca de um catalisador &cido ou basico. Tipicamente, as condi¢es de metandlise séo
pressdes de 2-7 MPa e temperaturas de 160 - 240 °C [42].

A amilose utiliza a molécula que se apresenta na forma helicoidal, em cujo interior da hélice
se dispdem atomos de hidrogénio, enquanto os grupos hidroxilos permanecem na parte
externa da mesma [55]. A presenca de atomos de hidrogénio no interior da hélice torna-a
hidrofobica e permite que a amilose forme complexos com acidos gordos livres, com
componentes glicerideos dos acidos gordos, com alguns alcoois e com iodo.

Na figura 15 esquematiza-se resumidamente a reciclagem quimica.
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Figura 15 - Fluxograma genérico da reciclagem quimica

No processo de glicose o agente da despolimerizacao principal do PET € o etileno glicol mas
podem ser usados também o dietilenoglicol, o propilenoglicol e o dipropilenoglicol [55].
Baseia-se no tratamento do polimero com excesso de glicol, ocorrendo uma reaccédo de

transesterifigéo.

Na pirolise a baixa temperatura da-se a degradacao térmica na auséncia de ar ou deficiéncia
de oxigénio. Neste caso ocorre principalmente a despolimerizacdo e formacdo de pequena
quantidade de compostos aromaticos e gases leves, como o0 metano.

Na pirdlise a alta temperatura ocorre a decomposicdo térmica na auséncia de ar ou
deficiéncia de oxigénio, obtendo-se dleos e gases que, posteriormente, serdo purificados por
métodos petroquimicos padrdes [41]. A pirGlise € uma reac¢do endotérmica, portanto é
necessaria a adicdo de calor, que pode ser fornecido directamente (oxigénio-ar) ou

indirectamente (troca de calor).

Na gaseificacdo os plasticos sdo aquecidos com ar ou oxigénio, gerando-se gas de sintese
contendo monoxido de carbono e hidrogénio [34]. Geralmente € realizada a uma temperatura
compreendida entre 1200 a 1500°C. Para além da recuperagdo do CO e H, também sio
recuperadas pequenas quantidades de CH4, CO,, H,O e alguns gases inertes.

A hidrogenacdo assenta na quebra das cadeias poliméricas mediante o tratamento com
hidrogénio e calor, gerando produtos capazes de serem processados em refinarias, ocorrendo

em temperaturas entre 440 a 480°C e pressdes de 15 a 25 GPa [34].
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O grande passo em frente neste dominio da reciclagem tem que ver com 0S NOVOS Processos
desenvolvidos que permitem a reciclagem de misturas de plasticos diferentes, com aceitacdo
de determinado grau de contaminantes como, por exemplo, tintas, papéis, entre outros

materiais.

A reciclagem quimica é um dos processos mais eficientes apesar de seu custo elevado, além
de ser mais vantajosa em relacdo aos outros tipos de reciclagem por permitir reciclar os
polimeros mesmo misturados e também por fazer a recuperacdo de alguns componentes
quimicos.

Algumas das vantagens da reciclagem quimica do PET sdo a disponibilidade de um vasto
leque de agentes de despolimerizacdo e uma grande variedade de produtos, tais como
monomeros para sintese de polimeros e resinas e outros aditivos para materiais poliméricos
[55]. Assim a reciclagem quimica é particularmente atractiva no que se refere aos residuos
industriais porque 0os monomeros resultantes podem ser utilizados directamente no processo
diminuindo a necessidade de compra de mateérias-primas, reduzindo consequentemente 0s

custos das empresas [57].

A reciclagem energética é a derradeira hipdtese em termos de reaproveitamento, consiste em
recuperar a energia contida nos residuos solidos na forma de energia eléctrica ou térmica.
Vale apena lembrar que a presenca dos plasticos na composicdo dos residuos urbanos é
extremamente positiva, pois esses materiais possuem alto poder calorifico, libertando grande

quantidade de calor quando submetidos a temperaturas elevadas.

A transformacéo dos residuos em energia por queima € um processo que liberta gases, e tem
uma pequena sobra de residuos, os quais devem ter um tratamento adequado, evitando assim
maiores problemas com a pequena quantidade de residuos restantes. Particular atencdo tem

que ser dada ao tratamento dos gases, muitos deles toxicos, gerados nesta fase.

O contetdo de energia dos polimeros € alto e muito maior que de outros materiais. O valor
calorico de 1kg de residuo polimérico € comparavel ao de 1 L de 6leo combustivel e maior
que o do carvao. Os residuos poliméricos contidos no residuo sélido urbano contribuem com

30% deste valor caldrico, permitindo a producdo de electricidade, vapor ou calor [58].
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Os polimeros que contenham halogéneos (cloro ou flior) em suas cadeias podem causar
problemas durante a combustéo devido a libertagdo de HCI ou HF, podendo também ser uma
fonte de emissdo de dioxinas [59]. Actualmente é utilizado gas de lavagem reduzindo a
emissdo de HCI aos limites legais.

Os residuos heterogéneos representam um problema para a industria, mas a recuperacao de

energia oferece uma solucdo para tal dificuldade, através dos processos de combusté&o.

A reciclagem energética é hoje uma realidade e uma importante alternativa para combater o
lixo urbano. E um processo amplamente utilizado na Europa, EUA e no Japdo onde se
aproveita o alto poder calorifico contido nos plasticos para serem usados como combustivel.
Paises que adoptam esse processo, além de criar novas matrizes energéticas, conseguem
reduzir substancialmente o volume de seus residuos, um beneficio incalculavel para cidades

com problemas de espaco para a deposi¢do do lixo urbano [34].

A figural5 representa um esquema da reciclagem energética, onde o produto descartado sofre
0 processo da incineracdo, gerando energia e residuos solidos e gasosos. Apds a eliminacéo
desses residuos pelos processos ou técnicas acima referidas, a energia € transformada em

vapor e electricidade.

A reciclagem energetica diferente da mecénica, ndo traz o residuo de volta ao ciclo de

producdo, mas transforma-o em energia atraves do processo de queima.
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Figura 16 - Esquema ilustrativo da reciclagem energética [34]

3.4. CICLO DE VIDA DOS PLASTICOS

3.4.1. Uma gestéo integrada e equilibrada

O ciclo de vida é a historia do produto, desde a fase de extraccdo das matérias-primas,
passando pela fase de producéo, distribuicdo, consumo, uso e até sua transformacao em lixo
ou residuo.

A avaliacdo do ciclo de vida € uma metodologia utilizada para avaliar o impacto ambiental de
bens e servicos. Consiste em uma avaliacdo sistematica que permite quantificar os fluxos de

energia e de materiais no ciclo de vida do produto [60].

Os residuos sélidos sdo gerados desde o inicio da existéncia do homem, mas nos tempos
actuais a quantidade de residuos gerada € de tal dimensao que resultou em varios problemas

na salde, no meio ambiente, sociais, econdmicos e outros.

A gestdo integrada de residuos solidos € um conjunto de metodologias com vista a reducéao
ndo sé da producao e eliminacgdo de residuos, como do melhor acompanhamento durante todo
o0 seu ciclo produtivo. Tem como finalidade reduzir a producdo de residuos na origem, gerir a

producdo dos mesmos no sentido de atingir um equilibrio entre a necessidade de producédo de
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residuos e o seu impacto ambiental. E uma gest&o transversal a todo o ciclo, o qual analisa de
maneira holistica [61]. A utilizacdo dos recursos deve ser realizada de forma sustentavel, isto
é, de forma a satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geracgdes vindouras satisfazerem as suas préprias necessidades [62].

Assim, tendo consciéncia que nao é possivel parar a producdo de residuos e que o consumo de
recursos aumenta como consequéncia do estilo de vida actual. Como é dificil de se alterar,
torna-se importante a implementacdo de estratégias de gestdo de residuos e integracdo de
recursos. Reduzir a producdo de residuos na origem é um dos pontos fundamentais de uma
boa estratégia e equilibrando as reais necessidades, com a producdo de residuos menos
nocivos, assim como evitar o recurso a materiais de dificil aproveitamento ou valorizacéo, é

um dos pontos essenciais.

Em Portugal a maior parte dos residuos gerados s@o enviados para aterro, muito embora esta
percentagem esteja a reduzir. A reducdo na fonte, a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo de energia, através da utilizacdo destes residuos como
combustivel, esta a contribuir para a minimizacdo da deposicdo destes residuos em aterro
[63].

Em Cabo Verde os residuos sélidos urbanos produzidos sdo encaminhados para lixeiras a céu
aberto, depositados sobre o solo ndo protegido onde vao sendo queimados para reducdo do
seu volume e muitas vezes sem qualquer controlo ambiental e de satde publica deste tipo de
solucdo. Neste ambito foi financiado um projecto de gestdo integral dos residuos sélidos na
ilha de Santiago, que tem como principal objectivo melhorar a situacéo sanitaria do pais e em
particular a da populacdo mais desfavorecida da Ilha de Santiago. Foi implementado um
sistema inter-municipal duravel de gestao dos residuos sélidos urbanos na parte sul da ilha de
Santiago, respeitador do ambiente. Este sistema inclui um aproveitamento de minimizacéo da
producdo dos residuos e de reciclagem da fraccdo com valor econdmico, tendo em conta as

condicdes especificas de Cabo Verde.

O desenvolvimento sustentavel deve combinar duas areas importantes: 0 uso de recursos € a
gestdo de residuos. Concentrando-nos materiais e produtos poliméricos, € importante

compreender o que conduz e limita a sua producéo, utilizagdo, reutilizacdo e reciclagem.
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A legislacdo sobre gestdo de recursos e residuos € uma das areas chave das politicas de
desenvolvimento ambiental na Europa. E dominada pela conciliagio de leis e
desenvolvimento de objectivos, que contribuem para um uso mais eficiente dos recursos e a

reutilizacéo de residuos.

3.4.2. Alguns numeros e estatisticas

Desde 1950, a nivel mundial, tem havido um aumento médio anual na producéo e consumo de
plasticos de 9%. Este tem sido impulsionado por uma inovacdo continua. De 1,5 milhdes de
toneladas em 1950, a producéo global total atingiu 245 milhGes de toneladas em 2008. Este
crescimento continuo foi revertido em 2008, como uma consequéncia directa da crise
financeira global, que afectou praticamente todos os sectores [64].

A Europa produz cerca de 60 milhdes de toneladas de plasticos, o que representa 25% da
producdo mundial de plasticos. A Alemanha é o maior produtor, correspondendo a (7,5%) da
producdo global seguida de Benelux (4,5%), Franca (3%), Italia (2%) e Reino Unido e
Espanha (1,5%) (Figura 3).
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Figura 17 - A produgdo mundial de plasticos 2008 por pais e regido [63].

Os pléasticos sdo reciclados desde 1970 de forma significativa. As quantidades que sdo
recicladas variam geograficamente, de acordo com o tipo de plastico e aplicacdo. A
reciclagem dos materiais de embalagem tem tido uma rapida expansdo nas ultimas décadas

em varios paises. Avancos nas tecnologias e sistemas para a recolha, triagem e
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reprocessamento de plasticos reciclaveis criam novas oportunidades para a reciclagem, e com
a accdo conjunta da industria, entidades publicas e governos pode ser possivel desviar a
maioria dos residuos de plastico dos aterros para reciclagem [65].

A reciclagem é uma das ac¢bes mais importantes actualmente disponiveis para reduzir 0s
impactos ambientais e representa uma das areas mais dindmicas da industria de plasticos na
actualidade. A reciclagem proporciona oportunidades para reduzir o uso de petrdleo, as
emissdes de dioxido de carbono e as quantidades a eliminar de residuos.

A figural8 mostra que o desempenho da reciclagem, é semelhante na maioria dos paises
europeus mas que se verificam grandes diferencas na taxa de recuperacdo de energia, dai
existir uma necessidade de cumprir as metas tragadas pelo parlamento europeu em particular

neste item.
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Figura 18 - Reciclagem e taxa de recuperacao de energia por pais [65]
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Comparando a reciclagem efectuada na Europa com a realizada nos outros paises do mundo
verifica-se que a Europa tem maior indice de reciclagem de plésticos sendo até superior a
reciclagem realizada nos EUA, com especial destaque para o PET. Este indice de reciclagem
na Europa foi conseguido devido a norma que regulamentou que 25% a 40% da massa de

embalagens no lixo fosse reciclada e no minimo 50% fosse recuperada.

O Parlamento Europeu (PE) conseguiu introduzir uma meta de 50% de reciclagem para 0s
residuos solidos urbanos (RSU) e 70% para os residuos de construgdo e demolicdo (RCD), até
2020. Desta maneira a reciclagem reduz fortemente a emisséo de gases com efeito de estufa,
sendo provavelmente uma das opg¢des estratégicas mais baratas ao nivel da sociedade para
combater as alteracdes climaticas e 0s potenciais beneficios econémicos dai resultantes (cerca
de 2.5 a 9.9 bilides de euros por ano para a UE, pressupondo que a UE atinja uma média de
53% de reciclagem de RSU) [65]. A meta de 50% de reciclagem de RSU ate 2020, proposta
pelo PE, podia evitar emissdes de 89 milhdes de toneladas de equivalente de CO; por ano, 0
que seria equivalente a tirar 31 milhdes de carros da estrada [66].

A aprovacdo de metas globais para a reciclagem trara ndo so beneficios ambientais, como
também economicos, ja que o seu efeito empregador (a industria da reciclagem gera 8 vezes
mais empregos por cada tonelada de residuo tratado que a incinerag¢do) serd muito importante
para a industria da reciclagem. Paises como a Alemanha ja estdo a dominar as tecnologias
ambientais no sector dos RSU, cujo mercado mundial foi avaliado em 30 milhGes de euros, do
qual a UE detém cerca de 50%. O avanco aleméo deve-se em muito as politicas de estabelecer

metas para RSU muito cedo na Alemanha [66].

As metas sdo particularmente importantes para Portugal, sendo possivel inovar e fazer
acordos entre a industria da reciclagem e, por exemplo, a industria de moldes. Estas inovacdes

feitas em Portugal podem depois ser exportadas.

Em Dezembro de 2014 haverd uma avaliacdo para perceber se é necessario reforcar as
medidas. De trés em trés anos, o0s estados membros devem apresentar um relatorio a comissao

sobre o0 seu desempenho no que diz respeito ao cumprimento das metas [65].
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3.4.3. O panorama em Portugal e em Cabo Verde

A reciclagem de plasticos em Portugal é quase tdo antiga como a propria industria de
transformacdo do plasticos, pois trata-se apenas de bom senso industrial reciclar residuos de
producdo que se assemelham a matéria-prima inicialmente consumida. Profissionalmente, os
primeiros recicladores apareceram no inicio da década de 70 tendo-se vindo a especializar e a
expandir até aos dias de hoje [67].

O Instituto Nacional de Estatistica revelou em Agosto de 2010 que a reciclagem em Portugal
corresponde a 57% da média da Unido Europeia. Isto significa que cada portugués produz
511kg de residuos por ano, sendo que apenas 13% (67kg) sdo separados e enviados para
reciclagem. Segundo o INE, os residuos de embalagens destacam-se como a fileira que tem
registado a mais elevada taxa média de crescimento anual e que ascende a 32% nos ultimos
seis anos [68].

A deposigdo em aterro é o destino de 65 % da recolha indiferenciada em Portugal, oito pontos
percentuais acima da média europeia. Segundo alguns especialistas, as unidades de tratamento
mecanico bioldgico (TMB) poderédo ser a melhor solugdo para minimizar as quantidades de

residuos depositados [69].

A reciclagem de residuos em Portugal tem vindo a registar nos Gltimos anos um notavel
crescimento, no contexto de crescentes exigéncias legais em matéria de meio ambiental,
maior controlo do cumprimento da legislacdo vigente e crescente sensibilizacdo tanto da

populacdo como das empresas para a preservacdo do meio ambiente.

O sector de reciclagem integra actualmente cerca de 53 empresas privadas que fazem a
reciclagem de embalagens e gerem um total de 62 centros de tratamento. Operam ainda em
Portugal 34 sistemas municipais e algumas empresas que fazem a reciclagem dos residuos
industriais, ainda que sejam em ndmero reduzido no nosso pais. Porto e Aveiro sdo 0S
distritos onde se concentra o maior nimero de centros de reciclagem, com 15 e 14

respectivamente, Settbal com 7, Lisboa e Braga com 6 [69].

As metas para o ano 2011 encontram-se definidas e por sinal sdo bastante ambiciosas: uma

valorizagdo minima de 60% (em peso) e reciclagem no minimo de 55%, com contributo de
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60% para residuos de embalagens de papel/cartdo e vidro, 50% para metais, 22,5% para

plasticos e 15% para madeira [70].

Paises como Portugal terdo de investir ou canalizar residuos para processos de reciclagem
alternativos. O desafio estd em, por um lado, garantir o crescimento e sustentabilidade da
reciclagem mecénica (em todas as suas vertentes) e dos seus mercados, por outro, em procurar
ou desenvolver processos alternativos de reciclagem como por exemplo a reciclagem quimica
[66].

Para avaliar a reciclagem no ano de 2010 em Portugal recorreu-se aos dados do INE. Os
dados apresentados na tabela 3 sdo ainda provisérios e respeitam unicamente as quantidades
de residuos de embalagens enviadas para reciclagem, provenientes dos SMAUTSs (Sistemas

Multimunicipais e Autarquias).

A tabela 3 apresenta a taxa de reciclagem de residuos de embalagem em 2009.A taxa de
reciclagem exprime a quantidade reciclada em percentagem da quantidade colocada no
mercado. Por quantidade reciclada, entende-se a quantidade de residuos de embalagens pds-
consumo gerados em Portugal e encaminhados para reciclagem. Excluem-se os residuos

importados, mas incluem-se os residuos reciclados fora do Pais [71].

Tabela 3- Evolugdo da Reciclagem no 1° Semestre de 2010 [71]

1° Semestre 2009 | 1° Semestre 2010
Papel e 54 373 55 292
Cartéao:
Pléastico 21 937 19 818
Vidro 84675 84 051
Madeira 1488 1954
Metal 8196 10 112
TOTAL 170 669 171 227

Por quantidade colocada no mercado entende-se a totalidade das embalagens “consumidas”
no Pais durante o ano, incluindo reutilizaveis e ndo reutilizaveis. Equivale ao consumo

aparente de embalagens (producdo mais importacdo, menos exportacdo), considerando-se, no
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caso do comércio externo, ndo sO as embalagens transaccionadas vazias, mas também as que

entraram e sairam cheias.

Tabela 4 - Dados estatisticos de taxas de reciclagem em 2009

Residuos de Embalagens
TAXAS DE RECICLAGEM - 2009
- —
3 PLORTYOL — !
- / L4 | = e
I F Recipac ] embar pusgmcy ()
NTER ILEI RAS PAPEL/CARTAO PLASTICO VIDRO MADEIRA METAL TOTAL
Quantidades colocadas 710.771 378.068 414.000 551.472 101.200 | 2.155.511
no mercado (toneladas e
variagio percentual relativamente
a0 ano antenor) -1% 0% =A% =20% 8% 7%
Quantidades
encaminhadas para 489.670 88.599 232.517 72.000 64.483 947.252
Reciclagem (toneladas e
variagfio percentual relativamenie
a0 ano anterior} 13% 20% 4% -6% 9% -6%
TAXA DE 0 o o o o o
RECICL AGEN 2008 68,9% 23,4% 56,2% 13,1% 63,7% 43,9%
axa de Reciclagem em 2008 78.5% 19,5% 51,8% 11,1% 64,7% 43,3%

Em Cabo Verde ha producéo de grande quantidade de residuos sélidos. Nao existem ligacdes

a reciclagem e consequentemente ndo existe a cultura de separacao de lixos.

Para o tratamento desses residuos, além do projecto de gestdo integral dos residuos solidos
acima referido, existe um protocolo para a implementacdo do projecto entre 0 governo e a
Associacdo dos Municipios de Santiago (AMS), que visa consensualizar as solugdes técnicas

e institucionais propostas para a prossecucao dos objectivos a nivel deste municipio.

Este projecto, prevé a criacdo de trés aterros sanitarios na regidao (um na fronteira Praia/Sao
Domingos e dois em Santiago Norte), contribuira para “tornar melhor ¢ ainda mais apetecivel
e saudavel o ambiente de Santiago” bem como de infra-estruturas necessarias a uma prestacao
de servigos de recolha e tratamento de residuos “eficiente” e com “qualidade” para os seus

residentes [72].
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3.5. IMPORTANCIA DO PET

3.5.1. Aplicagdes do PET

O PET é um material de elevada importancia nas industrias de transformacdo de materiais
termoplasticos e é utilizado na confecgdo de inGmeros produtos como: suporte de filme
metalico para impressdo em plastico, fitas magnéticas para gravacdo, mantas para filtros
industriais, embalagem de alimentos, cosméticos e produtos farmacéuticos, filme e placas
para radiografia, fotografia e reprografia, impermeabilidade de superficies, frascos para
refrigerantes gaseificados, fibras téxteis, na industria automobilistica, bomba, carburadores,
escovas, limpa-vidros, componentes eléctricos, interior de fornos de micro-ondas, em

compostos com fibra de vidro, componentes de moveis de escritorio [73].

Uma das mais recentes aplicacbes do PET encontra-se no mercado de produtos de
conveniéncia, especialmente refeicbes semi-prontas, onde a embalagem é retirada do
congelador e aquecida directamente em forno convencional ou de micro-ondas. Para esta
aplicacdo especifica, a embalagem pode ser exposta a temperaturas que variam entre - 40°C a
220°C [74].

O sucesso da aplicacdo do PET deve-se as suas propriedades fisico mecénicas, como rigidez,

brilho, estabilidade térmica, estabilidade a luz, assim como propriedades de barreira a gases.

3.5.2. Sintese do PET

O processo da sintese de PET pode ser realizado em duas ou trés etapas, dependendo da sua
aplicacao:

I) pré-polimerizacéo

I1) policondensacao

I11) polimerizacdo no estado soélido.
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I) Pré-polimerizacao

Essa etapa consiste na fabricacdo do oligdmero tereftalato de bis(2-hidroxietileno), BHET.
Nela, o poliéster pode ser fabricado através de dois caminhos diferentes:
a) esterificacao directa;

b) transesterificacgao.

la) Reaccao de esterificagdo

A esterificacdo directa é obtida pela reaccdo do acido tereftalico (TPA) com etileno glicol
(EG). Na transesterificacdo ha substituicdo do mondmero acido tereftalico por éster tereftalato
de dimetileno (DMT).

Devido ao desenvolvimento de um novo método de purificagio do mondémero TPA, o

processo de esterificagdo directa vem sendo o preferido para a producéo industrial do PET.

De acordo com o novo metodo, o TPA é produzido a partir da oxidacdo do p-xileno com
acido acético. Entretanto, o rendimento desta reaccdo ndo € alto e sdo formadas impurezas
como 4-carboxibenzaldeido (4-CBA). Como consequéncia, o grupo aldeido presente no 4-
CBA, age como um terminador de cadeia na polimerizacdo do PET, o que dificulta a obtencédo
do grau de polimerizacdo (DP = 150) desejavel para fabricacdo de embalagens. Devido as
similaridades entre as estruturas do TPA e do 4-CBA, o0 processo de separacdo é complexo. A
partir da dissolucdo do TPA em agua e posterior hidrogenacdo com um catalisador de Pd/C,

esse problema foi totalmente contornado [75].

Ib) Reaccéo de transesterificacéo

Na transesterificacdo o reactor € carregado com DMT: EG (razdo molar = 1: 2,1 - 2,3) e
catalisadores na temperatura entre 170-210°C. Durante a reacc¢do, o metanol libertado €
recolhido num receptor, permitindo estimar a extensdo da reac¢do. Considera-se que a reaccao
é completa e que o BHET € obtido com um grau de polimerizacéo entre 25 e 30% quando a

destilacdo do metanol cessa.
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Esse processo foi preferido por um longo periodo devido a facilidade de obtencdo do
mondmero DMT que apresentava um maior grau de pureza [75].

Essas etapas de sintese do PET sdo mais usadas nos processos industriais, mas no entanto no
nosso trabalho foi utilizado a etapa de pré-polimerizacdo em que o poliéster poli(tereftalato)
de etileno, PET, pode ser obtido através de duas rotas diferentes, que sdo a esterificacdo
directa e a transesterificagéo.

A esterificacdo directa tem como reagentes de partida o &cido tereftalico e o etileno glicol.
Devido as exigéncias em termos de pressdao e temperatura elevada, esta sintese nao foi
realizada, mas sim, a transesterificacdo em que o acido tereftalico foi substituido por éster

tereftalato de dimetilo.

I1) Policondensagéo

Neste metodo, o BHET é gradualmente aquecido a 280 °C ap0s a sua sintese na etapa de pré-
polimerizacdo. Durante o aquecimento a pressdo interna do reactor é reduzida para valores
abaixo de 1,3 x10° Pa e, consequentemente, o grau de polimerizacdo é elevado para 100. O
tempo reaccional total (2 etapas preliminares) pode variar de 5 a 10 horas e 0 EG é obtido

como subproduto [76].

Na policondensacio obtém-se polimeros com massa molar em torno de 33.000 gmol™. Para se
obter um polimero com elevada massa molar, € necessario realizar uma outra etapa, conhecida

como polimerizagédo no estado sélido.

Polimerizacao no estado solido

A reaccdo de policondensacdo ou polimerizacdo no estado soélido (PES) é feita a uma
temperatura entre a temperatura de transicdo vitrea e a de fusdo. Ela é utilizada para a
producéo de PET com alta massa molar (> 30.000 gmol™). A polimerizacdo no estado sélido

é realizada a 220-230 °C por um periodo entre 10 e 30 horas.

O aspecto mais importante da PES, é aumentar o grau de cristalinidade do material num

intervalo de tempo curto sob alto vacuo ou com um sistema de atmosfera inerte sob agitacéo,
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evitando assim o processo de sintetizacdo, no qual as particulas comegam a aderir umas as
outras [75].

3.5.3. Reciclagem do PET

A reciclagem é considerada uma das alternativas mais importante dentro do conceito de

desenvolvimento sustentavel definido pela Organizagdo das NagBes Unidas (ONU). O

processo deve ser utilizado em dois casos:

i) Quando a recuperacdo dos residuos seja técnica e economicamente viavel, bem como
higienicamente utilizavel;

ii) Quando as caracteristicas de cada material sejam respeitadas.

A reciclagem ¢é o resultado final de actividades intermediadrias de recolha, separacdo e
processamento, através da qual materiais pos-consumo sdo usados como matéria-prima na
manufactura de bens, antes produzidos com matéria-prima virgem. O sucesso da reciclagem
estd directamente ligado ao fornecimento de matéria-prima, tecnologia de reciclagem e

mercado diferenciado.

O estudo econdmico da producéo de PET, principalmente de embalagens, € importante, pois a
matéria-prima da reciclagem é o material pos-consumo, produzido a partir de resina virgem.
A avaliacdo do mercado de PET, virgem e reciclado, e os possiveis mercados para a mistura
PET/HDPE, complementam esse estudo [77].

O PET pode ser reciclado de trés maneiras diferentes.

1- Reciclagem quimica: separa os componentes do PET, fornecendo matéria-prima para
solventes e resinas, entre outros produtos.

2- Reciclagem energética: a queima do produto gera calor que pode ser aproveitado na
geracdo de energia eléctrica, alimentacao de caldeiras e altos fornos. O PET tem alto poder
calorifico e ndo emite substancias tdxicas quando queimado.

3- Reciclagem mecanica: praticamente todo o PET reciclado passa pelo processo mecanico.

Este ultimo tipo de reciclagem é composta por trés fases principais:
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- recuperacgé@o: as embalagens recuperadas séo separadas pela cor e prensadas. A separacéo
pela cor é necessaria para que os produtos que resultam do processo tenham uniformidade de
cor, facilitando assim, sua aplicacdo no mercado. A prensagem, por outro lado, é importante
para que o transporte das embalagens seja viabilizado. Como ja sabemos, o PET é muito leve.

- revalorizacdo: as garrafas sdo moidas, ganhando valor no mercado. O produto que resulta
desta fase é o floco da garrafa. Pode ser produzido de maneiras diferentes e, os flocos mais
refinados podem ser utilizados directamente como matéria-prima para a fabricacdo dos
diversos produtos que o PET reciclado da origem na etapa de transformacdo. No entanto, ha

possibilidade de valorizar ainda mais o produto, produzindo os gréos de PET reciclado.

- transformacéo: fase em que os flocos, ou o granulado, sera transformado num novo produto,
fechando o ciclo. Os transformadores utilizam PET reciclado para fabricacdo de diversos

produtos, inclusive novas garrafas para produtos ndo alimentares.

3.5.4. Aplicacdes do PETr

Podemos abordar as inUmeras aplicacGes para o PET reciclado. O PET apds passar pelo
processo de reciclagem, torna-se um produto de largo uso na industria que opera com

produtos reciclados.

Na industria téxtil, o PETr € usado na fabricacdo de vestuarios, de cabides, das cobertas como

edreddes, travesseiros, mantas, tapetes e carpetes.

O PET reciclado esta presente na area desportiva, por exemplo em equipamentos desportivos
como camisolas, calcOes, sapatilhas, entre outros. Nos estadios, o PET reciclado pode ser
encontrado em cadeiras e em mantas geotéxteis. Estas ultimas as grande responsaveis pela
eficiéncia do sistema de drenagem porque o produto feito a 100% de PET, funciona como
filtro, ao reter a terra permite o escoamento da agua. As mantas também sdo muito utilizadas

em jardins, drenagem de estradas e fundac6es prediais.

As aplicacbes do PETr no mundo fashion ndo se resumem ao vestuario. A inddstria de

calcado também é grande consumidora [78].
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Na construcdo civil, o PETr é utilizado nas caixas de agua, nos tubos e conexdes, nas
torneiras, piscinas e telhas. Pode-se criar o marmore sintético, com PET reciclado, que é

usado para producao de bancadas e pias.

Na industria de tintas, o PETr é utilizado na composi¢cdo de resinas insaturadas alquidicas,

considerada a matéria-prima mais importante no fabrico de tintas (esmalte e vernizes).

PETr pds-consumo poderd ser aplicado também na producdo de novas embalagens de

alimentos e bebidas, ampliando ainda mais 0 mercado consumidor deste material.

O PETT é utilizado na industria de automovel no revestimento do piso do veiculo, incluindo
bagageira. Também € utilizado para revestir portas, tectos e outras partes do automovel.

Uma aplicacdo importante do PETr € o seu reaproveitamento como plastico reforcado com

fibra de vidro, para aplicacdes em engenharia.

Uma nova forma de reciclagem, recentemente levada a cabo em Portugal, consiste na
fabricagdo de “madeira plastica”. Este processo, destina-se a produzir produtos semelhantes a
madeira, embora com caracteristicas proprias, dando origem a pecas de grandes massas como
barrotes, tabuas e outros perfis de grandes dimensées e ou outras pecas moldadas também de
grandes dimensbes [63]. Encontram aplicagdes em jardins, praia, bares, restaurantes,

agriculturas e outras.

3.5.5. PET para embalagens alimentares, o caso particular das garrafas

O uso do plastico como principal componente estrutural de embalagens de alimentos é uma
decorréncia da evolucdo das tecnologias e do processo produtivo dos materiais poliméricos. O

mercado consumidor tem convivido com embalagens dos mais diversos formatos e tipos.

A comunidade cientifica internacional tem voltado sua atencdo para 0s aspectos toxicoldgicos
decorrentes da utilizacdo de materiais de sintese quimica em embalagens de alimentos. O
interesse em se estabelecer um controlo eficiente sobre 0s excessivos componentes associados

a fabricacdo de materiais para contacto com alimentos tem atingido atencéo especial, uma vez
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que os materiais empregados ndo podem ser considerados totalmente inertes. Este controle
reflecte principalmente a preocupagdo dos 6rgdos de regulamentacdo com a salde do
consumidor, que pode estar sujeito a exposicdo cronica de substancias presentes nestes
materiais, decorrente de processos de migragéo [79].

O caso da embalagem na seguranca alimentar pode ser abordado segundo duas perspectivas,
por um lado a embalagem desempenha um papel muito relevante na proteccdo e na
conservacdo do produto, contribuindo assim para a seguranca do produto. Por outro lado, a
embalagem deve ndo ser ela propria uma fonte de perigos para a seguranca e qualidade do
produto, na medida em que se trata de materiais de natureza diversa, em contacto directo com

os alimentos, que podem originar contaminacao fisica, quimica e mesmo microbioldgica [80].

Ainda, em relacdo a seguranga do uso dos componentes de embalagens, generaliza-se a
vontade de conciliar as regulamentacdes adoptadas em diferentes paises através dos chamados
Mercados Comuns, que tem como finalidade eliminar barreiras de mercado, favorecendo a
importacdo e exportacdo de produtos alimentares. No entanto, esta tem sido uma tarefa ardua,
uma vez que frequentemente as exigéncias e experiéncias de cada pais diferem

significativamente entre si.

O controlo no sector de embalagens para alimentos, em geral, é feito atraves de
regulamentac6es que limitam a concentracdo das substancias que irdo compor as embalagens
e através de ensaios de migracdo, que visam estimar o grau de contaminacdo dos alimentos
com estas substancias [78]. As Provas de cessdo ou testes de migracdo sdo determinagdes cuja
finalidade é avaliar a quantidade de substancias passiveis de migrar da embalagem para o
alimento. A importancia destas determinagdes prende-se ao fato de que estes migrantes, além

de potencialmente toxicos ao homem, podem alterar as caracteristicas do alimento [81].

O PETTr tem sido, nos ultimos anos, largamente utilizado como material de embalagem para
alimentos. O PET ¢ utilizado tanto na forma de garrafas para bebidas carbonatadas, bebidas
alcoolicas e Oleos vegetais, como na forma de filme simples ou laminado com outros

materiais para 0s mais variados tipos de produtos alimentares [82].
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Esse polimero possui alta resisténcia mecénica, além de ser barreira para gases e odores.
Devido as caracteristicas e ao baixo peso, 0 PET mostrou ser o recipiente adequado para uma
série de bebidas, propiciando baixos custos de transporte e producéo.

A regulamentacéo estabelece que garrafas ou embalagens de PET para alimentos podem ser
reutilizadas no méximo vinte vezes. Depois disso, a reciclagem devera ser efectuada, sendo a
resina obtida utilizada para a confecgdo de outros produtos, excepto embalagens para bebidas,
alimentos, brinquedos e utensilios domésticos para uso de criancas [80].

Paralelamente a tendéncia do crescimento da utilizacdo de artigos plasticos para contacto com
alimentos, surge a necessidade de um reaproveitamento, economicamente viavel, com o

propdsito de evitar a acumulacdo destes materiais no ambiente.
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CAPITULO IV. PARTE EXPERIMENTAL
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4.1. MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E REAGENTES

Foram utilizados 0s seguintes materiais e equipamentos:
- Garrafa de PET pOs-consumo;

- Tesoura;

- Baldo de fundo redondo de duas bocas - 250ml,
- Proveta;

- Papel de filtro;

- Funil de buchner;

- Pinca metalica

- Espétula;

-Tina;

-Lamina de vidro para microscopio:

- Cronémetro;

- Pedacos de porcelana;

- Balanca analitica;

- Placa de aquecimento (Marca ARE);

- Condensador;

- Termometro;

- Estufa;

- 2 adaptadores em Y;;

- Dispositivo para destilacdo fraccionada;

- Agitador magnético;

- Manta de aquecimento;

- Cadinho;

- Espectrofotémetro de infravermelho (FTIR);
- Analisador termogravimétrico (TGA);

- Difratometro de raios X (DRX).

Foram utilizados 0s seguintes reagentes:
- Agua destilada;
- Solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 7,5mol/l;

- Acido sulfarico concentrado:
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- Solucdo alcalina de bicarbonato de s6dio 5% (m/v);
- Alcool etilico;

- Tereftalato de dimetilo;

- Etileno glicol;

- Solido metalico;

- Acido tolueno sulfénico:

4.2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

4.2.1. Despolimerizagéo

A hidrdlise de poli(tereftalato de etileno) foi estudada desde o final dos anos 50 em virtude da
sua importancia enquanto processo degradativo [83]. A despolimerizacdo consiste numa
transformacéo quimica de um polimero para o seu mondémero, ou para um polimero da mesma
composicdo quantitativa mas de menor massa molecular. Esta transformacdo pode ocorrer
quando o polimero é exposto a temperaturas muito elevadas, a determinados produtos

quimicos ou a humidade [84].

Pretende-se com este trabalho da despolimerizacdo do PET pds consumo (proveniente de

garrafas de agua “continente” ) alcangar os seguintes objectivos:

1- Estudar a despolimerizagdo do PET via hidrdlise alcalina com formacdo do acido
tereftalico (AT) e de etileno glicol (EG);

2- ldentificar a presenca de grupo carboxilico do AT;

3- Estudar a solubilidade do acido tereftalico.

Para atingir esses trés objectivos foi realizada a pratica laboratorial da despolimerizacdo do
PET em Cabo Verde na Escola Secundaria Pedro Gomes com alunos do 12° ano de
escolaridade e em Portugal, cidade de Evora, Escola Secundaria Severim de Faria também

com os alunos do 12° ano.

O procedimento experimental iniciou-se com a montagem dos equipamentos e a lavagem das

garrafas de PET com agua destilada e posterior secagem a temperatura ambiente. Essas
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garrafas foram cortadas em quadrados aproximadamente 0,5x0,5cm, sendo pesada uma massa

cerca de 5 g transferidas para um baldo erlenmeyer de 250 ml (ver figuras 19,20.21,22,23).

a) b)
Figura 20 - Corte de garrafa PET, a) alunos da ESSF, b) alunos da ESPG.
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a) b)
Figura 21 - Pesagem de garrafa PET, a) alunos da ESSF, b) alunos da ESPG.

Os pedacos do PET foram colocados numa solugdo basica (7,5 M de NaOH) num baldo de
reac¢do de duas bocas. Este foi colocado sob aquecimento, ou seja, numa tina com 6leo sob a
agitacdo magnética. Apos a introducdo dos reagentes, uma das bocas do baldo foi conectada a
um condensador de bolas resfriado com agua para que a reaccdo ocorresse com refluxo
durante 2 h. Na outra boca do baldo adaptou-se um termémetro que permitiu controlar a
temperatura da mistura em torno dos 90°C (ver anexos 1 e 2).

Apos a reaccdo, observam-se duas fases: uma liquida e incolor (Tereftalato de sddio) e outra
solida constituida pelo PET ndo hidrolisado. Depois de 2 h arrefeceu-se a mistura em banho
de gelo e fez-se a filtracdo a vacuo. Ao filtrado foi adicionado uma solucdo a 10% V/V de
acido sulfurico concentrado para neutralizar todo o NaOH presente, para obtencdo do &cido
tereftalico (insolavel), o qual é separado do etileno glicol e demais substancias resultantes do
processo reaccional também por filtracdo.

Com a adicédo do acido sulfurico verificou-se libertacdo de energia, a que permitiu identificar

uma reaccdo exotérmica (ver figura 22).
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_

Figura 22 - Adicao do &cido sulfurico a solugao

O mondmero no papel de filtro foi lavado com é&gua destilada em abundéncia, sendo em
seguida seco a 75 °C em estufa e pesado para a obtencdo da massa de acido tereftélico
recuperado (ver figura 23).

Figura 23 - Pesagem da massa do acido tereftalico recuperado

A partir da massa recuperada de TPA e da fraccdo de acido tereftalico teoricamente presente
no PET, obtida estequiometricamente calculou-se o rendimento da reaccdo de

despolimerizacao.

Célculo do rendimento.

_ Quantidade real de produto obtido (Qr) <100
Quantidade tedrica de produto (Qt)
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Dados : Qr = 1,057g Qt=5,008g

_ 1,057g
7~ 5,008g

x100 — 7 =211%

Para uma reacgdo de 2 h o valor de rendimento é aproximadamente 20%. O rendimento de
21% foi o valor encontrado pelos alunos da ESPG, o que foi muito proximo do valor do
rendimento da despolimerizacdo do PET para 2 h de reacgdo. O rendimento encontrado pelos
alunos da ESSF foi um valor muito inferior a 20%. Para este resultado contribuiam varios
factores nomeadamente a solucao de acido sulfdrico com concentragdo superior a 10%, o tipo
de papel de filtro que havia na escola e porque no momento da secagem da amostra na estufa,
houve uma avaria da mesma. Por essas razdes optaram por trabalhar com os dados dos alunos
da ESPG.

O écido tereftalico (TPA), produto principal, € obtido com apenas uma reacgdo, conforme se

mostra na figura 24.

o o ﬁ ci-
Il
:—:G—[H-@-[-O-CHTCI—I;-D]-E + Hyo —= —c-c@é -OH + HO-CHrCHy-OH
PET TPA EG

Figura 24 - Equacéo de despolimerizacdo do PET via hidroélise alcalina com formacéo do acido tereftélico
(TPA) e o etileno glicol (EG).

A eficiéncia da reciclagem foi verificada através de teste qualitativo e de solubilidade, bem

como a partir do célculo do rendimento da reaccdo. (ver figura de solubilidade e tabela 5)

Tabela 5- Testes de solubilidade do acido tereftalico.

Solvente Agua Alcool Etilico

Solubilidade Insoltvel Pouco soluvel

A presenca do carboxilo do TPA foi confirmada adicionando-se gotas de solucédo alcalina de
bicarbonato de sédio 5% (m/v). A solucdo alcalina de bicarbonato de sodio reagiu com o
acido tereftalico (grupo carboxilico - COOH) e observou-se a libertacdo de CO, (ver figuras
25 e 26).
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Figura 25 - Observacéo da libertacdo de CO, com adi¢do da solucdo alcalina

de bicarbonato de sédio

RCOOH + NaHCO; — RCOONa + CO; + H,O em que R=CHjs

Figura 26 - Equacdo que mostra a libertacdo do CO,

Quando a despolimerizacao do PET é realizada por meio da hidrélise, os produtos obtidos sdo
0 acido tereftdlico (TPA) e etileno glicol (EG). Para alcancar altos rendimentos, esses
métodos necessitam do uso de solugbes concentradas, altas temperaturas, catalisadores ou

altas pressdes [85].

Ruvolo Filho e colaboradores estudaram a despolimerizacdo do PET e mostraram usando
solucdes de NaOH em etileno glicol 1,1 molL™ que a cinética de despolimerizacio abaixo da
temperatura de fusdo do PET ( Tf = 255 a 265°C), é um processo heterogéneo que ocorre na

superficie do PET e depende da velocidade de agitacdo a que € realizada a reaccéo [86].

4.2.2. Polimerizacao
A prética laboratorial da polimerizacdo da sintese de poliéster PET realizada, teve por
objectivo realcar conceitos importantes em quimica organica e apresentar a sintese de um dos

polimeros mais importantes nos nossos dias.

O procedimento experimental iniciou-se com a montagem da instalacdo para aquecimento em

refluxo e a pesagem do tereftalato de dimetilo (ver figura 27 e anexo 3).
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Figura 27 - Montagem do equipamento para a experiéncia da
polimerizagdo do PET ( 12 parte)

Figura 28 -Pesagem do tereftalato de dimetilo, a) alunos da ESSF, b) alunos da ESPG.

A amostra de poli(tereftalato de etileno) foi obtida através da reaccdo de condensacao entre 0s

monomeros de dimetilo e etileno glicol.

Os passos da polimerizagdo de sintese de PET sdo independentes e ndo precisam de radicais
ou ibes transmissores de cadeias. Por isso em vez de uma reac¢do em cadeia, 0s poliésteres
resultam de uma reacgdo sucessiva, com intervencdo de dois monémeros, contendo, cada um
deles mais de um grupo funcional idéntico. Ao reagirem formam longas cadeias

macromoleculares e de peso molecular elevado.
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Trata-se de uma reaccdo de equilibrio, pelo que é reversivel. Isto significa que é possivel que
o PET, formado em presenca de &gua, despolimerize dando origem a tereftalato de dimetilo e

etileno glicol [87].

o I o =) g {n:]
i g o+ o P9 PH Ho—._ 4 __ < —on
HyoOQ ocH o — o
+ 2 cHyoH
-
) o H 2 HO  OH
g B 4 o+
n Ho ) oH Fh AN no
T — g Bem Ao = o— n

Figura 29 - Reacc¢des quimicas envolvidas na formacéo do intermediario e do produto da reaccéo.

O mecanismo da sintese é complexo e inicia-se com a activacéo do etileno glicol por parte do
sodio metalico.

No estudo em questdo, durante 30 min de aquecimento da mistura, verificou-se o refluxo,
tendo-se registado uma temperatura de 73°C. Este valor encontrado pelos alunos encontra-se
dentro do pardmetro das experiéncias realizadas pelo investigador no laboratério (Tref =71 a
75°C).

Depois arrefeceu-se a mistura em banho de gelo e alterou a disposicdo da montagem
experimental (ver figura 30). Fez-se de seguida uma destilacdo simples, a 180° C e a pressao
atmosférica de modo a extrair o metanol formado. O volume recolhido do metanol foi de 2,10
ml como se pode verificar pelos calculos. Também nesta destilacdo foi retirado o etileno
glicol em excesso, forcando, neste caso, a reaccdo a progredir no sentido de formacédo do

produto desejado.
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Figura 30 - Alteracao da disposi¢ao do aparelho de refluxo e recolha do destilado

A previsdo do volume de destilado esperado, metanol, foi calculada com base na
estequeometria da reaccéo:

Calculo do nimero de moles (n) de tereftalato de dimetilo

Dados: M=194,2 gmol* m=5,0181¢

5,0181g

n= = n = 0,026 mol
194, 2 gmol

n= —

m
M

Caélculo do numero de mole de etileno glicol:

Dados: V=80 ml;  M=62,07 gmol’; p=1,1132 gcm™

p=M L 11132gem®= " ., m=89,06¢
Vv 80
n="1 = 89’069_1 —n = 1,435 mol
M 62,07 gmol
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Como a estequeometria entre o tereftalato de dimetilo e o etileno glicol é de 1:2 o reagente
limitante é:

1,435
N etileno glicol :T — n=0,718 mol

COMO N tereftalato de dimetilo < N etileno glicol, CONCIUi-Se que o tereftalato de dimetilo € o reagente

limitante. O seu numero de mole foi utilizado para prever a quantidade de metanol destilado.

De acordo com a estequeometria da reacgéo

1 MOl tereftalato de dimetilo 2 MO/ metanol
0,026 MOl tereftatato de dimetilo X

X = 0,052 MO lmetanol

Dados: Mumetanot = 32 gmol ™; p=0,792 gcm™

n= % — m=32gml* x 0,052 MOlmetanot — M = 1,664 g
p= M 0,792 gem?= 20949 - 210mi
Vv

O volume obtido nas duas turmas foi praticamente igual (V = 2,10 ml), o que foi muito
proximo do esperado. E de salientar, que durante a experiéncia ocorreram problemas devido
aos gradientes de temperatura entre as varias partes da montagem de destilacdo, (a manta de
aquecimento ndo estava totalmente isolada) e ndo foi possivel controlar rigorosamente a
temperatura a 180° C durante toda a experiéncia, o que pode ter provocado alteracbes no
volume de destilado.

Apos a destilacdo deixou-se arrefecer lentamente a solucdo e dividiu-se a mistura em dois
volumes iguais e em dois copos diferentes. No copol adicionou-se dgua destilada a mistura e
no copo2 riscou-se a parede de vidro do copo com uma pinca. O objectivo foi comparar o
efeito de cada uma destas vias para induzir o processo de cristalizacdo, criando nucleos de
cristalizacdo. Numa ultima fase seguiu-se o processo de cristalizacdo durante duas semanas (0

tempo ideal deve ser quanto possivel superior, cerca de 9 semanas) (ver figura 29).
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Figura 31 - Divisdo da solucdo em dois volumes iguais para inducédo
do processo de cristaliza¢cdo”por risco no vidro” ou “adicio de agua
destilada”.

Durante essas semanas registou-se a formacao de cristais nos dois copos. Os cristais formados
foram filtrados a vacuo e depois pesados.

mc. (copo com &gua) = 1,1043g

Resultados dos alunos da ESPG ]
mc. (copo riscado) = 1,2532g

mc. (copo com agua) = 1,1013g

Resultados dos alunos da ESSF .
mc. (copo riscado) = 1,31529

Verificou-se nas duas turmas que o processo de inducdo de cristalizacdo quando o sistema foi
perturbado com a agua, levou a formacao de muitos cristais, mas pequenos. No processo onde
0 sistema é perturbado por riscos no copo formou-se poucos cristais mais de dimensdes
maiores. Estas diferencas justificam-se essencialmente pela velocidade de nucleacdo ser

diferente nos dois casos.

Esta experiéncia foi delineada para reforcar conceitos importantes em guimica organica e
apresentar a sintese do polimero PET. Os alunos foram capazes de observar, em tempo real, 0
equilibrio de uma mistura de reaccdo e ver como a composi¢cdo do produto podem ser
determinada pela remogdo de um componente (metanol) ou 0 uso de um reagente em excesso
(EG). Eles realizaram uma reac¢do em refluxo, uma destilacdo e aplicaram conhecimentos

adquiridos para calcular o volume de destilado.
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4.3. OUTRAS TECNICAS DE CARACTERIZACAO

Embora o objectivo principal ndo fosse a caracterizagdo do mondmero obtido no processo de
despolimerizacdo, nem do polimero obtido no subsequente processo de polimerizacéo,
entendemos ser importante fornecer alguma informacdo acessivel com algumas técnicas

normalmente disponiveis a nivel das instituicGes universitarias.

As técnicas adicionais foram a espectroscopia de infravermelho, a difraccdo de raios X e a
analise termogravimétrica. Enquanto na primeira € possivel caracterizar do ponto de vista
quimico as varias substancias, grupos quimicos presentes e sua abundancia, numa perspectiva
mais qualitativa do que quantitativa, a segunda permite inferir do grau de maior ou menor
cristalinidade ou amorficidade das diferentes amostras. Além do maior ou menor grau de
organizacao do material analisado € possivel também identificar muitas das “impurezas” neles
presentes, como metais ou outros. Noutro sentido a andlise termogravimeétrica permite
perceber o comportamento, em termos de variagdo de massa, da amostra em funcdo da
temperatura, sob atmosfera controlada (no nosso caso em atmosfera inerte).

E o conjunto de resultados obtidos com o polimero PET e respectivo monémero produzidos

neste trabalho, que sdo apresentados nas figuras seguintes, a titulo de informacédo suplementar.

4.3.1. Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

Transmitancia / %

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda/cm™

Figura 32 — Espectro de infravermelho do PET
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Figura 33 — Espectro de infravermelho do &cido tereftalico

4.3.2. Andlise termogravimétrica (TGA)
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Figura 34 — Andlise termogravimétrica do PET
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Figura 35 — Analise termogravimétrica do &cido tereftalico

4.3.3. Difracgédo de raios X (DRX)

Intensidade / u.a.

L‘L'?—""‘"L‘—’M’r&g'—ri

10

20

30 40 50 60
20/°

Figura 36 — Difractograma de raios X apds smoothing dos valores experimentais do PET
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Figura 37 — Difractograma de raios X ap6s smoothing dos valores experimentais do acido tereftalico
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CAPITULO V. ESTUDO DE CAMPO
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5.1. TECNICAS DE INVESTIGACAO E MATERIAL DE SUPORTE

No desenvolvimento da metodologia para a investigacdo, urge explicitar 0s passos que
orientaram o0 estudo. Os elementos chave para qualquer pesquisa s&o 0 planeamento e a
organizacgdo, sendo que estes elementos estdo intrinsecamente ligados ao tempo e orgamento
de que se dispde. No inicio desta pesquisa foi feita uma calendarizagdo prévia, que permitiu
um certo grau de orientagédo no trabalho do investigador (ver anexo 4).

A investigacdo deve contemplar o facto que cada método de pesquisa se adequa mais a
resolucdo de determinados problemas de pesquisa do que de outros. Assim, podemos
considerar que existem dois grandes métodos de obtencdo de dados, a pesquisa qualitativa e a

pesquisa quantitativa.

Neste caso em particular, interessa-nos abordar o questionario enquanto instrumento de
investigacdo e de recolha de dados, que de acordo com Mufioz (2003) € um instrumento
versatil que permite a sua utilizagdo como um instrumento de investigacdo e de avaliacdo de
pessoas, processos e programas de formacio. E uma técnica de avaliacdo que pode abarcar
aspectos qualitativos e quantitativos, sendo muito usada na investigacdo quantitativa e nos

estudos de opinido [88].

Como método de recolha e avaliacdo de dados optou-se por utilizar os inquéritos por
questionario (ver anexos 5, 6 e 7). A construcdo dos inquéritos aplicados no grupo em estudo
foi realizada nos meses de Janeiro e Fevereiro. As experiéncias e 0s questionarios foram
realizados durante os meses de Abril para os alunos da ESPG e em Maio para os alunos da
ESSF.

Como foi dificil fazer a investigacdo com toda a populacdo, optamos pela técnica da
amostragem, por motivos que se prendem sobretudo com raz6es que podem ser colmatadas
pelas vantagens da referida técnica, tal como foram definidas por Arnal, Ricon e Latorre
(1992:75): a) poupanca de tempo na realizacdo da investigacdo; b) reducdo de custos, e ¢)

possibilidade de maior profundidade e exactidao nos resultados.
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Bravo (1991) afirma que no inquérito por questionario podemos salientar a confidencialidade/
anonimato das respostas, a possibilidade de evitar a influéncia do investigador nas respostas
dos sujeitos participantes no estudo.

Esta investigacdo inclui um estudo que permitiu concretizar 0s objectivos tracados nos
inquéritos elaborados aos docentes e aos alunos, isto €, permitir caracterizar as opinides
desses participantes sobre os aspectos que se prendem, com o ensino dos polimeros na
disciplina de quimica e questdes relacionados com as praticas laboratoriais.

Para atingir os objectivos que foram propostos neste estudo, fizemos duas experiéncias em
cada escola e elaboramos trés questionarios, que na esséncia apresentam similaridades, um
para os professores do Ensino Secundario que leccionam a disciplina de quimica e os outros
dois para os alunos do 12° ano de escolaridade. Aos alunos foram aplicados dois inqueritos,

um antes da realizacédo do trabalho laboratorial, e um outro apos a sua concluséo.

Para tornar possivel esta investigacdo, contou-se com o total apoio e disponibilidade dos
alunos do 12° ano das duas escolas acima referida e dos professores de quimica dessas turmas.
Os dois professores das turmas envolvidas neste estudo foram contactados em Janeiro para
que fossem calendarizadas as actividades para 0 momento adequado no programa e
planificacdo da disciplina. Foi também necessario informar os Conselhos Executivos das
escolas sobre os objectivos deste trabalho de investigacdo, para que autorizassem a entrada do
investigador e também os pais encarregados da educacdo para a inser¢do das fotografias dos

seus educandos neste trabalho de pesquisa (ver anexo 8).

Durante o0 més de Fevereiro foram também realizadas duas experiéncias despolimerizacao e
polimerizacdo pelo investigador nos laboratorios do Departamento de Quimica da
Universidade de Evora, tendo como objectivo afirmar e confirmar procedimentos e resultados

das mesmas.

A aplicacdo nas escolas teve a duracdo de cerca de quatro aulas para cada turma de trabalho.
Estas aulas tiveram uma aplicacdo do tipo:
- 12 aula - preenchimento do 1° inquérito e a fundamentacdo tedrica sobre a reciclagem de

PET via despolimerizacdo e polimerizagao (ver figura 38);
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- 2% aula - actividade laboratorial sobre a reciclagem de PET via despolimerizacao ;
- 32 aula - actividade laboratorial sobre reciclagem de PET via polimerizacéo;
- 4% aula observacdo da formacdo dos cristais e tratamentos de resultados das experiéncias;

Figura 38 - Aula de enquadramento sobre polimeros, a) alunos da ESSF, b) alunos da ESPG.

Entre a 32 e 4% aula houve um interregno pelo menos duas semanas, de modo a permitir a
formacdo dos cristais de PET. No mesmo dia foi entregue 0 2° inquérito aos alunos para

preenchimento.

Durante a prética laboratorial as duas turmas foram divididas em dois grupos de trabalho,
devido a falta de material e equipamentos, mas no tratamento de resultados das experiéncias,
tanto a turma da ESSF como a da ESPG, foram divididas em quatro grupos. Cada um deles
constituido pelos alunos que pertenciam a cada grupo ja estipulado, desde o inicio do ano

lectivo.

Apos a realizacdo das actividades foi aplicado o 2° inquérito que tinha como objectivo

recolher informac6es sobre as aulas praticas laboratoriais realizadas.

As informacdes obtidas através dos inquéritos por questionario foram apresentadas de acordo
com o tipo de questdo colocada (aberta ou fechada). Em primeiro lugar, apresentamos a
andlise dos resultados na forma de tabelas e graficos e depois descrevemos e interpretamos a
informacdo de acordo com o0s objectivos balizados pelas categorias de analise definidas,

fundamentadas na teoria.
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O questionario é extremamente Gtil quando o investigador pretende recolher informacao sobre
um determinado tema, constituindo uma parte complementar ou mesmo fundamental de uma
boa investigacdo. Para isso € necessario assegurar que as perguntas sdo as adequadas e que 0s
dados recolhidos permitem responder a pergunta de partida [89].

5.2. CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

5.2.1. As escolas

A Escola Secundaria “Pedro Gomes” situa-se na localidade de Achada Santo Anto6nio, nos
arredores do Palacio de Assembleia Nacional, na cidade da Praia, ilha de Santiago, Cabo
Verde.

Em 1997/98, por portaria N° 85187, publicado no B.O N° 50/97 12 série de 29 de Dezembro, 0
governo criou através do entdo Ministério de Educagdo Ciéncia e Cultura a Escola Secundara
de Achada Santo Anténio, denominada Escola Secundaria “ Pedro Gomes” e o respectivo

quadro, por despacho da sua Ex.2 o Ministro da Educacédo de 6 de Maio de 1998.

A Escola funciona num espaco de 4 blocos, ocupando ao todo 32 salas de aulas, dos quatros
blocos trés sdo destinados a pratica lectiva e outra aos servi¢cos administrativos, sala de

professores e direccdo (ver tabelas 5 e 6).

Tabela 6 - Espacos fisicos da ESPG

Espaco Quantidade
Salas de aulas 32
Sala de informatica 2
Sala de Professores 1
(Gabinete 1
Secretaria 1
Direccéo 4
Reprografia 1
Biblioteca 1
Total 42
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Tabela 7 - Outros espagos

Outros espagos Disponibilidade

Cantina 1 (uma) razoavel

Casa de banho 14 (catorze) dividido 7 rapariga e 7 rapazes
Armazém/Dispensa 1(uma) razoavel

Laboratdrio 1 Um de Quimica)

Total 17

A oferta educativa abrange os niveis do 7°%no ao 12°%no do ensino secundario, A Escola
alberga, actualmente 1769 alunos, englobando um total de 84 docentes e 15 elementos de
pessoal ndo docentes (ver tabela 7).

Tabela 8 - Reparticdo do nimero de turmas e alunos por ano de escolaridade

Anos de escolaridade

7%2ano 8%ano 9%ano 10%ano 11%2ano 12%ano Total

Numero de Turmas 12 7 9 8 6 5 47

Numero de Alunos 451 237 351 281 254 195 1769

A ESPG tem como oferta formativa os cursos de contabilidade e gestdo, secretariado e

relacGes publicas.

A populacao residente na localidade € oriunda de variadissimas regides do pais e a actividade
econdmica dominante € o comercio. Grande parte dos alunos desta escola pertence a familias

com baixo nivel socioecondmico e cultural.

A gestdo pedagdgica e administrativa da Escola Secundaria Pedro Gomes é assegurada pelos
seguintes 6rgaos.

a) A assembleia da escola;

b) O conselho directivo;

c) O conselho pedagogico;

d) O conselho de disciplina.
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Com base no documento, organizacdo e gestdo dos estabelecimentos de ensino secundario
cabo-verdiano encontra-se a seguir indicado tabela 9 a composicdo da gestdo pedagogica e
administrativa da ESPG.

Tabela 9 - Orgéos de gestdo da ESPG e sua composi¢ao

Orgdo de gestdo Composicdo

1 Representante do pessoal docente

1 Representante dos alunos

1 Representante do pessoal ndo docente

1 Representante dos pais encarregados da educacio
Assembleia da Escola 1 Representante da autarquia local

1 Representante idonea da sociedade civil

Os membros do conselho Directivo, Pedagodgico e de

Disciplina
Conselho Directivo 1 Director. 3 subdirectores e 1 secretaria
Conselho Pedagogico Subdirector pedagdgico e 23 Coordenadores de
disciplina

A Escola Secundaria Severim de Faria localiza-se na Freguesia da Horta das Figueiras, em
Evora e adaptou esta designacio em 2 de Abril de 1986. E composta por um edificio Gnico,
tem pavilhdo gimnodesportivo e espaco verdes envolventes. Esta escola foi alvo de uma
profunda remodelacdo, a dotou de melhores condigdes fisicas e também de equipamento,

nomeadamente do ponto de vista de tecnologias de informacao.

A oferta educativa abrange os niveis do 7° ano ao 12°no, funcionando das 8h 15 as 17h 30. A
Escola alberga, actualmente 715 alunos, um total de 90 docentes e 30 elementos do pessoal

ndo docente (ver tabela 10).

Tabela 10 - Reparticdo do nimero de turmas e alunos por ano de escolaridade

Anos de escolaridade

7%ano 8%ano 9%2ano 10%ano 11%ano 12%ano Total

Numero de Turmas 5 4 4 4 6 6 29

Numero de Alunos 140 112 112 112 21 118 715
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Com base na pesquisa feita e informacdo fornecida pela direccdo da ESSF encontra-se a

seguir indicado na tabela 11 a oferta formativa no ano lectivo 2010/11.

Tabela 11 - Oferta formativa da ESSF

MNiveis de Ensino Cursos

Cursos cientificos humanisticos:
3° Ciclo - Ciéncias e tecnologias

- Socioecondmicas

- Lingua e Humanidades

Cursos profissionais:

Ensino Secundario - Técnico de turismo 1

- Animador sociocultural 1

Em termos de espaco fisico e servicos, pode-se constatar na tabela 12 o seguinte:

Tabela 12 - Espacos fisicos da ESSF.

Laboratérios Outras Desportivas

2 Desenho 1Pawvilhdao

6 Ciéncias experimentais

1Matematica 4Educacio tecnologica |6campos desportivos

(ar livre)

22

SInformatica

Tabela 13 - Outros espagos.

Outros espacos Disponibilidade

Centro de recursos (Biblioteca + Mediateca) 1
Aunditorio 1
Sala de alunos 1
Bar 1
Refeitorio 1
Reprografia/papelaria 1
Sala EE/DT 1
Sala de professores 1
Gabinetes de docentes 12
GPS (Gabinete promogio para a sanude) 1
Total 21

Com base no Decreto-Lei n® 75/2008 de 22 de Abril, emanado do Ministério da Educacéo
Portuguesa, os orgdos de direcgdo, administracdo e gestdo dos agrupamentos de escolas e

escolas ndo agrupadas sao 0s seguintes:
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a) O conselho geral,

b) O director;

c) O conselho pedagdgico;

d) O conselho administrativo.

O conselho geral, sendo um 6rgéo de direccdo estratégica responsavel pela definicdo das
linhas orientadoras da actividade da escola, assegurando a participacdo e representacdo da
comunidade educativa, [88] por isso o conselho geral da ESSF tem a seguinte constituicdo
(ver tabela 13).

Tabela 14 - Concelho geral da ESSF e sua composicéo

Orgdo de gestio Composigio

- representantes do Pessoal Docente

- Representantes do Pessoal ndo Docente

- Representantes dos Pais e Encarregados de Educacdo

Concelho Geral
- Representante dos Alunos

- Reprsentantes do Municipio de Evora

oo = o [ ra | =l

- Representantes da Comunidade Local

O Director faz parte da composicdo do concelho geral e participa nas reunides, mas sem
direito a voto, de acordo com o n.° 7 do artigo 12.° do Decreto-Lei n.° 75/2008 de 22 de Abril.
O director é coadjuvado no exercicio das suas fun¢des por um subdirector e por um a dois
adjuntos.

O conselho pedagogico da ESSF € o 6rgdo de coordenacdo, supervisdo pedagdgica e

orientacdo educativa, € constituido por: (ver tabela 15).

Tabela 15 - Conselho pedagégico da ESSF e sua composi¢éo

Orgio de gestdo Composicéo

4- Participacdo dos coordenadores dos departamentos curriculared

2-Participacdo das demais estruturas de coordenacio e supervisdo
1-Representacio dos pais e encarregados de educacio

1- Representante dos alunos

1- Coordenador de biblioteca

1- Representante do pessoal ndo docente

conselho pedagoégico

1- Psicologa do servico de psicologia e orientacfio

Director
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O conselho administrativo € o 6rgéo deliberativo em matéria administrativa e financeira.
O conselho administrativo da ESSF tem a seguinte composicao:

a) O director, que preside;

b) O subdirector ou um dos adjuntos do director, por ele designado para o efeito;

c) O chefe dos servigos de administracdo escolar, ou quem o substitua.

5.2.2. Os alunos

Os alunos que participaram nesta investigacdo pertenciam a duas turmas do 12° ano de
escolaridade, constituindo, deste modo, um grupo de trabalho de 33 elementos, sendo 15
alunos da ESPG e 18 da ESSF.

Os participantes nesta investigacdo responderam a um questionario que lhes foi proposto na
aula de apresentacdo e enquadramento do tema sobre reciclagem do PET, com o objectivo de
caracterizar o grupo de trabalho discente. As tabelas 16 e 17 apresentam alguns dos dados

considerados significativos para essa caracterizacao.

Tabela 16 - Caracterizacao dos alunos do 12 ano da turma CT1, da ESPG.

Alunos ~Idade  Sexo  Nacionalidade Anode Turma  Interrupgdo no Justificativo Preferencia- Aulas
escolaridade processo escolar laboratoriais/ tedricas
Al 17 M | caboverdzano 1P ano (il Nio Lab
) 17 M ) 1P ano (il Nio lab
A3 18 M 128 ano Ctl Nio Lab
M 18 F | caboverdeana 128 ano (Tl Nio Lab
A5 18 F ’ 1% ano (il Nio Teor +Lab
Af 17 F 1P ano (il Nio Lab
A7 17 F 1P ano (il Nio Lab
AB 17 F 1P ano (il Nio Lab
A9 18 M | Caboverdeano 128 ano Cil sim No & ano nfo just lab
A10 18 M ) 12 a0 (il Nio Lab
All 18 F | Caboverdeana 1% ano (il sitn Gravidez Lab
AR 18 F ) 1P ano (il Nao Lab
A3 18 M | caboverdzano 1P ano (il Nio Lab
Al 17 F o[ Caboverdeana | [2ano (il Nio Lab
AL5 19 F ) 1P ano Ctl Nio Lab
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Tabela 17 - Caracterizacdo dos alunos do 12 ano da turma CT1, da ESSF.

Alunos Idade Sexo Nacionalidade Interrupgio no Justificative Preferencia- Aulas
processo escolar laboratoriais/ tedricas

Alp 17 M |Portuguesa Nio Laboratorio
A2p 17 M " Nio !
A3p 17 M " Nio
Adp 18 M " Nio
ASp 16 M " Nio
Abp 17 F ! Niao Teoria + Laboratorio
A7p 18 N ! Nio N/ responden
ABp 17 F ! Nio L aboratorio
ASp 18 F " Nio !
Allp 17 F " Nio
Alzp 17 T " Niio
Al3p 18 M " Nio
Alap 17 F ! Nao Teorica
Al5p 18 M " Nio !
Al6p 18 F ! Nio Teoria + Laboratdrio
Al7p 17 M ! Nio Laboratorio
Al8p 18 M " Nio !

5.2.3. Os professores

Além dos professores das turmas envolvidas neste projecto, estende-se o inquérito a outros
docentes das mesmas escolas e outras (ver anexo 7). A populacéo estudada foi constituida por
28 elementos distribuida da seguinte maneira;

- 4 Professores da Escola Secundéaria de Assomada, interior da ilha de Santiago;

- 15 Professores das Escolas Secundarias do capital do pais;

- 1 Professor da ilha de Séo Nicolau;

- 8 Professores do distrito de Evora;

As tabelas 18 e 19 representam alguns dos dados significativos para a caracterizacdo da

amostra dos professores, recolhidos através de inquérito.
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Docentes ldade  Sexo

Tabela 18 - Caracterizagdo dos professores das Escolas Secundéarias de Cabo Verde

Profissio  Habilitagd Literdria

Formagdo Especifica Anosde  Disciplina

servigos  que Lecciona

Niveis que Cicloque Anos de servigos

lecciona

lecciona

no Secundario

M
R
P3
P4
]
]
P7
P8

P10
P11
P12

P13
F1s

P14
P15

P16
P17
P18

P19

P20

Docentes Idade Sexo  Profissio Habilitagd Literdri; Formagao Especifica Anos de

4 M |Frofezsor LicenFisicz e Quimicz |Profeszor Fis-Ouim 14 |Fizequim 881011 e128) 223 4
43 M |profezzor | Bacharel Fisice-Quimicz 2 e S llel2e | 2Pelt 15
43 P |Profeszorz  |Licencizturz Fis. Quim .ramao Quim 22 |EC/Quim/Fis 73522112 | 12,22¢32 | Mo rezpondey
i3 M |Frofeszor Bacharzl Fisicz & quimicz 30 |Quim e Fizica 2 1lel2 e 10
50 F o |Professorz  |Racharel Enzino Fizssca-quimicz 26 |EL/Quim/Fis 7z120 182238 15
Al M |profeszor  |Bacharel Enzino Fizssca-quimicz 8 |Quimics 1122128 3 4
35 F o |PFrofezzors  |Bacharel Fizica & Quimica 12 |Quimica 11%e122 3 4
El M |Professor  |Bacharel Fisicz e Quimicz 10 |EC/Quimica Bromellr | 12283 3
a M |Professor  |Bacharel Fisicz e Quimicz 5 |EL/Quimica el et
a M |Professor  |Licencizturs CQuimicz-Enzing 4 |EL/Quimica Tiellt BEEEH 1
4 M |Professor  |Bacharel Fisicz g quimicz 23 |EL/Quimica feae 112212 182038 2
i M |profezsor  |Licencizturs Fiz/Quim rama Quim 16 [Fizequim L EE 14
3 [ M |erofessor  [Mestrado Fisica/ Quimica 13 |Fis/quimicse | 8311%e128 | 13e3 g
Estudos Ligntit-
EE M |Professor  |Bacharel Fizico-Quimica 10 |Quimicz Belll et 10
20 M |Professor  |Bacharel Fizico-Quimica § |Estudos Cientificos n 1 g
30 | M |erofessor  [Heencisturz Quimica 1 |auimics Hellt | 2el 2
7 M |Professor  |Bacharel Eizico-Quimica 15 |EL./Quimica Tiet et g
52 F Frofezsora |Bacharel Fizica & Quimica 28 Quimica 119 e128 3 4
EH M Frofeszor |Bacharel Fizicz & Quimicz 13 |Quimicz Fisiczeest] 82,108,118 | 1220232 11
Cientifico
28 F Frofezsora |Bacharel Fizica & Quimica 4 Quimica ge I 1] e 3

Disciplina

Niveis que

Anos de servigo:

P22

P23

P24

P24

P26

P27

P28

SeIvigos

que Lecciona

lecciona

no Secundario

34 F |Professora |Licenciatura Ensing Fisic/Quimiica 10 Ciéncias Fisico Be 3t 4
Ramo Quimica Quimicas
28 F o |Professora |Licenciatura Ensing Quimica 3 Ciéncias Fisico EB EE N3o respondeu
Quimicas
53 F o |Professora |Licenciatura Licen Quim/ ciéncias 3l Ciéncias Fisico- EEE-S 3% e secunda- 30
da Educagdo Quimicas, Fisic rio
£ Quimica A
44 F |professora |Licenciatura Engd. Quimica Ndo  |Ciéncias Fisico- |9€, curso profis-  |3¢ e secunda- |NEo respondeu
Ens.sec Resp.  |Quimicas, Fisic  |sionais, CEF rie
£ Quimica
39 F|Professora |Licenciatura Qumica rama 16 Fisica e Quimica 108 e 128 secundario 10
educaciona A, Quimicg 128
4 F |Professera |Mestrado Mestrade Quimica 22 Fizica e Quimi.A Teells 3 e secunda- 22
em contexto Escolar Ciénciss Fisico- rig
Quimicas
47 F |Professaora |Licenciatura Ensing Fisicz e 24 Fisica e QuimiA 88 8fellf |3eczecunds- 24
Quimica Ciéncias Fisico- rio
Quimicas
&0 F Profeszorz Licenciatura MEorespondau 28 Fizica e Quimica & 11882 3t e secunda- 28

Ciencias Fisico-Quim

rig
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5.3. ANALISE DE RESULTADOS

5.3.1. Andlise dos inquéritos aos alunos antes das actividades praticas
laboratoriais

De acordo com os objectivos do inquérito, podemos constatar através dos anexos 10.1e 10.2
que os alunos dessas duas escolas ja possuiam uma nog¢do béasica sobre os polimeros e a sua

reciclagem.

Verificou-se que 94% dos alunos realizaram experiéncias na disciplina de quimica no ano
lectivo 2009/10 e essas praticas laboratoriais foram efectuadas mensalmente e principalmente
para os alunos da ESSF.

No que diz respeito ao grau de satisfacdo apos a realizacdo das aulas praticas, observou-se
atraves da tabela que foi suficiente. Isto demonstrou que ndo foram realizadas muitas praticas
laboratoriais e com frequéncias nas duas escolas porque nas tabelas 16 e 17 que foram
utilizadas para caracterizar as amostras, todos os inquiridos preferiam aulas laboratoriais e

nao tedricas.

Quanto a questdo 2.1, todos os alunos da ESPG realizaram no ano lectivo 2009/10 actividades
laboratoriais sobre polimeros nomeadamente sintese de nylon 6.6 e de pega monstro. Os

alunos da ESSF nunca tinham feitos experiéncias que envolvessem polimeros.

Sobre a questdo da reciclagem verificou-se que a maioria dos estudantes da ESSF esta
habituada a fazer separacdo de objectos para a reciclagem, como por exemplo plasticos,
vidros, papéis e pilhas. Como prova disto existe um ecoponto na ESSF para separacdo dos

lixos.

Da analise feita concluiu-se também que no caso dos alunos da ESPG ndo existe o habito de

fazer separacdo de lixos, isto é, ndo tém uma atitude recicladora.

Verificou-se atraves da questdo 29 do inquérito que os alunos da ESPG nunca visitaram uma

instalagdo industrial onde se faz reciclagem, por causa da inexisténcia de uma instalacéo fabril
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no pais. Anotou-se que uma minoria de alunos da ESSF visitou uma instalacdo industrial da

reciclagem.

5.3.2. Andlise dos inquéritos aos Docentes

No que diz respeito aos professores inquiridos verificou-se que todos eles tém uma formacéo

especifica na area de fisica ou quimica e com longos anos de experiéncia como docentes.

Quanto aos tipos de materiais didacticos utilizados nas aulas de quimica, concluiu-se que a
maioria dos professores usam-se manuais, ficha de trabalho, power point, filmes, modelos e

materiais de laborat6drios nas escolas que possuem laboratérios.

Dos vinte professores Cabo-verdianos inquiridos, somente dois afirmaram que na sua escola
ndo existem laboratorios. Pode concluir-se que de uma maneira geral existe uma cobertura
razoavel de espacos laboratoriais nas escolas destes docentes. No entanto, isto ndo €
obrigatoriamente sindnimo de boas condi¢cdes nesses espacos para a realizacdo de praticas

laboratoriais, nomeadamente no nivel de reagentes e equipamento.

De acordo com a recolha dos dados, verificou-se que os laboratorios dos professores do
distrito de Evora apresentam melhores condicdes de trabalho do que os dos professores Cabo-

verdianos.

No que diz respeito a carga horaria, 85% dos professores manifestaram que hd uma
necessidade de um aumento da carga hordria na disciplina de Quimica para um

desenvolvimento adequado da pratica laboratorial.

Os professores cabo-verdianos, no ano anterior e este ano lectivo realizaram poucas praticas
laboratoriais devido as mas condi¢cdes dos laboratorios e falta de materiais, equipamentos e
reagentes. Enquanto os professores do distrito de Evora, efectuaram um nimero muito

significativo de praticas laboratoriais.

Os inquiridos apresentaram algumas razGes da importancia da abordagem do contetudo dos

polimeros numa perspectiva experimental, nomeadamente:
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- maior motivagdo para o estudo da quimica e &reas afins;

- 0s alunos terdo oportunidades de conhecer o processo de fabrico de materiais poliméricos
com que lidam no seu quotidiano;

- uma vez que a maioria dos materiais sintetizados que fazem parte do nosso dia-a-dia sao
feitos a base de polimeros, torna-se importante a sua abordagem numa perspectiva
experimental;

- tomar consciéncia da importancia dos polimeros na sociedade actual;

- relacionar a reciclagem com a poupanca de recursos energeéticos;

- para compreender os diferentes tipos de reac¢do que levam a sintese dos varios polimeros e

consequéncias nas suas caracteristicas fisico-quimicas.

Os professores apontaram grandes dificuldades quando realizaram ou tentaram realizar
actividades laboratoriais que envolvem polimeros. Grande parte dos inquiridos nunca tenha
efectuado praticas laboratoriais que envolvem polimeros. Dos que ja realizaram, enfrentaram
dificuldades como faltas de materiais, equipamentos e reagentes.

Cerca de 100% dos inquiridos afirmaram que deveria haver formacgéo continua na capacitacdo
metodologica das aulas préaticas laboratoriais para os professores de quimica pelas seguintes
razoes:

- tornar os professores mais capacitados para dirigir actividades praticas;

-facilidade de transmisséo dos contedos;

- melhoria no processo de ensino e aprendizagem e motivacdo pelas aulas praticas;

- aperfeicoamento de algumas técnicas;

- maior habilidade para manusear e manipular os materiais e equipamentos.

De acordo com os resultados do inquérito, o estudo da quimica esta mais voltado para a
teoria. Por isso os inquiridos deixaram algumas sugestfes para a melhoria do ensino da
Quimica no ensino secundario:

- reformulacéo dos programas em vigor;

- maior componente laboratorial,

- aumentar 0 numero de horas para as praticas, diminuindo a extensdo dos programas a
leccionar;

- equipar devidamente todos os laboratorios das escolas secundarias do pais, ou arranjar

outras alternativas como por exemplo laboratérios méveis;
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- ter pessoal auxiliar no laboratério devidamente preparado para auxiliar os professores;

- 0 ensino da Quimica deve ser essencialmente com aulas préticas. Em vez de dois testes
tedricos podemos substituir um dos testes por trabalhos praticos.

Pode-se ainda registar mais sugestdes consultando anexo 9.

5.3.3.Andlise dos inquéritos aos alunos apo6s as actividades préaticas laboratoriais

Da anélise da resposta a questdo 1.1, concluiu-se que 67% da totalidade dos alunos das duas
turmas acharam que as aulas praticas laboratoriais realizadas foram boas e 33% muito boas.
Tiveram como justificacdo para tal, os seguintes aspectos:

Transcri¢Oes de algumas respostas a questdo do inquérito 1:

- adquirir capacidades praticas de laboratorio;

- visualizar contetdos leccionados;

- podemos expor tudo o que aprendemos teoricamente e ver 0S possiveis erros que podemos
cometer, pois no mundo néo ha so contas;

- com essas aulas préaticas observamos a ocorréncia de determinados fenomenos;

- adquirimos novos conhecimentos;

- ajudou-nos a perceber como se obtém o polimero PET,

- aproximacdo a area cientifica e contacto com os reagentes e conhecimentos de varias
aplicacGes dos polimeros;

- foi uma actividade experimental bem preparada e com resultados conclusivos;

- foi bom ter essas aulas praticas laboratoriais, porque aprendi que com o processo da
reciclagem de plastico podemos melhorar o ambiente,

- muito boa, isto porque vi algo que nunca tinha visto antes, a reciclagem de garrafas de
plasticos. Foi muito divertido também. Aprendi a fazer reciclagem laboratorial com garrafa de
plastico. Tivemos um bom aproveitamento;

Podemos também encontrar mais justificacdes para esta questdo consultando o anexo 10.
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Tabela 20 - Opinido sobre as aulas praticas laboratoriais realizadas

PG F Total
N=14 26 MN=13 26 26
Muito ma 0 0% 0 0% 0%
mMa 0 0% o 0% 0%
Suficiente o 0% 0% 0% 0%
Boa 5 43% 1z 92% BT
Mto Boa 8 57% 1 8% 33%

No diz respeito a questdo 2.1, pela observacdo da tabela 19 regista-se que a realizacdo dessas
experiéncias corresponderam as expectativas de todos os alunos inquiridos, uma vez que em
todas as expectativas verificou-se uma percentagem superior a 65% e com maior incidéncia
na vertente de criar curiosidade em aprender mais em Ciéncia.

Tabela 21 - Expectativas dos alunos perante as aulas praticas realizadas.

ESPG ESSF
Expectativas N=14 N=13
Nresp %  Nresp %

a) Incentivar o trabalho em grupo 11 78% 9 69% | 74.1%
b) Aumentar a motivagéo para o estudo da Quimica 11 78% 11 85% | 81.5%
¢) Criar curiosidade em aprender mais em Ciéncia 12 86% 13 | 100% | 92.6%
d) Facilitar aquisicio de conhecimentos 11 78% 11 85% | 81.5%
e) Desenvolver habilidades na manipulacio de materiais e técnicas laboratoriais | 13 93% 10 77 85 2%
. o
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CAPITULO VI. CONSIDERACOES FINAIS
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Durante a realizacdo deste trabalho o investigador teve grandes dificuldades a nivel
laboratorial devido & inexisténcia de alguns materiais, equipamentos e reagentes que nao
havia nessas duas escolas. Conseguiu ultrapassar essas dificuldades recorrendo a
Universidade de Evora em Portugal e & Universidade de Jean Piaget em Cabo Verde para o

auxilio na realizacdo dessas experiéncias.

Os alunos tomaram consciéncia atraveés das aulas ministradas pelo investigador e das
experiéncias realizadas, que uma das saidas para a longa vida do plastico é a reciclagem, isto
é, 0 processo de reaproveitamento deste material recuperado do lixo.

A origem da motivagdo para a realizagdo deste trabalho surgiu de uma actividade assistida em
sala de aula: a falta de interesse e o fraco desempenho dos alunos em relacéo ao conteudo da

quimica organica, nomeadamente os polimeros.

Os professores de Quimica, de modo geral mostraram-se pouco satisfeitos com as condicées
infra-estruturais dos laboratérios de quimica existente em suas escolas, principalmente os
professores cabo-verdianos. Com frequéncia, justificaram a ndo realizacdo das actividades

experimentais devido a falta de materiais, equipamentos e reagentes.

Para que ocorra uma verdadeira transformacdo no processo de ensino, hd no entanto, uma
necessidade de mudanca da postura dos professores que precisardo planear as aulas com muita
perfeicdo e atencdo. Aulas com caracter investigativo e a participacdo activa de alunos no
processo ensino-aprendizagem requerem do professor um profundo senso de organizagédo e
analise constante da sua actuacdo e se necessario uma pré-disposicao para alterar o que foi

planeado, isto é uma capacidade de constante mudanca.

Esta pesquisa contribuira para outros projectos em relagcdo a tematica, como ja esta ocorrendo
com o projecto de educacdo ambiental, realizado por alunos de biologia do 11° e 12° ano da

ESPG, sob orientacdo dos professores de biologia.

Tendo em conta a importancia do tema, as experiéncias realizadas, verificou-se através dos
resultados encontrados no estudo deste caso, que ficou claro a eficiéncia e os beneficios da

reciclagem do PET pds consumo. Trazendo resultados positivos principalmente para 0s
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alunos e os professores incentivando-os a novas pesquisas para a reciclagem de outros
materiais plasticos utilizados em embalagens e a implementacdo dessas actividades préticas

nas aulas de Quimica.

E de salientar ainda que durante este estudo experimental os professores consideraram-no
importante porque motivou intrinsecamente os alunos. Os mesmos estudos revelaram no
entanto, que essa motivacdo pouco ocorre durante as aulas experimentais até ao momento da
realizacdo desse estudo. De acordo com os dados recolhidos, os alunos motivaram-se

justamente por "verem" algo que é diferente da sua vivéncia diaria.

Consentimos que, geralmente, a forma como um professor apresenta um assunto influencia o
aluno em gostar e aceitar ou ndo o que esta sendo apresentado. Os alunos e professores tém
valores e atitudes que consequentemente podem influenciar suas acc¢Oes nas praticas

laboratoriais.

A partir da analise dos dados, apresentamos um conjunto de caracteristicas realgadas nas
transcrices de resultados dos inquéritos e que precisam ser consideradas na organizacdo de
actividades experimentais. Nesse sentido, argumentamos que as caracteristicas emergentes da
pesquisa apontam para a necessidade de apetrechar laboratorios com materiais, equipamentos

e reagentes e uma formacéo continua dos professores sobre as préaticas laboratoriais.

Os resultados desta investigacdo permitem-nos combater em favor das préaticas laboratoriais
como um dos instrumentos da linguagem da Quimica, e como tal, a ser envolvido no

ambiente de sala de aula.

As préticas laboratoriais precisam, no entanto, fazer parte de um discurso tal que professores e
alunos possam estudar ndo sé as teorias das ciéncias, entre elas a quimica, mas também como

se constréi o conhecimento cientifico.

As actividades préticas realizadas possibilitaram a aprendizagem de uma variedade de
conceitos basicos de quimica, que sdo parte do ensino secundario. Além disso, estimularam os
alunos para uma aprendizagem associada aos aspectos tecnoldgicos, e ambientais. Um outro

objectivo atingido neste trabalho foi o incentivo aos professores para a realizagdo mais
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frequente das praticas laboratoriais, exigindo as entidades responséveis o apetrechamento dos
laboratorios.

Como concluséo final, conseguiu-se provar que o projecto de actividade laboratorial realizado
neste trabalho é viavel para a aplicacdo no ensino secundario, por isso 0s professores que
participaram nas actividades sentiram-se motivados para uma realizacdo continua das

actividades experimentais nas suas aulas de Quimica.
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ANEXO 1. PROTOCOLO - RECICLAGEM DO PET VIA DESPOLIMERIZACAO

Actividade de Projecto Laboratorial
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X

“Despolimerizacdo”

1- Titulo
“Reciclagem de PET via despolimerizagdo e polimerizagdo”: uma Actividade de Projecto

Laboratorial

1- Objectivos

1- Estudar a despolimerizacdo do PET via hidrolise alcalina com formacdo do &cido
tereftalico (AT) e de Etileno glicol (EG)

2- ldentificar a presenca de grupo carboxilico do AT

3- Estudar a solubilidade do &cido tereftalico

2- Introducéo

O desenvolvimento industrial e tecnologico trouxe muitos beneficios para a sociedade,
nomeadamente na melhoria da qualidade de vida das pessoas. Contudo, como resultado desse
desenvolvimento, muitas vezes a exploracdo dos recursos naturais e a producéo de residuos,
tém posto em risco a propria sustentabilidade do planeta.

Deste modo torna-se importante e urgente sensibilizar todos, docentes, alunos e populagdo em
geral, que a area da Quimica recorrendo ao conhecimento técnico-cientifico necessario,
apresentam também uma preocupac¢do e um compromisso com as problematicas ambientais
actuais, procurando desenvolver metodologias e técnicas no sentido de evitar ou minimizar os

impactos causados pela actuacdo humana.
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Nesse sentido, propde-se como actividade préatica na disciplina de Quimica ao nivel do 12°
ano de escolaridade, a reciclagem quimica de garrafas de PET, poli (tereftalato de etileno).
Nesta actividade préatica, para além do ensino de conceitos basicos de Quimica, da prética
laboratorial, da confrontacdo do aluno com um problema actual e uma possivel solucéo,
pretende-se aumentar a motivagdo e o interesse cientifico também em questdes com pendor
ambiental.

4- Materiais utilizados

- Garrafa de PET p6s-consumo

- Tesoura

- Baldo de 250ml

- Balanca

- Placa de aquecimento com agitacéo

- Condensador

- Papel de filtro

- Termometro

- Crondmetro

- Funil

5- Reagentes utilizados

- Agua destilada

- Solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 7,5mol/L

- Acido sulfarico concentrado

- Solucdo alcalina de bicarbonato de sodio 5% (m/v)

- Alcool etilico

6- Procedimento experimental

1- Lave a garrafa de PET com &gua destilada e deixe secar a temperatura ambiente. Corte a
garrafa de PET com uma tesoura em quadrados de aproximadamente 0,5x0,5cm.

2- Pese cerca de 5g dos quadrados cortados da garrafa de PET e coloque no baldo de 250ml.
Adicione 50ml de solucdo de hidroxido de sédio no baldo onde se encontram os pedacos da
garrafa de PET. Coloque o condensador de refluxo na boca central do baldo.

3- Prepare o sistema de circulacdo de agua.

4- Introduza o termémetro noutra entrada e tape a terceira boca do baldo.

5- Aquece o sistema até atingir uma temperatura de 90°C e mantenha a mistura sob agitacéo

por um periodo minimo de 2h.
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6- Deixe arrefecer durante alguns minutos.

7- Faca a filtracdo da mistura.

8- Adicione &cido sulfarico concentrado (10%) ao filtrado até o término da reacgéo.

9- Meca o pH utilizando uma fita de papel indicador universal.

10- Fagca a filtracdo a solugdo depois da adi¢do do &cido sulfurico.

11- Lave o monomero no papel de filtro com agua destilada em abundancia e depois seque a
75°C numa estufa.

12- Coloque no exsicador até ao arrefecimento.

13- Pese 0 &cido recuperado e registe a sua massa.

14- Adicione a este &cido algumas gotas de solucéo alcalina de bicarbonato de sédio 5% (m/v)
para verificar a presenca do grupo carboxilico no AT.

15- Faga testes de solubilidade do AT tomando como solvente a agua e o alcool etilico.

Tratamentos de Resultados

1- O que é que se observa ap0s a reaccao do hidroxido de sddio com os pedacos da garrafa de
plastico?

2- Escreva a reaccdo quimica da despolimerizagdo do PET via hidrolise alcalina.

3- Que acido se formou quando da adi¢do do acido sulfdrico concentrado.

4- Indigue o tipo da reaccao que se verificou com a adigdo do acido sulfarico.

5- Como é que se verifica a presenca do grupo carboxilico do AT?

6- Calcule o rendimento da reac¢éo.

7- Indique a solubilidade do &cido tereftalico para os dois solventes utilizados na experiéncia.
8- O que observa ap06s a adicdo de algumas gotas de solucdo alcalina de bicarbonato de sédio
5% (m/v)?

Bibliografia
[1] Suzan da S. Lessa 1 (IC), André H. Rosa 1 (PQ), Fabiana A. Lobol (PG), Sandro D.
Mancini ,Reciclagem de garrafas PET via hidrolise alcalina: uma atividade pratica alternativa

para o ensino de quimica organica e conscientizacdo ambiental

[2] Luiz Di Souza, Maria Conceicdo M. Torres, Adhemar C. Ruvolo Filho, Despolimerizacao

do Poli (Tereftalato de Etileno) - PET: Efeitos de Tensoativos e Excesso de Solugédo Alcalina
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ANEXO 2. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO PARA A EXPERIENCIA
DA DESPOLIMERIZACAO DO PET.
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ANEXO 3. PROTOCOLO - RECICLAGEM DO PET VIA POLIMERIZACAO

Actividade de Projecto Laboratorial

’\X?’R S7 D
. . N <4
Reciclagem do PET via Despolimerizacio e 5 o

Polimerizagdo” b

X

“Polimerizacdo”

1- Titulo: Sintese de Poliéster (PET)

2- Objectivo:

- Reforcar conceitos importantes em quimica orgéanica e apresentar a sintese do polimero

3- Introducéo

Neste trabalho faz-se uma introducdo a sintese de polimeros, através da sintese de um
poliéster. O poliéster mais importante do ponto de vista de producdo industrial € o
politereftalato de etileno, PTE ( PET em inglés). O processo de sintese industrial envolve duas
etapas, tendo como reagentes de partida o &cido tereftalico e o etilenoglicol. Devido as
exigéncias em termo de pressdo e temperatura elevada, esta sintese ndo é facilmente
reprodutivel nem adequada a realizacdo em laboratdrio. No entanto, em laboratdrio é possivel
simular a mesma mediante uma reaccdo de transesterificacdo a partir do tereftalato de
dimetilo. E ainda possivel determinar em tempo real, a evolugio do equilibrio da reaccéo e a

composicao do produto por remocédo de um dos componentes.

4- Materiais utilizados:

- Balanca analitica

- Proveta de 50 ml

- Baldo de fundo redondo de duas bocas — 250ml
- 2 adaptadores em Y

- Pedacos de porcelana

- Dispositivo para destilagao fraccionada
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- Condensador

- Termoémetro 200°c

- Agitador magnético

- Manta de aquecimento pequena
- Placa de aquecimento

- 2 espatulas

- Pinga

- Lamina de vidro para microscépio
- Copos de 100ml

- Papel de filtro

- Funil

- Cadinho

5- Reagentes utilizados

- Tereftalato de dimetilo

- Etilenoglicol

- Solido metalico

- Acido tolueno sulfénico

6- Procedimento Experimental

1- Pese 59 tereftalato de dimetilo

2- Meca 80ml etilenoglicol e introduz num bal&o de fundo redondo de250ml,juntamente com
o tereftalato de dimetilo

Com méaximo cuidado adicione 0,1g de s6lido metalico

Coloque no baldo o adaptador em Y, um termémetro e o condensador de acordo com a figura
1a).

5 - Submeta a mistura a aguecimento (manta de aquecimento), até se verificar refluxo por um
periodo minimo de 30mim.

6 -Regista a temperatura a que se verifique o refluxo

7 - Arrefeca a montagem anterior e altere a sua disposi¢do para a da figura 1b)

8 - Reinicie o0 aquecimento e proceda a recolha do destilado, parando a sua recolha quando a
temperatura atinge os 180°c

9- Deixe arrefecer lentamente a solugdo, decantando-a em seguida (recolher os pedacos de

porcelana).
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10 - Devida a solucdo em dois volumes iguais, deixe arrefecer e introduza o processo de
cristalizacdo por duas vias. (Introduz o processo “ risque” o copo ou adicione agua destilada)
11- Filtre os cristais com o auxilio de uma trompa de agua.

12 - Seque os cristais com papel de filtro.

13- Coloque os cristais obtidos sob uma lamina de vidro e submete-los a um lento
aquecimento.

14 - Com o méximo cuidado e periodicamente recolha alguns cristais e analise as suas
propriedades fisicas a pds arrefecimento.

15 - Repita o procedimento experimental a partir do ponto 12- mas utilizando neste caso uma
amostra seca a qual adiciona um pequeno cristal de acido tolueno sulfonico ( ao material
fundido)

Figura 1 - Dispositivo Experimental

Tratamentos de Resultados

Questdes

Escreva a reac¢do quimica envolvida no processo de sintese do PET.
Porque se adicionou um pedaco de sodio metalico?

Qual o destilado obtido?

Estime justificando qual o volume de destilado que seria esperado obter.
Qual o aspecto dos cristais apos arrefecimento (ponto 13 e 14)?

Qual o produto libertado durante o aquecimento dos cristais?

Bibliografia

[1] Fred W. Billmeyer, Jr., Textbook of Polymer Science, Wiley- Interscience
Publication, 1984.

[2] Journal of Chemical Education, Vol. 76,n° 2, 1999
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ANEXO 4. GUIAO DO INQUERITO

Guido de Inquérito

1- Objectivo do inquérito

Recolher informacGes sobre a reciclagem das garrafas de plasticos (PET) apds o consumo,
sobre as praticas laboratoriais, as dificuldades encontradas nessas praticas e os tipos de
experiéncias realizadas com os alunos

2- Calendarizacéo

2.1 - Elaborag&o do inquérito: meses de Janeiro e Fevereiro.

2.2 - Realizacdo das praticas laboratoriais e aplicacdo dos questionarios: més de Abril para os
alunos da ESPG e més de Maio para os alunos da ESSF.

2.3 - Recolha de dados: meses de Abril e Maio

2.4 - Acesso e preparacdo dos dados: Abril e Maio

3 - Populacéo Alvo

O inquérito destina-se aos professores do ensino secundario e alunos do 3° ciclo da ESPG,
Cabo Verde e aos professores e alunos da ESSF de Evora, Portugal.

4 - Dimensdo da amostra requerida

Estima-se que o inquérito ira ser feito a 30 alunos e 20 professores.

5 - Recolha dos Dados

Os dados serdo recolhidos através de questionarios em papel e através do correio electrénico
para 0s que ndo sao possiveis ter o0 contacto directo.

6 - Anélise dos Dados

Os resultados serdo analisados pelo grupo, em seguida irdo ser apresentados em forma de

dados estatisticos (tabelas ou gréaficos).
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ANEXO 5. INQUERITO AOS ALUNOS ANTES DAS ACTIVIDADES PRATICAS
LABOARATORIAIS

UNIVERSIDADE DE EVORA

MESTRADO EM QUIMICA EM CONTEXTO ESCOLAR

Inquérito Discentes

Actividade de Projecto Laboratorial

\ “Reciclagem do PET via Despolimerizacdo e

Polimerizacdo”

O presente inquérito foi elaborado no &mbito do estudo intitulado, Actividade de Projecto
Laboratorial “Reciclagem do PET via Despolimerizagdo e Polimerizagdao”, conducente a

obtenc&o do grau de mestre em Quimica em Contexto Escolar pela Universidade de Evora.

Este inquérito tem como objectivo recolher informacdes sobre aspectos que se prendem com o
ensino dos polimeros na disciplina de quimica do ensino secundario em Cabo Verde e
Portugal. Simultaneamente envolverd questfes relacionadas com as praticas de ensino,
nomeadamente ao nivel teodrico e laboratorial, a importancia da transmissdo de conhecimentos
e atitudes positivas em relacdo a interaccdo com o meio que nos rodeia. Concretamente,

ambiente, reciclagem, mudanca de comportamentos, entre outros, ao nivel dos estudantes.

Este inquérito € andnimo e confidencial, ndo tendo por isso qualquer impacto na tua

avaliacao.

Agradeco a tua colaboracdo e disponibilidade, na expectativa de que este estudo contribua

para um maior conhecimento sobre a pratica laboratorial, o ensino da quimica no teu pais.

Octavio Correia Moniz
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1- Idade: [ ]
2-Sexo:M[ ] F[ ]

3 - Nacionalidade

4 - Ano de Escolaridade

5-Turma

6 - Houve alguma interrupc&o no teu processo escolar? Sim[ | Nao[ |

7 - Se respondeu sim, quais 0s principais motivos

8 - Preferes aulas tedricas ou laboratoriais?

9 - Indica duas vantagens e desvantagens das aulas teoricas?

10 - Indica duas vantagens e desvantagens das aulas laboratoriais?

11- Indica trés exemplos de aplicacdes dos polimeros.

12 - Sabes qual a diferenca entre polimeros e plasticos?

13 - Indica um polimero que ndo seja um plastico e outro que seja um plastico.

14 - Os polimeros sdo moléculas de grandes dimensdes com determinadas sequéncias,

designadas por:

Monémero [ | Unidade repetitiva [ | Acido[ |

15 - As cadeias poliméricas resultam da reac¢édo entre varias moléculas, designadas por:
Monémero | | Unidade repetitiva|[ | Base|[ ]

16 - No ano lectivo anterior realizaste actividades laboratoriais na disciplina de quimica?

Sim[ ] Nao[ ]
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17 - Realizas aulas laboratoriais com frequéncia? Sim [ | Nao[ |

18 - Se sim, qual a frequéncia? Semanal [ | Quinzenal [ | Mensal [ |

19 - Qual é o grau de satisfacdo apds a realizacdo das aulas laboratoriais?
Elevado [ | Suficiente[ | Reduzido[ |

20 - Achas que os laboratérios da tua escola tém condiges? Sim [ | Nao[ |

21 - Ja realizaste alguma actividade que envolvesse polimeros? Sim[ | Nao[ |

22 - Se sim, descreve-a resumidamente.

23 - O que entendes por reciclagem?

24 - No teu dia-a-dia tens uma atitude recicladora? Sim [ | Nao[ ]

25 - D& um exemplo da mesma.

26 - Fazes separagdo do lixo em casa? Sim[ | Nao[ |

27- Se sim, indica os tipos de reciclagem que fazes.

Plastico[ | Vidro[ ] Papel[ ] Pilhas[ |
28 - Pressupondo a reciclagem dos plasticos, assinala as afirmacgdes que séo verdadeiras.

[ ] Reduz a emissio de gases de efeito estufa

[ ] Diminui a vida dos aterros sanitérios

[ ] Prolonga a vida dos aterros sanitarios

I:l Os produtos feitos a partir de plasticos reciclados sdo mais baratos
I:l Aumenta a contaminacdo do meio aquatico

29 - J4 visitou alguma instalaco industrial onde se faz reciclagem? Sim[ ] N&o|[ ]

30 - De que tipo?
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ANEXO 6. INQUERITO AOS ALUNOS APOS A REALIZACAO DAS
ACTIVIDADES PRATICAS LABOARATORIAIS

UNIVERSIDADE DE EVORA
MESTRADO EM QUIMICA EM CONTEXTO ESCOLAR

- . RS
Inquerito aos Discentes %\4@ [O,yo
-} rr

Apds Actividade de Projecto Laboratorial 9 Y
“Reciclagem do PET via Despolimerizacio e

Polimerizacdo”

Este inquérito tem como objectivo recolher informacGes sobre as aulas praticas laboratoriais

realizadas. Assinala as afirmagdes com que concordas.

1- Qual é a tua opinido sobre as aulas praticas laboratoriais realizadas?

Muito M&[ ] M&a[ ] Suficiente[ | Boa[ | Muito Boa| ]

1.1 - Justifica a tua resposta indicando vantagens e desvantagens das mesmas.

2 - Achas que as aulas praticas laboratoriais que realizastes satisfizeram as tuas expectativas

em termos de:

a) Incentivar o trabalho em grupo; Sim[ | Nao[ ]

b) Aumentar a motivagdo para o estudo da Quimica; Sim I:l Néo I:l

c) Criar curiosidade em aprender mais em Ciéncia; Sim[_| Nao[ |

d) Facilitar aquisicdo de conhecimentos; Sim [ | Nao[ ]

e) Desenvolver habilidades na manipulacdo de materiais e técnicas laboratoriais. Sim I:l
Nao[ |

3- Faz duas sugestdes para melhorar este tipo de actividades laboratoriais. Indica também um

tema na area dos polimeros que gostasses que fosse abordado no futuro.

Obrigado
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ANEXO 7. INQUERITO AOS DOCENTES

UNIVERSIDADE DE EVORA
MESTRADO EM QUIMICA EM CONTEXTO ESCOLAR

_ < e d
Inquérito Docentes § B

) \i

Actividade de Projecto Laboratorial

“Reciclagem do PET via Despolimerizacio e

Polimerizacdo”

O presente inquérito foi elaborado no &mbito do estudo intitulado, Actividade de Projecto
Laboratorial “Reciclagem do PET via Despolimerizagdo e Polimerizacao”, conducente a
obtenc&o do grau de mestre em Quimica em Contexto Escolar pela Universidade de Evora.

Este inquérito tem como objectivo recolher informagdes sobre aspectos que se prendem com o
ensino dos polimeros na disciplina de quimica do ensino secundario em Cabo Verde e
Portugal. Simultaneamente envolverd questfes relacionadas com as praticas de ensino,
nomeadamente ao nivel tedrico e laboratorial, a importancia da transmissdo de conhecimentos
e atitudes positivas em relacdo a interaccdo com o meio que nos rodeia. Concretamente,
ambiente, reciclagem, mudanca de comportamentos, entre outros, tanto a nivel docente como

discente.
Este inquérito é anénimo e confidencial.
Agradeco a sua colaboracdo e disponibilidade, na expectativa de que este estudo contribua

para um maior conhecimento sobre a pratica laboratorial, 0 ensino da quimica no seu pais.

Octavio Correia Moniz
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1- Idade: [ ]
2-Sexo:M[ ] F[ ]

3 - Profissao

4 - Habilitacéo literaria

5 - Formacgao Especifica

6 - Anos de Servico [ |

7 - Disciplinas que lecciona

8 - Niveis que lecciona

9 - Ciclos que lecciona: 1%iclo [ | 2°ciclo [ ] 3°ciclo[ ]
10 - Hé quantos anos trabalha como professor de ensino secundério? [ |

11 - Que tipos de materiais didacticos utiliza nas aulas de Quimica?

12 - Existe laboratério de Quimica na sua escola? [ ] Sim [ | Néo

13 - Como classifique os laboratorios existentes na sua escola?

Muito bom [ ] Bom[ ] Suficiente[ | Mau[ ] Muito mau[ |

14 - A carga horaria semanal é suficiente para um desenvolvimento adequado da pratica
laboratorial? [ ] Sim [ | Néo
15 - Quantas aulas (horas) préticas laboratoriais fez no ano passado? I:l

E este ano lectivo? [ |

16 - Indique os conteudos que foram abordados nas aulas praticas laboratoriais neste ano

lectivo.

17 - Qual a receptividade dos alunos a esse tipo de aulas?

Muito bom [ ] Bom[ ] Suficiente[ | Mau[ ] Muito mau[ |

18 - Realizou algumas actividades laboratoriais relativas a polimeros? [ | Sim [ | Néo

19 - Quial a receptividade dos alunos a esse tipo de actividades (relativas a polimeros)?
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Muito bom [ ] Bom[ ] Suficiente[ | Mau[ ] Muito mau[ |

20 - Acha importante que o conteldo dos polimeros seja abordado numa perspectiva

experimental? [ ] Sim [ ] N&o. Indique algumas razdes para isso.

21 - A questdo da reciclagem, nomeadamente em relacdo aos polimeros, € abordada nas suas

aulas? [_]Sim [ ] N&o. Como?

22 - Os alunos demonstram maior interesse pelas actividades desenvolvidas nas aulas tedricas
ou nas laboratoriais? [ | Teéricas [ | Laboratoriais

23 - Enumere 3 vantagens e desvantagens da realizacdo de actividades laboratoriais?

24 - Quais as dificuldades que enfrenta quando realiza ou tenta realizar actividades

laboratoriais envolvendo polimeros?

25 - Acha que deveria haver formacdo continua na capacitacdo metodologica das aulas
préticas laboratoriais para os professores de Quimica? [ | Sim [ ] Nao

26 - Frequentou alguma accéo de formagéo nesse sentido? [ ] Sim [ | Néo

27 - Se respondeu sim, quais os beneficios que essa formacgdo trouxe para a sua vida

profissional?

28 - Dada a importancia dos polimeros, concorda ou ndo, que esse conteldo deva ser
abordado num maior niimero de aulas? [ | Sim [ ] Néao

29 - Diga em poucas palavras como € o0 ensino de Quimica no ensino secundario no seu pais,

sem esquecer de fazer uma referéncia a sua escola.

30 - Apresente algumas sugestdes para a melhoria do ensino da Quimica no ensino

secundario.
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ANEXO 8. AUTORIZACAO DOS PAIS ENCARREGADOS DA EDUCACAO PARA A
INSERCAO DAS FOTOGRAFIAS DOS SEUS EDUCANDOS NESTE TRABALHO

Exmo. Senhores pais e Encarregados
da Educacdo dos alunos da Quimica 12° CT

Venho por este meio solicitar a sua autorizacdo para permitir a insercdo de fotografias na
minha tese de mestrado, em que eventualmente surja o seu educando. Essas fotografias
ilustram etapas de um trabalho experimental a desenvolver nas aulas da disciplina de Quimica
de 12°Ano.

O trabalho referido, enquadra-se no meu projecto de mestrado com o titulo, Actividade de
Projecto Laboratorial“Reciclagem do PET via Despolimerizagdo e Polimeriza¢do”, o qual
prevé a realizacdo de um conjunto de actividades laboratoriais.

Esta actividade enquadra-se no protocolo coordenado pelo Dr. Henrique Chaveiro, celebrado
entre a Escola Secundéria de Severim de Faria e 0 Departamento de Quimica da Universidade
de Evora.

Agradecendo antecipadamente despeco-me com os meus melhores cumprimentos,

O Investigador

(Dr. Octavio Correia Moniz)

Universidade de Evora, 9 de Maio de 2011
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ANEXO 9. RESPOSTAS DE INQUERITOS AOS DOCENTES

ANEXO 9.1. Resposta de inquérito de algumas questdes fechadas dos professores

Cabo-verdianos

Questoes
Inquiridos [P 13 14 15 17 18 19 22 25 26 28
P1 Sim Mau Nao N.R. N.R. Nao N.R. N:R. Sim Nao Sim
P2 Sim Mau Nao 0 N.R. Nao N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P3 Sim Mto mau Nao 2 e6 |Mtobkom Nao N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P4 Sim | Suficiente | Na3o 4e3 Mtc bom | MEo N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P5 NEo Mto mau NEo 10 e0 | Mtobom | Sim | Mtobom | Laboratoriais Sim Sim Sim
P& Sim Bom Sim Ged Mt bom | MEo N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P7 Sim | Suficiente | Nao deb Mte bom | Sim | Mto bom | Laboratoriais Sim Sim Sim
P8 Sim Bom N&o Oes Mt bom | MEo M.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
Pa Sim Bom Sim 2e3 Mto bom | Mo M.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P10 Sim | Suficiente | Nac 0 Mto bom | Mo M.R. Laboratoriais Sim NEo Sim
P11 &im Bom NEc Del Mto bom | MEo MR Lakoratoriais Sim NEo Sim
P12 MNao MR Sim degd Mto bom | M3o MR Lakoratoriais Sim Sim Sim
P13 gim Mau Nao M.R. Mto bom | M3o MR Lakoratoriais Sim Sim Sim
P14 Sim | Suficiente | N2o Sel Bom Nao N.R. N:R. Sim Sim N.R.
P15 Sim | Suficiente | Naeo Ged Mitc bom | MEo N.R. N:R. Sim Nao N.R.
P16 Sim | Suficiente | Na3o des Bom Nao N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P17 Sim Mau Nao 4e8 Mta bom | MEo N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim
P18 Sim Mau NEo Eet Bom N&o N.R. Laboratoriais Sim NEo N.R.
P19 Sim Bom NEo Oed Mte bom | Sim | Mtcbom | Laboratoriais Sim N&o Sim
P20 Sim Bom N&o 10e4 | Mtohbom | Mao N.R. Laboratoriais Sim Sim Sim

ANEXO 9.2. Resposta de inquérito de algumas questdes fechadas dos professores

Portugueses, distrito de Evora

Inquiridos Y] 13 14 15 17 18 19 22 25 26 28
P21 NZo N.R Nio | 15e10| Mtobom | NZo N.R. | Laboratorizis | Sim NZo Sim
P22 Sim | Suficiente | N&o N.R. | Mtobom | N&o N.R. | Laboratoriais [ Sim NZo Sim
P23 Sim Bom Sim Ged Bom NZo Bom | Lahoratoriais | Sim Sim Nr
P24 Sim | Suficiente | Nio 0 Bom N&o N.R. | Laboratoriais | Sim Sim Sim
P25 Sim Bom Sim 0e10 | Mtobhom | Sim Bom | Laboratoriais | Sim NZo Nio
P26 Sim Bom Nio | 20e20 Bom N&o N.R. | Lahoratoriais | Sim NZo Sim
P27 Sim Bom Sim | 30e25| Mtobhom | NiZo N.R. | Laboratoriais | Sim NZo N.R.
P28 Sim Bom Nio | 14e12 Bom Nio N.R. | Lahoratoriais | 5im Sim Sim
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ANEXO 9.3. Transcrigéo de inquérito feito aos docentes Cabo-verdianos

11 - Que tipos de matérias didacticos utiliza nas aulas de quimica

P1 - Manuais e fichas de trabalhos com propostas de exercicios para serem resolvidos pelos
alunos.

P2 - Tabela periddica, giz, peneira, funil, bales, papel de filtro, copos, provetas, etc.

P3 - Quadro, giz de vérias cores, tabela periddica, data show, funil, baldes, varetas, papel de
filtro, pereira, peneira, provetas, copos e alguns reagentes.

P4 - Reagentes como sodio, potéssio, enxofre, acidos fracos, solugdes alcalinas, etc.

P5 - Livros, tabelas, materiais de experiéncias e computador.

P6 - Teoria - Quadro, giz livros.

Pratica - Quadro, giz, protocolos, materiais e reagentes necessarios.

P7 - Materiais tradicionais - livros.

Filmes, laboratdrio.

P8 - Data show, quadro, giz, livros.

P9 - Livros data show com imagens, videos.

P10 - ndo respondeu.

P11 - Quadro, giz, computador e data show.

P12 - Quadro, giz

P13 - Livros, computador, data show.

P14 - Modelos quimicos.

P15 - Ndo respondeu.

P16 - Portétil, data show, quadro, cartazes e modelos.

P17 - Tabela periddica.

P18 - Manuais de quimica, fotocopias tiradas na internet.

P19 - Tabela periddica, Modelos atdmicos e retroprojectores.

P20 - Livros, materiais de laboratorio, internet.

16 - Indique os conteudos que foram abordados nas aulas praticas neste ano lectivo
P1 - N&o respondeu.

P2 - N&o respondeu.

P3 - Processos fisicos de separacdo dos componentes de uma mistura e reac¢fes quimicas.
P4 - Reaccdes de alguns metais com a agua.

P5 - Equilibrio &cido/ base, equilibrio de solubilidade; quimica organica.
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P6 - Titulagdo &cido/ base e reaccdo de precipitagéo.

P7 - Titulagdo &cido/ base, solubilidade, reacgdo redox.

P8 - Espectros de emisséo e absorgéo.

P9 - Misturas homogéneas, heterogéneas; solucdo concentrada, diluida e saturada; processos
de separacdo de componentes de uma mistura.

P10 - Processos de separacdo de componentes de uma mistura; transformacdo quimica;
principio de Le Chatelier, titulacdo; reacgdo redox, etc.

P11 - Identificacdo de substancia.

P12 - Reaccdo &acido — base e titulaco.

P13 - Sintese da luz branca; emissao da luz; solubilidade e titulac&o.

P14 - Nao respondeu

P15 - Misturas de substancias e transformagdes quimicas.

P16 - Velocidades das reac¢fes quimica, Reaccao redox; Reacgédo acido/ base e solubilidade.
P17 - Processos de separacdo e identificacdo de substancias por ensaios quimicos.

P18 - Reacc¢éo acido — base e titulacao.

P19 - Titulacdo; polimerizacdo e precipitacéo.

P20 - seguranca no laboratorio; medicdes ( volume); velocidade das reacgdes; titulacdo acido/
base e reaccdo de precipitacéo.

20 - Acha importante que o contetdo dos polimeros seja abordado numa perspectiva
experimental? Indique algumas razdes para isso.

P1 - Ndo indicou as razdes.

P2 - Maior receptividade, mais motivacGes, aulas interactivas, maior compreensdo dos
conteudos.

P3 - Motivacgdo; melhor compreensédo; desenvolver interesse para o estudo da quimica e areas
afins, etc.

P4 - Ndo indicou as razdes.

P5 - S&0 materiais de uso diario.

P6 - Facilitar a compreensdo dos contetdos; ver se produz os polimeros de acordo com as
reaccOes possiveis (por exemplo saponificacéo).

P7 - Polimeros e todos 0s demais conteddos. A enorme utilizacdo dos polimeros neste século,
justifica a sua pratica.

P8 - Os alunos terdo a oportunidade de conhecer o processo de fabrico dos materiais com que

lidam no quotidiano.
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P9 - N&o respondeu.

P10 - Tendo em conta que os polimeros estdo a nossa volta com quantidades enormes, por
vezes hd muitos que demoram a degradar e € fonte de poluicdo ambiental.

P11 - A observacao directa da formacdo das moléculas, a visualizacdo do resultado indicado
pelos conceitos.

P12 - Nao respondeu.

P13 - pela sua importancia. Sabe-se que hoje em dia, cerca de 90% de quimicos e bioquimicos
trabalham com polimeros naturais ou artificiais.

P14 - Nao respondeu.

P15 - Né&o indicou as razdes.

P16 - Ver a aplicagdo pratica, relacionar conteudo e prética.

P17 - Nao respondeu.

P18 - Nao respondeu.

P19 - Tendo em conta 0 nosso planeta através dos polimeros podemos incentivar a
reciclagem.

P20 - Uma vez que a maioria dos materiais sintetizados que fazem parte do nosso dia-a-dia
sdo feitos a base de polimeros, torna-se importante a sua abordagem numa perspectiva
experimental.

21 - Como ¢ abordada a questdo da reciclagem dos polimeros nas suas aulas?

P1 - Em termos tedricos, realcando sempre a importancia da preservacdo do meio ambiente.
P2 - N&o respondeu.

P3 - A titulo de exemplo de aproveitamento de polimeros, minimizar a poluicdo ambiental,
etc.

P4 - Fazendo referéncia. Mas de forma superficial.

P5 - Na abordagem quimica e ambiente.

P6 - Os polimeros ndo sdo abordados nas aulas.

P7 - Na identificacdo de diferentes tipos de plasticos, e depois na reciclagem.

P8 - Para chamar atencdo a problematica do meio ambiente.

P9 - Os polimeros ndo sdo abordados nas aulas.

P10 - Os polimeros ndo sdo abordados nas aulas.

P11 - Os polimeros ndo sdo abordados nas aulas.

P12 - Muito pouco. Através de exemplos do dia-a-dia e de leituras de textos

P13 - N&o respondeu.
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P14 - Nao respondeu.

P15 - Ndo respondeu.

P16 - Nogéo, formacgéo, importancia, por alto, sem anotacgdo no caderno.

P17 - Nao respondeu.

P18 - Néo é abordado.

P19 - No sentido de adquirir o conhecimento.

P20 - Nao se fala muito, mas o que se fala é abordado dentro de um tépico a Quimica e a
sociedade.

23 - Enumere 3 vantagens e desvantagens da realizacéo de actividades laboratoriais.
Vantagens:

P1 - Consolidar a teoria, isto &, relacionar a teoria com a pratica; adquirir o gosto pela
pesquisa; saber fazer.

P2 - Aulas interactivas, mais interesse; conhecimentos mais claros e solidos.

P3 - Motivacéo, interesse, melhor compreenséo.

P4 - Observagéo directa, manuseamento de materiais; espirito de equipa.

P5 - Os alunos aprendem a manusear material, desperta motivacéo e consolida a teoria.

P6 - Os alunos vao podendo manusear os materiais, conhecé-los melhor; vdo produzir os seus
proprios conhecimentos; facilita a compreensdo da matéria.

P7 - Quimica passa ser a ciéncia muito aplicada no dia-a-dia; assimilacdo melhor dos
contetdos; aplicabilidade.

P8 - Despertam maior interesse nos alunos; consegue confrontar a teoria com a pratica.

P9 - Os alunos mostram uma maior motivacao; participacdo activa dos alunos.

P10 - O aluno consegue consolidar a teoria.

P11- Maior interesse pela aprendizagem; a confirmacéo daquilo que se aprende teoricamente,
0 saber fazer.

P12 - Maior interesse por parte dos alunos; envolvimento de todos e facilita a aprendizagem.
P13 - Ligar teoria a pratica; permite a confirmagao; cria “espirito investigativo”

P14 - Nao respondeu

P15 - Consolida aula pratica; comprova a teoria.

P16 - Motivacdo pela disciplina; relacionar pratica com a teoria.

P17 - Relacionar teoria a pratica; incentivar ao alunos a gostarem da quimica; despertar

interesse nos alunos de criar inovagdo, comprovar, etc.
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P18 - Com a prética os alunos percebem melhor a teoria; a pratica desperta mais interesse ao
contetdo estudado.

P19 - Mais habilidades no uso dos materiais; solidificacdo dos conhecimentos; maior interesse
P20 - As aulas laboratoriais séo vantajosas uma vez que permite aos alunos o seguinte:

- fazer uma correlacdo teoria-pratica;

- facilita a compreensdo da matéria, que muitas vezes parece ser complexa;

-leva o0 aluno a fazer a sua propria descoberta e as conclusdes sdo tiradas de imediato.
Desvantagens:

P1 - Penso que n&o existem.

P2 - Atraso no cumprimento do programa; turmas numerosas; alunos irrequietos.

P3 - Turmas numerosas, extensdo de programa e dificuldade por parte dos alunos no
manuseamento de materiais.

P4 - SO alguns alunos trabalham realmente devido a escassez de materiais; nimero de alunos
por aula bem como o tempo disponivel.

P5 - Exige mais tempo (+ aulas); exige cuidado por parte do professor.

P6 - N&o vé desvantagens.

P7 - N&o respondeu.

P8 - N&o respondeu.

P9 - Turmas superlotadas e os alunos ndo conseguem fazer as suas proprias experiéncias.

P10 - Nao respondeu.

P11 - Nao respondeu.

P12 - Perda de tempo, quando a escola ndo tem laboratorios.

P13 - Elevado niumero de alunos por turmas; custo, eliminagédo de residuos

P14 - Ndo respondeu.

P15 - Ndo respondeu.

P16 - falta de materiais e reagentes; caréncia de espaco.

P17 - Nao respondeu.

P18 - Nao respondeu.

P19 - Cansativo, perigo de acidente.

P20 - Nao respondeu.

24 - Quais as dificuldades que enfrenta quando realiza ou tenta realizar actividades
laboratoriais envolvendo polimeros?

P1 - Falta de equipamentos, falta de reagentes.
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P2 - N&o respondeu.

P3 - N&o respondeu.

P4 - N&o respondeu.

P5 - Falta de reagentes.

P6 - A quantidade de materiais é insuficiente, tempo curto; falta de materiais como escovilhdo
para lavar tubos de ensaios, matraz, pipeta, bureta e mais.

P7 - Pouca familiarizagdo dos alunos com actividades laboratoriais, nomeadamente no
manuseamento e identificacdo de materiais, 0 que acaba por trazer muita inseguranca.

P8 - Reagentes

P9 - N&o respondeu.

P10 - Nao respondeu.

P11 - A falta de materiais/ reagentes.

P12- Ndo é possivel. A escola ndo tem laboratorio e ndo h& materiais de laboratorio
disponiveis.

P13 - Nao respondeu.

P14 - falta de reagente

P15 - Ndo respondeu.

P16 - falta de reagente.

P17 - Falta de reagente e outros materiais.

P18 - Nédo ha condi¢bes minimas exigidas no laboratério. Ndo ha materiais adequados as
experiéncias. Os materiais e 0s reagentes sdo improvisados.

P19 - Encontrar reagentes e materiais de laboratorio para o efeito.

P20 - Tipos de experiéncias e materiais simples.

27 - Se respondeu sim, quais os beneficios que essa formacédo trouxe para a sua vida
profissional?

P1 - N&o respondeu.

P2 - Manusear certos materiais laboratoriais; deixar de ser um pouco teorico e trazer o mundo
real mais para junto dos alunos.

P3 - Facilidade de transmisséo dos conteidos.

P4 - N&o muita, ja que os meios para a realizacdo de experiéncia sdo exiguas.

P5 - Poderia ser favoravel, mas falta condi¢Ges de aplicacdo na escola.

P6 - Essa formacdo me fez sentir mais capacitado para dirigir as actividades laboratoriais.
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P7 - A Quimica deixa de estar apenas na sala de aula e laboratério e passa também a estar em
outros lugares comuns.

P8 - Reciclagem.

P9 - Uma melhoria no processo de ensino aprendizagem mais intenso e motivacéo pelas aulas
praticas.

P10 - Nao respondeu.

P11 - Ndo respondeu.

P12 - Foi depois dessa formagdo que comecamos a realizar as experiéncias supramencionadas
na minha escola.

P13 - Sai mais bem preparado e mais actualizado.

P14 - A realizagdo das actividades laboratoriais € benéfica no sentido de relacionar teoria com
a pratica.

P15 - Nao respondeu.

P16 - Maior habilidade para manusear e manipular os materiais e reagentes.

P17 - Saber relacionar teoria com a prética.

P18 - Nao respondeu.

P19 - Nao respondeu.

P20 - Algumas praticas simples podem ser feitas nas salas de aulas com materiais alternativos.
29 - Diga em poucas palavras como é o ensino de Quimica no ensino secundario no seu
pais, sem esquecer de fazer uma referéncia a sua escola.

P1 - E sobretudo tedrico, baseado em aulas expositivas, descritivas, com uma auséncia total
de actividades laboratoriais, experimentais, salvo raras excepcdes, em algumas escolas
secundarias recentes, onde existem professores com boa vontade (verdadeiros sacerdotes!) e
onde ha laboratorios minimamente equipados.

Da parte do Ministério da Educacéo falta ainda muita sensibilidade para o assunto.

P2 - Ensino baseado mais na teoria, com recursos a utilizacdo de fichas de exercicios, TPC,
trabalho de grupo, trabalho individual e pesquisa.

P3 - Ensino baseado na teoria, dado a falta de equipamentos laboratoriais, feita com os meios
indicados na questdo 11.

P4 - E muito tedrico, livresco, portanto precisa de todo o modo fazer das préaticas laboratoriais
uma prética para todas as escolas.

P5 - Falta pratica.
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P6 - O ensino da Quimica é geralmente feita com base nas aulas tedricas e exercicios de
aplicagéo.

Com os professores muitas vezes sem formacdo especifica para o ensino da Quimica, torna
esta disciplina cada vez mais dificil para os alunos, o que reflecte em insucesso nesta
disciplina.

A minha escola ja tem reagentes e materiais, estamos a tentar introduzir paulatinamente as
actividades experimentais.

P7 - Muitos contetdos para serem leccionados em pouco espaco de tempo. Muitas vezes
informagdes importantes ndo sdo mencionadas. A Quimica deveria ser aplicada em eventos
que fazem parte da nossa realidade e também com trabalhos laboratoriais.

Na minha escola é um desafio para a maioria que precisa no entanto, de fundamentacédo
pratica.

P8 - O ensino da Quimica no nosso pais ainda é deficiente devido ao custo porque é uma
ciéncia muito cara. Os laboratdrios carecem de muitos materiais que sdo caros e que as
escolas ndo tém condicdes para o0s suportar. Quanto a minha existem alguns materiais mas dos
mesmos tipos mas nao diversificadas.

P9 - O ensino da Quimica no ensino secundario em Cabo Verde é razoavel, sendo que ha algo
a desejar. Pode-se realcar que a Quimica é importante para a compreensdo do mundo gque nos
rodeia, e as vezes ndo se consegue mostrar isso no dia-a-dia. Em relacdo a ESPG tem-se
preocupado com essa questao, mostrar a Quimica no quotidiano.

P10 - H& uma cultura, em que as aulas praticas laboratoriais ndo tém tanta importancia ou seja
ha professores que ndo tém formacdo laboratorial e tém dificuldades em manusear
equipamentos, por isso acomodam apenas em aulas tedricas.

P11 - O ensino da Quimica em cabo Verde esta absorvido integralmente por um programa
vasto e tedrico em que o professor é chamado atencdo no seu cumprimento. Deste modo a
componente pratica fica sacrificada e também considerando que as escolas ainda nao estdo
apetrechadas para o desenvolvimento da componente laboratorial.

P12 - O ensino é basicamente tedrico e hoje, faz-se algumas experiéncias nas salas de aulas,
pois ndo existe laboratérios nem espaco disponivel para pratica das mesmas. Os professores
recorrem a manuais portugueses e a ajuda de computadores (ex: PowerPoint) e internet que
vem auxiliando, na medida que permite que os alunos visualizem as imagens dos conteddos

leccionados, ao em vez de apenas ouvirem ou lerem.
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P13 - Muita teoria e pouca ou nenhuma pratica. As escolas ou ndo tém laboratorios ou ndo
tém reagentes,

P14 - A Quimica é dada de uma forma tedrica, criando nos nossos alunos uma base tedrica de
interpretar os fendmenos quimicos, mas h4d um défice nas actividades praticas que deveria
complementar a parte teorica.

P15 - O ensino da quimica em cabo Verde, a meu ver é demasiado teorico virado mais para a
sala de aula. Nas aulas praticas das poucas vezes que sdo realizadas, faltam materiais
(reagentes).

P16 - Muita teoria e pouca pratica. Quimica fora do nosso quotidiano.

P17 - Pouco abrangente. Acho eu. E preciso formages pontuais para os professores de modo
a estarem munidos de ferramentas actualizadas. Mais actividades, concursos, exposicdes,
intercambios.

Na minha escola realiza-se actividades, encontro de professores e discussdes de contetdos e
sua abordagem

P18 - O ensino de quimica é a base da teoria, utilizando manuais & venda no mercado e
pesquisados na internet. Os professores e 90s alunos tém poucos conhecimentos de
actividades laboratoriais.

P19 - O ensino da quimica em cabo verde é razoavel. Quanto a minha escola € um pouco
melhor, tendo em conta que se trata de uma escola técnica.

P20 - O ensino dessa disciplina faz-se na sua maioria numa abordagem tedrica. A parte
pratica quando é feita ndo vai de encontro a realidade do aluno. Factor tempo (carga horaria) é
determinante. De um modo geral, no nosso pais, a carga horaria para essa disciplina é muito
reduzida.

Na minha escola, temos um laboratdrio equipado de uma forma satisfatério, porém depara-se
com um obstaculo que é de todas as escolas: a falta dos reagentes. Contudo faz-se algumas
praticas consideradas importantes.

30 - Apresente algumas sugestdes para a melhoria do ensino da quimica no ensino
secundario

P1 - Um verdadeiro “despertar” dos dirigentes do Ministério da educagdo, para questdo que
tem a ver com o ensino da ciéncia e tecnologia.

- Equipar devidamente todos os laboratorios das escolas secundarias do pais, ou arranjar

outras alternativas (laboratorios méveis. Tinha-se inventado esta ideia ha anos atréas).
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-Reformar o actual programa, de modo a ajustar as cargas horérias das aulas tedricas e
praticas + préticas laboratoriais, pois, com 4 tempos semanais, ndo estou a ver como dar aulas
experimentais e conseguir ainda a proeza de se cumprir 0 programa.

- Ter pessoal auxiliar no laboratorio, devidamente preparado para auxiliar os professores, pois
ndo ha tempo para se recorrer atras de reagentes, equipamentos, etc.

P2 - Laboratorio bem apetrechado; Professores reciclados na area; professores com formacéo
na rea e capacitados para tal.

P3 - Laboratério em condicBes minimas para desenvolvimento de aulas préticas; horario
adequado.

P4 - Realizacdo de aulas praticas a par com as teorias.

P5 - Apetrechar os laboratorios.

P6 - O ensino da quimica deve ser essencialmente com aulas praticas. Em vez de dois testes
tedricos podemos substituir um dos testes por trabalhos praticos.

P7 - Mais aulas experimentais e com aumento de cargas horarias. Para isso é preciso investir
na formacédo continua e também nos equipamentos e recursos para laboratorios.

P8 - Dosear as aulas laboratoriais no programa; diminuir a carga horaria dos professores
afecto a disciplina, incentivar os professores com actividades de formacédo continua; criar
condicdes nos laboratorios para tal.

P9 - Mais formacéo nas préticas laboratoriais; palestras; seminarios a fim de pensar no ensino
da quimica, fazendo com que os alunos participam activamente.

P10 - Deve-se alargar a carga horaria da disciplina e diminuir a do professor, para ter mais
tempo para preparar aula pratica.

P11 - Reformular o programa dando espaco para a componente pratica e preparar as escolas
secundarias para o efeito.

P12- Construcdo de laboratérios devidamente equipados; formacdo continua para 0S
professores, de modo a ajuda-los e capacita-los a ministrar as aulas préaticas; coordenacao a
nivel nacional; mais apoio a nivel do ministério.

P13 - Introducdo de mais aulas praticas; incluir nos programas as aulas praticas; equipar as
escolas com laboratdrios e reagentes; dar formacgdo continua aos docentes.

P14 - Semanalmente realizar uma actividade pratica para a consolida¢do dos conteudos, para
tal criar condi¢Oes para essa realizacdo.

P15 - Dar formacdo a nivel das aulas praticas; programa a nivel central (Ministério da

Educacgdo) maior nimero de aulas praticas.
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P16 - Ensinar quimica do dia-a-dia.

P17 - Manuais adequados, recursos as novas tecnologias; laboratorio adequado; reagentes em
quantidades suficientes para a aula de quimica.

P18 - Mais aulas praticas.

P19 - Fazer uma reforma nos programas, principalmente em relacdo a carga horéria para a
pratica laboratorial.

- Mais interesse por parte das entidades do governo no sentido de equipar os laborat6rios das
escolas secundérias.

- Intercambios entre escolas secundarias dentro e fora do pais.

- Dar maior atencdo as aulas préticas.

P20 - Aumento de carga horaria (mais aulas laboratoriais com a sua carga horaria)

- Formacéo continua dos professores.

- Mais reagentes para as escolas.

ANEXO 9.4. Transcricao de inquérito feito aos docentes Portugueses, distrito de

Evora

11- Que tipos de matérias didacticos utiliza nas aulas de Quimica

P21- Manual, power point.

P22- Manual/manual interactivo/, apresentac6es de power point,

demonstracdes experimentais.

P23- Material de laboratério; power point; manual adaptado.

P24- Manuais, computador ( power point).

P25- Modelos, Power point; aulas laboratoriais.

P26- Ficha de trabalho; filmes; apresentacdo de power point.

P27- Filmes; power point; simula¢bes no computador; ficha de trabalho.

16- Indique os conteudos que foram abordados nas aulas praticas neste ano lectivo
P21- Acido base; reaccBes de combustdo; reaccdes de precipitacdo; lei de Lavoisier.
P22- Reactividade dos metais; caracter quimico, movimentos; circuitos eléctricos.

P23- Processos fisicos de separacdo de misturas; preparacdo de solucdes; medicdo em
quimica; espectros.

P24- N&o respondeu.

P25- Série electroquimica; pilhas; acido base; sintese de cristais; identificacdo de plasticos.
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P26- Titulagdo acido base; determinagdo da aceleragdo da gravidade; pesquisa de NH;" em
adubos e detergentes, processos de separacao de misturas; trabalho com osciloscépio.

P27- Todos os referidos no programa de fisica e quimica A de 11° ano e reac¢des quimicas,
pH; velocidade das reac¢des quimicas no 3° ciclo.

20- Acha importante que o conteddo dos polimeros seja abordado numa perspectiva
experimental? Indique algumas razdes para isso.

P21- Para que os alunos tenham contacto como se obtém os materiais poliméricos utilizados
na técnica da medicina.

P22- N&o respondeu.

P23- Tomar consciéncia da importancia dos polimeros na sociedade actual e sua possivel
reciclagem. Relacionar a reciclagem com a poupanca de recursos energéticos.

P24- Para se perceber os tipos de reaccdo que leva a sintese dos varios polimeros e as suas
caracteristicas.

P25- Abordagem a conceitos materiais do dia-a-dia; aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
teoricamente.

P26- N&o respondeu.

P27- N&o respondeu.

21- Como € abordada a questdo da reciclagem dos polimeros nas suas aulas?

P21- Né&o é abordada a questéo.

P22- N&o respondeu.

P23- Por exemplo no ensino basico no ano anterior (8° ano) foi abordado o tema em
colaboracdo com ciéncias naturais.

P24- Houve a realizacdo de um trabalho por parte de um grupo de alunos com apresentacéo a
turma e ainda em area de projecto, 2° ano, um grupo também realizou um projecto:” fabrico
de uma manta a partir do PET”.

P25- Discussdo em grande grupo; desenvolvimento de trabalhos de pesquisa com abordagem
ao tema.

P26- E integrada quando é feita abordagem de reciclagem e de gest&o sustentavel nos recursos
ao nivel do 7° e 8° anos. Também no 12° ano de quimica € abordado.

P27- Quando se fala da reciclagem e da gestdo sustentavel dos recursos ( 3° ciclo).
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23- Enumere 3 vantagens e desvantagens da realizacédo de actividades laboratoriais.
Vantagens:

P21- Vantagens: consolidagdo da matéria teorica, contacto com o material de laboratorio e
desenvolvimento do espirito critico.

Desvantagens: ndo respondeu.

P22- Vantagens: maior motivacdo dos alunos para disciplina, despertar o interesse e a
curiosidade cientifica, responsabilizar e disciplina os alunos

Desvantagens. N&o respondeu.

P23- Né&o respondeu.

P24- Desvantagens: Por vezes ndo ha preparacdo em casa da actividade; dificuldade de
arranjar materiais no laboratério para todos os grupos de trabalho e entdo os tempos de espera
criam alguma confuséo.

Vantagens: Cria-se autonomia e pesquisa por parte dos alunos e podera criar mais discusséo
de resultados entre eles.

P25- Vantagens: relacdo entre os conhecimentos tedricos e o dia-a-dia; maior motivacao e
envolvimento dos alunos.

Desvantagens: falta de material e de reagentes.

P26- Vantagens: maior interesse nos alunos; abrir novas perspectivas face a matéria
leccionada.

Desvantagens: o trabalho processa-se mais lentamente; é dificil gerir grupos grandes de
alunos uma vez que nem sempre o material da para todos.

P27- Vantagens: maior capacidade de concentracédo; trabalho de grupo e maior interesse.
Desvantagens: existéncia de muito material, gerir todos os grupos e dificuldade em cumprir o
programa.

24- Quais as dificuldades que enfrenta quando realiza ou tenta realizar actividades
laboratoriais envolvendo polimeros?

P21- Né&o respondeu.

P22- N&o respondeu.

P23- Né&o respondeu.

P24- Na minha escola foi a falta de reagentes.

P25- Material (falta de reagentes e de equipamento).

P26- SO fiz quando leccionei 12° ano de quimica ( o0 que ja foi ha muito tempo).

P27- Materiais e reagentes a utilizar.
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27- Se respondeu sim, quais os beneficios que essa formacgdo trouxe para a sua vida
profissional?

P21- Né&o respondeu.

P22- Né&o respondeu.

13

P23-Aprendizagem de “ alguns pequenos truques” relativamente a algumas actividades;
aperfeicoamento de algumas técnicas.

P24- A possibilidade de uso de materiais de baixo custo e alternativo.

P25- N&o respondeu.

P26- N&o.

P27- Néo

29- Diga em poucas palavras como é o ensino de Quimica no ensino secundario no seu
pais, sem esquecer de fazer uma referéncia a sua escola.

P21-Na minha escola ndo ha ensino secundario, embora ja tenha leccionada 10°, 11° e 12°.

Na minha opinido o ensino da Quimica no ensino secundario é orientado para as
aprendizagens dos conteudos para posteriormente serem aplicados nos exames nacionais.

P22- Né&o respondeu

P23- O ensino da Quimica parece-me um pouco tedrico; nos programas existem diversas
actividades laboratoriais. Semanalmente existe uma aula destinada a pratica laboratorial, mas
dada a grande extensdo do programa, por vezes a realizacao destas actividades sdo abreviadas,
e ndo se da tempo suficiente aos alunos para sedimentarem os conhecimentos praticos. Outro
grande problema que sinto em relacéo as actividades laboratoriais prende-se com a avaliacdo
dos alunos nesta componente pratica. Outro grande problema que sinto em relacdo as
actividades laboratoriais prende-se com a avaliacdo dos alunos nesta componente pratica.

Na escola onde eu lecciono o laboratério de Quimica ndo estd equipada para a realizacdo de
muitas actividades para o0 10°, 11° e 12°.

P24- Na minha escola durante muitos anos houve falta de laboratério e os contetdos a
leccionar eram dados teoricamente sem a execuc¢do pratica que lhe deveria ser associada,
agora ja com laboratério temos por vezes dificuldade de acesso do mesmo; mas também a
elevada extensdo dos programas criam dificuldades aos professores para realizarem um
importante trabalho experimental. Os professores tém de ter flexibilidade e uma boa
planificacdo para desenvolver as actividades que sdao motivadoras de aprendizagem.

P25- Tento fazer uma abordagem laboratorial muito forte, sempre que é possivel.
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Na impossibilidade dessa abordagem laboratorial as aulas tornam-se muito teoricas e,
consequentemente, pouco motivadoras, dada a profundidade e complexidade do programa.
P26- Os programas sao ambiciosos. A escola esta bem apetrechada, mas o tempo disponivel é
curto para tanta matéria a tratar nos varios niveis de ensino.

P27- E muito teorica, pois 0s programas sd0 muito extensos. N&o existem verbas para
comprar 0s materiais e reagentes necessarios.

30- Apresente algumas sugestdes para a melhoria do ensino da quimica no ensino secundario
P21- Reformulacdo dos programas em vigor.

- Accdo de formacao para os professores.

- Existéncia de laboratério, material e reagentes na escola.

P22- N&o respondeu.

P23- Né&o respondeu.

P24- Os laboratorios das escolas deviam estar melhor equipados e devia haver “autonomia”
para escolher as varias valéncias de Quimica de forma a serem tratadas e poderem criar
conhecimento e desenvolver competéncias.

P25- Protocolos experimentais mais acessiveis (nomeadamente em termos de materiais
necessarios.

- Maior componente de trabalhos do projecto.

- Maior componente laboratorial.

P26- Mais horas lectivas para a disciplina

P27- Laboratorio melhor apetrechados.

- Maior n° de horas para préticas, diminuindo a extensao dos programas a leccionar.
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ANEXO 10. RESPOSTAS DE INQUERITOS AOS ALUNOS

ANEXO 10.1. Resposta de inquérito dos alunos da ESSF relativamente as
questdes 13, 22, 23, 25, 29, 30

Questdes
13 22 23 25 29 30
Polimero plastico Resumo da actividade que |Definigdo de reciclagem Exemplo de reciclar Visita a instalagdo Tipo
Polimero ndo pldstico envolve palimera industrial de reciclagem
Inquiridos Respostas
PET Separagdo de vdrios residuos Separoo o lixo em
Al Cortina NZo realizou actividade para poderem ser aproveita- casa Nio
dos e reutilizados
A2 Garrafa de dgua M3o realizou actividade Reutilizar produtos que ja Reciclagem de N3o
objecto de cortica foram usados pléstico
A3 Ndo respondeu N&o realizou actividade Reaproveitar material que j& N&o tem atitude NEo
foi utilizada recicladora
Ad garrafa de dgua N&o realizou actividade A partir de materiais utilizados colacar produtos N&o
Fibra vegetais produzem-se novos produtos utilizados na
para fiins diferentes reciclagem
AS Ndo respondeu N&o realizou actividade Conversdo de materiais ndo Reciclo as embala- NEo
utilizaveis no efeito para o gual gens
foram concebidos em materiais
utilizaveis
AB Mdo respondeu M3o realizou actividade Reaproveitar os materiais apds N&o tem atitude N&o
estes terem sido sujeito a recicladora
processos
AT Ndo respondeu N&o realizou actividade Processo gue permite gue material Separo lixo em casa NEo
usado seja utilizado para fazer novos
produtos
A3 garrafa de gua N0 realizou actividade  |Transformagdo de Alguns produtos Reciclar embalagens sim Aterro sanitario
Quadro de cortica atraves de determinados processos de de Evora
aserem usados novamente
A9 Garrafa de dgua NZo realizou actividade  |Submeter certo produtos & transfo- Reciclar embalagens Sim Aterro sanitario
cortica magdes para srem utilizados nova- e papel
mente
A10 Puc Niorealizou actividade | areutilizagio de materiais ditos N&o tem atitude Ndo
Poliester reciclados recicladora
Al1 saco de plastico NZorealizou actividade  |Processo de transformagdo de mate-  [separoolixo Nio
Peca de mobilidrios riais de forma a reutiliza- loos
A12 garrafa de plastico NZorealizou actividade  |Fazeratriagem de diferentes mate-  |Ir a0 ecoponto Nio
Borracha riais, separando- osetornando-0s e fazer separagdo
&m novas materiais, havendo um
reduzido perda de mat+eria
Al3 Ndo pldstico proteinas  |N3o realizou actividade |0 material é degradado para que possa |Separagdo delixo e
dar origem a outro objecto reutilizagdo de objectos Néo
Al4 Garrafas de dgua NZa realizou actividade  |Um processo que ird permitir a reutili- |Separacdo de lixos em sim Papel
Cortica zacdo dos materiais diferentes sacos
Al3 Garrafa de plastico NZorealizou actividade  |os materiais & utilizados sdo deterio- [N tem atitude Nio
cortica rizados em locais proprios de formaa  [recicladora
ficarem apfos a novas utilizacBes
praticas
Alb Ndo respondeu NZo realizou actividade  |Transformagio de materiais para uma  [usar folhas usadas Nio
nova utilizagdo como rascunho e sepa-
rar embajagens
Al7 Nao respondeu N0 realizou actividade  |processo que permite areutilizagdo | N&o tem atitude Néo
de compostos recicladora
A13 PET N0 realizou actividade  |Reutilizagdo dos materiais Separar pilhas,vidros Néo
Proteinas papel, plastico
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ANEXO 10.2. Resposta de inquérito dos alunos da ESPG relativamente as
questdes 13, 22, 23, 25, 29, 30

Questdes

13 22 23 25 29 30
Polimero plastico Resumo da actividade gue envolve |Definigio de reciclagem Exemplo de reciclar Visita a instalagio Tipo
Polimero ndo plastico |polimera industrial de reciclagem
Inquiridos Respostas
Al Nio respondeu Ndo respondeu E umprocesso de reutilizagio Nio tem atitude Nio
de materiais ja utilizados recicladora
A2 Vidro Obtengdo do nylon tErmo utilizado para designar  |N&o tem atitude Néo
Papel o reaproveitamento de mate recicladora
riais parra um novo produto
A3 Sapato Comao distinguir os tipos de E a transformaco de lixo em Néo tem atitude Nio
Vaso polimeros novaos materiais utilizados recicladora
Ad Linha de seda obtengdo do Nylon 6,6 e & guande se fazuma reutiliza-  |Ndo tem atitude Nio
Embalagem (bodias) de |sintese de pega mostro cdo dos objectivos gue j& ndo recicladora
refregerantes 5€ usa
A3 Tubo pve e garrafade  |Estudou o compartamento de E transfarmar o que esté fora Quando bebemos
agual plastico) varios tipos de plasticos em de uso em algo util para aguaengarrafada
Néo respondeu-N3o  |diferentes substancia e tempe- utilizagdo gusrdamos as garrafas
plastico ratual na dgua, no dleo, no para colocar dgua ou Nio
forno 2709c) outro liguido emvez
de deitarmos em
qualguer lixos
AB Linha de seda Experiéncia com I3 de animal E a renovagio dos materiais Nio deita paraolixo o papeis
_Bolsa de plastico (carneiro) observamos a divi- velhos em materiais novosou  |copo de iogurt para o
sdo feita com no microscépio seja é areducdo do lixo colo- lixo utilizo- o como Sim
tambemcomonylong,6ea cando materiais inuteis em COpO para apanhar agua
sintese do pega mostro materials Uteis. para tomar banho
AT Vasos Obtengdo donylon 6,6 Transformacgdo de materiais N3o tem atitude
Sapatos no qual para nos ja ndo tem recicladora EL]
utilidade em algo util
AB Vasos Obtengdo do nylon 6,6 Transformagdo de materiais N&o tem atitude
Sapatos gue ndo tem utilidade para recicladora Nio
nads em materiais Uteis
A9 Papel Obtengo donylon 6,6 Economizar, proteger a natu- Reciclagem de cds
Mo respondeu reza,reutilizar os materiais Nio
gue consideramos lixos
AlD Celulose O pléstico a alta temperatura Conjunto de técnicas que tem N&o tem atitude
Pvc muda de car e pade ser por finalidade aproveitar recicladora NER]
maldadao os detritos e reutilizar no ciclo
de produgdo gue ja sairam
All vaso cortinas roupas obtengio do Nylon 6,6 e Termo utilizado para designar Mo tem atitude
vidro papel sintese de pega mostro oreaproveitamento de mate recicladora
riais benefeciadas comao maté- EL]
ria prima num outro pI’DdUTD
AlL2 vaso, roupa obtengdo doNylon6,6e £ uma forma de recuperar mate- |Ndo tem atitude
Vidro papel sintese de pega mostro riais velhos e fazer com que recicladora Nio
se transforma em outros
produtos utilizdveis
AL3 pvc N3o recordo £ aconservacao e transforma- | Ndo tem atitude
celulose tdo de materiais que ndotem  |recicladora
mais utilidades em algo gue Nio
pode ser utilizade, emvez de
os deixar acumular em lixo
Ald Nio respondeu o plastico foi aguecido a altas £ reutilizar objectos que foram  |Tenho estado a transfor-
temperaturas até atingir um deitados fora que ndo tem mar alguns objectos gue Nio
estado em que ele mudou de gualguer utilidade ndo tem utilidade em
cor e de textura objecto Uteis
A15 Nao respondeu Colocamos um palimero no Eatransformacdo daquelaque  |Ndo tem atitude
microscopio para observar gue parece ja nao ter mais utilida-  |recicladora Nio
& possivel ver uma cadeia de de emalzo que poderd ser
fios ligados entre si usado novamente.
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ANEXO 10.3. Resposta de inquérito dos alunos da ESSF relativamente as
questdes 9, 10, 11, 12.

Questdes
9 10 11 12
Vantagens/Desvantagens Vantagens/Desvantagens Exs. De Aplicagdo polimerogDiferenga entre polimeros e plasticos
(Aulas téricas) (Aulas laboratoriais)
Inquirideos Respostas
Al V-Agquisicdo de conhecimentos e resolu-  [W-Aplicaco dos conceitos tedricos na |NZo respondeu Plasticos englobam os polimeros sintéticos
cdo de problemas analiticas pratica Os polimeros 580 naturais ou sintéticos
D-poiuca interac8o com a pratica D-Actividade prolongada
A2 V-Aquisicdo de conhecimentos e resolu- V. Mais facil asprendizagem, pdrem  |Alimentos, garrafas indus-  |Um pléstico & um polimero e nem todos os
cdo de exercicios prética os conhecimentos triais, objectos de cortica polimeros sdo plasticos
D-poiuca interacdo com a pratica,pouca |D-N3o respondeu
aplicaco dos conhecimentos
A3 V-Aprende -se as matérias tedricas que se  |V-Aplica- se aquilo que se aprende nas N&o respondeu Todos os plasticos sdo polimeros, mas nem todos
vio iutilizar nas aulas laboratoriais aulas tedricas os polimeros s8o plasticos
D-Alguma aulas tedricas s3o0 um bocado |D-Podemos ndo ter os resultados
mondtonas esperados
A4 W-Desenvolvimento das capacidades V- Aulas estimulantes Ndo respondeu Ndo respondeu
intelectuais dos alunos
D-NZo ter a percepcdo da aplicacdo D- N3o respondeu
pratica
A5 V-Adguirem -se os conhecimentos neces-  |V-Maior interagdo dos com o tema Embalagem de pldstico Plasticos sdo polimeros artificiais
sarios “experimentagdo
D-Maior probabilidade de provocar sono-
1€ncia
AB W -N&o respondeu D- os processos podem demorar algum  [N&o respondeu N&o. Apenas sei que os plasticos s&o polimeros
tempo e nem sempres sdo atingidos mas nem todos os polimeros s&o plasticos
D-As aulas s3o, por vezes mondtonas os resultados esperados
N&o temos aulas pratica
AT W.Maior aprendizagem V- Aprende- se a trabalhar com o mate-  |Garrrafas de plasticos, N&o respondeu
D-Aborrecidas e requerem maior atengo  [rial e v& -se coisas concretas plasticos dos automaveis
D-Ha brincadeiras entre os alunos
devido a maior liberdade
A3 W-Maior compreensdo da matério leccio- V-Aulas mais dinamicas Prateses, mesas, embalagens |N3o respondeu
nada;possibilidade de tirar duvidas D-Ter dee elaborar relatdrios; falta de {plasticos)
D-Perda de concentragdo ; aulas materiais
mondtonas
ALD W-Melhor conhecimento tedrico;possibi-  |V-Maior contacto com coisas descon-  |Mobiligrio plastico Sim. S&o substituintes de plasticos com
lidade de tirar dividas hecidas,conhecimento pr+atico caracteristicas mais amigas do ambiente
D- 530 muitas vezes exautivas;pouco D-Muitas vezes demoram muito tempo
contacto com a parte prética do mate-
rial
All V- Maior conhecimento da matéria, V-Conhecimento pratico da matéria e Garrrafas pldsticos, mesas,  |Os polimeros fazem parte da constituicdo do
possiibilidade de expdr maior quantidade |fundamentagio de conhecimentos borrachas plastico
de matéria D_Maior probabilidade de distracgdes
D-NZo ter contacto e conhecimento
pratico com a matéria exposta
Al2 V-Conhecer a aplicar a matéria. V-Melhor entendimento da matéria Garrafas de agua ou sumo, NEo
D-Pauco contacto com & experiéncia aplicada & préatica mesas de esplanada
D-Alguns materiais sdo dispendiosos
Al3 V-Aprendizagem dos conceitos essenciais  |V-Aplicagdo dos conceitos leccionadas, | Garrafas revestimentos, plastico & um polimero artificial
da disciglina evolugdo da capacidade de observagdo  |fibras
D- Afastamento das situages praticas D-Quando os resultados ndo sdo os
esperados pode ndo se retirar conclusdes
Al4 V-Sabes tudo a cerca da matéria V-Aprendemos melhor a parte pratica Garrafas, alimentos,proteinas |Plasticos sdo polimeros, mas nem todos os
D-Nio respondeu da Quimica polimeros sdo plasticos
D-Nio respondeu
AlS V- Aprende-se V-Contaco com os materiais gue néo Garrafas de plasticos,fibras e |Plasticos sdo polimeros, mas nem todos os
D-Algumas séo aborrecidas podemos utilizar noutros locais placares de corticga polimeros sdo plasticos
Aplicar conhecimentos tedricos.
D-podem demarar muitotemp+o
Al6 V-Ganhar desenvolvimento cognitivo V-Adquirir capacidades praticas Garrafas de plasticos N&o respondeu
D_N3o adquirir capacidades praticas D-Nio respondeu
AL7 D-Tornam- se cansativa e aborrecicdas V-Aprendizagem de técnicas Uteis Biomédica(préteses),garrafas |os plasticos s3o conjuntos de polimeros
W_N&o respondeu D-Nio respondeu e depdsitos, protecgdo(l3 de
vidro}
Al13 V-Conhecer e resolver problemas V-oportunidade de desenvolver a parte  [N&o respondeu N&o respondeu
analiticamente. pratica, conhecer, conhecer arelacdo da
D-NJo ter conhecimento pratico da matéria |parte pratica com a parte analitica.
D-Algo mecanico,parecido a receita de
cozinha, porvezes
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ANEXO 10.4. Resposta de inquérito dos alunos da ESPG relativamente as
questdes 9, 10, 11, 12.

Questbes

10 11 12
Vantagens/Desvantagens Vantagens/Desvantagens Exs. De Aplicacdo polimeros | Diferenca entre polimeros e plésticos

(Aulas toricas) {Aulas laboratoriais)

Respostas
Al \/-preparar para a pratica |aboratorial  [V-aprender mais rapida e aplicara  [N&o respondeu NZo respondeu
D- N&o respondeu teoria
D- Nio respondeu
A2 \-Aprende-se através das fichas e V. Mais eficaz Isolamento,Vitrinas,pilhas polimero macromolécula natural ou sintética
exercicios ajuda-nos a saber como Aprende - se mais rapidamente Plastico.materiais orgénicos poliméricos
resolver e concluir uma experiéncia sintéticos
laboratorial
D-N3o respondeu
A3 Nao respondeu Nao respondeu Nio respondeu Néo respondeu
AL /-prepar melhor para as aulas V-Prética e motivadora Tubo de pve, fabricos deroupa  |polimero macromolécula natural ou sintética
praticas deseda Plastico sdo durosdo que os polimeros e sdo
D-As vesez ocupam muito tempo sem sintéticos materiais organicos poliméricos
ter validade
AS V- Obter maior conhecimento V-Aprende- se mais sobre os conteddos [Tubo de canalizagdo, embala- |0 pléstico & um tipo de polimeros
Preparar para pratica laboratorial estudados nateoria e permite-nosa  |gens, recipiente para guardar
realizagdo de virias experiéncias &armazenar produtos

D-N&o se pode realizar experiéncias sem
conhecimento do conteldo

AG V- Facilidade de compreenséo na aula V.ajuda-nos na subida da madiae & tubo de pve, fabrico das polimero macromolécula natural ou sintética
laboratarial mais colective & mais mitivadora roupas- seda Plastico.materizis orgénicos poliméricos
D-Conteldos exagerados e muitos deles | D-N&o observei sintéticos, tem maior percentagem de dureza
ndo tem grande contribuigdo paraa
disciplna

AT V-Muito conhecimento sobre a materia - aprender com mais facilidade N3o respondeu polimero s30 macromolécula natural ou sintética
Ficamos mais preparados para o teste D- Nio vejo desvantagem enguanto que Plastico.materiais orgénicos

D-Quando a matéria & muita ficamos sem
conhecer comao decorre o processo.

A8 V.Comprendemaos com maior facilidade W-comprender com mais facilidade Fabricagdo de roupas (seda) polimero s&o0 macromolécula natural ou sintética
& tubo pvc enguanto que Plastico s8o .materiais inogénica
A9 V-Ganha experi&ncia para a pratica W-Conhece-se melhor os materiais e tubos de canalizagies e polimero macromolécula natural ou sintética
D- N3o respondeu facilita a sua manipulacio Fabricagdo de roupas (seda) Plastico.materiais orgénicos poliméricos
D-Nio respondeu sintéticos
ALD V.-Permite conhecer as regras de seguran- |D- Mais interessante e permite realizar |copos, CD, tubos pve,nylon Polimeros ndo sdo apenas plasticos, constituem
¢a no laboratdrio o gue é visto na teoria. fibras, cordas e roupas seda também o nosso corpo.. Plastica s8o materias
D- ndo respondeu D- Nio respondeu amoleciveis pelo calor e solivel nesse estuda
A1l \-prepar melhor para as aulas V. mais pratica NZo respondeu polimero macromalécula natural ou sintética
praticas Pléstico.materiais orgénicos poliméricos
D- aula morta e dé sono D.Nao respondeu sintéticos
Al2 D-Muitas vezes contribuem para a V- Mais pratica, mais objectiva Tubo pye, fabricagbes de polimero macromolécula natural ou sintética
desmotivacdo-quando s¢ falam os D- Nio existem roupas e detergentes Plastico.materiais organicos poliméricos
professores sintéticos
V-N3o respondeu
Al3 V-Importantes, interessante e adguire  [V-Divertidas, mais interessante do que  |O vestuario,embalagens para Polimeros sdo produzidos por reacgdes de conden-
muito conhecimento ateoria bebidaz, cds sagdo, adicdo e copolimerizagio, en guanto
D- no respondeu D- Nio tem fue oos plasticos sdo produzidos pelo homem,
sdo polimeros sintéticos.
Al4 V.sZ0 dadas muitas informagdes e V-E sempre bom comprovar de perto  |para conservar ac alimentos N&o respondeu
Adguire-se muitos conhecimentos o0 gue se estuda na teoria e podemos Fabrico de tubos pvc e sacos de
D-MNZo respondeu manusear 0s materiais plasticos
D-Podemos sofrer uma cidente
|aboratorial
Al5 V- Eigem muita concentragio V-Dar a nogdo de como sdo as coisas N3o respondeu 0 plastico & um polimero sintético, ndo deve
D- muitas vezes sdo desinteressantes Vistas na teoria, exige muito conheci- ter a diferenca
e mondtonas dateoria

D-N&o respondeu
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ANEXO 10.5. RESPOSTAS DE INQUERITOS DOS ALUNOS APOS A
REALIZACAO DAS PRATICAS LABORATORIAIS

ANEXO 10.5.1. Resposta de inquérito dos alunos da ESSF relativamente as
questdes 1, 2, 3.

Questdes Categorias de Inquiridos
resposta
1 Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9
Muito ma
Ma
Suficiente

Boa sim sim sim sim sim sim sim sim sim
Muito boa

2 Incentivar o trabalho em sitm sitm sim sim sim sitm sim
grupo Nao Nzo

Aumentar a motivagdo sim sim sim sim sim sim sim
para o estudo da quitica

Criar curiosidade em sitn sitm sitn sitn sitni sitn sitn sitn sitm
aprender mais em ciéncia

Facilitar aquisicédo de sim sitm sitm sim sitm sim sitm sim
conhecimento Nao

Desenvolver habilidades sim sim sitm Néo sim Néo sim sitm sim
na manipulacio de

materiais laboratoriais

Questdes Categorias Inquiridos
de resposta
1 A10 Al1 A12 A13 Al4 Al1S Al16 A17 AlS8

Muito ma

Na
Suficiente

Boa sitn sitn sitn

Nuito boa sim

2 Incentivar o Nio sim Nao sim
trabalho em
grupo
Anmentar a sim sitm sitm sitm
motivacio para
o estudo da
quimica

Criar sim sitm sim sitn

curiosidade em
aprender mais

em ciéncia

Facilitar Nio sitm sitn sitn
aquisiciio de
conhecimento

Desenvolver sitn Nao sitn sitn
habilidades na
manipulaciio de
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Transcri¢do de inquérito aos alunos da ESSF ap0s a realizacdo das experiéncias.

1.1. Justifica a tua resposta indicando vantagens e desvantagens das mesmas.

Al- Vantagens: Adquirir capacidades praticas de laboratério; visualizar contetdos
leccionados;

A2 - Como vantagens podemos expor tudo o que aprendemos teoricamente e ver todos os
erros possiveis que podemos fazer, pois no mundo ndo ha s6 contas.

Desvantagens: ha perigo de receber o protocolo e fazer tudo o que pede, sem saber ao certo
porqué, torna-se quase como uma receita de cozinha.

A3 - Podemos “ contactar” com material de laboratorio, sdo por vezes, muito demoradas e
nem sempre séo atingidos os resultados esperados.

Ad- A vantagem é que podemos ganhar mais experiéncia ao trabalharmos com materiais do
laboratdrio. A desvantagem € que, muitas vezes, como os trabalhos sdo tdo demorados nao
conseguimos ter resultados.

A5 - Néo respondeu.

A6 - Com as aulas préaticas podemos observar a ocorréncia de determinados fendmenos, o que
contribui para a acumulagédo dos conceitos teoricos detalhes tedricos ndo séo perceptiveis com
as actividades o que pode levar a criagdo de davidas.

A7 - Oportunidade de adquirir novos conhecimentos; desenvolvimento de trabalho em grupo,
novas experiéncias a nivel do laboratorio; os grupos estavam um pouco desordenados, e sendo
que essa aula prética, & mais facil houve pessoa menos participantes.

A8 - Vantagem: maior contacto com a parte pratica.

Desvantagem: pouco conhecimento tedrico sobre o tema.

A9 - Vantagem: maior contacto com a parte pratica.

Desvantagem: pouco conhecimento tedrico sobre o tema

A10 - Nestas aulas tém-se maior nocdo pratica de como sdo feitas as experiéncias, mas ha
desvantagem como menos atencao

All - Ajudam a perceber como se obtém o PET; sdo aulas que captam a tencéo;

Como a turma é grande, por vezes 0s alunos dispersam em relacéo a experiéncia.

Al2 - vantagem: actividade experimental bem preparada e com resultados conclusivas.
Desvantagem: atinge-se, no final, algo menos extraordinario do que esperado.

Al3 - Vantagens: aproximacao a area cientifica e contacto com reagente; conhecimento de

varias aplicacOes dos polimeros.
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Né&o encontrei desvantagens.

3. Faz duas sugestdes para melhorar este tipo de actividades laboratoriais. Indica
também um tema na area dos polimeros que gostasses que fosse abordado no futuro.

Al - Sugestdo: introducéo tedrica acerca dos trabalhos a desenvolver.

Tema: utilizacdo de polimeros na area da biologia e medicina.

A2 - Fazer inimeras perguntas aos alunos; O trabalho que esta a ser realizado de modo a ndo
apenas introduzir temas, e sim criar um gosto especial para a quimica e sobretudo criar um
ambiente a vontade, mas ndo em demasia, para que o0s alunos ndo se sintam envergonhador ao
ponto de terem ddvidas e ndo as proporem. A cerca dos polimeros a Unica coisa que me ficou
especialmente a aplicacdo dos polimeros

A3 - Poderia haver uma aula tedrica onde se abordasse 0 que iria estudar na actividade
laboratorial. Ter material previamente seleccionado de modo a ndo se perder tempo.

A4 - Pode haver maior liberdade para as pessoas fazerem a experiéncia, sobre a vigilancia do
professor; poderia haver uma aula tedrica onde se abordasse o que queria fazer na aula.

A5- Nao respondeu.

A6 - Penso que as aulas praticas deviam permitir uma maior participacdo e manuseamento
dos materiais por parte dos alunos, o que por vezes nédo € possivel por motivos logisticos.

Era interessante abordar os polimeros organicos ja que muitas vezes ndo sao considerados
como polimeros pelo comum das pessoas.

A7 - Acho que para a realizacdo deste tipo de actividade laboratorial nas escolas, os grupos
tém que ter menos elementos, a fim de haver mais oportunidade de participacdo dos alunos.
A8 - Néo respondeu.

A9- Nao respondeu.

A0 - Para estas actividades serem melhores seria benéfico o grupo de trabalho ser menor.
All - Fazer grupos pequenos.

Al2 - Aumentar o niimero de ““ postos de trabalhos” de forma a intensificar a envolvéncia dos
alunos. Possibilitar e atingir “metas” mais satisfatorias.

Tema: polimeros naturais.

Al3 - Ser desenvolvidas mais actividades do mesmo género.

Um tema que gostaria de ser abordado na area dos polimeros seria a formacao de borracha.
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ANEXO 10.5.2. Resposta de inquérito dos alunos da ESPG relativamente as
questdes 1, 2, 3

Questdes Categorias Inquiridos
de resposta
1 Al [A2 A3 [A4 [AS [A6 |AT7 |A8 |A9 |A10 |A11[A12 [A13 |Al4[A15

Muito ma

Ma MR
Suficiente

Boa sim | sim | sim sim | sim sim

Muito boa sim | sim sim sim | sim | sim sim

2 Incentivar o
trabalho em sim | sim | sim | sim | sim | sim sim | sim | sim | sim | sim |N&o
grupo

Aumentar a

motivacdo para . . . . . . . . . . . .
sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim |N&o sim
o0 estudo da

quimica

Criar
curiosidade em i i i . . . . . . . . . .
. sim | sim | sim | Nio | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim
aprender mais
em ciéncia

Facilitar
aguisicio de sim | sim | sim | sim | Nio | sim | sim | sim | sim | sim | sim |N3o sim
conhecimento

Desenvolver
habilidades na | . . . . . . . .
. . sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim | sim sim | sim sim sim
manipulacio de

materiais

Transcricdo do inquérito aos alunos da ESPG ap0s a realizacao das experiéncias.

1.1 Justifica a tua resposta indicando vantagens e desvantagens das mesmas.

Al - Porque aprendi muito, consegui aplicar o que aprendi nas aulas tedricas, aprendi qual é a
importancia da reciclagem e como é que se faz.

A2 - As aulas foram muito boas porque aprendemos bastante sobre as experiéncias.

A3 - Porque foi bom ter essas aulas praticas laboratoriais, porque aprendi que com o plastico
podemos melhorar 0 ambiente com o processo da reciclagem; Aprendi também o que se deve
e ndo fazer num laboratorio.

A4 - Foram boas pelo facto de estar no laboratério, mais uma vez. S6 que com melhores
condicdes e poder fazer algumas experiéncias embora ndo podemos fazé-las por completo por

falta de material.
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A5 - Aprendi nas aulas laboratoriais 0 manuseamento de materiais e utilizacdo dos reagentes.
Aprendi como se faz a reciclagem de garrafas de plasticos.

A6 - Muito boa, isto porque vi algo que nunca tinha visto antes, a reciclagem de garrafas de
plasticos. Foi muito divertido também. Aprendi a fazer reciclagem laboratorial com garrafa de
plastico. Tivemos um bom aproveitamento.

AT - Acha que foi boa porque aprendi muito, s6 que participei muito pouco nas experiéncias.
A8 - porque fiquei a conhecer os materiais laboratoriais, aprendi a fazer polimerizagéo e
despolimerizagéo do PET.

A9 - Nas aulas praticas laboratoriais aprendi a importancia dos polimeros, das reciclagens etc.
Aprendi como manusear 0s instrumentos no laboratério e algumas regras ao fazer certas
experiéncias.

A10 - Muito boas porque aprendi a trabalhar num laboratorio e a adquirir alguma experiéncia
em utilizar algumas substéncias (reagentes).

Al1l - Porque foi mais clara, houve muito sucesso e aprendi a fazer pesagem das substancias.
Colocamos em pratica o comportamento de estar no laboratorio, ndo mais palavras para se
descrever.

Al12 - N&o respondeu.

Al3 - Foi muito boa porgue aprendi como é que se faz a despolimerizacéo, isto €, como € que
podemos fazer o plastico decompor de forma rapido.

3. Faz duas sugestdes para melhorar este tipo de actividades laboratoriais. Indica
também um tema na area dos polimeros que gostasses que fosse abordado no futuro.

Al - Arranjar mais equipamentos e materiais e formar grupos de trabalhos menores

Tema: polimeros biodegradaveis

A2 - Apetrechar 0s nossos laboratorio evitando deslocamentos para outros laboratorio.

Formar grupos de trabalhos menores.

Tema: polimeros naturais

A3 - Ndo tem.

A4 - Aumentar o tempo para essas actividades e arranjar mais materiais.

Tema: Fazer reciclagem de outros tipos de polimeros

A5 - Nao respondeu

A6 - Maior participacdo dos alunos nas experiéncias por isso formar grupos pequenos de
trabalho. Arranjar materiais suficientes para todos os grupos.

Tema: polimeros organicos.
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AT - Mais aulas tedricas sobre o tema e mais tempo para experiéncia,

Tema: polimeros naturais.

A8 - N&o tem sugestéo, estou de acordo com a experiéncia.

A9 - Fazer com mais frequéncias actividades laboratoriais deste tipo. Apetrechar o laboratério
da nossa escola para que todos os alunos possam participar activamente nessas actividades.
Tema: qualquer um.

A10 - Grupo de trabalhos menores e aumentar matérias.

Tema: aplicacdo dos polimeros.

All - Aumentar aulas tedricas sobre o tema e aumentar nimeros de experiéncias

Tema: formagéo do nylon.

Al12 - N&o respondeu.

Al3 - Cada grupo deve ter 0s seus materiais de trabalho. Mais experiéncias deste tipo.

Tema: qualquer um sobre polimeros.
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