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Resumo
Neste trabalho pretende-se verificar se os plasticos afetam a temperatura do mar e identificar
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quais afetam mais. Para caracterizar os plasticos recorremos a processos fisicos-quimicos
simples, nomeadamente testes de densidade e influéncia da radia¢do (solar) no aumento da
temperatura dos materiais em ambiente marinho, recorrendo a técnica mecanica de flutuacao
em 3agua destilada e em dgua maritima, e o aumento da temperatura em 4dgua maritima com
diferentes tipos de plasticos. Observou-se que as metodologias usadas foram satisfatérias, mas
para uma maior eficiéncia seria necessario recorrer a espectrometria de infravermelho, uma
técnica mais avancada. Concluiu-se que plasticos com densidades acima de 1,03 g/cm?
aumentam a temperatura, enquanto que os inferiores apresentam o contrario, aumentando

até o efeito de estufa e/ou o albedo.

Introducao
Na nossa vida materiais como, os polimeros tém uma elevada importancia, pois grande parte

dos objetos utilizados no quotidiano sdo feitos de pldstico ou tem partes feitas deste. Estes sdo
muito usuais porque as suas formulagGes asseguram boa durabilidade, resisténcia e outras
caracteristicas industriais, tem aplicacdes na informatica, bebidas, alimentos entre outros
devido a serem altamente resistentes a varios tipos de degradac¢do por temperatura, produtos
guimicos e luz.

Posto isto, a producdo e o descarte de plastico tem vindo a aumentar, consequentemente
surge o problema de o que fazer com o plastico descartado.

O destino dos plasticos apds serem descartados depende de diversos fatores, como o tipo de
plastico e as praticas locais de reciclagem. Os principais destinos dos plasticos descartados
incluem:

e Reciclagem - instalagdes onde os plasticos sdo separados, limpos e processados para
serem reutilizados em novos produtos. Contudo, nem todos os plasticos sdo
reciclaveis, e a taxa de reciclagem de plasticos é relativamente baixa globalmente.

e Aterros sanitdrios - locais destinados a decomposicao final de residuos produzidos pelo
ser humano. A decomposicao do plastico, que dura aproximadamente entre 400 e 500
anos, contribui para a poluicao do solo e para a produgdo de gases de efeito estufa,

como o metano.

e Incineradores - regides onde os plasticos sdo queimados para gerar energia. Este

processo, apesar de diminuir o volume de residuos, é responsavel por liberar gases

poluentes e de efeito estufa.
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Poluicdo do meio ambiente - infelizmente, a grande maioria dos plasticos acaba no
meio ambiente, contaminando ecossistemas naturais e oceanos. Os pldsticos podem
causar graves danos a vida nos ecossistemas. Outro tipo de plasticos que afeta tanto a
vida humana quanto a marinha sdo os micropldsticos, que, por serem de menores

dimensdes, podem se acumular na cadeia alimentar.

A dificuldade em reciclar plastico advém da sua constituicdo, que é formado a partir do

petrdleo, que é constituido por uma mistura de compostos organicos, principalmente

hidrocarbonetos. Os plasticos sdo produzidos através de um processo chamado polimerizacao,

gue une pequenas partes de mondmeros para formar grandes cadeias de polimeros. Alguns

destes materiais sdo desenvolvidos a partir do petrdleo, enquanto outros sdo constituidos por

matérias-primas renovaveis. Do ponto de vista ambiental, esse material pode ser perigoso

devido ao seu longo tempo de degradacao.

O tipo de plastico também influencia o processo da reciclagem, devido a dificuldade em

realizar a triagem do plastico (separar cada tipo de plastico), e como cada tipo de plastico é

obtido de forma diferente e tem propriedades diferentes sendo assim ao serem reciclados

todos os tipos juntos obtém-se um produto de menor qualidade, nomeadamente:

Poli(tereftalato de etileno) (PET), Tipo 1: obtido a partir de processos petroquimicos, é
muito comum no nosso dia-a-dia, presente em garrafas de dgua, embalagens e fibras
téxteis de poliéster. E transparente, impermedvel, leve e resistente.

Polietileno de alta densidade (PEAD), Tipo 2: através da polimerizacdo do etileno,
obtém-se o polietileno de alta densidade. Apresenta uma elevada resisténcia quimica,
sendo utilizado em sacos de supermercado, tubos para construcdo e na fabricacdo de
caixas de plastico.

Poli(cloreto de vinilo) (PVC), Tipo 3: a polimerizacdo do mondmero cloreto de vinilo
origina o PVC. E um dos plasticos mais toxicos para a satide humana, pois libera uma
toxina perigosa ao longo de seu ciclo de vida. Apesar de seu impacto ambiental, ainda
é utilizado para produzir embalagens de detergentes e blisters na industria
farmacéutica.

Polietileno de baixa densidade (PEBD), Tipo 4: obtido por polimerizacdo do etileno, é
impermeavel, flexivel e transparente, sendo utilizado em sacos de lixo e peliculas para

embalar alimentos.

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
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e Polipropileno (PP), Tipo 5: derivado da polimerizagdo do propeno ou propileno, é
conhecido pela sua durabilidade, resisténcia a mudancgas de temperatura e brilho. Estd
presente em embalagens de comida para takeaway, boibes, fraldas descartaveis e
fibras para tapetes.

e Poliestireno (PS), Tipo 6. produzido pela polimerizagao do estireno, é um termopldstico
utilizado em copos de gelados e iogurtes devido a sua capacidade de isolamento
térmico. A esferovite, um poliestireno expandido, é usada para isolamento térmico em
edificios.

e Qutros tipos de pldsticos: resultam da combinacdo de varios tipos de pldsticos ou ndo
se encaixam nos seis tipos principais. Estdo presentes em embalagens a vacuo,

toalhetes humidos e sacos de batatas fritas.

Em virtude do que se falou anteriormente e ao aumento da temperatura dos oceanos afeta
tanto o ecossistema maritimo como o terrestre. A degradacdo de plasticos devido a
temperaturas altas transforma-os em micropldsticos que aderem substancias toxicas,
representando riscos a vida marinha e humana. Para além disso, a libertacdo de micropldsticos
nos oceanos levard ao consumo destes por seres marinhos, e por sua vez, cada ser vivo que se
alimentar destes seres.

A medida que o aquecimento global e o nivel de 4gua aumentam, é extremamente
importante saber no que nos devemos focar em primeiro lugar. Este projeto pretende
investigar a influéncia dos plasticos no aumento da temperatura dos oceanos, descobrir qual
tipo de plastico afeta mais e, neste caso, se a prioridade deve ser resolver o problema dos

pldsticos nos oceanos.
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Revisao da Literatura
Estado Atual da Poluigcao por Plastico nos Oceanos
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Os oceanos estdao a passar por uma crise sem precedentes devido as alteragdes climaticas, a
poluicdo e a consequente destruicdo dos habitats marinhos. Um dos maiores problemas que
vem surgindo sdo as enormes quantidades de plasticos existentes nos oceanos, cerca de 150
milhdes de toneladas. Estima-se que cerca de 4,8 a 12,7 milhdes de toneladas de plastico entre
nos oceanos, por ano. Estes residuos sdo a causa da maior parte da poluicdo oceanica, o que
pode conduzir a que, em 2050, exista mais plastico do que peixes nos oceanos, este interfere

na dinamica térmica da superficie oceanica.

Efeitos da Poluigao por Plastico no Meio Marinho
Depois de descartados, os plasticos podem acabar por ser reutilizados através da reciclagem,
mas também podem acabar nos aterros sanitdrios ou no oceano.

E quando os plasticos ndo tém uma boa terminacdo que se tornam poluentes. Estes demoram
mais de 400 anos em média para se decomporem. E tornam-se perigosos para os animais,
contaminam o solo, chegam a causar polui¢ao visual e podem até mesmo prejudicar o ser
humano.

Quando o plastico vai parar aos oceanos os animais marinhos podem ficar presos neles ou
ingerirem-nos, depois destes animais os ingerirem, a sua saude é prejudicada, e ao mesmo
tempo afeta o ser humano, através da cadeia tréfica acabando este também por ingerir
microplasticos. Para além disto, uma grande acumulagdo de pldsticos nos oceanos causa as
“ilhas de lixo”. Estas acumulagdes de pldsticos podem contribuir para o aquecimento dos
oceanos, pois quando a luz do sol incide sobre os plasticos, dependendo do seu tipo, a luz
pode ser absorvida o que os podera fazer ficar mais quentes e por contacto aquecer a dgua
dos oceanos. Mas também pode ser refletida, neste caso dependendo também da cor dos
pldsticos poderdo ajudar a manter a temperatura da dgua dos oceanos e ndo a aquecé-la.

Outra forma de os seres humanos serem

IMPACTO DAS CORRENTES MARINHAS NAS
ILHAS DE PLASTICO

afetados pelos plasticos é pelo facto de
estas substancias poderem entupir os
canos, esgotos ou valas o que agrava as

inundagoes.

Figura 2 — “Impacto das correntes marinhas nas ilhas de plastico”, mapa
do mundo com as maiores ilhas de plastico.
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Objetivos

0O nosso projeto visa:

e observar se os plasticos influenciam o aumento de temperatura nos oceanos;

e se 0 apenas um tipo de plastico contribui mais ou menos para o aquecimento dos

oceanos;

e ser microplastico ou microplastico faz diferenca.

Materiais e Métodos
Escolhemos procedimentos para perceber se o tipo de plastico e as suas caracteristicas, como

a cor, o tamanho, a densimetria entre outras, influencia no aquecimento dos oceanos,
podendo assim ajudar a parar e evitar grandes problemas ambientais devido ao aquecimento
dos oceanos. Assim a simulacdao de um ambiente marinho em laboratério com agua, cloreto de

sédio e uma lampada que simula a luz do sol, para perceber se podera influenciar ou ndo a

temperatura dos oceanos.

Plastico/Polimero

Nome Sigla Massa volumica p/gcm3
Polipropileno PP 0,900-0,910
Polietileno de baixa PEBD 0,917 - 0,940
densidade
Polietileno de alta PEAD 0,952 - 0,965
densidade
Poliestireno PC 1,04-1,05
Poli(tereftalato de etileno) PET 1,29-1,40
Poli(cloreto de vinilo) PVC 1,30-1,58

Tabela 1 - Propriedades densimétricas dos plasticos descartaveis

Atividade Laboratorial

Antes de comegar a atividade laboratorial, estudamos sobre os plasticos, os diferentes tipos,
a sua densidade, do que sdo feitos, a sua composi¢do, o seu comportamento na dgua doce e
na agua salgada comprovando as conclusdes que chegamos em teoria, 0s que sdao mais densos

e menos densos para compreender melhor a experiéncia e até conseguir prever os resultados

que iria-nos obter.

C
SANTA MARIA DA FEIRA
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1) Teste da densidade dos plasticos em agua destilada e desmineralizada (d= 1,000 g/cm?3)
Material:

e 1 Vareta de vidro;

e 1 Proveta de 100 ml;

e 1 Proveta de 1000 ml;

e 1 Espatula;

e 1 Gobelés de 100 ml;

e 1 Tesoura;

e Material de escrita;

e Folha/tabela de registo de dados;

e Aguap=1,000g/cm3

e Amostras de tipo de pldsticos (PET, PEAD, PVC, PEBD, PP e PS). Figura 3 — Material utilizado na
experiéncia “Teste da densidade
dos plasticos em agua destilada e

L . . . inerali = 3y
Fluido: 4gua destilada e desmineralizada desmineralizada (d= 1,000 g/cm?)

Informagoes de seguranca da agua:

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranca

Agua destilada e | S I R

desmineralizada | --—-- | -—-- ———

Procedimento laboratorial:

1. Preparou-se uma pequena amostra de mistura de plasticos.

2. Mediu-se, com uma proveta, 100 ml de dgua desmineralizada e destilada de densidade
1,000 e verteu-se para um gobelé de 100 ml;

3. Com a ajuda de uma espatula introduziu se uma amostra de plastico no gobelé com
agua e agitou-se com uma vareta de vidro e rotulou-se este gobelé como “Agual
d=1,000 + Mistura de plasticos”;

4. Deixou-se repousar e observou-se sé as amostras flutuavam (no caso de possuirem
densidade inferior a da agua), ficaram em suspensdo (no caso a sua densidade seja
igual a da agua d=1,0 gcm*), ou se se depositaram no fundo da proveta (no caso de
serem mais densas que a dgua);

5. Registou-se a posicdo das amostras (afunda, suspenso, flutua);
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2) Teste da densidade em agua do mar (d= 1,035 g/cm?3)
Material:

e 1 Balanga de precisdo 0,1 g;

e 1 Vareta de vidro;

e Biddode5l;

e 1Provetade 100 ml;

e 1 Vareta de vidro;

e 1 Espatula;

e 6 Gobelés de 100 ml;

e 1 Tesoura;

e Material de escrita;

e Folha/tabela de registo de dados;

e Aguap=1,000g/cm3; Figura 4 — Material utilizado na experiéncia
“Teste da densidade em agua do mar (d=
e Sal das cozinhas (material essencialmente constituido por 1,035 g/cm3)”
cloreto de sdédio);

e Amostras de tipo de plasticos (PET, PEAD, PVC, PEBD, PP e PS).

Fluido: solucdo de cloreto de sédio com agua.

Informagdes de segurancga da agua e do cloreto de sédio:

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranca

Agua destilada e — —
desmineralizada | | |

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranca

Cloreto de sédio — i
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Procedimento experimental:

1.

Figura 5 - Disposicao do material no nosso ambiente de trabalho
utilizado na atividade laboratorial.

Preparou-se uma pequena amostra de material plastico de um determinado tipo de
pldstico a testar.

Pesou-se o determinado tipo de plastico, obtendo 3 gramas.

Pesou-se uma amostra de 35,0 g de “cloreto de sédio” (sal das cozinhas) num vidro de
reldgio e introduziu-se num gobelé de 1000 ml.

Mediu-se, com uma proveta, 1000 ml de agua desmineralizada e destilada de
densidade 1,000, adicionou-se a amostra de sal e agitou-se com uma vareta de vidro
até a sua completa dissolucao.

Transferiu-se esta solucdo para um frasco de 1L e rotulou-se de “Agua do Mar” de
densidade d=1,035.

Mediu-se, com uma proveta, 100 ml de “dgua do mar” de densidade d=1,035 e verteu-
se para um gobelé de 100 ml;

Adicionou-se a quantidade de um tipo de plastico, verificando se afundavam ou
flutuavam, rotulou-se este gobelé “Agua do Mar | d=1,035 + Tipo 1 de plastico (PET)”.
Registou-se a posicao das amostras (afunda, suspenso, flutua);

Repetir os passos de 6 a 8 para as restantes amostras, rotulando cada gobelés de

acordo com o tipo de pldstico presente.

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
SANTA MARIA DA FEIRA

Figura 6 - Equipa aquecimento azul a realizar a atividade laboratorial.
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3) Teste influéncia da radia¢ao (solar) no aumento da temperatura dos seis tipos de plasticos
em ambiente marinho
Material:
e 1 Balanca de precisao 0,1 g;
e 1 Candeeiro;
e Vareta de vidro;
e 1Bidao de5l;
e 1Balanga de precisdao0,1g
e 1Termdmetro digital (0,12C);
e 1 Llampadade 100W;
e 1 Crondmetro digital de telemével,
e 1 Proveta de 100 ml;
e 1 Vareta de vidro;

e 1 Espatula;

e 3 Gobelés de 100 ml; Figura 7 — Materiais utilizados na experiéncia
“Teste influéncia da radiagdo (solar) no aumento da
temperatura dos seis tipos de plasticos em
ambiente marinho”

e 1 Base isoladora de cortica;

e Material de escrita;

e Folha/tabela de registo de dados;
e Aguap=1,000g/cm3;

e Sal das cozinhas (material essencialmente constituido por cloreto de sddio);

e Amostras de tipo de plasticos (PET, PEAD, PVC, PEBD, PP e PS).

Fluido: solugdo de cloreto de sddio com agua e agua destilada e desmineralizada

Informacgoes de seguranca da agua e do cloreto de sédio:

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranca

Agua destilada e o -
desmineralizada

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranga

Cloreto de sédio i
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Procedimento experimental:

1.

Transferiu-se esta solucdo para um frasco de 1L e rotulou-se de “Agua do Mar” de
densidade d=1,035;

Mediu-se, com uma proveta, 100 ml de dgua desmineralizada e destilada de densidade
1,000 e verteu-se para um gobelé de 100 ml e rotulou-se este gobelés com “Agua |
d=1,000";

Mediu-se, com uma proveta, 100 ml de “agua do mar” de densidade d=1,035 e verteu-
se para um gobelé de 100 ml, repetindo este processo duas vezes, rotulou-se um deles
com “Aguado Mar | d=1,035";

Com a ajuda de uma espatula introduziu se a amostra de plastico utilizado no teste de
densidade de dgua doce num dos gobelés com “agua do mar” e agitou-se com uma
vareta de vidro e rotulou-se este gobelé com “Agua do mar | d=1,035 + Mistura de
plasticos”;

Colocou-se os trés gobelés preparados, “Agua | d=1,000” , “Agua do Mar | d=1,035 “
e “Agua do mar | d=1,035 + Mistura de plasticos”, juntos, sobre uma base isoladora
de cortica e, em cada, um termdmetro digital com ponta de prova com precisdo até
0,1 oC; Para investigar como a irradiancia influencia a temperatura dos liquidos: dagua,
agua do mar e agua do mar com pequenas amostras de plastico que flutua ou que
afunda , fez-se incidir luz, com uma lampada incandescente de poténcia 100W, de um
candeeiro a uma altura fixa de 25 cm, de modo a n3o variar a area e irradiancia
durante a recolha de dados.

Com o dispositivo experimental construido e montado, comegou-se a fazer medicbes
com os termdmetros digitais, registando a temperatura em 2C, de minuto a minuto,
durante cerca de 30 minutos, em tabelas previamente preparadas. A cada minuto

durante 30 minutos registou-se a temperatura de cada gobelé.

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
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Figura 8 — Elementos da equipa azul a preparar as
experiéncias

resultados obtidos das experiéncias

Figura 9 — Elementos da equipa azul a analisar os
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4) Teste influéncia da radia¢do (solar) no aumento da temperatura dos tipos 1, 2 e 3 de
plasticos em ambiente marinho
Material:

e 1 Candeeceiro;

e 1 Balanca de precisdo 0,1 g;

e 1Termdmetro digital (0,12C);

e 1Llampada de 100W;

e 1 Crondmetro digital;

e 3 Gobelés de 100 ml;

e 1 Base isoladora de cortica;

e Material de escrita; Figura 10 - Materiais utilizados na
experiéncia “Teste influéncia da
radiagdo (solar) no aumento da
temperatura dos tipos 1, 2 e 3 de
plasticos em ambiente marinho”.

e Folha/tabela de registo de dados;
e Aguap=1,000g/cm;;

e Sal das cozinhas (material essencialmente constituido por
cloreto de sdédio);
e Amostras de tipo de plasticos (PET, PEAD e PVC)

Fluido: solu¢do de cloreto de sédio com agua

Informacgodes de seguranga da dgua e do cloreto de sédio:

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranca

Agua destilada e — o
desmineralizada

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e
perigo seguranca

Cloreto de sédio ——- i
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Procedimento experimental:

1. Colocou-se os trés gobelés preparados anteriormente, “Agua do mar | d=1,035 + tipo
1 de plastico (PET)”, “Agua do mar | d=1,035 + tipo 2 de plastico (PEAD)” e “Agua do
mar | d=1,035 + tipo 3 de plastico (PVC)”, sobre uma base isoladora de cortica e, em
cada, um termémetro digital com ponta de prova com precisdo até 0,1 °C. Para
investigar como a irradiancia influencia a temperatura dos liquidos: dgua do mar com
pequenas amostras de plastico, fez-se incidir luz, com uma lampada incandescente de
poténcia 100W, de um candeeiro a uma altura fixa de 25 cm, de modo a nao variar a
area e irradiancia durante a recolha de dados.

2. Com o dispositivo experimental construido e montado, comegou-se a fazer medigdes
com os termdmetros digitais, registando a temperatura em 2C, de minuto a minuto,
durante cerca de 30 minutos, em tabelas previamente preparadas. A cada minuto

durante 30 minutos registou-se a temperatura de cada gobelés.

5) Teste influéncia da radia¢do (solar) no aumento da temperatura dos tipos 4, 5 e 6 de

plasticos em ambiente marinho

Material:
e 1 Candeeceiro;
e Biddode5l;
e 1Termdmetro digital (0,12C);
e 1 Llampadade 100W;
e 1 Crondmetro digital;
e 3 Gobelés de 100 ml;
e 1 Espatula;

e 1 Base de cortica;

e 1 Tesoura; Figura 11 - Material utilizado na
experiéncia “Teste influéncia da

e Material de escrita; radiag3o (solar) no aumento da
temperatura dos tipos 4, 5 e 6 de

e Folha/tabela de registo de dados; plésticos em ambiente marinho”

e Aguap=1,000g/cm:;

e Sal das cozinhas (material essencialmente constituido por cloreto de sddio);

e Amostras de tipo de plasticos (PEBD, PP e PS)
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Fluido: solugdo de cloreto de sédio com agua

Informacgoes de seguranca da agua e do cloreto de sédio:

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e

perigo seguranca

Agua destilada e
desmineralizada

Substancia HMIS Simbologia de Frases de risco e

perigo seguranca

Cloreto de sddio ——-- —-

Procedimento experimental:

1.

Colocou-se os trés gobelés preparados anteriormente, “Agua do mar | d=1,035 + tipo
4 de plastico (PEBD)”, “Agua do mar | d=1,035 + tipo 5 de plastico (PP)” e “Agua do
mar | d=1,035 + tipo 6 de plastico (PS)”, sobre uma base de cortica e, em cada, um
termdémetro digital com ponta de prova com precisdo até 0,1 2C. Para investigar como
a irradiancia influencia a temperatura dos liquidos: dgua do mar com pequenas
amostras de plastico, fez-se incidir luz, com uma lampada incandescente de poténcia
100W, de um candeeiro a uma altura fixa de 25 cm, de modo a ndo variar a area e
irradiancia durante a recolha de dados.

Ativou-se o crondmetro ao mesmo tempo que se irradiou os gobelés.

A cada minuto durante 30 minutos registou-se a temperatura de cada gobelés.

Retirar os macropldsticos com a ajuda de uma espatula, secd-los e corta-los em
microplasticos (com didmetro menor que 5 milimetros).

Quando os gobelés estiverem ja arrefecidos da experiéncia anterior voltamos a colocar

as amostras no seu devido lugar e repetimos os passos de 1 a 3.

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
SANTA MARIA DA FEIRA
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Resultados
1) Teste da densidade dos plasticos em agua destilada e desmineralizada (d= 1,000 g/cm?3)

Apdbs completar as tabelas 1, 2 e 3 de dados experimentais, com os valores de temperatura, 6;,
relacionados com o tempo, t;, de exposicao a radiacdo, construiu-se os graficos 1, 2.1 e 2.2, 3
de dispersdo dos pares de pontos (8 , ti ), e determinou-se a reta de ajuste aos dados
experimentais e o parametro R? de qualidade do ajuste linear.

Na primeira atividade, realizou-se um teste da densidade dos plasticos em dagua doce os
plasticos macroplasticos poliestireno, poli (tereftalato de etileno) e poli (cloreto de vinilo)
afundaram, e outros macroplasticos polipropileno, polietileno de baixa densidade e polietileno

de alta densidade flutuaram.

2) Teste da densidade em agua do mar (d= 1,035 g/cm?3)

Na segunda atividade, verificou-se a flutuabilidade dos pldsticos na dgua do mar. Para isso,
misturou-se varios plasticos num gobelé com agua marinha, em que alguns afundaram-se e
outros ndo.

Microplasticos polipropileno, poliestireno e polietileno de baixa densidade e macroplasticos
polietileno de baixa densidade, polipropileno, poliestireno e polietileno de alta densidade
flutuaram. Por outro lado, macroplasticos poli (tereftalato de etileno) e poli (cloreto de vinilo)

afundaram.
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3) Teste influéncia da radia¢ao (solar) no aumento da temperatura dos seis tipos de plasticos
em ambiente marinho

Nesta atividade, em que verificamos a influéncia da poluicdo por plastico na elevagdo da
temperatura do mar, verificamos um ligeiro aumento da temperatura em todos os objetivos
em estudo (4dgua, dgua do mar, e 4gua do mar com mistura de plasticos). Apesar de os trés
terem comegado a atividade com temperaturas diferentes, constatou-se um maior aumento

da temperatura no gobelé com agua.

Tempo Agua Cloreto de sédio (aq) Cloreto de sédio(aq) d=1,035 + Mistura de
(min) d=1,00 d=1,035 Plasticos
0,0 16,7 16,6 16,9
1,0 16,8 16,7 16,9
2,0 16,9 16,8 17,0
3,0 17,0 16,9 17,0
4,0 17,1 17,0 17,1
5,0 17,2 17,1 17,2
6,0 17,3 17,2 17,2
7,0 17,4 17,3 17,4
8,0 17,5 17,3 17,5
9,0 17,6 17,4 17,6
10,0 17,7 17,6 17,7
11,0 17,8 17,7 17,8
12,0 17,9 17,8 17,9
13,0 18,0 17,9 18,0
14,0 18,1 18,0 18,1
15,0 18,2 18,1 18,1
16,0 18,3 18,2 18,2
17,0 18,5 18,3 18,4
18,0 18,6 18,4 18,5
19,0 18,7 18,6 18,6
20,0 18,7 18,7 18,6
21,0 19,0 18,8 18,8
22,0 19,1 18,9 18,9
23,0 19,2 19,0 19,0
24,0 19,3 19,1 19,1
25,0 19,4 19,3 19,2
26,0 19,6 19,4 19,3
27,0 19,7 19,5 19,4
28,0 19,8 19,6 19,5
29,0 19,9 19,7 19,7
30,0 20,1 19,8 19,8

Tabela 2 - Influéncia da poluigdo por plastico no aquecimento da dgua do mar

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
SANTA MARIA DA FEIRA
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> e Agua d=1,00
. 8=0,112*t+16,6
RZ=0,996

. ® Cloreto de

150 * sodio(aq) d=1,035
8=0,108 *t+16,5
R2= 0,997

® Cloreto de
sodio(aq) d=1,035
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R?=0,995
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Grafico 1 - Influéncia da poluigdo por plastico na elevagdo da temperatura do mar
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4) Teste influéncia da radiagdo (solar) no aumento da temperatura dos tipos 1,2 e 3 de
plasticos em ambiente marinho como macroplasticos e microplasticos

Nesta atividade, averiguou-se a influéncia da polui¢ao por tipos de macropldsticos (PEAD, PET
e PVC) no aquecimento de agua do mar. Verificou-se que o gobelé que continha PVC foi o que

sofreu maior aumento de temperatura, apesar de todos terem sofrido um aumento da sua

temperatura e de terem comecado a experiéncia com diferentes temperaturas.

N\ N N\
tempo (min) ’-1-‘ ’-2-\ ’-3-\
PET PEAD PVC
0,0 19,6 19,8 19,9
1,0 19,7 19,9 20,1
2,0 19,8 20,0 20,2
3,0 19,9 20,1 20,3
4,0 19,9 20,1 20,4
5,0 20,0 20,2 20,5
6,0 20,1 20,3 20,6
7,0 20,2 20,4 20,7
8,0 20,3 20,5 20,8
9,0 20,4 20,6 21,0
10,0 20,5 20,6 21,1
11,0 20,6 20,7 21,2
12,0 20,6 20,8 21,3
13,0 20,7 20,9 21,5
14,0 20,8 21,0 21,6
15,0 20,9 21,1 21,8
16,0 21,0 21,2 21,9
17,0 21,1 21,3 22,0
18,0 21,2 21,5 22,2
19,0 21,4 21,6 22,3
20,0 21,5 21,7 22,4
21,0 21,5 21,8 22,6
22,0 21,7 21,9 22,7
23,0 21,8 22,0 22,8
24,0 21,9 22,1 23,0
25,0 22,0 22,2 23,1
26,0 22,1 22,3 23,2
27,0 22,2 22,4 23,4
28,0 22,3 22,6 23,5
29,0 22,4 22,7 23,6
30,0 22,5 22,8 23,8

Tabela 3 - Influéncia da poluigdo por tipo (macro)plastico no aquecimento da agua do mar (Cloreto

de sédio (aq) d=1,035 g/cm3)
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. ®PEAD

- §=0,0976 * t+19,5
. R2= 0,996

® PET

6=0,100 *t+19,7
R2=0,994

«* ol T * PVC

6=0,129*t+19,9
R2=0,998

Grafico 2 - Influéncia da poluigdo por tipo de (macro)plastico na elevagdo da temperatura do mar
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5) Teste influéncia da radiacdo (solar) no aumento da temperatura dos tipos 4,5 e 6 de
plasticos em ambiente marinho como macroplasticos e microplasticos

Nesta atividade, estudou-se a influéncia que a poluicdo de trés tipos de plasticos (PEBD, PP e
PS) tem no aquecimento da agua do mar. Novamente, verificou-se que os trés come¢cam a
experiéncia a temperaturas diferentes e em todos foi possivel observar um aumento da
temperatura, que foi maior no gobelé com plasticos PS.

tempo (min) ’:4\; ’:,5\4 ’:6\-\
PEBD PP PS
0,0 19,4 19,5 19,6
1,0 19,5 19,7 19,7
2,0 19,5 19,7 19,7
3,0 19,6 19,8 19,8
4,0 19,7 19,8 19,9
5,0 19,8 19,9 20,0
6,0 19,8 20,0 20,1
7,0 19,9 20,1 20,1
8,0 20,0 20,2 20,2
9,0 20,1 20,3 20,3
10,0 20,2 20,3 20,4
11,0 20,3 20,4 20,5
12,0 20,4 20,5 20,6
13,0 20,5 20,6 20,7
14,0 20,5 20,7 20,8
15,0 20,6 20,8 20,9
16,0 20,7 20,9 21,0
17,0 20,8 21,0 21,1
18,0 20,9 21,1 21,2
19,0 21,0 21,2 21,3
20,0 21,1 21,3 21,4
21,0 21,2 21,4 21,5
22,0 21,3 21,5 21,6
23,0 21,4 21,6 21,7
24,0 21,5 21,7 21,8
25,0 21,7 21,8 21,9
26,0 21,7 21,9 22,0
27,0 21,8 22,0 22,1
28,0 21,9 22,2 22,2
29,0 22,0 22,3 22,3
30,0 22,1 22,4 22,4

Tabela 4 - Influéncia da poluigdo por tipo (macro)plastico no aquecimento da agua do mar (Cloreto
de sédio (aq) d=1,035 g/cm3)
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¢ PEBD - Macroplasico

8=0,0014"t + 19,3
R?= 0,996

» PP - Macroplastico

8 = 0,0047°t + 19,4
R*= 0,994

*» PS - Macroplastico

8=0,0954"t+ 19,5
R*=0,998

Grafico 3 — Influéncia da poluigdo por tipo de (macro)plastico na elevagdo da temperatura do mar
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Para comparar a variagdo de temperatura entre os macro e microplasticos PEBD, PP e PS
realizou-se uma ultima atividade, onde verificou-se a influéncia da poluicdo destes trés tipos
de microplasticos, na elevagdo da temperatura do mar. Concluimos que, entre estes trés tipos

de plasticos, o gobelé onde ocorreu maior variagdo da temperatura foi no que continha PEBD.

N N N
tempo (min) ’.4-\ ’-5-\ ’-6-\
PEBD PP PS
0,0 18,2 18,0 18,3
1,0 18,3 18,1 18,4
2,0 18,4 18,1 18,4
3,0 18,5 18,2 18,5
4,0 18,5 18,2 18,6
5,0 18,6 18,3 18,7
6,0 18,7 18,4 18,8
7,0 18,8 18,4 18,8
8,0 18,9 18,5 18,9
9,0 19,0 18,6 19,0
10,0 19,2 18,6 19,1
11,0 19,3 18,7 19,2
12,0 19,4 18,8 19,3
13,0 19,5 18,9 19,4
14,0 19,6 18,9 19,5
15,0 19,7 19,0 19,6
16,0 19,8 19,1 19,7
17,0 19,9 19,2 19,8
18,0 20,00 19,30 19,80
19,0 20,10 19,30 19,90
20,0 20,20 19,40 20,00
21,0 20,40 19,50 20,10
22,0 20,50 19,60 20,20
23,0 20,60 19,70 20,30
24,0 20,70 19,70 20,40
25,0 20,80 19,80 20,50
26,0 20,90 19,90 20,60
27,0 21,00 20,00 20,70
28,0 21,20 20,10 20,80
29,0 21,30 20,10 20,90
30,0 21,40 20,20 21,00

Tabela 5 - Influéncia da poluigdo por tipo (micro)plédstico no aquecimento da dgua do mar (Cloreto de sddio(aq)

d=1,035)
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A partir destes dados elaborou-se o seguinte quadro resumo por ordem crescente do valor do

declive da reta de regressao linear
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Parametro da

Material Declive da qualidade ajuste linear FIutual:v’lllc.iade dos

Recta R plasticos

Microplastico (<5mm) PP 0,0756 0,996 Flutuou

em agua do mar

Micropldastico (<5mm) PS 0,0912 0,998 Flutuou

em agua do mar

Macroplastico (>5mm) 0,0914 0,996 Flutuou

PEBD em agua do mar

Macroplastico (>5mm) PP 0,0947 0,994 Flutuou

em agua do mar

Macroplastico (>5mm) PS 0,0954 0,998 Flutuou

em agua do mar

Macroplastico (>5mm) 0,0976 0,996 Flutuou

PEAD em agua do mar

Mistura de plasticos 0,099 0,995 Alguns afundaram

em agua do mar outros flutuaram

Macroplastico (>5mm) PET 0,100 0,994 Afundou

em agua do mar

Agua do mar 0,108 0,997 Sem plastico

Microplastico 0,109 0,998 Flutuou

(«<5mm) PEBD em agua do

mar

Agua 0,112 0,996 Sem plastico

Macroplastico (>5mm) PVC 0,129 0,998 Afundou

em agua do mar

Tabela 6 — Tabela a resumir os dados obtidos nas experiéncias

Com base nestes resultados, sugerimos algumas politicas que devem ser aplicadas num futuro

préximo:

e Desenvolver tecnologias de limpeza que permitem capturar lixo presente na superficie

dos oceanos;

e Reutilizar os plasticos em produtos como mdveis e roupas, ou até mesmo converter

plasticos em combustiveis;

e Organizar campanhas e/ou projetos locais de limpeza nas praias ou zonas costeiras, de

modo a incentivar a comunidade a intervir na resolucdo deste problema;

e Desenvolver materiais biodegradaveis e compostdveis que se decompdem facilmente

em ambientes aquaticos;

e Criar regulamentacgdes que proibem/limitam o uso de plasticos descartaveis;

e Realizar parcerias com empresas para reduzir o uso de plasticos e promover praticas

sustentaveis;
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e Criar sistemas de monitorizagdo para rastrear a origem e o movimento dos residuos no

mar.

Consideragdes Eticas:

e Ao pesquisar a influéncia da poluicao por plasticos na temperatura dos oceanos, varias
consideracdes éticas sao essenciais:

¢ Impacto Ambiental: Utilizar métodos que minimizem danos ao meio ambiente e
promovam praticas sustentaveis.

e Transparéncia e Divulgagao: Divulgar claramente métodos, financiamentos e
resultados, garantindo acesso aberto.

e Responsabilidade Social: Respeitar e considerar o impacto nas comunidades locais,
promovendo educagdo e conscientizagdo.

e Protecdo da Vida Marinha: Adotar praticas que protejam organismos marinhos e
colaborem com esforgos de conservacgao.

¢ Integridade Cientifica: Manter altos padr&es de rigor e integridade, submetendo a
pesquisa a revisdo por pares.

e Consideragoes Legais: Conformar-se com leis e regulamentos, obtendo as permissdes
necessarias.

o Etica no Uso de Dados: Proteger a privacidade e a seguranga dos dados, usando-os de
forma responsavel.

e Estas consideragGes garantem que a pesquisa seja conduzida de maneira responsavel

e benéfica para o meio ambiente e a sociedade.
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Discussao
Interpretacgao dos resultados

Os declives das retas de regressdo linear devem ter dimensdes de °C/min, isto pode ser
interpretado como resultado da relagdo entre a definicdo de poténcia expressdo para a

capacidade térmica C de um material, de acordo com estas tem-se:

E=P x At E=Cx AO A0 = (P/C) x At 0 = Declive x t + 69

Onde:

A — Variagdao de uma grandeza (fisica). AB=0—-0o; At=t—to

t — Tempo de irradiagdo. Unidade minuto (min). to=0 min.

O — Temperatura. Unidade grau Celsius (°C). @o= Temperatura inicial (em t;=0 min)

E - Energia térmica resultante da interacao da luz (solar) com o tipo de material. Unidade
Joule (J)

P — Fracdo da poténcia da radiagdo (solar), que se transforma e transfere energia térmica por
unidade de tempo nessa intera¢do. Unidade J/min.

C — Capacidade calorifica do material. Unidade J/°C.

P/C — Declive da reta de regressio linear de 8 = 6(t). Unidade (J/min) / (J/0C) = °C/min.

Na primeira atividade foi observado a influéncia da poluicdo por plastico na elevacdo da
temperatura do mar, foi verificado um ligeiro aumento da temperatura em todos os objetivos
em estudo, sendo aquele que apresentou uma maior variacdo de temperatura o gobelé com
agua.

Na segunda atividade o objetivo era averiguar a influéncia da poluicdo pelos tipos de
macropldsticos PEAD, PET e PVC no aquecimento de agua do mar. Como resultados observou-
se que o gobelé que continha PVC foi o que sofreu um maior aumento de temperatura.

Na terceira atividade, estudou-se a influéncia da poluicio pelos tipos de
macropldsticos PEBD, PP e PS no aquecimento de dgua do mar. Por sua vez, o gobelé que
apresentou um maior aumento de temperatura foi o PS.

Na quarta atividade foi estudada a influéncia da poluicao por tipo de microplasticos PEBD, PP
e PS, na elevagdo da temperatura do mar.

Observamos que ao contrario da terceira experiéncia uma vez em dimensGes <5mm o gobelé

com um maior aumento de temperatura foi o que continha PEBD.



REPUBLICA
PORTUGUESA

Implicacoes dos resultados
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Estudos recentes tém analisado como os microplasticos afetam a dispersao de energia como
calor na coluna de agua e influenciam a interagao da superficie ocednica com a atmosfera.

A nossa hipdtese estda em conformidade com esses estudos, sugerindo que a presenca de
microplasticos pode alterar a dindmica térmica e contribuir para o aguecimento das aguas

superficiais.

LimitagGes do estudo

Estes estudos foram feitos com pequenos volumes de dgua, podendo assim ser mudadas
algumas observagdes em presencas de grande volume da agua. Além disso ndo houve
qgualguer contacto entre animais, plantas e aguas impossibilitando as possiveis interages

entre eles e o plastico.

Implicagdes para o Aquecimento dos Oceanos

Ha estudos que mostram como a poluicdo plastica afeta os ecossistemas marinhos,
impactando desde a base da cadeia alimentar até grandes predadores.

A nossa hipotese ndo considera esses efeitos indiretos, que postulam as mudancas nos

ecossistemas podem alterar o balanco térmico dos oceanos.

Conclusao
Para o sucesso desta investiga¢cdo, concordamos que usamos metodologias corretas para

alcangar o necessario em curso ao objetivo. Agrupamos os plasticos em grupos, através da
experiéncia de comparacdo das densidades, mas esta metodologia é vdlida apenas para
classifica-los nas classes referenciadas neste trabalho, para uma maior eficiéncia na
identificagdo dos mesmos seria necessario recorrer a espectrometria de infravermelho. Ou
substituir a metodologia usada por uma balanca densimétrica, que aumentaria a eficiéncia e
rapidez da classificacdo da variedade de plasticos.

Depois de classificados, e feita a experiéncia, concluimos que plasticos com densidade
relativa maior do que 1,03 g/ml aumentam a temperatura média das dguas ocednicas. Jd a
juncdo de polimeros com densidade relativa inferior a 1,03 g/ml ndo tem tanta influéncia no
aumento da temperatura, contribuindo até para o total contrdrio, aumentando até o efeito de

estufa e/ou do albedo.
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Durante alguns dos nossos testes conseguimos verificar a existéncia deste fato, onde num dos
mesmos a agua de forma isolada, teve uma maior variacdao de temperatura do que a dgua que
continha NaCl e plasticos.

Padrdes de temperatura superficial dos oceanos podem indicar a presenga e a concentragdo
de macro e microplasticos. Desenvolver tecnologias de medicdo de temperatura de superficie
do oceano com satélites a inteligéncia artificial com o objetivo de encontrar padrbes de
temperatura que localizem e rastreiem grandes concentracdes de plastico (micro e macro)
para futura recolha eficiente dos mesmos, tendo como certo que oceanos saudaveis (sem

plasticos) regulam melhor o clima.
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